GELISTIRILEN IKiNCIiL DONEL EKSENLI TASLAMA
MEKANIZMASI iLE DUZLEM YUZEY TASLAMA ISLEMINDE
KESME PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Oktay ADIYAMAN

Doktora Tezi
Makine Egitimi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Vedat SAVAS

HAZIiRAN-2015



T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GELISTIRILEN iKiNCIiL DONEL EKSENLi TASLAMA MEKANIZMASI
ILE DUZLEM YUZEY TASLAMA iSLEMINDE KESME PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZi
Oktay ADIYAMAN

(042119204)

Anabilim Dali: Makine Egitimi

Program: Talash Uretim

Damisman: Prof. Dr. Vedat SAVAS

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 21 Mayis 2015

HAZIRAN-2015



T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GELISTIRILEN IKINCIL DONEL EKSENLI TASLAMA MEKANIZMASI
ILE DUZLEM YUZEY TASLAMA iSLEMINDE KESME PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZi
Oktay ADIYAMAN

(042119204)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 21 Mayis 2015
Tezin Savunuldugu Tarih : 16 Haziran 2015

Tez Danismant: Prof. Dr. Vedat SAVAS (F.U.)

Diger Jiiri Uyeleri: Do¢.Dr. Hamit ADIN (Batman Unv.)
Yrd.Doc.Dr.Cetin OZAY (F.U.)
Yrd.Do¢.Dr. Yahya Hisman CELIK (Batman Unv.)
Yrd.Do¢.Engin UNAL (F.U.)

HAZIRAN 2015



ONSOZ

Bu ¢alismanin yiiriitilmesine basta danigmanim Prof. Dr. Vedat SAVAS’a yaptigi
faydal1 yonlendirme, destek ve katkilarindan dolay1 tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez calismasinda tez konusu olan ve ilk olarak gelistirilen ve patent alinan
projemde mekanizmada kullandigim 6zel ebatlarda iiretimi gereken taslama taglarmin
tedarikinde ve iiretiminde desteklerini esirgemeyen KARBOSAN Ltd. Sti. ne ve 6zelde de
firma ¢alisanlarindan satis departmani sorumlusu Giilay UCER hanimefendiye bilimsel
aragtirmalara katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim

Hem mekanizmanin imalat asamasinda ve hem de gelistirdigimiz sistemin
denenmesinde emegi gecen tiim REFERANS Makine Kalip Miihendislik Ltd.Sti.
calisanlarina, teknik Ingilizce cevirilerinde yardimlarini esirgemeyen makine miihendisi
agabeyim Metin ADIYAMAN, yegenim makine miihendisi Emre ADIYAMAN ve
kardesim makine miihendisi Ramazan ADIYAMAN’a siikranlarim1 sunarim.

Sistemin matematik modelinin gelistirilmesinde yardimlarini esirgemeyen kardesim
makine miihendisi Ramazan ADIYAMAN’a ve mikroskobik goriintii alma hususunda
Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuar1 imkanlarin1 hizmetimize sunan
Dog. Dr. Engin DEVECI’ye ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak tiim g¢alismam boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
aileme ve esime tesekkiir ederim.

Oktay ADIYAMAN
ELAZIG — 2015



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ s I
ICINDEKILER ....ocviiiiiteteies ettt s sttt es s s e s s "
OZET oottt ettt ettt Vi
SUMMARY ettt bbbttt n e VIl
SEKILLER LISTEST ...ovvceitiiiieteectee ettt es st n sttt en e en st Vil
TABLOLAR LISTESI ..ottt ettt en sttt n s X1
SEMBOLLER VE KISALTMALAR LISTESI ..cocooviiiieiieccceeeceee e XV
3 3 1R 1
2. LITERATUR ARASTIRMASI ....ooiuiieieieeeeeceeees s e es et sses st en s sas s, 4
3. TASLAMA TEKNOLOJISINE GIRIS ..coovviieieieececee e, 15
3.1. Taslama YONTCMICTT .....cuvvveiiiiiiee i e e e e e e enneee e 17
3.1.1.  Silindirik Taglama .......cocviiiiiiiiiii i 17
3.1.2. Konik Taslama ......ccoooiiiiiiiieiie et 18
3.1.3. Krank Taslama ....cccooioiiiiiiei s 19
3.1.4.  Puntasiz Taslama .......ccccccuiiiiiieiiiie i 19
3.1.5. Diizlem ylizey taglama ...........cccoooiiiiiiiiiiiii s 20
3.1.6.  Dalma Taslama ..........cooouiiiiiiiiiec e 21
317, Profil TASIama .......c.cooieiiiiiieiie et 22
3.1.8.  Elektrokimyasal taglama ...........ccooiiiiiiiiiiiieiics e 23
3.2. Taslama TaSIATT ....c..cooiiiiiii e e e s rre e e e 23
3.3. AsIAIrICt MalZEMEIET .....vvveiiiiiiiiicce e 24
3.3.1.  Dogal Zimpara TaSIarT .......ccoiviiiiiiiieiieieeees e 25
3.3.2.  Yapay Zimpara TaSIart ........ccccoioiiiiiiiiiiic e 25
3.4. Birlestirme EIemanlart ........c.ccccccveiiiiiiiiieiie e 27
3.4.1. Inorganik Birlestirme EIemanlart ............cccccoveueirirersiereisiseresessessesesese s 27
3.4.2.  Organik Birlestirme Elemanlart ..........c.ccoccoiviiiiiiniiiiiiceeseee e 28
3.5. Zimpara Taglarinin Tanimlanmast ........ccccocceeviiiiiinniii e 28
3.6. Tane Biiyiikliigii Ve Sertlik SeCimi ......ccoviviiiiiiiiiiiiiee e 32
3.7. Asindiricilarin Mekanik OZellKIETT .......c.c.ovvueveveveeiieieieiieeeceee e 34
3.8. Yiizey PUITGZITIIZT ..vvvvivvieiiiie e 38



3.8.1. Yiizey Piriizliliglini Etkileyen Faktorler .........c.ccooiiiiiiiiiiiiiieccec 39
3.8.2.  Yiizey Piirtizliiliigiiniin Tanimlanma Parametreleri ...........ccccovcvvviiiiiiiinininnnnn, 39
3.8.3.  Yiizey PurlizIiligli OIgUm ALEti ....ccveveveveveeeieieieieieeiee e, 40
3.8.4. Yiizey Piiriizliiliigii Olgme YONtEmIEr ......ccovcvevivereriererireresceeiseeiesesee e 41
4. KESME TEORIST ..ottt 43
4.1. Zimpara Taglarinda Kesme Parametrelerinin Hesaplanmasi .........c.ccccceevvveennnen. 44
4.2. Taslama Isleminde Talag Olusumu ile Ilgili Modeller ...........ccoeeverrrerrerrrererennne, 48
4.2.1.  Deneysel MOGEI ... 50
4.2.2.  ANAITK MOEI ..o 51
4.2.2.1. Istatistiksel YAKIASIM ....covivieiiiieieeeeec ettt en e 51
4.2.2.2. ENETji YaKIASIMT .ooviiiiiiiiiiiiiieiie et 52
4.2.2.3. Fiziksel (Sekilsel) Esaslt YaKIagim ........cccccoriiiiiiiiiiiiiiiicie e 56
4.2.3.  Taglama Tagt MOAEI .....cccoiiuiiiiiiiieiie e 62
4.3. Taslama Isleminde Kuvvet Ve Enerji Hesaplanmasi ...........cccooeeveveiiireverennennne, 63
4.4, Taslama Isleminde Enerji OIUSUMU ......cccovovieeuivereriececeeieeeeece e, 69
4.5. Her Tanecik I¢in Giig HESADI ....c.oueviucviuieieiececececececececececececeeececeeeec s 71
4.6. Taslama Isleminde S1CAKIIK .........ccovovevevevereieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71
5. MATERYAL VE METOT ..o e, 73
5.1. SIStEMIN TANIMI ..o 73
5,11, SISEEM TASATIMI .e.veivieiiesieiieiesiesie sttt e e be st sbesbesreaneeneeneas 75
5.1.2.  NUMUNEIETIN SECIMI ...eiviiiiiiiiiiiiieiie sttt re e e e 82
5.1.3. Talag DEriNIiZl ...cceeiveiieiiiiiiiiiesiieie et 84
5.1.4,  Tlerleme DEEET ...c.covucvivieeiicrciiieieieie ettt 86
5.1.5  Olglim ve DeFerlendirme ...........cccovivevririueiirersiiieieeiesssse s 86
6. SONUCLAR VE TARTISMA ..ottt et 90
6.1. Sistemin Klasik Yontem Ile Kiyaslanmas! ............cccccoeeuereiriirererersieceeresenseeeane, 90
6.2. Sistemin l?arkh Kesme Parametrelerinin Ra Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisinin Incelenmesi ............oooiiiiiiii 94

6.2.1.  Fener Mil Devri Ile Yiizey Piiriizliiliigii Arasindaki Iliskinin Incelenmesi........... 96
6.2.1.1. Farkli Talag Derinliklerindeki EtKi ........ccccooiiiiiiiiiiiiii e 96
6.2.1.2. Farkli Yanal Kayma Degerlerinin EtKisi .........cccciviiiiiiiiiiiiiiicis 100
6.2.1.3. Farkli Tag Cinslerinin EtKiST .........cccccoiiiiiieiiiiiic e 104



6.2.2. Talas Derinligi Ile Yiizey Piiriizliiliigii Arasindaki iliskinin incelenmesi ......... 106
6.2.2.1 Farkli Fener Mili Devirlerinin EtKisi ........ccoooviiiiiiiiiiec e 106
6.2.2.2. Farkli Tag Sertliklerinin EtKiSi ......ccccccoooiiiiiiiiiii e 111
6.2.2 3. Farkli Yanal Kayma Degerlerinin EtKisi .........ccccviiiiiiiiiiiiiiiecs 115
6.2.3. Tas Sertligi Ile Yiizey Piiriizliiliigii Arasindaki Iliskinin Incelenmesi ............... 120
6.2.3.1. Farkli Fener Mili Devirlerinin EtKisi ......c.ccocvviiiiiiiiiiie e 121
6.2.3.2. Farkli Talas Derinliklerinin EtKiSi .........ccccccooiiiiiiiiiiiii e 127
6.2.3.3. Farkli Yanal Kayma Miktarinin EtKiSi ........ccccoiviiiiiiiiiiiiiceeece s 130
7. TALAS MODELI ...cooiiiiiiceeeeeeeee ettt en st 133
7.1. Kaldirilan Talas Oraninin Hesaplanmast ...........cccoeviiiiiiniiiiienieiec e 148
7.2, Talas Isleminde Enerji OIUSUMU ......c.vveeviveveiiceieeieieieeeecee e 150
7.3. Her Tanecik I¢in GUig HESADI .......ocevevvvceeeeiiieeeecee et en e 152
7.4, Taslama Isleminde SICAKIIK ........coveveveveveceieeieiiseeceeie e neeees 153
8. ONERILER ..ottt 154
KAYNAKLAR ettt bttt b et bt n e be e b e 159
OZGECMIS ..ttt ettt sttt et s 165



OZET

Diizlem yiizey taslama, giliniimiizde endiistride olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilan son iglem yiizey temizleme yontemlerden biridir. Bu yontemde taslama tas
radyal olarak kendi ekseni etrafinda donerek dogrusal ilerleyen is pargasi yiizeyinde talas
kaldirarak taslama islemini gerceklestirir. Yapilan bu calismada, geleneksel diizlem ylizey
taglama yonteminde uygulanan ve yukarida izah edilen tasin radyal, kendi ekseni etrafinda
donme hareketine, tagin radyal eksenine dikey yonde olacak sekilde bir donme hareketi
vermek i¢in yeni bir mekanizma tasarlanmistir. Bu mekanizma ile taglama tasi iki farkl
yonde donme hareketi elde etmistir. Gelistirilen bu yeni yontemle 3 farkli talag
derinliginde, yeni donme hareketinin 3 farkli devir uygulanmis ve ayrica sistemde 5 farkli
tag cinsi kullanilmistir. Tiim bu farkli kombinasyonlar ile ig pargalar1 taglanmis ve bunun
yiizey puriizlilligiine (Ra) etkileri incelenmistir. Sonug olarak geleneksel sistemde mevcut
olan tagin ilerleme yOniine gore elde edilen farkli yiizey piirtizliliigli (Ra) degerleri yeni
yontemle iyilestirilmis ve tagin tiim ilerleme yonlerinde esit sayilabilecek sekilde yiizey
purizliligi (Ra) degerleri elde edilmistir. Sistem maliyet agisindan da oldukga diisiik
degerde oldugundan tiim freze ve CNC tezgahlarina adapte edilebilecek niteliktedir.
Ayrica sistemin elde ettigi talas kesiti incelenerek modellemesi yapilmis ve bu model ile

yeni yontemdeki kuvvet, gii¢, enerji ve hesaplamalar1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taglama Teknigi, Diizlem Yiizey Taslama, Yiizey Piirtizliligi
Taglama Parametreleri
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SUMMARY

Investigation of Cutting Parameters at Surface Grinding Process by Grinding
Mechanism with Advanced Secondary Rotational Axis.

Surface grinding is one of the widely used method for finishing surface cleaning in
the industry nowadays. In this method, the grinding process is performed by chip removal
process on linear moving workpiece surface with grinding wheel rotating radially around
its own axis. In this study, a new mechanism was designed to provide a rotational
movement as vertical direction to the radial axis of the wheel in addition to the wheel
rotation movement around its own axis as mentioned hereinabove, and the conventional
used surface grinding method. Thanks to this mechanism, two rotational movements in two
different directions for the wheel were provided. Three different depth of cut values and
three different rotation speed values of the new rotational movement were carried out with
this advanced system, and five different grinding wheel types were used in the system. The
surfaces of workpieces was grinded with all these different combinations, and the effects
on surface roughness (Ra) were examined. Consequently, different surface roughness (Ra)
obtained according to the feed direction of the (existing) grinding wheel in conventional
system was improved, and new surface roughness (Ra) values which can be considered
equally in the feed direction of the wheel were obtained. Apart from the low system cost, It
can be easily adopted to milling and CNC machines. Besides, the modeling study of the
system is presented by examining the generated chip section, and force, power, energy and

temperature calculations were made with the model for the new method.

Key Words: Grinding Technique, Surface Grinding, Surface Roughness, Grinding
Parameters
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1. GIRIS

Bir imalat prosesinde; islem planlama siirecinin belirlenmesinde, minimum maliyet
ve maksimum iiretim hacmi ile birlikte en iyi isleme parametrelerinin (kesme kuvvetleri,
yiizey kalitesi, asinma degerleri, kesme parametreleri vb.) belirlenmesi esastir. Talagh
imalatta ve Ozellikle taslama islemlerinde adi gegen herhangi bir parametrenin degigsmesi
son islemde par¢a lizerinde yiizey kalite performansinda 6nemli 6l¢iide etkili olmaktadir.

Taslama islemlerinde de iiretim maliyetini diisiirmek ve tiretilen is pargasi kalitesini
artirmak i¢in, kullanilan tas ve isleme parametrelerinin iyi secilmesi gerekmektedir.
Taslama islemi esnasinda bu parametrelerin ayr1 ayri etkilerinin yani sira birbirleriyle de
etkilesimi s6z konusudur. Bu parametrelerin birbirleri arasindaki etkilesimi iyi bilinmez ve
etkileri tam olarak tespit edilemezse tasin hizli aginmasi, yanmasi ve ayrica taslanan is
parcasinin bozulmasi veya yeni bir iglem gerektirecek derecede is parcasi ylizey kalitesinin
bozuk olmas1 gibi maliyeti artiracak ve zaman israfina neden olacak problemler ortaya
cikabilir [1].

Taslama islemi, is pargalarinin istenilen sekil, 6l¢ii ve Olgii toleranslarinda elde
edilmesini saglayan onemli bir imalat yontemidir. Bu yontem is parcalarinin 6zellikle diger
isleme yontemleriyle (tornalama, frezeleme vb.) yeterli tamlikta ve yiizey kalitesinde
tiretilemedigi durumlarda kullanilir [2].

Taslamayla talas kaldirma islemi, kesici dislerin yerine ¢ok sayida asindirici
taneciklerin bulundugu, frezeleme islemine benzetilebilir. Bir asindiricinin kaldiracagi
talas kalinligi, freze ¢akisi dislerinde oldugu gibi sifirdan maksimum talas degerine kadar
degismektedir. Bu sekilde kaldirilan talasin boyutu her asindirici tane i¢in birka¢ mikron
civarinda olmaktadir. Ancak ayni anda ¢ok sayida asindiricinin talas kaldirdig: diisiiniiliirse
talag hacmi oldukca artmaktadir. Taglamay1 etkileyen 6nemli bir faktor de asindiricilarin
asinmasi ve tastan koparak ayrilmasidir. Talagh iiretimin temel elamani olan makine, kesici
takim ve islenecek malzeme iizerinde yillardir devam eden arastirmalar, talas kaldirma
esnasinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin ve etkilerinin analizi ve dogru olarak
Olciilmesini de gerekli hale getirmistir. Taglamacilikta bu amacla bircok sayida ¢alisma
yapilmis olmasma ragmen, taslama islemi esnasinda, taslanan malzemede olusan

problemler tamamiyla ¢6ziilememistir [3].



Genelde, bir yiizeyin taglanmasi i¢in, ideal kesme, yanal yer degistirmeyle olusan
kazima, is parcasinin hareketi, asindirict tas, is parcasinin elastikligi, titresim gibi bir¢ok
islem kombinasyonu gerekmektedir. Kontrol edilebilen ve edilemeyen ¢ok sayida degisik
parametre taglama isleminde etkili olmaktadir [4].

Talasli imalatta, taslama metoduyla daha fazla talas kaldirma islemi, iizerinde
fazlaca durulan bir konu haline gelmistir. Taglama islemi genel olarak, kii¢iik derinlikte
talaslarin kaldirilmasinda kullanilir. Fakat kesme derinligi ve ilerlemenin artmasiyla daha
yiiksek degerlerde talas kaldirma ¢alismalar1 da artmistir.

Taglama yontemleri incelendiginde tiim taslama sistemlerinde donen bir tas
yontemi ile taglama iglemi yapiliyorsa bu tasin kendi ekseni etrafinda radyal yonde donme
hareketi yaptig1 goriilecektir. Donen bu tas ile birlikte is pargasina verilen degisik
sekillerde dogrusal ve dairesel hareketlerin kombinasyonundan olusan bir taslama sekli
goriilecektir.

Taslama yontemlerindeki yiizey piiriizlilligli incelendiginde tas hareketine baglh
degisik yilizey pirtizliiliigii sekilleri olugmakta, tasin isleme yapmasindan sonra bileme
ithtiyaclar1 olusmaktadir ve tas formu ile elde edilen ylizey topografisi olugsmaktadir.

Taglama yontemi ile yapilan calismalarda elde edilen talas sekilleri incelendiginde
normal frezelemedeki talas sekli daha ¢ok baz alinarak ve buna benzer bir talas formunun
elde edildigi gozlemlenmektedir.

Yapilan ¢alismada, diizlem yiizey taslama yontemi baz alinarak taglama tasinin
kendi ekseni etrafinda radyal olarak donme hareketine, gelistirilen yeni bir mekanizma
sayesinde ilave bir donme hareketi ilave edilmistir. Gelistirilen yeni mekanizma sayesinde,
tasin eksenine dik yonde elde edilen donme hareketi ile farkli talas derinligi, farklh
devirlerdeki yeni donme hareketleri, farkli yanal kayma miktarlarinin ve degisik tas
cinsleri ile ylizey piiriizliiliigli arasindaki iligki incelenmistir. Ayrica talas derinliginin, yeni
donme hareket devirlerinin, yanal kayma miktarinin ve tas sertliginin, yiizey piirtizIiligi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Gelistirilen sistem CNC tezgih fener miline baglanarak
manyetik tablaya baglanan St 37-2 c¢elik malzeme numuneler degisik kesme
parametrelerinde taglanmistir. Taglanan tiim numunelerin {izerinden tasin ilerleme yoniine
dik, paralel ve capraz yonlerde yiizey piirtizliiliigii 6l¢iim cihazi ile ylizey piriizliiliigii (Ra)
degerleri Olgiilmiistiir. Elde edilen tiim sonuglar talas derinligi, devir sayisi, yanal kayma
miktar1 ve tas sertligi parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine olumlu veya olumsuz yonde

etkisinin Olciilmesinde kullanilmistir. Ayrica yeni taglama yontemi ile elde edilen talaglar



optik olarak incelenmis, talas kesitinin modellenmesi ile yeni sistemin kesme kuvveti, giic,
enerji ve sicaklik yoniinden formiilasyonu yapilmistir. Gelistirilen yeni sistem sayesinde

taslama tezgahi ihtiyaci da ortadan kalkmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Insanligin  ilk caglarindan itibaren kullanmaya basladigi yiizey isleme
tekniklerinden biri olarak yiizey taslama yontemi gosterilebilir. Tarihin ilk ¢aglarindan
itibaren insanlar bazi sert malzemelerle diger yumusak malzemelerden talag kaldirarak ilk
talaslt islemi baslatmis ve ilk asindiricilar1 bu yolla kullanmistir. Daha sonraki siireclerde
asindirict diye tanimlanan kesici yapilar gelistirilmistir ve degisik adlarla anilmiglardir [5].

Bir imalat prosesinde; islem planlama siirecinin belirlenmesinde, minimum maliyet
ve maksimum iiretim hacmi ile birlikte en iyi isleme parametrelerinin (kesme kuvvetleri,
yiizey kalitesi, asinma degerleri, kesme parametreleri vb.) belirlenmesi esastir. Talash
imalatta ve Ozellikle taslama islemlerinde adi gecen herhangi bir parametrenin degismesi
son islemde parga iizerinde yiizey kalite performansinda 6nemli 6lglide etkili olmaktadir
[6].

Yiizey biitiinliigiiniin 6nemi; kirtlma dayanimi, korozyon hizi, gerilme-korozyon
catlamasi, asinma, manyetik Ozellikler ve boyutsal kararlilik gibi iiriin performansi
tizerindeki etkilere baghdir [7].

Yiizey biitiinliigli; bitirme yiizeyi, metaliirjik hasar ve kalici gerilmeler gibi
yiizeylerin kalitesiyle ilgili biitiin yonleri kapsamaktadir. Bitirme yiizeyi islenen ylizeyin
kalitesiyle ilgilidir. Islenen yiizey Avrupa ve Japonya’da tepe-gukur piiriizliiliigiine gore
dlgiiliir, Ingiltere ve Amerika’da Ra’ya gére dlciilmektedir [8].

Bitirme yiizeyi 0rnek olarak bazi uygulamalarda 6nemli olabilir. Bu uygulamalar
yiizeye gelen yiike gore taslama cizgilerinin konumu, taslanan yiizeyin kirilma
dayaniminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yiikleme yoniine dik bir ¢cekme gerilmesi,
yikleme yoniline paralel bir ¢ekme gerilmesinden daha diisiik kirilma dayanimi
gostermektedir. Yiizey biitiinliigiiniin ikinci yonii olarak metaliirjik hasar; mikro yapinin
degisimi veya yiizey sertligindeki degisim, ¢cok kirilgan malzemelerdeki mikro catlaklar
veya yorulma dayanimindaki degisim, kirilma dayanimi, gerilme, korozyon kirilmas1 veya
asimnma hiz1 ile karakterize edilmektedir. Yiizey sertligindeki degisimin bir sebebi taglama
esnasinda olusan kritik sicakliktaki faz doniistimleridir. Mesela faz doniisiimii ¢eliklerde,
taglanmis pargalarin Ostenitlenmesi ve su verilmesiyle olugsmaktadir. Yiizey biitiinligliniin
ticiincli yoni olan kalic1 gerilmeler; kirilma dayanimi, yorulma dayanimi, asinma direnci,

boyutsal kararlilik ve is parcast malzemesinin metalurjik 6zellikleri ile ilgilidir [8]. Bu
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yiizden taglanmis pargalardaki kalici gerilmelerin olusumunu saglayan taslama
kuvvetlerinin tamamen anlasilmasi gerekmektedir.

Yiizey piriizliliigiiniin  iyilestirilmesinde  degisik  parametreler {izerinde
degisikliklere gidilmis ve bu konuda oldukga degisik ¢alismalar yapilmistir. Warkentin ve
arkadaslar1 [9] yaptiklar1 ¢alismada; taslama tasinin diiz ve {izerinde yiv agilmis sekli ile
yiizey taslama islemi yapmislardir. Tas yiizeyine yiv agmak i¢in sivri u¢lu bir elmas bileme
ucu kullanilmis ve degisik adimlarda yiv acilmis taslarla ve kesme parametrelerle taglama
islemi yapilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda normal taglama tasina gore iki kat talag
kaldirma hacmine ulasilmig, %61 oraninda gii¢ tasarrufu saglanmistir. Taglama ylizey
kalitesinde ise ayn1 Ra degerleri yivsiz tastaki ile 3 kat daha fazla talas derinliginde elde
edilmistir. Bu 6nemli bir zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir.

Diizlemsel parcalarin islenmesinde klasik diizlem yiizey taglama yontemi yaninda
alternatif yontemler lizerinde de calismalar yapilmaktadir. Ohmori ve arkadaslari [10]
yaptiklar1 ¢aligmalarda kesici tag olarak silindirik disk seklinde manyetik bantli bir disk
kullanmilmistir. Parlatict disk parcayla manyetik bir etki ile temas ettirilerek parga yiizeyi
parlatilmistir. Ancak bu ¢alismada oldukga pahali bir makine gelistirilmistir.

Yapilan bir dalma taglama calismasinda deneysel sonuclar, kirilgan malzemelerin
(metal dis1) taslanmasinda tas karakteristiginin performansini 6nemli derecede etkiledigini
gostermistir. Arastirmada bir taneyi esas alarak, kesme kalinlig1 modeli taglama isleminin
kinematik simiilasyonuna dayali olarak gerceklestirilmistir. Bu model, tag parametreleri
(tane boyutu, doku, birlestirme maddesi) ile talas arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir.
Yapilan model ve deneyler se¢ilen ii¢ parametreden tane boyutunun taslama performansi
tizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugunu gostermistir [11].

Savas ve Ozay [12] gelistirdikleri yeni bir yontem olan tegetsel tornalama-
frezeleme isleminde kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligi tzerindeki etkilerini
arastirmig ve optimum kesme parametrelerini belirlemislerdir. Yapilan arastirmalar
neticesinde elde edilen ylizey piiriizliliigli degerlerinin taglama kalitesine yakin oldugunu
tespit etmislerdir.

Jae-Seab ve digerleri [13] ylizey yanit yontemi kullanarak sertlestirilmis SCM440
celiginin  silindirik taglanmasinda ylizey piiriizliliigi ve taslama kuvvetlerini
arastirmiglardir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda yiizey yanit yontemi ile elde
edilen matematiksel modelin imalat dncesinde uygun taslama sartlarinin belirlenmesine

yardimci olacagini belirtmislerdir.



Gavasg ve dig. [14], dort farkli malzemenin helisel taramali taglama yontemi (HSG)
ile taglayarak geleneksel silindirik taslama yontemi ile karsilastirarak yeni yontemin yiizey
puriizliliigii ve yuvarlaklik {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Helisel taramali taglama
yonteminin geleneksel silindirik taglama yontemine gore yiizey pirizliligiinii azathigini
belirlemiglerdir.

Susana ve digerleri [15], es eksenli olmayan is parcalarinin tornalama-frezeleme
yontemi ile islenmesindeki takim yolunu ve maliyetini hesaplamaya ¢alismislardir. Yapilan
calismalar sonucunda bu is pargalarin tornalama-frezeleme tezgéahi ile islenmesinin klasik
frezeleme ve tornalamaya gore daha ekonomik oldugunu belirlemislerdir.

Choi ve arkadaslar1 [16], CBN ve aliiminyum oksit taslama taglar1 kullanarak kuru
taglama, basingli soguk hava ve sogutma sivisi kullanarak silindirik taglama yapmislardir.
Taslama yonteminde sogutma isleminin yiizey piiriizliiliigi ve artik gerilme iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Basingli havanin sogutma sivisina gore ylizey piriizliliglini
azalttigini ifade etmislerdir. Basingli soguk havanin hizinin artirilmasi ile artik gerilmenin
azaldigin1 belirtmislerdir.

Hassui ve Diniz [17], AISI 52100 geliginin taglanmasinda taglama parametrelerinin
yiizey piirlizliliigl ve titresim tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Ayrica olusan titresim
ile yiizey piirtizliiliigii arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Suzuki ve dig. [18], yiizey kalitesini artirmak ve yiizeyde olusan mikro ¢atlak ve
181l zararlarin giderilmesi i¢in helisel taramali taglama yontemi (HSG) diye adlandirdig: bir
yontem ortaya koymuslardir. Bu yontemin ylizey piiriizliliigli acisindan geleneksel
silindirik taglama yontemine gore daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Demir ve Giulli [19] yaptiklarn calismada yiizey taslama isleminde tas dokusunun
yiizey piriizliligline ve taslama kuvvetlerine etkilerinin incelemislerdir. Taslama
deneyleri 3, 5 ve 7 dokularina sahip Al203 taslarla farkli tabla hizlarinda ve farkli kesme
derinliklerinde yapilmistir. Bu ¢alismada is pargasi olarak sertlestirilmis AISI 1050 (50
HRc) ¢elik kullanilmigstir. Taslama islemi esnasinda olusan taglama kuvvetlerinin dlgiilmesi
icin daha oOnce tasarimi ve imalati yapilan bir dinamometre kullanilmistir ve bu
dinamometre ile olusan taglama kuvvetleri bilgisayara kaydedilmistir. Taglanmis parcalarin
yiizey piriizliiliikleri de olgiilmiistiir. Artan tag dokusu ile yiizey piirtizliilik degerlerinde
onemli artiglar olmakla birlikte taslama kuvvetlerinde belirgin bir degisiklik goriilmemistir.
En biiylik taglama kuvveti en yiiksek kesme derinliginde en kiiciik tas dokusuna sahip tagla

taglama iglemi esnasinda kaydedilmistir. Tag dokusunun, yiizey piiriizliiliik degeri iizerinde



etkisinin biiyiikk oldugu gorilmiistiir. AISI 1050 numunelerini taslama isleminde kesme
derinliginin artirilmasiyla ortalama yiizey piiriizlilik degerlerinde %4468 artma
olmustur. Tas dokusuna gore en kararhi ylizey piiriizliliikk degerleri ve taslama kuvvetleri,
orta siklikta dokuya sahip 60MS5 tasinda olusmustur.

Diger bir calismada, ylizey taglama isleminde tag sertliginin yiizey piiriizliliigiine
ve taslama kuvvetlerine etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Taglama deneyleri I,
M, ve Q sertliklerine sahip Al203 taslarla farkli tabla hizlarinda ve farkli kesme
derinliklerinde yapilmistir. Is parcasi olarak sertlestirilmis AISI 1050 (50 HRc) ve AISI
4140 (52 HRc) celikleri kullanilmistir. Taglama islemi esnasinda olusan taslama
kuvvetlerinin 6l¢iilmesi i¢in daha Once tasarimi ve imalati yapilan bir dinamometre
kullanilmistir. Olusan taslama kuvvetlerinin bilgisayara kaydedilmesi i¢in bu dinamometre
bir bilgisayara baglanmistir. Taglanmis parcalarin ylizey piiriizliiliikkleri de 6l¢iilmiistiir.
Artan tas sertligi ile yiizey piuriizlillik degerlerinde ve taslama kuvvetlerinde 6nemli
artiglar goriilmiistiir. I sertligindeki tasla yapilan taglama islemlerine gore, Q sertligindeki
tasta, ylizey puriizlillik degerleri %53,5, ortalama taglama kuvvetleri %59,8 daha fazla
oldugunu belirlemislerdir.

Sonug olarak;

-Yapilan taslama islemlerinde, her iki malzemede (AISI 1050, AISI 4140) de tas
sertliginin ylizey puriizliliigii olusumunda 6nemli derecede etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Tas sertligi arttik¢a yiizey pirtizliiliik degerleri de artmustir.

-Ayni sartlarda ve degisik tas sertliklerinde yapilan taslama islemlerinde kesme
derinliginin artmasiyla taglama kuvvetlerinin 5,2-6,9 kat arttig1 goriilmiistiir.

-Yapilan taslama islemlerinde, I-sertligindeki tasta olusan ortalama taslama
kuvvetlerine (tabla hiz1 510 mm/sn) gore, M sertliginde %17,3 ve Q sertliginde ise %59,8
ortalama taslama kuvvetleri daha fazla olmustur [20].

Taslamanin temel amaci; i parcasinin istenen yiizey kalitesi ve Ol¢li tamliginda
tiretilmesini  saglamak ve sertligi 50 Rc’den yiiksek olan malzemeleri islemektir.
Taslamanin bitirme islemi olmasi veya daha sonraki islemlere iyi bir gecis saglamasi
bakimindan taslama parametrelerinin iyi segilip dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Taslama isleminde siirtiinme ve deformasyonun etkisiyle is parcasi yiizeyinde kalici
gerilmeler meydana gelmekte ve metalurjik hasarlar olusmaktadir. Bu hasarlar1 azaltmaya

ve taslama kalitesini artirmaya yonelik bir takim calismalar ile taslama kalitesinin



artirilmasina yonelik yapilmis olan teorik ve deneysel calismalarin bir degerlendirilmesi
yapilmustir.

Taglama isleminde, kesici olarak kullanilan tas tanelerinin geometrik sekillerinin
diizenli olmamasindan dolayi, kesici tanelerin kesme agilarini ve her taneye ne kadar talag
gelecegini tam olarak belirleyip hesaplamak miimkiin olamadigindan taslama isleminin
modellenmesi zordur.

Taglama isleminde tas tanelerinin korelmesinden dolay1 bitirme ylizeyi kalitesinin
verilen tolerans simirini asmadan taslar zamaninda bilenmelidir. Belirli bir miktar talas
kaldirmig taslarda olusan taglama kuvvetleri, yeni bilenmis taglarda olusan taslama
kuvvetlerinin yaklagik li¢ kat1 oldugu goriilmiistiir [21].

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile yapay zekadaki gelisime paralel olarak
taglama islemlerinde de bu yontemlerin kullanimina gegilmistir. Bu ydniiyle Rowe ve
arkadaglar1 [22], bir calisma yapmislar ve yapay zekaya dayali bir analiz programi
gelistirmislerdir. Bu yontemde ¢ok katmanli gelistirilen bir yaklagimin avantajlari, taslama
sartlarinin se¢imi i¢in sunulmaktadir. Gelistirilen yontemde, durum tabanli mantik, noral
ag mantig1 ve kurala dayali mantik adi verilen ii¢ tip yaklagim kullanilmaktadir. Durum
tabanli mantik, taslama tasi kombinasyonu ve kontrol parametrelerin se¢imi i¢in ana
problem c¢ozme faktorii olarak c¢alismaktadir. Kural tabanli mantik, durum tabaninda
elverisli olmayan iliskin verilerde caligsmaktadir. Noral ag mantig1 ise gerekiyorsa bir
taglama tas1 seciminde c¢alismaktadir. En sonunda operator, kontrol parametrelerin
degerleri veya tas hakkinda final kararlar1 vermektedir. Cok etmenli yaklasim, herhangi
basit yaklagimin sinirlarin1 asmak ve hibrit ¢oziimler {ireten ¢alismis farkli etmenlerin
etkilerini birlestirmektedir. Sistem beklenildigi gibi elde edilen verilerle yapay zekadaki
O0grenme yetenegini kullanabilmekte ve taglama sartlarinin se¢imini olusturmaktadir.

Taslama islemi i¢in giivenilir bir model olusumu, tahmini islem performansi i¢in
kilit bir konudur. Yaptig1 calismada Inasaki, taslama tas1 ylizey karakteristigi temsil eden
optik profilometri tabanli bir metot gelistirmistir. Tas topografya bilgisinin hesaplanmasi,
taglama isleminin bir bilgisayar simiilasyonunda zemin yiizey piiriizliilligiiniin taslama
kuvvetini tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Bu calismada her bir gurup kabul edilen
taneciklerin kesme kenarlarinin talas kaldirma islemi simiilasyonu, taglama tast ve is
pargasi arasindaki bagil harekete gore simiile edilmistir [23].

Badger ve Torrance [24], yapmis olduklari ¢alismada teorik taglama tablolarini

hesaplayan ve taglamada olusan kuvvetleri tahmin etmekte kullanilabilecek iki bilgisayar



modeli gelistirmiglerdir. Modelden tahmin edilen kuvvetler ile taslama deneylerinden
oOl¢iilen kuvvetler arasinda karsilagtirma yapilarak dogrulama yapilmistir. Bununla ilgili ilk
model Challen ve Oxley tarafindan gelistirilen malzemede ¢izgi oyuklar dizisini olusturan
iki boyutlu (2D) yiizey-gerilme kayma-dogru alan teorisine dayalidir [25]. ikinci model,
William ve Xie’nin {i¢ boyutlu (3D) piramit sekilli piiriizlillik modeli esaslidir [26-28].
Her iki modelde tanecik is pargasi arayiiziindeki plastik deformasyonu ve tas ve is pargasi
arasindaki sertlik dagilimlarini incelemektedir. Bu c¢alismada ise taglama testleri yatak
celik malzemesinde ve takim ¢eligi malzemesinde denenmistir. Tanecik temas yiizeyindeki
kuvvetler bu modellerle incelenmis ve teorik olarak hesaplanan kuvvetler ile deneysel
Olctimlerde korelasyonun mevcut oldugu goriilmiistiir. Olusturulan 3D model ile de bir¢ok
dogru tahmine ulasilmistir.

Taslama isleminde 6nemli olan hususlardan biri de taslama taginin taglama islemi
sirasinda tasin kesici taneciklerinin durumunun incelenmesidir. Yaptiklari ¢alismada Chen
ve Rowe [29], taslama islemi ve simiilasyonunu kapsayan ii¢ kategorik ¢alismanin ilkinde,
tek nokta elmas kaplamali tas yiizeyi lizerinde inceleme yapmislardir. Taglama isleminde
asman ucglardan dolay: tagin yapisini tekrar olusturmak ve kesme verimliliginin stirekliligi
acisindan kaplanmasi gerektigi lizerinde durulan g¢alismada taslama islemin kontrolii
acgisindan 6nemli bir husus olan taglama tas1 yiizey olusum islemini anlamak i¢in bir
simiilasyon gelistirilmistir ve bu simiilasyon tas yilizeyinin olusumu, tas hacminde rastgele
aralikl taneler ile yapilmigtir. Ayrica tas kesme yiizeyinin topografyasi, tasi kapladigi gibi
ideal bir kaplama aracinin hareketinin simiile edilmesiyle olusturulmustur. Burada elde
edilen tas topografya simiilasyonu, kaplama aracinin hareketini, tane boyutunu, taneler
arast boslugu, tanelerin islem sirasindaki pargalanmasini ve islem sirasindaki tane
kopmalarini1 dikkate almaktadir. Simiile edilmis kesme kuvvetleri, deneylerden elde edilen
ve simiilasyondan tahmin edilen sonugclarla karsilagtirma yapilarak degerlendirilmis ve bu
eslestirmelerden kaplamanin taglama isleminin parametrelerinden énemli bir etken oldugu
sonucuna varmiglardir.

Ug kategorik taslama islem simiilasyonu ve analizi tanimlayan calismanin ikinci
kisminda daha Once tas taneleri ile is pargasi arasindaki etkilesime bagli olan taslama
isleminde is parcasinin yiizeyinin olusumu ile ilgili kaplamayla elde edilen tas yiizeyinin
simiilasyonu iizerinde yaptiklar1 ¢alismaya bu ¢alismada Chen ve Rowe [30], is parcasiyla
temas halindeki her tanenin kesme hareketini simiile ederek taglama islemini arastirmak

icin bir yontem tanimlamislardir. Is parcasinin bir kesitinden gecen her bir tane {izerindeki



kuvvet simiile edilerek taslama kuvvetinin analizi yapilmistir ve sonu¢ olarak simiile
edilmis is parcast ylizeyi, deneysel sonuglart ile benzer Ozellikleri gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu ¢alismada ayrica tanecigin is parcasi ylizeyi lizerindeki olusturdugu
batma durumu incelenmistir. Tanecik modeli olarak kiiresel bir yapi1 ile modelleme
yapilmis ve olusan batma ve kazima sekillerinden elde edilen kesme kuvvetleri ayrica ele
alinmistir. Yapilan hesaplamalar deneyler ile yapilan is parcalar ile kiyaslanmigtir ve
benzer sonuclara ulasilmistir.

Agarwal ve Rao [31], yaptiklar1 calismada tas yiizeyi lizerinde rastgele tanecik
yiiksekligi, tanecik geometrisi ve kesme kenarina sahip bir taglama tasi ile seramik
tagslamada elde edilmis taslanmis yiizeyler ilizerindeki yiizey piiriizliliigliniin aritmetik
ortalamasimin tahmini yoniinde hesaplama yapmak icin bir analitik model iizerinde
calismuslardir. Giiniimiizde {riin kalite giivencesi oldukca 6nemli bir kaygidir ve bu kaygi
seramik taglamanin da 6nemli bir bilesenidir. Toprak iiriinlerinde de yiizey purtzliligi
oldukca Onemli parametredir. Bu nedenle yiizey pirizliliiglinin degerlendirilmesi
standartlastirilmis olmasina ragmen ylizey piiriizliiliigiiniin giivenilir sekilde tahmini i¢in
bir modelin kurulmasi yine kilit rolii olan bir konudur. Bu nedenle yapilan bu ¢aligmada
ylizey pirizliligi ve talas kalinligi arasinda silikon karbiir taslamanin deneysel
sonuglartyla desteklenmis basit bir iliski elde edilmistir.

Gelistirilmis triin kalitesi elde etmek, islemlerin modellenmesi, yiiksek performans
ve diisiikk maliyetlerin elde edilmesi i¢in herhangi bir islem kontrolii i¢in optimizasyon
oldukg¢a gerekli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Seramik taslamada en 6nemli
etken, taglama sartlar1 ve mekanik ile asindirici taneler ve seramik malzeme arasindaki
termal etkilesimler, olusmus mikro catlaklar ve kalan gerilmeler, tas 6zellikleri ile toprak
seramiginin egilme kuvvetini iliskilendiren islem modellerin kurulumudur. Bu yoniiyle Li
ve Liao bir ¢alisma yapmislar ve bu calismada aktif kesme noktalarinin sayisi, tanecik
basina diisen ortalama normal kuvvet (fn) ve tegetsel kuvvetini (ft) hesaplamak igin
modelleme yapmiglardir. Hem normal kuvvet (fn) ve hem de tegetsel kuvvet (ft), kesme
kenar1 ve tane kesme derinliginin ortalama talag temas arayiiziiniin bir fonksiyonu olarak
hesaplanmistir. Hem normal kuvvet (fn) ve hem de tegetsel kuvvet i¢in agirlikli stiinek-akis
rejimi ve agirlikli hassas gevrek-kirilma rejimi igin farkli ifadeler gelistirilmistir [32].

Taglama isleminin optimizayonu, modellenmesi ve kontrol edilmesi bakimindan
taglama kuvveti ve taglama giiciiniin tahmin edilebilmesi ve hesaplanmasi oldukca

onemlidir. Bu yoniiyle Hecker ve arkadaglar1 [33], taglama isleminin kinematik sartlari,
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malzeme Ozellikleri, tas mikro yapisi ve dinamik etkilerin bir fonksiyonu olarak
deformasyona ugramamis talas kalinliginin olas1 dagilimini esas alan taglama islemindeki
taslama kuvvetlerini ve taglama enerjisinin hesaplanmasinda tahmin edilebilir bir sonug
veren bir model gelistirmiglerdir. Burada talas kalinlig1 ana rastlantisal degisken olarak
kabul edilerek Rayleigh sagilimi olasilik yogunluk fonksiyonu bir model ¢ikarilmistir. Bu
modelde, tasin radyal derinligi bakimindan statik tane yogunlugu ve tane geometrisiyle
verilmis tagin mikro yapisini hesaplamada kullanilmaktadir. Burada dinamik kesme kenar
yogunlugu, kinematik olan ama goriinmeyen taneler ve yiizeyde goriinen tane sapmalari
gibi dinamik olaylar ve kinematigin etkilerini kapsamak i¢in hesaplanmistir. Taslama
temas uzunlugunun elastik deformasyonu, yiizey taglamada toplam tegetsel ve normal
kuvvetleri ve silindirik taglamada toplam taslama enerjisini tahmin etmek dikkate alinarak
hesaplama yapilmistir. Bu yoniiyle cesitli deneyler yapilmis ve sonuclar tegetsel, normal
kuvvet ve enerji yoniiyle modelle kiyaslanmistir.

Yaptiklar1 ¢alismada Chang ve Wang [34], diizlem ylizey taslamadaki kuvvet ve
enerji analizi lizerinde calismislardir. Tane dagilimin rastgele yapisini kapsayan bu
calismada, taslama sartlar1 ve tane dagilimmin bir fonksiyonu olarak olasiliksal toplam
taglama kuvveti i¢in bir modelleme {izerinde ¢alisilmistir. Dinamik taglama kuvveti, tek bir
tane kuvveti ile tane yogunluk fonksiyonun birlesimi olarak formiilize edilmistir. Tekil
tane kuvveti, taslama isleminin belirleyici itme tepkisi olarak kabul edilerek model
lizerinde calisilmis ve tas geometrisinin analizinden elde edilmistir. Taslama kuvvetinin
goriinge karakteristigi, tane yogunluk fonksiyonun gii¢ goriinge yogunlugu (PSD) ve tekil
tane kuvvetinin enerji goriinge yogunlugu enerjisinin bir iirliinii olarak ifade edilebilen
toplam taglama kuvvetinin enerji goriinge yogunlugu (PSD) olan frekans etki alaninda
arastirllmistir.  Taglama kuvveti (PSD) ifadesinin analitik yapisi, taglama kuvveti
tizerindeki taglama sartlar1 ve tane dagilimi etkilerin analizine ve hesaplanmasina olanak
saglar ve mekanige ait taglama katsayilar1 ile taslama yogunluk fonksiyonun PSD’nin
tanimlanmasina izin verir. Olusturulan tiim analitik yaklagimlarin denenmesi igin ¢esitli
deneyler yapilarak teorik olarak olusturulan modelin denemesi yapilmis ve dogrulugu
arastirilan ¢aligmada deneysel sonuglarin teorik olarak elde edilen bulgular1 ve modeli teyit
ettigi gorilmiistiir.

Taglama isleminin kinematik simiilasyonu konusunda bir ¢ok bilim adami
calismalar yapmis olup hem tas ylizeyinin incelenmesi ve hem de taslanan yiizey

tizerindeki ylizey topografisinin yapist ile ilgili modelleme yapmislardir. Bu amacla
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Nguyen ve Butler [35], tas ylizeyindeki aktif ve pasif taneciklerin yilizey topografisi
tizerinde c¢alismislar, tas ylizeyindeki kesici tanecikleri aktif ve pasif seklinde kategorize
ederek bunu modellemislerdir. Bunun igin gelistirilen algoritma ile hem aktif aciya sahip
kesici agindirict taneler ile kesme, ¢izme ve siirtiinme seklindeki taneciklerin topografyasi
tizerinde ¢aligma yapilmistir ve bununla ilgili is pargasi yiizeyleri de ayrica incelenmistir.

Yapmis olduklart ¢alismada Salisbury ve digerleri [36], tek pasoda islenen bir
ylizey taglama isleminde ylizey topografisinin olusumu i¢in geometrik kinematik bir
modelleme gelistirmiglerdir. Taslama islemine etki eden tas ve is pargasi yiizeylerinin
topografik durumu ayr1 ayri incelenerek bir bilgisayar destekli model FORTRAN diliyle
yazilmistir. ilerleme hizi ve taslama tasinin devir sayis1 baz alinmis ve parametre olarak
kullanilmistir. Simiile edilen model ile deneysel calismalar karsilastirilmistir ve her iki
yontemdeki sonuglarin birbirleriyle uyumlu olduklar1 gézlemlenmistir. Ayrica bu model
kullanilarak yapilan simiilasyon g¢aligmalari, {i¢ boyutlu yiizey dokusu iizerinde islem
parametrelerinin etkilerini anlamak i¢in de ayrica kullanilmistir.

Degisik taslama tast modelleri glinlimiizde c¢ok fazla arastirilmakta ve hem
asindiric1 tag malzemesi ve hem de kesme parametreleri iizerinde deneyler yapilmaktadir.
Bu yoniiyle Yui ve Lee [37], ©300x25x 50.8 ebatlarinda kesme kenar1 0.2 mm kalinlikta
CBN kapl bir taglama taginin yiiksek devir hizlarinda taslama denemelerini yapmiglardir.
Imal edilen CBN taslama tas1 ile 58 HRC sertlikte numuneler taslanmistir. Taglama taginin
yiiksek hizlarda genlesmesi analitik ve deneysel metotla dlctilerek karsilastirilmistir ve her
iki modeldeki sonuglarin Ortiistigii tespit edilerek tas devrinin yiikselmesi ile tasin
genislemesinin dogru orantili oldugu gézlemlenmistir. Ayrica daha yiiksek tas hizi daha az
kesme kuvvetlerini vermistir ve bu durum talas kaldirma oranlar1 arttik¢a daha da belirgin
hale gelmektedir.

Tas topografisinin incelemesine dair diger bir ¢calismada Kim ve Ahn [38] taslama
tasinin asindiric1 taneciklerin kesme yapabilmesi icin gerekli uygun kaplama derinligi
(gbzenek derinligi) ve kaplama araligi (gozenek araliklari) elde etmeye yonelik karar
verme siirecine dayali sistematik bir yaklagim tanimlamislardir. Bir eddy akim sensorii ve
tag ylizeyindeki asindirici tanecikleri 6lgen bir lazer okuyucu ile ¢alisan tas lizerindeki yiik
ve tas ylizeyi topografisi farkli acgilarda ¢ekilmistir. Asindirict taneciklerin kesme
yiiksekligi (gozenek derinligi) ve kaplama aralig1r (goézenek araliklari) ile ylizey

plriizliliigii arasindaki iliski isleme esnasinda karsilastirilmistir. Daha az agindirici tanecik
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korlenmesi veya kaybi ve daha yliksek yiizey piiriizliiliigii elde etmek icin analizler
yapilmustir.

Bir¢ok model, diizenli tanecik dagilimi ve taslama isleminin rastgele dogasini
hesaba katmadan taslama tasi {izerinde tahmini olarak tanecik yogunlugunu esas alarak
taglama kuvveti ile ilgilenir. Taneciklerin rastgele dagilist ve taslama tasi lizerindeki
cikintili taneciklerin yiiksekligi taslamadaki kesme olayint dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle Sharp ve arkadaslar1 [39], yapmis olduklar1 c¢alismada taneciklerin lokal
davraniglart ve bunun kesme parametrelerine etkisini incelemislerdir. Tas lizerindeki her
tanecik farkli talag yiiklemelerine maruz kalir. Bir tanecik hi¢ islenmemis yiizeyden 1. izi
olustururken ardindan gelen diger tas 1. tasin izinden talag alabilmektedir ve bu tiir
davraniglar kesme kuvvetlerini etkilemektedir. Yiikleme olayimnin gosterimi hem topografik
ve hem de mekanik 6zellikleri igceren {i¢ boyutlu bir taslama tasi modeline ihtiya¢ duyar.
Yiikleme olayi, taglama tasinin gozenek yapisindan ve islem sirasindaki (kesme) talas
birikmesinden etkilenmektedir. Bu nedenle taslama tas1 modelinden lokal tane sicakligi
dikkate alinmalidir. Bir taglama tasindaki tane sicakligi veya bosluk miktar1 genellikle tasin
ozelligi, imalat sekli ve baglama elamanindan etkilenmektedir.

Belirli taslama islemleri, diizenli yiizey yapist (RST) olusumu igin 06zel
sekillendirilmis bir tasa ihtiya¢ duymaktadir. Bu gibi durumlarda, tas nominal aktif yiizeyi,
0zel bir yolda taglanmis ylizey lizerinde yeniden olusturulur. Bu nedenlerle yola ¢ikan ve
diizenli yiizey yapis1 olusturmak i¢in Stepien P. [40], bir calisma yapmis ve 6zel yapili tas
modeli gelistirmiglerdir. Yontemin basit 6rnegi, taslama derinliginden daha derin olan
sarmal oyuklara sahip tash taglamaya dayanir. Kalip diizeni, daha uzun zamanda tas
asinmasina baghdir. Bu yontemde taslama kuvveti, bu nedenle, en Onemli islem
gostergelerinden biri olarak karsimiza cikmaktadir. Bu calismada asindirict tanelerin
rastgele diizenini varsayan taglama islemin simiilasyonuna dayali bir model gelistirilmis ve
bu model taslama kuvvet Olglimleri yapilarak denemeler yapilmistir ve model
dogrulanmistir. Ug¢ ayr1 yiizey modeli olusturularak bu modeller iizerinden analizler
yapilmustir.

Yine benzer sekilde taslama isleminde tas topografisi iizerinde arastirma yapan
Doman ve arkadaslar1 [41] tas topografisine dayali modelleme {izerinde calismis, bir
boyutlu, iki ve ii¢ boyutlu modelleri degerlendirmis ve gelistirilen {ic boyutlu topografya

modelleri i¢in 6nemli diizeyde model bilesenleri tanimlanuslardir. Ileriki topografya
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modellemeleri i¢in gelecekteki ¢alismalara yon verecek tane boyutu, tane sekilleri ve
dizilisleri ve tas kaplamasini kullanan genel bir modelleme yaklasimi gelistirmiglerdir.
Yapmis olduklar1 calismada Nguyen ve arkadaslari [42] silindirik bir taglama
tasinin {i¢ boyutlu sonlu elemanlar 1s1 transfer modeli ile tas ve taslama yiizeyi arasindaki
1s1 transferini arastirmislardir. Bu arastirmada Ck1045 celigi islenmis ve bunun igin iki
taglama metodu sec¢ilmis olup bunlar zikzak ilerlemeli ve dalma ilerlemeli taslama
sekilleridir. Is parcas1 yiizeyinde her iki modelde 1s1 transferinden kaynaklanan martenzitik
bir tabakanin olustugu gézlemlenmis ve zikzak taglama seklinde iiniform kalinliga sahip
bir yiizeyin olusmasina karsilik dalma taslamada ise degisik g¢evrelerde bu tabakalara
rastlanmistir. Olusan bu martenzitik katmanlar SEM fotograflar1 ile incelenmistir.

Gelistirilen sonlu elemanlar metodu ile ¢ikan hesaplamalar ile deneysel sonuclar birbirini

destekler sekildedir.
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3. TASLAMA TEKNOLOJISINE GIRiS

Insanlar ¢ok &nceleri yasamlarini siirdiirmek amaciyla dogada bulunan taslardan
yararlanmiglardir. Dogadaki taglar1 sertliklerine gore siiflandirmislar ve taslardan
yaptiklar1  kesici aletlerle Onceleri savunma amacgli kullannom ve avlanma igin
kullanmiglardir. Cok sert olan taglarla daha yumusak taglar1 yonmuslar ve pek ¢ok tarihi
eseri meydana getirmislerdir.

Daha sonralar1 insanlar dogadaki agindiric1 6zelligine sahip olan tasglari bulmuslar
ve bunlar bileme ve parlatma islemlerinde kullanmiglardir. Ancak 1860’lardan sonra
bugilin zimpara tas1 diye adlandirdigimiz taslari olusturan asindirici taneler ve tozlar
iiretilmis ve bunlar kille karistirildiktan sonra sikistirilarak o giliniin sartlarinda asindirici
taslar1 yapmuslardir.

Parca iizerinden yiizey temizleme amaciyla sert asindirict malzemelerin
kullanilmasi ile yapilan yilizey temizleme teknolojisinin taslama teknolojisi olarak
tanimlanmasi yaygin olarak kullanilmaktadir [43].

Taglama islemi genel olarak sert asindiricilarla parca {lizerinden talas kaldirarak
yiizey temizleme prosesi olarak tanimlanabilir[43].

Ik asindirici taslar torna tezgahlarinda sert celik parcalarin parlatilmasinda ve
Olciiye getirilmesinde kullanilmis ve daha sonra tozlar kegelerle birlikte kullanilarak kesici
aletler bilenmislerdir. Daha sonralar1 ise bu taglar ¢capak alma ve piiriizlerin giderilmesinde
kullanilmiglardir [44].

Glinlimiizde ise taglama teknigi en dnemli ylizey isleme yontemidir ve ylizey isleme
islemlerinin yaklasik %70 i bu siirecten gegmektedir [45]. Taslamacilik islemleri oldukca
eski bir tarihe dayanmakta ve oOnceleri dogal taslar kullanilmasina karsin sentetik
asidiricilar 19. yiizyildan sonra kullanilmaya baglanmistir [46].

Tiim bunlarla birlikte taslamacilik hassas yiizey kalitesi ve iyl toleranslarin
istenildigi uzay teknolojisi, otomotiv, savunma sanayi, tasimacilik, medikal parca imalati
ve elektronik parca imalatinda oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir [47].

Taglama uygulamalarini sanayinin bir¢ok kolunda goérmek miimkiindiir. Bunlar
arasinda yiiksek ylizey hassasiyeti gerektiren medikal arag¢ iiretimi, acrodinamik yapilarin
imali, hassas otomotiv parcalari, elektronik gibi uygulamalar gosterilebilir. Taglamanin

tiim gohretine ragmen taglama islemi hala kara biiyii olarak adlandirilmaktadir [48].
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Endiistride yapilan bilimsel ¢aligsmalar sonucu teknolojik gelismelerin saglanmasi
sonucu tretilen iriinlerin kullaniminda makinelerin ve ekipmanlarin gelistirilmesinin
yaninda olusturulan yeni iliretim yontemleri de {iretilen iriinlerin kalitesini, geometrik
hassasiyetini, tiretim hacimlerini arttirmakta ve {irlinlerin maliyetlerini diisiirmektedir.

Uriinler tornalama, frezeleme gibi {iretim proseslerinden sonra istenilen sekil, &lgii
ve Olgli toleranslarinin elde edilmesi igin yiizey taslama isleminden ge¢cmektedirler.
Boylelikle iiretilen iirtinler hem yeterli tamlikta ve hem de istenilen ylizey kalitesinde
tiretilmektedir [49].

Taslama iglemi hem modern imalat yontemlerinde ve hem de geleneksel iiretim
islemlerinde olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Parcalarin 6l¢li tamligi, dairesellik, yiizey
kalitesi ve gorlinlimlerinin 6nemli oldugu yerlerde taglama yontemi o6zellikle tercih edilir.
Makinelerde oldukca fazla kullanilan kizaklar, kayitlar, disli ¢arklar, merdaneler, yatak ve
bilezikler ile 6lgii aletleri vb tiim ara¢ ve ekipmanlar 6zellikle de siirtiinmenin minimuma
indirgenmesi istenen yerlerde ylizey taslama Ozellikle istenen bir yontemdir. Ayrica
taglanan ylizeylerin korozyona karsida korunmasinin istenmesi bu yontemi imalatta 6nem
derecesi olarak oldukga on siralara koymaktadir [50].

Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi ve iiretilen is parcasinin kalitesini arttirmak igin
taslama islemlerinde kullanilan tas cinsi ve taglama parametreleri oldukga iyi secilmelidir.
Bu parametreler hem tek baslarina ve hem de birbirleri ile etkilesimli olarak taslama
prosesine etki etmektedirler. Bu parametrelerin dogru olmamasi durumunda kullanilan tas
hizli agmnacak, yanma olayr meydana gelecek ve bdylece is pargasi bozulacak, bunlar
gidermek i¢in de ekstra islem gerekecektir. Bu da ayri bir maliyet ve zaman kaybini
beraberinde getirecektir [50].

Bu nedenle yapilan caligmalarda kesme kuvvetlerinin tespiti ve analiz edilmesi
talagh imalat islemlerinde iiretilen is pargasi kalitesinin arttirilmasi ve maliyetlerin
diistiriilmesi agisindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir [51,48].

Kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim Omrii, islenen yiizeyin kalitesi ve is
parcasinin boyutlar iizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Benzer sekilde kesme kuvvetleri,
taglama iglemi esnasinda da ayni etkilere sahip olmaktadir. Kesme kuvvetleri ayn1 zamanda
takim tezgahlariin, kesici takimlarin ve gerekli baglama kaliplarinin tasariminda da
onemli bir etkendir. Kesme kuvvetlerinin teorik olarak belirlenmesi i¢in yapilan

miihendislik hesaplamalari ile elde edilen degerlerin, etkisi tam olarak tespit edilemeyen
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degisik faktorler ve ¢ok yonlii gerilmeler nedeniyle ¢cogu zaman deneysel olarak 6l¢iilen
degerlerle uyusmadig1 goriilmiistiir [52].

Bu nedenle kesme kuvvetlerinin talas kaldirma islemleri lizerindeki etkisini 1yi
analiz edebilmek i¢in bu kuvvetlerin daha dogru olarak tespit edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle, taslama islemi diger talasl imalat islemlerinden ¢ok daha karmasik oldugu i¢in
taglama iglemlerinde kesme kuvvetlerinin deneysel olarak Olcililmesi daha da Onem

kazanmaktadir.

3.1. Taslama Yontemleri

Taslama, asindirict bir malzemeden yapilan ve kesme kisimlarinin geometrisi belli
olmayan bir takim ile talas kaldirma islemidir. Taslamada kesme, tas denilen takimin
donme hareketi ile gerceklesir: ilerleme ise parca veya takim tarafindan yapilabilir.
Taslama islemi; genellikle tornalama, frezeleme, planyalama veya vargelleme isleminden
sonra 6l¢ii tamlig1 ve yiizey kalitesini iyilestirmek i¢in uygulanan nihai bir islemdir. Hassas
taglama sartlarinda 0.002 mm 6l¢ii tamligi elde etmek miimkiindiir [53]. Taglama islemleri,

1sin bigimine ve tasla isin bagil hareketine gore adlandirilir. Bunlar;

3.1.1. Silindirik Taslama

Silindirik taslama islemi dairesel kesitli bir par¢anin i¢ ve dis yiizeylerine yine
silindirik kesitli bir taglama tas1 ile taslanmasi isleme yontemidir. Bu yontemin iki ¢esidi
bulunmaktadir.

a. D1s yiizey taglama

Pargalarin dis silindirik yilizeylerinin taglanmasi islemidir (Sekil 3.1).
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Dalma
-~

(\‘ Tasin devri

is devri
Sekil 3.1. D1s yiizey silindirik taglama yontemi

b. I¢ yiizey taslama
Parcalarin iceride kalan silindirik yiizeylerin taglanmasi seklidir. Icteki taglanacak
yiizey diiz sekilde, i¢ten faturali ve i¢ yiizey profilli olan sekilde olabilir. Bu sekil 3.2 de

gosterilmektedir.

a) I¢ diiz yiizey b) I¢ yiizey faturali c) I¢ yizey
profilli

Sekil 3.2. Ig yiizey silindirik taglama yéntemleri

3.1.2. Konik Taslama

Silindirik konik sekilli i¢ ve dis yiizeylerin agisal olarak taslanmasi yontemidir

(Sekil 3.3).
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i¢ konik yiizey

Sekil 3.3. Dis ve i¢ konik ylizey taglama yontemi

3.1.3. Krank Taslama

Kranklarin bu is i¢in tasarlanan ve kacik eksen milleri taglayabilen tezgahlar

vasitasi ile taglanmasi seklidir.

3.1.4. Puntasiz Taslama

Kiiciik caplardaki ve ozellikle de kisa dairesel kesitli pargalarin i¢ ve dis

yiizeylerinin iki silindirik taglama tas1 arasina alinarak taglanmasi yontemidir (Sekil 3.4)

\
)
H\

U

Sevkkizagl  gayk Tagl

Taglama
tasl

Sekil 3.4. Puntasiz taglama yontemi

Sevk
Bask Silindiri
silindiri ‘
Destek
silindiri (™ Tag mil
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3.1.5. Diizlem yiizey taslama

Sekil ve bi¢ime bagli olmaksizin her hangi bir par¢anin yiizeyinin taglanmasi ylizey
taglama olarak adlandirilir. Asindirict ile islemede, yiizey taslama islemi ifadesi, genelde
donen taslama diski altindaki yatay diizlemde is parcasinin ilerlemesiyle, diiz, agisal ve
degisik geometriye sahip ylizeylerin elde edilmesi isleminin adidir [54].

a) Yatay milli diizlem yiizey taslama

Tas eksenin yatay konumda olup tasin silindirik yiizeyinin is pargasi iizerinde

dogrusal ve agisal hareketleri ile taglama isleminin yapilmasidir (Sekil 3.5)

Tas koruyucusu \

Tas bashgi sevk
igtablasi —

yatagi
is pargasi Siitun
Tabla otomatik
ilerleme
mekanizmasi
Govde

Sekil 3.5. Yatay milli diizlem ylizey taglama yontemi

b) Diisey milli diizlem yiizey taglama

Tas ekseninin dikey konumda olup, dogrusal ve dairesel olarak ilerleyen is parcasi

lizerinden tasin alin ylizeyi ile taglama isleminin yapildig1 taslama yontemidir (Sekil 3.6)

Sekil 3.6. Diisey milli diizlem yiizey taslama yontemi
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3.1.6. Dalma Taslama

Genelde silindirik ve prizmatik parcalarin i¢ ve dis yiizeylerine parca eksenlerine
paralel olarak dalma hareketi yaparak taslama isleminin yapildig1 taslama yontemidir. iki
sekilde yapilir.

a. I¢ yiizey dalma taslama

Silindirik ve sabit bir par¢anin i¢ ylizeyine dogrusal olarak dalma hareketi yapan ve
kendi ekseni etrafinda donen taslar vasitasi ile parga i¢ silindirik yilizeylerinin taglanmasi

seklidir (Sekil 3.7). Bu yontem honlama diye de anilmaktadir.

t¢

— Sdrici

B Baglant
Noktalari

Asindirici

Boyuna " Gubuklar

ilerleme

q_‘ D6nme
Hareketi

Sekil 3.7. I¢ yiizey dalma taglama yontemi

b. Dis ylizey dalma taslama
Parcalarin dis yiizeylerine dogrusal yonde hareket eden bir tas vasitas: ile dis
yiizeylerinin taslanmasi yontemidir (Sekil 3.8) Bu yontem lepleme yontemi diye de

antlmaktadir.

Lepleme Hareketleri

Lepleme Takimi

S Lepleme birlesimi

is parcasi —»

Sekil 3.8. Dis yiizey dalma taglama yontemi
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3.1.7. Profil Taslama
a. Ozel profiller

Taslama tasiin tizerindeki 6zel olarak imal edilmis profil seklinin parca tizerindeki

ayni profilli yiizey lizerinden taglama yaptig1 yontemdir (Sekil 3.9).

d=1-6 mm

i I

Yavas parga ilerlemesi

Sekil 3.9. Profil taslama yontemi

b. Vida taslama
Vida dis kesitine uygun imal edilmis tekli ve ¢ok sirali taglama taslari ile taglanmasi

yontemidir (Sekil 3.10)

Taslama
Taslan

i

AW B
<=~

\

Sekil 3.10. Vidalarin tekli ve ¢ok sirali taglarla taglanmasit yontemi
c. Disli cark taglama

Disgli ¢arklarin dis modiiliine uygun olarak bilenmis taglama taslar ile 6zel disli

taslama tezgahlarinda temas yiizeylerinin taslanmasi yontemidir (Sekil 3.11)
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Sekil 3.11. Disli ¢arklarin taglanmasi

3.1.8. Elektrokimyasal taslama

Pargalarin 6zel kimyasallarla yiizeylerinin taglanmasi yontemidir (Sekil 3.12)

Asindirici i
Karigimi spargasi . o
i tastyicisi is parcas: diski
'S pargasi . Polisaj
ls pargasi ‘ tastyicisi tabakasi

R X @
L2 >\ o

Polisaj N

tablasi

Sekil 3.12. Elektrokimyasal taglama yontemi

3.2. Taslama Taslar

Tas adin1 alan taslama taglari; geometrisi tam olarak belli olmayan ¢ok agizli bir

takimdir. Baska bir ifadeyle taglama takimi birbirleri ile bir baglayici madde ile baglanan

binlerce asindirici pargalarindan meydana gelmektedir (Sekil 3.13)
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a) Asindirici tanecikler b) Baglayici elemani ¢) Asindirici ve baglayici karisimi

Sekil 3.13. Taslama tas1 yapim elemanlar1

Her hangi bir tasin; asindirici tanecikleri, baglama maddesi ve bosluklar olmak
tizere li¢ elamani vardir. Asindirict tanecikler esas takimi, baglama maddesi takimi
tutturmay1, bosluk ise, talag kirma ve ayni zamanda talasin uzaklastirilmasi gérevini yapan

hacmi meydana getirmektedir [55] (Sekil 3.14)

Taglama tasi Tasin yapisi Asindirici tanecikler

Sekil 3.14. Taslama tas1 yap1 elamanlar1

Taslama taslarinda genel olarak % 54 oraninda asindirici taneler, %26 oraninda

baglayici eleman ve %20 oraninda ise bosluk bulunur.

3.3. Asindirict Malzemeler

Asindiricilar, tanecik ve toz halinde bulunan ve c¢ok hassas islemlerde kullanilan
sert malzemelerdir. Bunlar dogal ve sentetik(yapay) olmak tizere iki gruba ayrilir.
Dogal agindiricilarin en 6nemlisi dogal korund, kuvars ve elmastir. Dogal korund

ve zimpara dogal alliminyum oksidinin en 6nemli bilesenidir. Ancak bunlar olmadiklar
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icin gilinlimiizde ¢ok az bulunurlar. Sentetik asindirict malzemeleri aliiminyum oksit,

silisyum karbiir ve sentetik elmas olmak {izere ii¢ gruba ayrilir [55].

3.3.1. Dogal Zimpara Taslar

a) Dogal Korund (Corundum)

Kristal yapisi ¢ok degisik ve hematit grubundan olan bu asindiricinin igerisinde
%80-95 oraninda Al203 bulunmaktadir. Genel olarak renkleri koyu gri, kahverengi, acik
mavi, sart ve beyazdir. Yakut ve safir olan c¢esitleri miicevheratta, korund cesidi ise
zimpara tas1 imalatinda kullanilir.

b) Kuvars

Kimyasal formiilii SiO2 olan kuvarsin bilesiminde %42-50 oraninda Si
bulunmaktadir. Cok degisik isimlerle anilan kuvarsin ¢akmak tasi, kosele tast gibileri
ogiitiilerek zimpara tast imalatinda kullanilmaktadir.

c¢) Dogal elmas

Karbonun uzun yillar toprak altinda kalmasi ile olugsan elmas tasinin ogiitiilerek

zimpara taglarinin imalatinda kullanilir.

3.3.2. Yapay Zimpara Taslari

Yapay zimpara taslart Dr. Edward Acheson tarafindan 1891°de yaptigr deney
sonuglar1 neticesinde toz halindeki kok ve kili belli oranlarda karistirarak elektrik firininda
bu maddelerin birlesmesini saglamis ve elmas sertligine yakin tanecikler elde etmistir. O

zamandan giiniimiize ¢ok ¢esitli yapay asindirici yapilar elde edildi.

a) Silisyum karbit (Karborundum) zimpara taglar1 (C, SiC)

Silisyum Karbit tanelerinin belli kimyasal ve fiziksel asamalardan gegirilmesi ile
yesil ve siyah renkte elde edilen asindirici tanelerdir.

Yesil renkli silisyum karbitin kimyasal bilesimini olusturan ham maddesi saftir. En
cok sert ve kirillgan malzemelerle sementit karbit (sert metal) kesici takimlarin

taglanmasinda kullanilir.
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Siyah renkli silisyum karpitin kimyasal bilesimini olusturan ham maddesi saf

degildir ve genellikle yumusak malzemelerin taglanmasinda kullanilir.

b) Aliiminyum oksit (korund) taslar1 (A)

Degisik kimyasal ve fiziksel iglemler sonucu Aliiminyum Oksitin igerisinde %95
korund, %5 silis, demir oksit ve titanyum yapisinin elde edilmesi ile elde edilen yapidir.
Genel olarak 4 ana gruba ayrilir

» Saf Korund (EK): Higbir katki maddesi bulunmaksizin bilesiminde
%99.5 oraninda aliiminyum oksit bulunan beyaz veya giil pembesi renkte bir agindiricidir.
Bu zimpara taslar1 genellikle gelik, sert ve sertlestirilmis pargalarin taglanmasinda, ayn
zamanda kesici aletlerin bilenmesinde kullanilir.

» Yar1 Saf Korund (HK): Bilesiminde Aliiminyum Oksit orani %98,
Titanyum orant %1,7-2,4 olan bu taslar, sar1 kahverengi renklerinde imal edilirler. Bu
taglar genellikle az baski gerektiren pargalarin taglanmasinda, tiifek namlularinin
taglanmasinda ve cam esyalarin taglanmasinda kullanilirlar.

» Normal Korund (NK): Bilesiminde yaklasik %96 Aliiminyum Oksit ve
%2,9-4 oraninda Titanyum bulunan korund zimpara taslaridir. Gri ve kahverengi renklerde
yapilirlar ve c¢elik, ¢elik dokiim, temper dokiim, sert ve sertlestirilmis celik parcalarin
taslanmasinda kullanilirlar.

»Siyah Korund (KS): Bilesiminde yaklasik 9%70-85 oraninda
Aliminyum Oksit ve %15-30 oraninda silis, demir oksit ve titanyum bulunan siyah ve
koyu kahverengi renklerinde imal edilen bu asindiricilarla cam ve optik malzemelerin

taglama isleri yapilir.

) Elmas zimpara taslari

1955 yilinda General Electric tarafindan {iretilen yapay elmas ile imal edilen
zimpara taslaridir. Bu taslar ile her cinsten kesici aletler bilenebilmekte ve honlama ve

lepleme islemlerinde kullanilmaktadir.

d) Borazon Zimpara taglari
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Ham maddesi altigen kristalli boron ve nitrogen bilesimi olan ve 1957 yilinda
bulunan borazon asindiricilar elmas sertliginde olup, bu asindiricilar elmasi ¢izebilmekte

ve 1940-2000 C ye kadar dayanabilmektedir.

e) Diger yapay zimpara taglari

» Berilyum Oksit zimpara taslari: SiC’oranla daha sert ve kirilgandir.
Rengi beyaz ve gridir. Genellikle sinterlenmis metal oksitlerin ve seramik pargalarin
taglanmasinda kullanilir.

» Bor Karbit zimpara taslari: Bu zimpara taslar1 kok ile bor oksitin 2600

C de ergitilmesi ile elde edilir. Sert metallerin ve ¢eliklerin taslanmasinda kullanilir.

3.4. Birlestirme Elemanlari

Elde edilen zimpara taglari bir arada tutabilmek i¢in baglayici birlestirme
elemanlarina ihtiyag vardir. Birlestirme elemanlar1 genellikle iki gruba ayrilmaktadir.
1-Inorganik birlestirme elemanlart

2-Organik birlestirme elemanlari

3.4.1. inorganik Birlestirme Elemanlar

P Seramik birlestirme araglar1 (V): Temel maddesi feldspat ve killer adli
maddelerdir. Ozel firinlarda nemlendirme, kurutma, pisirme ve sogutma islemlerinden
gecirilen bu birlestirme araci en iyi birlestirme aracidir. Bu bakimdan yaygin olarak
kullanilir. Bu birlestirmenin faydalari sunlardir:

e Zimpara taslarini saglam ve gézenekli yapar.

eBu birlestirme araci ile her gesit tane biiyiikliigiinde zimpara tasi
yapilabilir.

e Kuru ve 1slak taglama islemine elverislidir.

eScramik birlestirmeli biiylik ¢capli zimpara taslar1 yan yiizeyleri
hari¢ giivenle kullanilabilmektedir.

eSeramik birlestirme taslar depolarda uzun middet O6zelligini

kaybetmeden bekletilebilir.
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» Silikat birlestirme aract (S-Si): Temel maddesi soda silikattir.
Asindiric1 taneler soda silikati ile karistirilir ve sonra yiiksek basingta preslenir. Asiri
sicakliga dayanikli olmayip, 1slak caligma sartlarinda elverislidir. Bu birlestirmeli taslarda
taneler cabuk ufalandigindan profil, vida vb pargalarin taglanmasinda kullanilmazlar.

» Oksi-Klorit (Magnezit) birlestirme araci (O-Mg): Temel maddesi
magnezyum oksit ve magnezyum klorittir. Bu birlestirme aragl taslar nem ve rutubetten
korunmalidir. Ayrica 1slak calisma sartlarindan kag¢inmalidir. Sogutmanin gerekmesi

halinde ise basin¢h hava kullanilmalidir.

3.4.2. Organik Birlestirme Araclari

» Bakalit birlestirme araci (B-Ba): Oldukg¢a yeni olan bu birlestirme
aracinin temel maddesi suni reginedir. Bu birlestirme araci ile olusturulan taglama taslari,
seramik birlestirmeli taslarin kullanildigi her yerde kullanilabilmektedir. Ayrica bakalit
birlestirmeli zzimpara taglar1 daha yiiksek ¢evresel hizlarda ¢alisabilmektedir.

» Kauguk birlestirme arac1 (R): Icerisindeki kaugugun sertligi icindeki
kiikiirt miktarina baglh olarak sertlik degeri artar ve azalir. Bu birlestirme eleman ile
birlestirilen zimpara taglar1 70-100 °C arasinda gevsemeye baslar ve 160 °C civarinda
ozelliklerini kaybettiklerinden kuru ortamda calistirilamazlar.

Kauguk birlestirmeli zzimpara taslarinin g¢evresel hizi yiiksek ve
esneme kabiliyeti fazla oldugundan kesme taglar1 olarak kullanilmakta ve kiiresel ve
silindirik bilyeler gibi yiiksek kalite ve bitirme tamligi istenen pargalarin 1slak olarak
taslanmasinda kullanilmaktadir.

P Sellak birlestirme araci: Sellak birlestirme aracinin temel maddesi
dogal regine teskil etmekte olup Ozellik yoniinden kauguk birlestirme aracina
benzemektedir. Sellak birlestirme aracli zimpara taslari ile sertlestirilmis ¢elikler ve vidalar

taglanmakta ve ayrica kesici aletlerle ince disli testerelerin bilenmesi yapilmaktadir.

3.5. Zimpara Taslarinin Tanimlanmasi

Zimpara taslar1 belli oranlarda renk 6zellikleri bakimindan standartlastirilmis olup

bununla ilgili standartlar tablo 3.1’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.1. Zimpara taglariin renkleri (TS 291, DIN 69100)

Taslarm Cinsi DIN 69100 TS 291 Renkler
Dogal korund KO Sar1

Saf korund EK Beyaz ve Giilpembe
Yart saf korund HK A Sari-kahverengi
Normal korund NK Gri ve kahverengi
Siyah korund KS Siyah, koyu kahverengi
Silisyum karbit SiC C Acik yesil, Siyah
Silisyum karbit SiCg Yesil

Bor karbit B4C Siyah ve gri

Borazon CBN Mor

Berilyum oksit BeO Beyaz ve Gri

Elmas SD Sar1, mavi, yesil, siyah
Zirhlandirilmis Elmas ASD Sar1, mavi, yesil, siyah

Zimpara taslarini olusturan degisik Ol¢ii ve bigimdeki asindirici tanelerden her
birine tane ve bu tanelerin boyutlarini belirleyen degerlere de Ol¢ii denir. Taneler 6zel
degirmenlerde ogiitiilerek standart Olgiileri belirten eleklerden gecirilen taneler
siiflandirilir. Bu siniflandirma 17(ing) uzunlugundaki kare delik sayis1 belli eleklere gore
yapilir. 1”°(in¢) uzunlugundaki delik sayilarina gore standart tane biiyiikliikleri tablo 3.2’de

gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Standart tane biiyiiklikleri (TS 291, DIN 69100)

Cok kaba Kaba Orta Ince Cok ince Toz
8 14 30 70 150 320
10 16 36 80 180 400
12 20 46 90 220 500
----- 24 54 100 240 600
—————————— 60 120 280 800
————————————————————————— 1000

Zimpara taglarin1 olusturan tanelerin tas {izerinden sokiilebilme oOzelligine veya
taneleri birlestiren birlestirme aracinin taneleri birakip birakmama 6zelligine gore tanelerin

birbirlerine olan baglant1 kuvvetine sertlik denir. Zimpara tas1 kesme islemini yaparken tas1
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olusturan asindirici taneler birlestirme araci tarafindan kolayca birakiliyor veya asindirici
tane yuvasini kolayca terk edebiliyorsa buna yumusak zimpara tasi denir ve aksine
asindirict taneler yuvasini kolayca terk etmiyor veya birlestirme araci asindirici taneyi
kolayca birakmiyorsa buna da sert zzimpara tasi denir.

Buna bagli olarak birlestirme araci sert olan zimpara taslari ile genellikle yumusak
malzemeler taglanir ve eger sert malzemeler taslanirsa asindirict malzemeler kolayca
korlenir. Diger yonden birlestirme araci yumusak olan zimpara taslar ile genellikle sert
malzemeler taslanir. Burada ¢abuk korlenen tanecikler yerlerini kolayca terk ettiklerinden
yerlerine keskin asindiricilara birakirlar. Sayet sert zimpara taglari ile sert malzemeler
taglanirsa tag ¢cabuk korlenecek ve keskinligini kaybedecektir. Yumusak zimpara tasi ile de
yumusak malzeme taslaniyorsa zimpara tasi kesme yiizeyi ¢abucak dolacak ve tas kesme
ozelligini kaybedecektir.

Sert veya gevrek malzemelerin taslanmasi esnasinda, siddetli siirtlinme
asimmmasindan dolay1 tas taneleri cabuk korelir. Sadece yumusak bir tas, rolatif (bagil)
olarak kiiciik tane yiiklenmesi halinde kendi kendine bilenmesini temin edebilir. Cok
yumusak bir tas fazla asinacagindan ekonomik olmaz.

Yumusak malzemelerde siirtiinme asinmasi daha azdir; fakat taneyi etkileyen
kuvvetler daha yiiksektir. Tane, parcalara ayrilmaya ve kopmaya egilim gosterir. Tasin
aginmasint makul sinirlarda tutmak i¢in bu malzemelerde sik dokulu sert taslarin
kullanilmast gerekir. Bununla beraber ¢ok sert bir tas, taneyi ¢ok uzun siireyle tutar ve
dolayisiyla parlatir. Ayni zamanda taglama basinci ve temas bolgesindeki sicaklik artar.

Zimpara taslarinin yumusakligi ve sertligi alfabetik siraya gore belirlenmistir.
Alfabetik siraya gore “A” en yumusak zimpara tasini, “Z” ise en sert zimpara tasini

belirtmektedir. Sertlik tablosu tablo 3.3’te gdsterilmektedir.

Tablo 3.3. Tas sertlikleri (TS 291, DIN 69100)

Ekstra Cok Yumugak Orta Sert Cok sert Ekstra sert
yumusak yumusak
AB,CD E,F.G H,1,J,K L,M,N,0 P,Q,R,S T,UV,W X,Y,Z

Zimpara taglarin1 olusturan asindirici tanelerin birbirlerine olan uzaklik ve
yakinliklarina tagin dokusu denir (Sekil 3.15).
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talas boslugu

Sekil 3.15. Tasin dokusu

Talas boslugunun (gdzeneginin) en az taglama tanesi tarafindan, temas bdlgesinde
kaldirilan talag miktarin1 kisa siirede icerisinde tutabilecek biiyiikliikte olmasi gerekir.
Gozenekler ¢ok kiigiik ise talaslar, talag boslugunun icinde sikisirlar. Savurma hareketi ve
sogutma sivist artik talaslar disariya atamaz. Yiizey yanik ve piiriizlii olur. Temas boylari
ve ilerleme hizi ne kadar biiyiik olursa doku o kadar agik (seyrek) olur.

Taneler aras1 uzakliklar ¢ok fazla ise tasin dokusu ¢ok seyrek, bunun aksi ise tasin

dokusu ¢ok sik denilmektedir. Bununla ilgili degerler tablo 3.4’te gdsterilmektedir.

Tablo 3.4. Taslarin standart dokular1

Dokular

Cok sik Sik Orta Seyrek Cok seyrek

0,1,2 3,45 6,7,8 9,10,11,12 13,14,16

Doku siklik yapist ile gorsel iligki ve bunlarin rakamsal karsiliklar1 sekil 3.16°da
gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Tas dokusunun sekil ve sayi1 karsilik gosterimi

Taglama taglar1 siparis verilirken sekil 3.17°deki etiketlendirme baz alinarak

tanimlanir. Bu tanimlar sekil tizerinde daha detayli gosterilmektedir.

350x50x120 52 EK 60 M

\—v imalatg!
firma tagla
ilgili

imalatg = agiklamasi
ﬁm"ad Tane biyikligi Dokusu Birlestirme
asinairict N
Dis gap Tas cins e g Kaba Orta fince [Cok Sk | Seyrek Aracinin Cinsi
isiligi aciklamasi nce 0 9
} genislligi 10 | 30| 70 [220 1 10 V--Seramik
Gobek Asindiricinin 12 | 36 | 80 |280 2 1 B--Bakalit
201 Cinsi 14 | 46| 90 (320 3 12 R-Kauguk
¢ap EK Saf 16 54 | 1001400 4 13 Mg-O--Magnezit
korund 20 60 | 120{500 5 14 E-Sellak
NK Normal 2 150600 6 15 si--Silikat
A korund 1801800 7 16
18
HK Yari saf 1000 8
korund
KS Siyah
C korund
SiC Tagin sertlik derecesi
Silisyum Yumusak Orta Sert
karpit ABCDEFGHIJKLMNOPRSTUVWXYZ

Sekil 3.17. Tas etiket bilgileri

3.6. Tane Biiyiikliigii ve Sertlik Secimi

Pargalarin taglanmasinda sertlik, tas dokusu, ylizey diizgiinliigii ve talas kaldirma

miktart ile ilgili korelasyon sekil 3.18’de goriilmektedir.
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Genig Taglar
Yumugak Az
Basmng

Buyik Is

Genig Temas

Sert
IMalzemeler

Daha Hizlh

Kaba Talag kaldirma :

Taneli Ince
Geni o
Caph Kugik
Zympara Caph
Taglan Zimpara

Daha Iyi
Formlar, Daha
Hassas Tizey
Kuguk Is Dar
Temas

Taglan

Tumugak
MMalzemeler

Sert Dar
Taglar
Yiksek
Basing

Sekil 3.18. isleme parametreleri arasindaki korelasyon

Bu sekil, taslanacak malzemenin 6zellikleri ile ig sartlarinin, zzimpara tasi se¢imine
nasil etki ettigini gostermektedir. Keza sekil; zimpara tas1 sertliginin isin gerektigi alanda
olup olmadigini ¢abucak tespit etmektedir.

Ornek olarak, yumusak bir malzemeye gore daha sert bir malzemenin taglanmasi
i¢in secilen tas, daha ince taneli ve daha sert olmalidir. Daha hassas ylizey elde etme i¢in
daha ince taneli ve daha sert tas olmalidir. Daha fazla talas kaldirmak i¢in ise daha kaba
taneli ve daha yumusak tas se¢ilmelidir. Degisen is sartlarinda veya yeni bir is igin tas
seciminizi yapmiz. Sonra iki is arasinda Onemli farki gosteren yonlerdeki sertligi
degistiriniz.

Ornek olarak, dar tastan genis tasa daha az birim basing nedeniyle daha yumusak
tag istenecektir. Daha kiigiik capli taslar, daha az temas alan1 nedeniyle, genis taslara
nazaran daha ince olmalidir. Ayni sekilde genis temasi olan taslar da dar taglara gére daha
ir1 taneli ve daha yumusak se¢ilmelidir.

Yukarida bahsi gecen tiim faktdrler géz Oniine alindiginda taslama islemlerinin
sonuglarina etki eden tim faktorlerin gruplandirilarak gosterimi tablo 3.5°te

gosterilmektedir.
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Tablo 3.5. Taslama sonuglarini etkileyen faktorlerin gruplandirilmasi [56].

Takim Tezgal Faktorleri

1. Tasarum; ryithik, hassasiyet,
dinanuk kararlilik

>

diizeltme donaninu

filitreleme sistenu

Oczellikler; kontroller, gii¢, iz vb.,
kayma hareketleri/eksenler, bileme ve

3. Sogurma; ¢esidi, basing, akis iz,

=

Is Malzemesi Faktorleri

Ozellikler; mekamik, 1s1l, kimyasal,
asinma direnci, mikroyap1
Geomerrt; tag-15 uyumu, sogutma
yolu, bigim/gerekl: form

. Parga kalitesi; geometr1, tolerans,

yekparelik

\—’ Gelistirilmis taslama sonuclan
I—.

Tas Secim Faktorleri

— |
N

1. Agsindincr; cesidi,
ozellikler1, tane
buyiklugi, dagilum,
yuizdesi

. Birlegtirme elamani; sertlik
dereces1, cesidi, ryithg
gozeneklilign, 1s1l
iletkenlik.

o
® & & o o o

Yiizey kalites1
Kalic1 gerihm

Toleranslar/linutler

Uretim orani

Par¢a basi maliyet
Uretim performansi

6 Operasyon Faktorleri

Sabaitler

Tas dengesi

Diizeltme, bileme ve sartlari;
teknikler, cthazlar,
parametreler

Taslama bigimu

Sogutma uygulamasi

W 9

3. Tas Tasarimi; bicim/boyut,
gobek malzemesi

3.7. Asindiricilarin Mekanik Ozellikleri

A A

Muayene metotlar

Asindirict malzemelerin mekanik 6zellikleri olarak sertligi, toklugu asmmmaya

(yenmeye) karst mukavemeti ve kirilganligi sayilabilir. Sertlik, bir malzemenin bagka bir

malzemeye niifuz etme 6zelligidir. Asindiric ile islenecek malzeme arasinda sertlik farki

ne kadar biiyilkse asindirici o kadar etkilidir. Tokluk, malzemenin darbelere karsi

mukavemetidir. Asinma, talas kaldirma sirasinda asindirict tanecigin keskin uglarinin

korelmesine neden olan, ¢ok ince toz seklinde parcaciklarin ayrilmasidir. Yenme 6zelligine

karsin kirilma, kristal yapinin par¢alanmasidir.

Taglama islemi incelendiginde talas olusumu ve talas-takim-parca arayiiziinde sekil

3.19°daki yap1 gozlemlenmektedir.
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Taslamayla talas kaldirma islemi, kesici dislerin yerine ¢ok sayida asindirici
taneciklerin bulundugu, frezeleme islemine benzetilebilir (sekil 3.19). Bir asindiricinin
kaldiracagi talas kalinlhigi, freze cakisi dislerinde oldugu gibi sifirdan maksimum talas
degerine kadar degismektedir. Bu sekilde kaldirilan talasin boyutu her asindiric tane icin
birka¢ mikron civarinda olmaktadir. Ancak ayni anda cok sayida asindiricinin talas
kaldirdig1 diisiiniiliirse talas hacmi oldukca artmaktadir. Taslamay1 etkileyen 6nemli bir
faktor de asindiricilarin aginmasi ve tastan koparak ayrilmasidir. Talasli {iretimin temel
elamani olan makine, kesici takim ve islenecek malzeme iizerinde yillardir devam eden
arastirmalar, talag kaldirma esnasinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin ve etkilerinin
analizi ve dogru olarak ol¢iilmesini de gerekli hale getirmistir. Taglamacilikta bu amacla
bircok sayida calisma yapilmis olmasina ragmen, taglama islemi esnasinda, taslanan

malzemede olusan problemler tamamziyla ¢éziilememistir.

Iap hy, Vs

Kesme olusumu KazumJ Siirtiinme
< <

< Ik

Sekil 3.19. Taglamada talag olusumunun {i¢ agamasi [30,57].

Taslamanin olusumu; siirtiinme, kazima ve kesme olmak iizere ii¢ ardisik kisma
ayrilabilir. Zit yonlii (Up-cut) taslamada, tas tanesi ile is parcasi temasinda, sistemdeki

elastik deformasyondan dolay1 kesici tane, kesme islemi yapmadan is parcasi yiizeyinde
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kaymaktadir. Bu asama, siirtinme agsamasidir. Kesici tane ve is pargasi arasindaki gerilme
elastik sinir1 gectigi icin, plastik deformasyon olmaktadir. Bu agama kazima asamasi olarak
tanimlanir. Is malzemesi kesici tas tanesinin dniine ve yanlaria dogru bir oluk olusturarak
yigilmaktadir. Is malzemesi, kayma gerilmesine dayanamadig1 zaman talas olusmaktadir.
Talas olusumu, kesme asamasidir. Enerjinin en etkili kullanildigi asama, talas kaldirma
asamasidir. Sirtiinme ve kazima kullanilan enerjinin verimini diistirmektedir. Ciinkii
enerjinin bir kism1 deformasyon ve siirtiinmeyle harcanmakta, talas kaldirmak i¢in ise, bu
asamalarda kullanilan enerji agiga ¢ikarildiktan sonrasi kalmaktadir. Bunun da 6tesinde, is
pargast yiizeyinde biiyiik sicaklik olusarak, yiiksek oranda takim asinmasi meydana
gelmekte ve ig parcasinin ylizeyinden belirli bir derinlikte metaliirjik hasarlar olusmaktadir
[30, 58].

Asindiricr tas taneleri; diizensiz sekilli bir kesici takim kabul edilmektedir. Bununla
birlikte Shaw’in tas yiizeyindeki bir taneyi kiire olarak modelledigi rapor edilmistir [59].
Tanenin bliylik negatif kesme agilarina sahip oldugu diisiiniildiigiinde bu modelleme dogru
kabul edilebilir. Taneye uygulanan normal kuvvetin Brinell sertlik testlerindeki kuvvete
benzer oldugu farz edilmektedir. Deformasyon islemi bir elastik-plastik deger ile
sinirlandirilmigtir.  Kiire yatay olarak hareket ettikce, is pargast yiizeyl altinda
deformasyona ugramis bolge yiizeyle acili hale gelmektedir. s parcas1 malzemesi yukari
dogru sikistirilmakta deformasyonun devaminda yiizeyden ayrilacak bir talag olusmaktadir.
Model, Sekil 3.20°de gosterilmistir. Burada kesme derinligi, t ile bir kiirenin yatay hareketi
ayni derinlikte, ylizeye batan bir kiireye esit kabul edilmektedir.

Sekil 3.20. Talas olusum modeli
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Kiire (tas tanesi) ve is parcast ylizeyi arasinda siirtinme olmadigi zaman, is
parcasimna batmak i¢in gerekli olan kuvvetin biiyiikliigii sabit ve yiliklenme yoniinden
bagimsizdir.

Taglamada, kaldirilacak olan talagin bir kismi, tasin aktif yiizeyinde bulunan ilk
tane tarafindan, diger kisim, takip eden tas taneleri tarafindan kaldirilmaktadir.

Toplam taglama kuvveti; taslama bolgesinde her bir taneye gelen kuvvetleri
toplayarak elde edilmektedir. Tagtaki tanelerin rastgele dagilimindan dolayi, taslama
bolgesinde tanelerin sayisini ve pozisyonunu bilmek zor olmaktadir. Bu zorlugu asmak
icin, taglama isleminde tiiketilen enerji ile taglama kuvveti i¢in bir esitlik elde edilmistir.

Bu ifadeden yararlanilarak yapilan simiilasyon sonuglari 6nceki deneylerle uyumlu
cikmistir. Sonuglar, daha 6nceki kabullerin dogruluguna bir delil olmamasia ragmen,
yapilan kabullerin, incelemenin devam ettigi yere kadar gergeklerle tutarli oldugunu
aciklamaktadir [60-62].

Taslama kuvvetleri sadece talas kaldirma mekanizmasini, tas asinmasini ve sicaklik
dagilimmi etkilemekle kalmamakta, ayni zamanda taslama isleminin etkinliini ve
verimliligini de etkilemektedir. Bu ylizden, taslama kuvveti isleme kalitesini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Son yillarda 6nemli sayida tagslama kuvvet modeli gelistirmek
i¢cin caligmalar yapilmistir. Taglama kuvvetinin ii¢ ayri (siirtlinme, kazima ve kesme) islemi
tizerindeki etkisini anlamak i¢in tek bir tag tanesinin iizerine gelen taslama kuvvetlerine
dayali bir model gelistirmistir. Taglamanin ili¢ asamasia gore toplam, normal ve teget
kuvvet elamanlarini ifade etmislerdir [63].

Diger kuvvet modelleri asagidaki iki modele dayanmaktadir.

1. Model: Tas yiizeyindeki aktif tanelerin rastgele dagilimin1 dikkate alir ve tas
yiizeyinin belirli bir alani i¢in taglama islemi yapan tanelerin sayisini verir.

2. Model: Taslama isleminin kinematigine baglidir ve tas-is temas alanindaki
talagin kesitinin dagilim ve biiyiikliiglinii fonksiyonel olarak ifade etmektedir.

Ciddi olarak bir ¢cok kuvvet modeli olusturulmasina ragmen, bu modeller genellikle
bazi kabullere dayanmaktadir ve bu kabuller gerceklerle celisebilmektedir. Bunun
Otesinde, bu modelleri uygulamak, cok karmasik olmasinin yaninda teorik modelde
kullanilan her bir tane i¢in temas alani, temas basinci gibi degerleri gercek taslama

isleminde bulmak da ¢ok zor olmaktadir. Gergekte, belirlenmis konfigiirasyonlarda
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deneysel olarak elde edilen katsayilarin gilivenirligi, sartlarin degigsmesi durumunda
azalabilir [63].
Taslama isleminde talas olusumu ve enerji yaklasimi yaklasik 20 yil dnce S.Malkin

tarafindan gelistirilmistir ve bu yapi sekil 3.21°de verilmistir.

Tas-Is parcasi
Temas Yiizeyi

Taslanmig - =
Yiizey —A 8N
£y
—
. . Vw ——
Is parcasi Is parcasi

Sekil 3.21. Taglama isleminde talas olusumu ve takim parga arayiizii [76]

3.8. Yiizey Piiriizliiliigii

Talash imalat proseslerinde is parcalarinin iglenmesi sirasinda fiziksel, kimyasal,
mekanik ve 1s1] faktorler nedeni ile islenen yiizeylerde islemeden kaynakh yiizey ¢izgileri
olugmaktadir. Nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve iistiinde olusan bu diizensiz sapmalarin
olustugu bu duruma yiizey piiriizliiliigii denir.

Talasli imalattaki ayni cins malzemelerin farkli metotlarla aym yiizey piiriizliiliik
degerinde islendigi, bazen bunlarin korozyon, siirtiinme, asinma ve yorulma dayanimi
olarak farkli davraniglar gosterdikleri bilinmektedir. Degisik pargalarin bir araya
gelmesiyle olusan iirlin kalitesini ve endiistriyel makinelerin performansini arttirmak,
yeterli seviyede hassas islenmis ylizeyleri gerektirmektedir. Yiizeylerin piiriizliiliiglinden
baska yiizeydeki isleme izlerinin yonii ve dagilimlar1 da malzemenin performansini 6nemli
derecede etkilemektedir [64].

Talashh imalatin tiim asamalarinda, kesici takimlardaki hatalar, titresimler, kesici
kenarindaki malzeme sivanmasi gibi faktorlerin olumsuz etkisi en aza indirilerek kullanilan
kesici tiiriine, geometrisine ve ilerlemeye bagl olarak en iyi bitirme degeri elde edilmesi

amaclanmaktadir.
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3.8.1. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Talashh imalat operasyonlarinda yiizey piiriizliiliigiine etki eden ¢ok sayida faktor
bulunmaktadir. Her faktér kendi igindeki isleme sekline bagli olarak ta farklilik
gostermektedir. Yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen faktorler ise su sekilde siralanabilir:

- Islenen malzemede baglamadan dolay: olusan deformasyon,

- flerleme mekanizmasindaki diizensizlikler,

- Islenen malzemedeki yap1 bozukluklari,

- Kirillgan malzemelerin islenmesi sirasinda diizensiz talas akisi,

- Kolay sekillendirilebilir malzemeler diisiik kesme hizlarinda islendigi

zaman, islenen malzeme ylizeyindeki yirtilmalar,
- Talag akisinin sebep oldugu bozukluk,
- Kesme hizinda meydana gelen diizensizlikler,
- llerleme hizinda meydana gelen diizensizlikler,
- Kesme esnasindaki kesme derinligi,
- Kesici takimin sogutulma ve yaglanma kosullari,
- Islenen malzemenin kimyasal bilesimi ve metaliirjik (atomik) yapis1,
- Kesicinin tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi,
- Kalip ve baglama aparatlari,
- Islenen malzemeden talas kaldirma sekli,

- Yatak ve takimlarda olusacak geometrik bozukluklar, vb [65].

3.8.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Tanimlanma Parametreleri

Yiizey kalitesinin sayisal degerlerinin belirlenebilecegi “ortalama c¢izgi” (M) ve

“zarf sistemi” olarak adlandirilan iki yontem kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerin biiytlik
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bir cogunlugu M yodntemini benimsemekte, bu iilkelerin bir kismi ortalama piiriizliligi
(Ra) bir kism1 da en biiyiik piiriizliligii (Rmax), yiizey piirtizlillik 6lgme kriteri olarak
kullanmaktadir. Yiizey piriizliliigi, piriizlilik degerine bagli olarak degisen ve
“degerlendirme uzunlugu” olarak tanimlanan (Sekil 3.22) standart bir aralikta

Olciilmektedir [66].

Etken profil
(1 boy boyundaki H
= \\ Geometrik profil
! b 2 o ust sinin
| N2\
&#— - -
"l o Profil ortalama
et B> 4 S Jebiiil gizgisi (M)
t % ;" /
m
=
o=
Geometrik profil
T alt sinin
L ! ol

Rt  : Pirtzlilik Yiksekligi (um)

Ra : Aritmetik ortalama piirtizliilik degeri (um)

Rmax: En biiyiik piirtizliilik degeri (um)

Rz  : Ortalama piiriizliiliik yiiksekligi (1 boyundaki 5 bolgenin ortalamasi) (um)

L : Ornek uzunluk (mm)

Sekil 3.22. Temel yiizey birim profili [65].

Yiizey piirtizliiliigii diizensiz dalga boyu uzunluklar1 olarak dagilmissa, yiizey asiri
yiiklenmis demektir. Bu tiir bir olusum dalgalanma olarak adlandirilir. Dalgalanma,
yiizeyin taglanmasi esnasinda, taslama taginin eksik kisimlarindan, islemeyi yapan takimin

baglanti karterinin titresiminden ve 1s1l islemlerden meydana gelebilir.

3.8.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢ciim Aleti

Yoklayici ugla ylizey piirtizliiligi 6l¢en aletler ylizey piiriizliligiini, uygun
goriilen uzunluk ve cevrelerde Olcer veya kontrol eder. Bu aletlerde yoklayici ug, yiizey
tizerinde gezdirilirken girinti ve cikintilara girip ¢ikmaktadir. Bu hareket, manyetik bir

bobin veya kristalde, elektrik akimina donistiiriiliir. Bu elektrik akimi da ilgili tinitelerde

40



biiyiitiilerek bir ibre yardimiyla veya dijital olarak goriiniir, istenirse yazici bir ucla grafik
olarak kagit seritlere ¢izilebilir. Bu cihazin kol olarak belirtilmis par¢asinin ucundaki
kafaya bagh kizak, belirli yonlerde hareketi sirasinda hem kola desteklik yapar hem de
yoklayict ucu korur. Yoklayict ug¢ hareketi, profilin 6lgme geometrisinin perspektif
goriinlisiinde daha iyi goriinmektedir.

Takim ve parga arasindaki titresimler sebebiyle gercek piriizlilik degeri,
denklemlerle elde edilenlerden daha kiigliktiir. Uygulamalarda farkliliklar1 6nlemek igin

gelistirilen yiizey kalite standartlari tablo 3.6’da gdsterilmektedir [65].

Tablo 3.6. Yiizey kalite Standartlar1 (ISO 1302, TS 2040)

Ra Piiriizliiliik degeri [pin] (mikro ing) Piiriizliiliik sinif numarasi
50 2000 N12
25 1000 N11

12,5 500 N10
6,3 250 N9
3,2 125 N8
1,6 63 N7
0,8 32 N6
04 16 NS
0,2 8 N4
0,1 4 N3

0,05 2 N2

0,025 1 N1

3.8.4. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Yontemleri

Giliniimiiz endiistrisinde kullanilan yiizey piiriizliilik 6l¢gme yontemleri cihazlarin
veya yontemlerin farki bakimindan ii¢ farkli kategoride siniflandirilir. Bunlar, 6lgme
cthazinin malzeme {lizerindeki etkisi dikkate alindiginda tahribatlhi yontem, tahribatsiz
yontem olarak iki ayr1 siifta diger kategoride ise okuyucu ucun is parcasina temas edip
etmemesine bagli olarak temasli ve temassiz en son olarak ta 6lgme hassasiyeti yoniinden
simiflandirilarak kaba, orta ve hassas olgme kabiliyeti seklinde ayrilirlar. Cihazlarin ve

yontemlerin siiflandirilmasi bu {i¢ yoniiyle tablo 3.7’de gosterilmektedir[65].
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Tablo 3.7. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢cme yontemleri

Malzeme Ucun is ile - _—
iizerine etki temasi om;;; Elﬁflfgz;yetl
bakimindan | bakimindan
= = =~ = N4 @) T

1 | Dokunma Yontemi ¢
2 | Mekanik Calisma Yontemi * * ¢
3 | Hidrolik Yontem *
4 | Pnomatik Yontem * * ¢
5 | Yiizey Dinamometresi ¢ ¢ .
6 | Kapasitans Yontemi ¢ ¢ ¢
7 | X Ism Yontemi * * .
8 | Elektron Mikroskobu Y 6ntemi ¢ ¢ ¢
9 | Optik Mikroskop Yo6ntemi ¢ ¢ .
10 | Kesit Alma Yontemi ¢ ¢ +
11 | Karsilagtirma Mikroskobu Y6ntemi ¢ ¢ *
12 | Optik Yansitma Y6ntemi * * ¢
13 | Optik Parazit Aletleri Yontemi * . ¢
14 | Isik Yansimasi (Interferometri) Yontemi ¢ ¢ *
15 | Replika (Mask) Yontemi *
16 | Standart Ornek Yiizeyler Yontemi * * *
17 | Isik Bantli Mikroskop Yontemi * * ¢
18 | Elektro-Fiber Optik Sistem Y ontemi . . .
19 | interferans Mikroskop Yontemi . . ¢
20 | Kisilev Profilometresi Yontemi ¢ * *
21 | Yaylh Tip Profilometreler Yontemi ¢ * *
22 | Elektrikle Calisan Profilometreler Yontemi * . *
23 | Levin Profilografi Yontemi ¢ ¢ ¢
24 | Linnik Tkili Mikroskobu Yéntemi . .
25 | Hava Mastar1 Yontemi ¢ ¢ *
26 | Fotograf Yontemi ¢ ¢ ¢
27 | Gorsel Komperatorler Yontemi ¢ ¢ *
28 | Cok Sayida yiiksekligin Mastarla Okunmasi .

Yontemi .
29 | Kaydedici Indikator Yontemi ¢ . ¢
30 | Izleyici Uclu (Stylus) Cihazlar Yontemi ¢ . ¢
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4. KESME TEORISi

Son yillarda temel maddesini asindirici tanelerin olusturdugu zimpara taglariyla
metal ve metal olmayan malzemelerin yiizeylerinden basarili bir talag kaldirma islemi
yapilmaktadir. Kesme etkisi yiiksek olan zimpara taslarini kullanarak metal yiizeylerinden
talas kaldirmak, teoride kalmamis ve gergekten diinya endiistrisince kabul edilmis bir talag
kaldirma yontemi haline gelmistir. Ciinkii zimpara taslarini olusturan asindirici taneler,
metal ylizeylerinden asindirarak degil talas kaldirarak bu islemi yapmaktadir. Asindirict
tanelerle kaldirilan talaslar incelendiginde kesme agisi iizerinde siirtiinme etkisi, talasg
biciminin matematiksel analizi ve benzeri islemleri igeren bu yontemde kaldirilan talaglarin
belli bir 6l¢ii ve biiyiikliikte oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak torna, freze, planya, vargel ve benzeri tezgahlarda kullanilan kesici
aletlerin kaldirdig: talag gibi, diizlem yiizey taslama sekli olan sekil 4.1°de ve silindirik
taglama goriildigli gibi sekil 4.2°de zimpara taglarini olusturan asindirici tanelerde ayni
teoriye dayanarak talas kaldirmaktadirlar. Cok eski yontem olan tek agizli kesicilerle
yapilan talas kaldirma sistemi bu giin yerini sayilamayacak sayida kesici agizlar1 bulunan
zimpara taglarina, dolayisi ile tas1 olusturan asindirici tanelere birakmaktadir. Tek agizli
kesici aletler kisa zamanda korlendigi halde zimpara taslarini olusturan asindirici tanelerin
korlenmesi yerlerine yeni tanelerin kendi kendilerini yenilemesi ve yerlerine keskin

asindiricilarin gelmesi ile ¢ok uzun bir zamana yayilmaktadir.

‘L.
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Sekil 4.1. Coklu kesici asindirici tanelere sahip tasin diizlem yiizey taslamada talas alma bi¢imi
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Sekil 4.2. Coklu kesici asindirici tanelere sahip tagin diizlem silindirik taglamada talag alma bigimi

4.1. Zimpara Taslarinda Kesme Parametrelerinin Hesaplanmasi

Taglama isleminde normal klasik kesme islemlerinde oldugu gibi kesme hiz1 en
onemli parametredir. Tasin aginmasi, kullanilacak motor giicii, ylizey puriizliliigi, talas
kaldirma orani, ilerleme miktar gibi birgok parametre kesme hizindan etkilenmektedir.

Taglama islemi yapacak bir zzimpara taginin kesme yiizeyi {lizerindeki bir noktanin
bir saniyede metre cinsinden almis oldugu yola o zimpara taginin kesme hiz1 veya cevresel
hiz1 denmektedir [67].

Taslama isleminin nominal olarak uygulanabilmesi i¢in kesme hizi degerlerinin
muhakkak suretle uygun degerlerde olmasi gerekir. Genellikle taglama tezgahlarinda 1
(bir) veya 2 (iki) kademeli devir sayili donme hareketleri ile tagin hizi sabit tutulur. Son
yillarda servo motor teknolojileri vb. motor gelisimlerine bagli olarak tiim devirlere
ayarlanabilir motorlar taglama tezgahlarinda kullanilmaya baglanmistir.

Taglama tas1 yarigapt R olan bir tagin ¢evresindeki A noktasinin bir devirde almis
oldugu yol:

V = 2nR, mm (4.2

olarak hesaplanir. Tasin iizerindeki A noktasinin dakikadaki (n devirdeki) almisg

oldugu yol ise;
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V =2nR.n, mm/dak 4.2)

seklinde yazilir. Tasin yarigap1 yerine ¢api belirten D harfi formiilde yerine konursa

2R=D oldugundan,

V = nDn, mm/dak 4.3)

seklinde yazilabilir. Genellikle zimpara taglarindaki ¢evre hizlar1 veya kesme
hizlarimin birimi m/sn oldugundan (3.3) teki formiilde bulunan deger 1000’e boliinerek

milimetre metreye, 60’a boliinerek ise dakika saniyeye ¢evrilir. Elde edilen yeni formiil;

_ 1.D.n
= 1000.60’

m/sn (4.4)

olarak hesaplanir. (3.4) nolu formiile gére tasin dakikadaki devir sayisi ve g¢api

bulunabilir.
1000.60.V
=———, dev/dak (4.5)
D — 1000.60.V, mm (46)
T.Nn
Burada;

V  :Zmmpara tasinin ¢evresel veya kesme hizi,  m/sn
D :Zmmparataginin capr, mm

N : Zimpara tasi milinin devir sayisi,  dev/dak [67]

Zimpara taglarinin gevresel hizlart ve ilerleme degerleri ile ilgili degerler tablo

4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Islenecek malzemenin cinsine gére tasin kesme hizi ve isin ilerleme hiz1 degerleri

Tasin Cevre Hiz1 Isin ilerleme Hiz: Talas Derinligi
m/sn m/sn Kaba Ince
Yumusak Celikler | 20-30 0,16-0,3 0,02-0,03 0,005
Sert Celikler 18-25 0,13-0,2 0,01 0,002
Gri Dokiim 10-15 0,16-0,25 0,2-0,3 0,01-0,03
Hafif Metaller 10-20 0,16-0,32 0,2-0,4 0,02-0,05
Sert Metaller 3-5 0,05-0,08 0,01-0,005 0,001
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Diizlem yiizey taglamada taglama tasi, ya alindan ya da ¢evreden kesme yaparak
talag kaldirir. Buna karsilik is parcasi ya diizgiin dogrusal hareket yaparak tas altindan
ilerler veya is tablasi kendi ekseni etrafinda donerek tas altinda ilerleme yapar.

Yatay milli diizlem ylizey taglama tezgahinda tas ¢evreden talas kaldirmaktadir. (a)
noktasindaki bir asindirici tane (d) noktasina gelinceye kadar, is lizerindeki (e) noktasi da

(d) noktasina gelir. Hiz farkindan dolay1 (aed) arasindaki talas kaldirilmis olur (sekil 4.3)

is pargasi

Sekil 4.3. Yatay milli diizlem yiizey taslamada kesme teorisi [68].

Burada;

L: Temas yay1 uzunlugu, m t :Zaman birimi, sn

Vs : Tasin ¢evre hizi, m/sn Rd: Radyal kesme derinligi, —mm
Vt :Tablahizi;, m/dak Td: Tane kesme derinligi, —mm

Yukaridaki sekil incelendikten sonra ¢cevreden kesme yapan diizlem yiizey taslama

tezgahindaki rayda kesme derinligi (Rd),

Rd = -2 .sinA, mm (4.7)
60.Vs

Taslama tezgahlarinda gercek kesme kuvveti ve tezgah giicliniin hesabi, freze
tezgahlariyla talag kaldirma yonteminden yaralanilarak taglama tezgahlarinda sekil 4.4 g6z

Oniine alinarak kesme kuvveti ve tezgah giicii yaklasik olarak hesaplanabilmektedir [68].
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is parcasi

Sekil 4.4. Yatay milli taslama tezgahinda taglama konumu ve elemanlari

Vt :Tabla hizi, m/dak P : Tegetsel kuvvet, kg

Vs : Tasin ¢evre hizi, m/sn F : Kesme kuvveti, kg/mm?

Ds : Tas capt, m L : Is parcasi boyu, mm

n: Tasin devir sayis1, dev/dak N : Tezgah giicii, KW

a: Talas derinligi, mm B : Is pargas genisligi, mm

n: Tezgah verimi (%40-50) S : Tabla enine ilerleme miktari, mm

ks : Taslanan malzemenin 6zgiil kesme direnci, kg/mm?2
Td: Tane kesme derinligi, mm
Buradan:

Kesme kuvveti;

a.s.Vt
F = ,
60.Vs

kg/mm? (4.8)

P=F.ks, kg (4.9

olarak hesaplanir.

Tezgah giicii;
= DPIN - yeva N =—X KW (4.10)
60.102.1 1021
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olarak hesaplanir.
Tiim bu siireglere bagli olarak tasin kesme islemi siiresince tane kesme derinliginde
belirlenen hususlar asagidaki sekildedir:
a) Artan is ¢evre hizi, tane kesme derinligini arttirir ve tasi daha yumusak
gOriinlimlii yapar.
b) Azalan is ¢evre hizi, tane kesme derinligini azaltir ve tasi daha sert goriiniimlii
yapar.
c) Tas cevre hizinin artmasi ile tane kesme derinligi azalir ve tas daha sert
goriiniimlii olur.
d) Azalan tas g¢evre hizi, tane kesme derinligini arttirir ve tas daha yumusak
gortiniimli olur.
e) Kiigiilen tas capi, tane kesme derinligini arttirir ve tasi daha yumusak
goriiniimlii yapar.
f) Biiyiiyen tas capi, tane kesme derinligini azaltir ve tasi daha sert goriinimli
yapar.
g) Eger is capr kiigliliiyorsa, tane kesme derinligi artar ve tasi daha yumusak
goriiniimlii yapar.
h) Eger is ¢ap1 biiyiiyorsa, tane kesme derinligi azalir ve tast daha sert goriiniimlii
yapar.
1) Bitirme taslama islemi yapilmadigi zaman fazla talas kaldirabilmek i¢in kaba
taneli ve seyrek dokulu zimpara tas1 kullanilmalidir.
1) Bitirme taslama islemi yapilacagi zaman ince taneli zimpara tasi
kullanilmalidir.
J) Yumusak malzeme taslaniyorsa, kaba taneli sert zzimpara tas1 kullanilmalidir.
k) Sert malzeme taglaniyorsa, ince taneli yumusak zimpara tas1 kullanilmalidir

[68].

4.2. Taslama Isleminde Talas Olusumu fle Tlgili Modeller

Taglama isleminde tas yapisi incelendiginde baglayici elemanlar ile karistirilan sert

taneciklerin preslenip sinterlenmesi sonucu sekil 4.5’teki yapinin oldugu goriilmektedir.

48



Baglayici

Baglayici

king Tanecik

Mikro Asinma Kiriklar
catlaklar

Sekil 4.5. Taslama taginin yapis1 [69].

Taslama tas1 ile kesme yapildiginda ise tas ile parca arasinda sekil 4.6’daki yap1

olusur.

Sekil 4.6. Taslama isleminde talag olusumu ve talas is pargasi arayiizii [69].
Taslama isleminde talas olusumu ve c¢ikan talas sekilleri ile ilgili ¢ok yaygin

calismalar bulunmaktadir. Ancak tiim bu genis literatiir g6z 6niine alindiginda temel olarak

talas kaldirma teoriginin iKi ana baslikta toplandigini gérmekteyiz.
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4.2.1. Deneysel Model

Deneysel modeller ile ilgili veriler, diizlem yiizey taslama testlerinden elde edilmis
ve Olgiilmiis degerlerin analizlerinin yorumlanmasi ile olusturulmustur. Deneysel
modellerin popiiler yaklasimi, islem tasarimi ve modellenmesinin amaci bu modellerin
uzman sistemlere entegre edilmesidir. Gelistirilecek bu uzman sistemler, bir bilgi
tabaninda ele alinan ve kurgulanan bir etki alani ile ifade edilir [70]. Bilgisayarlarin hizli
elisimi ile uzman sistemler bircok taslama uygulamalarinda olduk¢a biiyiik oranda
kullanilmaya baglanmistir [22]. Durum tabanli yaklagim, yapay sinir aglart ve kural tabanlt
yaklagimlardan olusan ¢ok yonlii yaklasim anlayisi, taglama durum ve parametrelerinin
secimi i¢in gelistirilmistir.

Durum tabanli yaklasimda, kontrol parametre degerleri ve taslama tasinin
kombinasyonlarinin se¢iminde temel problem ¢dzme araci olarak kullanilir.

Kural tabanli yaklagim, durum tabanli yaklasimda uygun olmayan veriler soz
konusu oldugunda kullanilir.

Yapay sinir aglar ise taglama tasinin se¢imi s6z konusu oldugunda kullanilan bir
yaklagimdir. Ancak tiim bunlara ragmen nihai olarak kullanici, kesme parametreleri ve
taslama tas1 se¢imi hakkinda karar verici olacaktir. Yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik dis
yiizey silindirik taglama islemi i¢in taslama tasinin Ozelliklerini smiflandirmak icin
kullanilir [70]. Bu islem icin kesme kuvvetleri Ol¢iiliir ve bazi istatistiksel ve spektral
analizler bu veriler iizerinden yapilir. Elde edilen karakteristik degerler, taglama tasinin
secimi ve siniflandirilmasi i¢in veri tabaninda mevcut daha 6nceki verilerle kiyaslanmasi
icin girdi olarak kullanilir.

Genelde bilgi esaslari uzman sistemleri kullanan alisilagelmis yaklasimlar, sonraki
eksikliklerinden dolay1 taglama sistemi tasariminda bir danisma sistemi gelistirmek icin bir
arac olarak kullanilmak istendiginde bir zorluk ile karsilagilabilir. Uzman bilgi sisteminde
kendi prosesinin caligmasindan ziyade sistem entegrasyonu ve otomasyonunda daha
elverislidir. Direkt olmayan yaklasimlar ve kurallar bilgi tabanl sisteme dahil etmek ve
yansitmak zordur. Ustelik gelistirilen yeni malzemeler sistemin siirekli gelistirilmesine
ithtiyac duyar ve sistemin gelistirilmesi i¢in bu durum bilgi ve tecriibe i¢in yeterli zamana
izin vermeyebilir. Bu ylizden siirekli bilimsel caligmalarin yapilmasi ve bu cesit

calismalarin sonuglari tamamlanmali ve tiim taglama sistemini kapsamasi i¢in kapsamli
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olmalidir. Dahasi, arastirmalar taglama prosesinin anlagilir bir sekilde tanimi igin yeterli

mekanizmalara sahip olmalidir.
4.2.2. Analitik Model

Taslama prosesinin modellenmesi i¢in diger bir kategori, deneysel modellerdeki
“kara delik” diye tabir edilen dezavantajlardan kag¢inmak icin analitik modeller
kullanilmaktadir. Bu yondeki literatiir oldukga genistir ve biitlin bu ¢aligmalarin ihtiyaglari
kargilamamasi diisiiniilmez goriinmektedir.

Taslama kuvvetleri taglama isleminde en 6nemli veri olmasi ve tiim ¢ikis parametre
verilerine etki ettigi gibi sadece bu kuvvetlerin modellenmesi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir.

Giliniimiizde taglama kuvvetlerinin modellenmesi i¢in istatistiksel yaklasim, enerji

yaklagimi ve fizik tabanli yaklasim olmak tizere {i¢ giincel yaklasim mevcuttur.
4.2.2.1. Istatistiksel Yaklasim

Bu yaklasimdaki temel anlayis; taslama isleminin frezelemedeki gibi ¢ok sayida
kesme kenarindan olusan bir kesme isleminin olusumu seklindedir. Taslama tasi
yiizeyindeki tiim kesici tanelerin ayni kesme derinliginde is parcasi lizerinden talas
aldiklar1 kabul edilir. Toplam (bileske) taslama kuvveti tiim kesici taneciklerin kesme
kuvvetlerinin toplamimin sonucudur. Tek bir kesici tanenin kesme kuvveti, knematik bir
taslamadan elde edilen taslama tasi-is parcasi kesilen yiizey temas bolgesindeki kesici
tanecigin islenmemis talas derinliginin bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Istatistiksel
yaklasik 50 yillik bir ge¢gmise sahiptir ve talag derinligi, kesme hizi, is pargast, ilerleme hiz1

arasindaki oran ve ¢apin bir fonksiyonu olarak 4.12 nolu denklemde gdsterilmektedir [47].

F=C. Nygn = C(2) . a2 (2) (4.12)

Burada;
F: Toplam taslama kuvveti,
C: Deneyler sonucu elde edilmis sabit katsayz,

Nyin: Aktif taneciklerin sayisi,
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h: Aktif taneciklerin olusturdugu ortalama talas kalinliginin derinligi,
D (d): Taslama tas1 ¢api,

q: Is parcasi ilerlemesi ve taslama tas1 ilerlemesi arasindaki oran,

ag: taslama derinligi

F: ilerleme hizi

olarak ifade edilebilir.

Bu yaklagimda;

-Aktif taneciklerin sayisinin esit bosluklarda dagildiklar1 varsayilir,

-Islenmemis (taglanmamis) talas kalinlig: teorik olarak talas degerinden hesaplanur,

-Teorik olarak varsayilan talasin olusumu, taneler i parcasina temas ettigi anda
baslar ve is parcasindan ¢iktiginda son bulur,

-Bu yaklagimda talas olusumu sirasinda 2 boyutlu bir problemin ¢éziimii yontemini
esas alir,

-Kesici tanenin kenarinda ne plastik deformasyonun ne de oyuk seklinde asinmanin
olmadig1 kabul edilir,

-Asindirict tanelerin geometrisi ve tanelerin iist iiste binme durumlar1 hesaba
katilmamustir.

Aktif tane sayist ve esdeger (denk) talas kalinligi analizleri tablo 4.2°de
gosterilmektedir. Burada aktif tanelerin sayisi ile tek bir tanenin kesme kuvveti genel

anlamda taglamadaki kuvveti verir.

4.2.2.2. Enerji Yaklasim

Enerji yaklagimi 20 yil oncesinde S.Malkin tarafindan baslatilmis ve bu konuda
oldukca fazla bilim adami ¢alismistir. Bu yaklasimla; taslama isleminde, tas ve is parcasi
hareketi arasindaki kinematik iligski her bir kesici taneye uygulanmaktadir. Bu konu ile
ilgili onceki caligmalar tas yiizeyindeki ortalama tek tanenin mekanigine dayanmaktadir.
Tanelerin taslama esnasindaki bazi yonleri, bir tane ve is pargasi arasindaki geometrik
iliski ile gosterilebilir. Deforme olmamis talas sekli, kesen tanenin takim yolu uzunlugu
(Ik), ve maksimum deforme olmamis talag kalinligi (hm) ve talasin geometrisi Sekil 4.7 de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.2. Genel istatistiksel yaklasimlar

NO. of Kinematics Grains. Chip Thickness.
1 ( ( ( 1 l
L] L} L} L] . ]
Kurrein, 1027; 1 1 ] . ] . ] I
i - H = : 4 - -
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1 1 1 1 1 1
1] L] 1) L] 1) 1]
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| 1 1 1 1 ]
- 1] L] 1] L] 1) 1]
Konig & Lortz, Naw= A 1 (1iq™ 1 (ae)" ] (1/deg)” | | !
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Force model. F = CapConNinh = CogeCon(1/)"~(ae)"~ (1/dea)’”

Kesme olusumu Kazima Siirtiinme
< Pt > 4—p
1k >

Sekil 4.7. Taslamada talas olusumunun 3 asamasi [71]

Taslamanin olusumu; siirtiinme, kazima ve kesme olmak iizere ii¢ ardisik kisma

ayrilabilir. Zit yonlii (Up-cut) taslamada, tas tanesi ile is parcasi temasinda, sistemdeki
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elastik deformasyondan dolayr kesici tane, kesme islemi yapmadan is pargasi yiizeyinde
kaymaktadir. Bu asama, siirtinme asamasidir. Kesici tane ve is pargasi arasindaki gerilme
elastik sinir1 gectigi i¢in, plastik deformasyon olmaktadir. Bu asama kazima asamasi olarak
tanimlanir. Is malzemesi kesici tas tanesinin &niine ve yanlarina dogru bir oluk olusturarak
yigilmaktadir. Is malzemesi, kayma gerilmesine dayanamadig1 zaman talas olusmaktadur.
Talas olusumu, kesme asamasidir. Enerjinin en etkili kullanildigi asama, talas kaldirma
asamasidir. Siirtinme ve kazima kullanilan enerjinin verimini disiirmektedir. Cilinkl
enerjinin bir kism1 deformasyon ve siirtiinmeyle harcanmakta, talag kaldirmak i¢in ise, bu
asamalarda kullanilan enerji agi8a ¢ikarildiktan sonrast kalmaktadir. Tiim bunlarin toplami
olarak genel enerji tiiketimi tiim bu ii¢ bilesenin toplamidir. Taslamadaki talas geometrisi
incelendiginde, is pargasindan talasin koptugu ve malzeme kesme enerjisiyle birlikte bir
korelasyona bagli olarak kesme enerjisinin ortadan kalktigi gézlemlenmistir. Bu teoriye
gore kesme enerjisi sekil 4.8’deki gibi ¢ogu metal malzemeler i¢in talas kopma enerjisinin

yaklagik %75’1dir.

-
¥ 32A (30,46,80,120) (G,1,K) 8 VBE
Wo 3 Taslama tasi
2L s 0= AISI 1095 HRc Is parcasi
M°6’ Ds=200 mm
’ Vs=30 m/s
7 — -
Ean i = Fe .’ o " Vis=4,5-18,3 m /dak
E o, E a=12.7-50.8 um
//
E [ o £
p— Bronze . - —
= w0l & =
| — P '
c i Q
[T - 7
E Al e :
or
S5 L ¢
7/
7/
z | 1 L, 1
10 20 3 30 2 4 63 8
Umelt (J/mm°) Vy ¢ a (mm’/s)

Sekil 4.8. Taglamada talag olusumu kesme enerjisi

Talas kopma enerjisi, demir ve ¢elik malzemeler i¢in yaklasik olarak 13,8 J/mm3
olarak denemelerde go6zlenmistir ve bu deger diger malzemeler igin farkliliklar
gostermistir. Talagin olusumu i¢in gerekli kuvvet talag olusumu icin enerji tiikketimi ile
kiyaslanarak hesaplanabilir. Tanecigin is par¢asina batmasi talasin kaldirilmasi olmadan is
pargast malzemesinin lokal deformasyonunu temsil eder. Her tanecik genisligi igin tegetsel
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batma (oyma) kuvveti sekil 4.8’deki grafige gore g¢elikler igin 1 N/mm olarak
hesaplanmistir.

Uciincii asama olan kaymada ise is parcasi yiizeyine karsi asinan tanecik kdrelmis
ve toplam taneciklerin olusturdugu alanlarin siirtiinmesine baglidir. Kayma enerjisi, biitiin
asindirici taneciklerin uglarinda olusan asinma yiizeyi bolgesinin bir fonksiyonudur.

Toplam taglama kuvveti buna bagli olarak formiil 4.13 ve 4.14°teki gibi

olusturulabilir.
U = Uep + Up; + Us = WMRR) + Upyconstant + u(Waregqr) (4.13)
F = Ft,ch + Ft,pl + Ft,sl (4-14)
Burada;

U: Toplam enerji,

Uch: Talas enerjisi,

Upl: Kazima, batma, kesme, enerjisi

Usl: Kayma enerjisi

Ft:  Toplam taslama kuvveti,

Ft,ch:Talas olusum kuvveti (tegetsel)

Ft,pl: Talas batma, kesme kuvveti (tegetsel)
Ft,sl: Talas kayma enerjisi (tegetsel)

Istatistiksel yaklasimin aksine enerji yaklasimi, cok kenarli kesme islemiyle taslama
islemini ayiran ve siirtinme, oyma (batma) ve kayma bakimindan etkilesim ic¢indeki
tanecik/is parcasin1 modellemeye c¢alisir. Ancak bu yaklagim tas-is pargasi ara yiiziindeki
mikro etkilesimlerin fizigini ag¢iklamakta yetersiz goriinmektedir ve igleme prosesi
parametrelerine iligkin olarak islem yiizeyi yiizey dokusu bu yaklasimla tahmin
edilemeyebilinir. Buna ilave olarak kesme ve oyma (batma) enerjilerinin hesaplanmasi
sonlu elemanlar yontemindeki gelismelerin sonucu olarak gelistirilebilir.

Tiim aciklamalara ek olarak, is pargasi yiizeyinde biiyiik sicaklik olusarak, yiiksek
oranda takim asinmas1 meydana gelmekte ve is pargasinin yilizeyinden belirli bir derinlikte

metaliirjik hasarlar olusmaktadir [30,58].

55



4.2.2.3. Fiziksel (Sekilsel) Esash Yaklasim

Taglama islem modellemesine dayali fizik esasli yaklasim ilk onceleri CIRP
Annals’dan bir makalede 1983 yilinda tartisilmistir [72]. Genellikle fizik temelli yaklasim
prosesi ile ilgili tiim birincil yonlerini kapsamalidir. Bu yaklasimin metodolojisi genellikle
iki alanda olusur:

1. alan: Tas-is pargasi arayiizii analizi, is parcasi ile her bir kesici tanecigin kesme
performansi sartlar1 tizerine mikroskobik diizeyde belirlenebilir.

2. alan: Tek bir tanecigin kuvvetinin hesaplanmasi ve mikroskobik kuvvet
degerlerinin biiylik 6lgekte biitlinlestirilmesi

Bu gosterimin baslangi¢c noktasi; 6lgme, analitik modelleme veya matematik
modellemeyle olusturulabilen sayisal olarak taslama tasinin tanimlanmasidir. Taglama tast
yiizey Ol¢iim yOntemi olarak, bir taglama tasi yiizeyinde kesme kenarlari, pik noktalarini
sayarak optik bir profilometriyle Slgiilebilir. Burada bir esik deger tespit edilir ve bu esik
degerden daha yiiksek olanlar aktif asindirict noktalar olarak kabul edilir. Boylece kapali
bir dongii yapisini olusturan tiim bu noktalarin ayn1 agindirici taneye ait oldugu kabul edilir
[23]. Is parcasi ile aktif asindiricinin dalmasi (kesmesi) mikro dlgekli bir talas alma bigimi
gibi davranir [24].

Uniform kabul edilen analitik analiz tabanli bir topografya modeli, basit bir kiip
seklindeki birim hiicreye benzer sekilde diizenlenmis kiiresel taneler de gelistirilebilir [29].
Kesici tanelerin sayisi analitik formiil tabanli olarak hesaplanabilir [27,28]. Boylece
taslama prosesi islemi ¢ok taneli talag kaldirma islemi olarak kabul edilerek, toplam
taglama kuvveti herbir tane iizerindeki kesme kuvvetlerinin toplamina esit olur.

Tanecik dagiliminin rastgele yapisi modele dahil edildiginde, donme hareketi yapan
taglama tasmin rastgele tanecik dagilimmi tanimlamak icin gelisiglizel bir tanecik

yogunluk fonksiyonu sekil 4.9°da gosterildigi gibi tanimlanir [73,34].
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Sekil 4.9. Taslama tag1 yiizey tanimlanmasi

Ozgiil kuvvetin hesaplanmasinda, is parcasi malzemesinin kaymasi, talas olusumu
bakimindan is pargasi ve tanecik dalmasinda mikroskobik verilerin (data) belirlenmesi,
taglama tas1 ylizey modelinin yaninda bu islemin simiilasyonu i¢in bagka bir girdi (veri) ye
thtiyac vardir. Bunun i¢in ¢esitli fikirler sdyle 6zetlenebilir.

Tek bir tane kesme kuvveti siirtiinmesiz Brinell sertlik testinde g¢entik numune
etkilesimine kiyaslanabilir olarak kabul edilebilir. Bu nedenle 6zgiil kuvvet, gelisigiizel bir
talasin kesit alani ile tegetsel batma kuvveti arasindaki oran belirlenebilir [34,73] ve
malzeme yan kenar kayma formu, malzemenin plastik deformasyonu nedeni ile parabole
yakin olur [30].

Tek bir tanecikteki kesme kuvveti, maksimum talas kalinlig1 veya talas uzunlugunun
bir fonksiyonu olarak hesaplanabilir [32, 33]. Challen ve Oxleys’in her ikisinin gelistirdigi
gerilim ylizeyi-kayma dairesi alani teorisi ve William ile Xie’nin 3 boyutlu piramit sekilli
sertlik modeli her bir kesici tanecik {izerindeki taslama kuvvetini hesaplamak igin
kullanilmaktadir (sekil 4.10) [24].
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Tanecik Tanecik |

Sekil 4.10. Kesme kuvveti ve yan ylizey deformasyonu

Asindirici tas taneleri; diizensiz sekilli bir kesici takim kabul edilmektedir. Bununla
birlikte Shaw’in tas ylizeyindeki bir taneyi kiire olarak modelledigi rapor edilmistir [30].
Tanenin biiyiik negatif kesme agilarina sahip oldugu diisliniildiigiinde bu modelleme dogru
kabul edilebilir. Taneye uygulanan normal kuvvetin Brinell sertlik testlerindeki kuvvete
benzer oldugu farz edilmektedir. Deformasyon islemi bir elastik-plastik deger ile
sinirlandirilmugtir.  Kiire yatay olarak hareket ettikge, is pargasi yiizeyi altinda
deformasyona ugramis bolge yiizeyle acili hale gelmektedir. Is parcasi malzemesi yukari
dogru sikistirilmakta deformasyonun devaminda yilizeyden ayrilacak bir talas olusmaktadir.
Model, Sekil 4.10°da gosterilmistir. Burada kesme derinligi, t ile bir kiirenin yatay hareketi
ayni derinlikte, ylizeye batan bir kiireye esit kabul edilmektedir.

Kiire (tas tanesi) ve is pargasi ylizeyi arasinda siirtinme olmadigi zaman, is
parcasina batmak i¢in gerekli olan kuvvetin biiyiikliigi sabit ve yiiklenme ydniinden
bagimsizdir.

Taslamada, kaldirilacak olan talasin bir kismi, tasin aktif yiizeyinde bulunan ilk
tane tarafindan, diger kisim, takip eden tas taneleri tarafindan kaldirilmaktadir.

Taglamanin kinematik simiilasyonu, bize mikro diizeyde taglama tasi-is pargasi
temas sartlarin1 belirlemede yardimecir olur. Genel anlamdaki taslama kinematik
simiilasyonu algoritmasi1 yaygin olarak literatiirde bulunabilir [43, 35, 74].

En kapsamli kinematik simiilasyonu genel olarak sunlar1 kapsar:

1-Kesme noktas1 yoriinge denklemini,
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2- Kesme noktalarinin yoriingeleri ile is pargasi yiizeyinin topografik
haritalanmasini,

3-Tanecikler ile is pargasinin etkilesiminin belirlenmesini (sekil 4.11).

Taslama
Tasi

Sekil 4.11. Taglama kinematiginin diizenlenmesi [35].

Sekil 4.11 bir taglama kinematiginin simiilasyonu prensibini gostermektedir.

Sekle gore is pargasi iizerinde sabit O merkezli bir O’xyz koordinat sistemi ve
kesme noktasinin FOF’ kesme yolunda en kiigiik temas noktasinda bulusmasi esnasinda,
Vs kesme hizi ile donen taglama tasi hareketi ile is parcasinin tegetsel ilerleme yoniindeki
Vw kesme hiz1 arasindaki parabolik bir egri olusur. Bu parabole ait denklem asagidaki gibi

ifade edilir.

x =Zsing T/- g (4.15)

Dy
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y=y (4.16)
z = %(1 —cos ) (4.17)

Formiilde;
XY,z : Taglama tas1 iizerindeki kesici tanecigin koordinatlarini,
Vw : Taslama tag1 kesme hizin1 (m/dak)
ds : Taslama tas1 ¢apini (mm),
v : Taslama tas1 donme agisini ifade eder.
Denklemde (+) isareti is pargasina gore yukari yonde taglama islemini, (-) isareti
asag1 yonde taslama iglemini ifade eder.
Bu nedenle; koordinat siteminde herhangi bir zamandaki Z noktasi z(i,j), taslama

tas1 izerindeki di,j mesafesi agagidaki gibi tanimlanur.

x =Lging+/_ Lty (4.18)
2 2.0y

y=y (4.16)

z= 7(1 — cos 0) (4.19)

Taglama islemlerinin tiim kinematik tabanli simiilasyonlari, is parcasi ylizeyindeki
kesme yolunda topografik haritalamaya ihtiya¢ duyar. Is parcas1 kesme yiizeyi topografik
bir diizlemle [gi,j] temsil ediliyor olsun. Benzer sekilde taslama tagindaki yiizey topografik
dizilisi de bir yiikseklik dizisi olarak [hi,j] (sirasiyla tasin ¢evresel ve eksenel yonlerinde
hi,j topografik pozisyonuna denk gelen i ve j indisleriyle) temsil ediliyor olsun.

Bu durumda taslama tasimin kesici tanecikleri yoriingesi, genel koordinat
sisteminden is parcasinin bulundugu genel koordinat sistemine ¢evrildiginde is pargasi
yiizeyi topografik dizilimi su sekilde degisir:

i-1

grinn = min(gmnfzmn) (4-20)
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Formiilde;

Ghom ile ghit, hi,j den gegen kesme noktasindan dnceki ve sonraki noktalarda (m ve
n) is pargasina olan yiizey yiikseklikleridir.

Taslama sartlarina bagl olarak, taglama tasi tizerindeki sadece sinirli agindirici
taneler is pargasi ylizeyine temas edecektir. Bu aktif sinirli tane sayilar1 arasinda sadece
kiiciik bir oran1 kesme yapacaktir ve digerleri sadece is pargasi yiizeyini sadece slirter veya
kazirken talas olusturacaktir. Kesme veya kazima taneleri igin, is pargasi malzemesi
ayrilmanin yaninda plastik deformasyona ugrar. Bu nedenle kenar akis geometrisi olusumu
hesaba katilmali ve kinematik simiilasyona dahil edilmelidir. Mevcut simiilasyonlarda
kenar akis kesit ylizeyi ikizkenar licgen veya parabol olarak modellenebilir ve bu geometri,
batma kesit alan1 veya batma derinligi bakimindan batma (oyma) sartinin bir fonksiyonu
olarak modellenebilir. Yapilan bir batma (oyma) tanecigi testinde %70 ile %100
oranlarinda tanecigin batma (oyma) ve %10-50 arasinda ise kesme yaptig1 gézlemlenmistir

(sekil 4.12).

EsdegerTanecik
Yzz )

Y

Deforme olmamus
talas kesiti

-
g X
+ el

by

Sekil 4.12. Yan taraf (kenar) formasyonu

Yapilan simiilasyonlardan temas ve aktif olan tanecik sayilar1 elde edilebilir ve
literatiirde bu konu fiizerinde oldukca fazla sayida simiilasyon c¢alismasi mevcuttur
[30,23,33,35].

Her bir tane lizerindeki kuvvet, kesici tanecik-is pargasi oyma (batma) kesit
alanmin [30,23] veya her bir kesici tanecigin kesme derinliginin [73] bir fonksiyonu olarak

ifade edilir.

61



Toplam taglama kuvveti ise taglamada aktif olarak is yapan tanelerin yiiklerinin
toplam1 olarak ifade edilir. Taslama islemi ¢ok karmasik oldugu gibi taslama islemindeki
kinematik analizin yapilmasi i¢in sadelestirme isleminin yapilmasi gereklidir.

Bu sebeple mevcut taglama islemi simiilasyonlarinda birka¢ varsayim yapilmstir.
Bunlar su sekilde siralanabilir:

-Taslama tas1 ve sistemdeki titresimler thmal edilebilir.

-Taslama tas1 kesme kenari ile temastaki is pargasi malzemesi, taglama temas
kesme isleminden sonra kopup ayrilir.

-BUE (Built-up-Edge) olay1 olmaz.

4.2.3. Taslama Tas1 Modeli

Bir ¢ok model, diizenli tanecik dagilimi ve taslama igleminin rastgele dogasini
hesaba katmadan taglama tas1 iizerinde tahmini olarak tanecik yogunlugunu esas alarak
taglama kuvveti ile ilgilenir. Taneciklerin rastgele dagilis1 ve taslama tasi tlizerindeki
cikintili taneciklerin yiiksekligi ancak dogada olasiliksal taglama islemi yapar.

Sekil 4.13’te taslama isleminde malzemenin i parcasindan gercek anlamda ayrilma

seklini ve olasi talas sekillerinin ti¢ halini gosterir [39,40].

. . . \Z .r.
Vi .
e /' ,,", 7 b ".u Fn'
o’ ,'/ PAD O S ¢ .
Lt gl o Onceki aktif tanecik
R AP o
a
=
Sonraki aktif tanecik g

c) Onceki aktif tanecik

(1-y)w

N Addd D

Sonraki aktif tanecik

Sekil 4.13. Tek bir tanecigin malzemeden ayrilisi [40].

[k aktif tanecik diiz bir yiizeyden kalkan talasi keser ve taslama profili ile talas
kesiti ayni olur. Bir sonraki aktif taneler tarafindan kesilen talas kesit sekilleri, iki ardisik

aktif tane profillerine baglh olarak daha karmasiktirlar. Eger tane profili, bir 6nceki aktif
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tane profilinden gegerse, bozulmamis tane enine kesiti asimetriktir (virgiil gibi). Ikinci
sekil, ardi ardina aktif tane profilleri gegmediginde olusur ve bozulmamis talas sekli
simetriktir (kayik gibi). Bu taglama sekli ise daha yiiksek enerji tiikketimi ve is parcasi
yilizeyinde yiiksek kazma (oyma) olasiligiyla daha yavas talas-malzeme ayrilmasini ifade
eder. Yiikleme olaymin gosterimi hem topografik ve hem de mekanik 6zellikleri igeren {i¢
boyutlu bir taglama tas1 modeline ihtiya¢ duyar. Yiikleme olayi, taglama taginin gézenek
yapisindan ve islem sirasindaki (kesme) talas birikmesinden etkilenmektedir. Bu nedenle
taglama tas1 modelinden lokal tane sicakligi dikkate alinmalidir. Bir taglama tasindaki tane
sicakligi veya bosluk miktar1 genellikle tagin 6zelligi, imalat sekli ve baglama elemanindan
etkilenmektedir. Ancak mevcut tas modelleri temel olarak esit bosluklu [41] tanecik
yapisini ve esit rastgele tanecik sayisini esas alarak modelleme yapar. Ayrica tagin kaplama

ozellikleri, simiilasyonlarda nadiren géz oniine alinmistir.

4.3. Taslama Isleminde Kuvvet ve Enerji Hesaplanmasi

Diger talas kaldirma islemlerinde oldugu gibi, taslama isleminde de;
Fc : Kesme kuvveti, (N)
Fn : Normal kuvvet, (N)
Ft : Tegetsel kuvvet, (N)

olmak tizere li¢ temel kuvvet bulunur. Ancak bu islemde kullanilan takim (zimpara
tas1) incelendiginde, kesme islemi yapan tas tanelerinin sayilamayacak kadar ¢ok ve
diizgiin olmayan bir geometriye sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.14). Bu sebeple
esas kesme kuvvetinin (Fc) hesaplanmasi, son derece karmasik bir durum arz eder. Kuvvet
hesabinin bir bagka zorlugu, kuvveti etkileyen parametrelerin ¢ok sayida olmasi ile
ilgilidir. Bu parametrelerden bazilari; tasin birlestirme maddesi, sertligi, tane biiyiikligii,
dokusu, talas derinligi, ilerleme, islenen malzemenin ¢ekme dayanimi, rijitlik vb. seklinde

siralanabilir [54].

63
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Kopmasi
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Sekil 4.14. Tasin geometrisi ve kuvvetler

Bununla beraber, deneysel yontemlerle bulunmus ortalama kesme kuvveti;

Fo = S08.asvp (4.21)
VeN
seklinde yazilabilir.
Burada;
S5  :lslenen parca gerecinin kopma dayanimi, (N/mmz)
a : Kesme derinligi, (mm)
s :llerleme, (mm/devir)

Vp s parcasmin hizi, (mm/sn)

Ve : Tasin gevresel hizi, (mm/sn)

Diger isleme yontemlerinin aksine, taglamada normal kuvveti (Fn) tegetsel
kuvvetinden (Ft) daha biiyiiktiir. Deneysel ¢alismalarin ortaya koydugu sonuglara gore, bu

kuvvet;

Fn = (1,3 — 1,45).Ft (4.22)

seklinde ifade edilebilir [54].

Taslama kuvvetleri ile tas hizi ve talas derinligi arasindaki iliski sekil 4.15’te

gosterilmektedir. Sabit tabla hizinda, tagin yiliksek hizlarinda diisiik taslama kuvveti elde
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edilmistir. Bu olayin yiiksek talag kaldirma miktarlarinda daha belirgin oldugu
gOriilmistiir. Yani talag miktari ile taglama kuvveti dogrusal olarak artmamaktadir (Deney
malzemesi olarak SKD-11 58 HRC ve 85x40x20 boyutlarinda is parcasi kullanilmistir)
[37].

10x70 Fn : Dik kuvvet
E 60 F, : Tegetsel kuvvet F,
= 50 Fr : Yatay kuvvet
-
g 40
=2 30
E 20
10 F.
E 1
0
(4] 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Kesme derinligi, mm
10.0
Tabla ilerleme=:
E 7.5 4163 mm/'s Tala; dernnhg 0.03mm
o)
s 333.3 mm/s
; 5.0 250.0 mm's
=
=
E 166.7 mm/'s \
g 25 83 .3 pm's \
H \
(0]

0 30 60 90 120
Tasin cevresel h1z1, m/s

Sekil 4.15. Tas hiz1 ve talag derinliginin taglama kuvvetleri iizerine etkisi [37,38].

Ozgiil taslama enerjisi tane kesme derinliginin azalmasi ile iistel olarak artmaktadir.
Bu egilim talas derinligi 0,02 pm’nin altinda oldugu zaman daha da belirginlesmektedir.
Buradan etkin taglama i¢in tane kesme derinliginin 0,02 pm’den daha yiiksek olmasi
gerektigi sonucu ¢ikmaktadir. Talag derinliginin artirilmast daha yiliksek kesme
kuvvetlerinin olusmasina sebep olmaktadir [75-77].

Toplam taglama kuvveti; taslama bolgesinde her bir taneye gelen kuvvetleri
toplayarak elde edilmektedir. Tastaki tanelerin rastgele dagilimindan dolayi, taslama
bolgesinde tanelerin sayisini ve pozisyonunu bilmek zor olmaktadir. Bu zorlugu asmak
i¢in, taglama isleminde tiiketilen enerji ile taslama kuvveti i¢in bir esitlik elde edilmistir.

Bu ifadeden yararlanilarak yapilan simiilasyon sonuglar1 6nceki deneylerle uyumlu

cikmigtir. Sonuglar, daha onceki kabullerin dogruluguna bir delil olmamasina ragmen,
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yapilan kabullerin, incelemenin devam ettigi yere kadar gerceklerle tutarli oldugunu
aciklamaktadir [60-62].

Taslama kuvvetleri sadece talas kaldirma mekanizmasini, tas asinmasini ve sicaklik
dagilimimi etkilemekle kalmamakta, aynm1 zamanda taslama isleminin etkinligini ve
verimliligini de etkilemektedir. Bu yilizden, taslama kuvveti isleme kalitesini etkileyen
Oonemli faktorlerden biridir. Son yillarda 6nemli sayida taglama kuvvet modeli gelistirmek
i¢cin caligmalar yapilmistir. Taslama kuvvetinin ii¢ ayr (siirtiinme, kazima ve kesme) (sekil
4.16) islemi lizerindeki etkisini anlamak i¢in tek bir tas tanesinin {izerine gelen taglama
kuvvetlerine dayali bir model gelistirmistir. Taglamanin {i¢ asamasina goére toplam, normal

ve teget kuvvet elamanlarini ifade etmislerdir [63].

KESME
Malzeme Kaldirma Islemi

SURTUNME-KAZIMA
Malzeme Y1g1lma Islemi

~ S KAYMA
Yiizey Diizeltme Islemi

KAYMA

KAYMA

KAYMA

Sekil 4.16. Taglamada mikroskobik etkilesim durumlari

Diger kuvvet modelleri asagidaki iki modele dayanmaktadir:

1. Model: Tas ylizeyindeki aktif tanelerin rastgele dagilimimi dikkate alir ve tas
yiizeyinin belirli bir alani i¢in taglama iglemi yapan tanelerin sayisini verir.

2. Model: Taslama isleminin kinematigine baghidir ve tas-is temas alanindaki

talagin kesitinin dagilim ve biiytikligiinii fonksiyonel olarak ifade etmektedir (Sekil 4.17).
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Taslama  kuvveti= Kesme Kuvveti+tKazima  Kuvveti+Kesme

Kuvveti+Yikleme Kuvveti+Baglavict Malzeme Kuvveti

Taglama V.

Tas1 /

&

Tas-Is pargast
Temas Yiizeyi

Taglanmig
Yiizey

vV, +——

Is parcasi

is parcasi

Sekil 4.17. Taslamada kinematik simiilasyon

Ciddi olarak bir¢ok kuvvet modeli olusturulmasina ragmen, bu modeller genellikle
baz1 kabullere dayanmaktadir ve bu kabuller gergeklerle ¢elisebilmektedir. Bunun
Otesinde, bu modelleri uygulamak, c¢ok karmasik olmasinin yaninda teorik modelde
kullanilan her bir tane i¢in temas alani, temas basinci gibi degerleri gergek taslama
isleminde bulmak da ¢ok zor olmaktadir. Sekil 4.18°de talas kesiti ve buna bagl olarak
olusan talas kesiti goriilmektedir. Gergekte, belirlenmis konfigiirasyonlarda deneysel

olarak elde edilen katsayilarin giivenirligi, sartlarin degismesi durumunda azalabilir [63].

7
tI%&
t
_d]

Sekil 4.18. Olusan talag geometrisi

Sekil 4.16 Incelendiginde:
t : Talag derinligi mm

W :Talas temas genigligi mm
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:Talas genisligi mm
:Kesme hiz1 m/dk

:Talas temas agis1

:[lerleme mm/dev, mm/dak

:Tas ¢apt mm

o g < O < T

:Kesme derinligi mm

Yukaridaki sekilde talas temas uzunlugu ve talag uzunluguna bagli olarak

l=+vD.d (4.23)

Kaldirilan talag orani1 (KTO) ise;

K.T.0=v.d.b (4.24)

Talas kesiti incelendiginde iiggen prizma seklinde olustugu kabul edildiginde tas

genisliginin talag derinligine orani (r) olarak ifade edilirse;

>

t | /

AN

w
r=-
t

~ 10 ila 20 (4.25)
orant ile karsilagilir.

Boylece talag hacmi ise.

Hacimygqs = %W.%t.l = %W. t.l (4.26)

olarak hesaplanacaktir.
Zamanin bir fonksiyonu olarak talag hacmi hesaplamasinda;
c: Kesici kenar sayisi

b: Talas genisligi
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V: tasin gevresel hizi olarak kabul edilirse

n=V.b.c (4.27)

olarak yazilabilir. Her iki formiil birlestirilirse;

KTO =v.d.b = n. Hacimq4, (4.28)

v.d.b=V.b.cow.t.L (4.29)

w=r.t (4.30)

l=+D.d (4.31)

v.d.b=V.c.hsr.t.t.vVD.d (4.32)
talag kalinligi

2 _ 4v.d

= V.crD.d (433)

veya
4v d
t= VerD (4.34)

olarak hesaplanir.

4.4, Taslama Isleminde Enerji Olusumu

Taglama islemi incelendiginde olusan enerjinin; talas enerjisi, slirtiinme enerjisi ve

kayma enerjisinin toplami oldugu goriilecektir.
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U = Ugqias T Usiirtinme T Ukayma (4-35)

Toplam taglama kuvveti;

Gii¢ formiiliinden

Giic =u.KTO (4.36)

Fiasiama-V = u.v.d.b (4.37)
.d.b

Fta;lama = u. z v (4.38)

Deneysel c¢alismalar sonucu, talas enerjisinde artisin siirtiinme enerjisindeki

azalmayla orantili oldugu goriilmektedir. Boylece;

U x % veya u= Kl.% (4.39)
olarak hesaplanmistir. 4.39 nolu formiil 4.38 nolu formiilde yerine konulursa;

1 vd.b
Fta§lama = Kl-?-vv (4.40)

olarak yazilabilir. Burada 4.34 nolu formiildeki (t) 4.40 nolu formiilde yerine

konulursa,

Ftaslama =K. —. -V- (4.41)

4V

N
a
*.
ol

elde edilir. Formiil yeniden diizenlenirse;

Frastama = Ki.b. |22 \/D.d (4.42)

4V

olarak formul bulunur.
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4.5. Her Tanecik Icin Gii¢ Hesab1

Her bir taglama tasi tanecigi i¢in gii¢ hesaplamasi yapilirsa;

Franecik = u.Alan (4.43)

1
Franecik = u.ow. t (4.44)
w=r.t (4.45)

Burada 4.45 nolu formiil ve 4.39 nolu formiil 4.43 nolu formiilde yerine konursa

11
Ftanecik = Kl ? E .T.t.t (446)

elde edilir. Yeni bir diizenleme ile 4.34 nolu formiil 4.46 nolu formiil yerine konur ve

diizenlenirse;

4v d vr |d
. |- —->—>— F o =K. |— [= 4.47
Ver D tanecik 1 vealD ( )

Franecik = 71-7'-
olarak formiilize edilebilir.
4.6. Taslama Isleminde Sicakhk

Taslama isleminde her birim alan i¢in sicaklik dagilis1 s6yle hesaplanabilir;

Giren enerji

AT = Kp.——— (4.48)
u.b.l.d 1
(4 49A)T = KZT = KZKl?d

Burada t yerine 4.34 nolu formiil yerine konursa;
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AT = Ky Kpd—— ——— AT =K.K, |~—.JD.d (4.50)
4v |d
Ver\D

olarak elde edilir.
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Sistemin Tanimi

Taslama, asindirici parcaciklardan olusan taglama tasi yardimi ile is pargasi
tizerinden talas kaldirarak istenilen sekil ve ol¢iide is pargalarini elde etme islemi olarak
daha once tanimlanmisti. Taslama islemi; daha onceden tornalama, frezeleme vargelleme
gibi islemlerle islenmis is parcalarinin yiizey kalitesini arttirmak ve istenilen hassas
Olciilere getirilmesini saglayan bir bitirme islemidir. Taglama islemleri genellikle diizlem
yiizey, silindirik ve puntasiz taslama olmak iizere ii¢ ¢esittir.

Diizlem yiizey taslama yonteminde kendi ekseni etrafinda donen taslama tasinin
genellikle silindirik yiizeyi ve bazen de alin yiizeyi ile prizmatik diizlem yiizeyler dogrusal
enine ve boyuna hareketlerle taslama islemi yapmaktadir. Bu taslama yonteminde
kullanilan taglama taglar1 genellikle biiyiik ¢apli olup (ortalama 150 mm-300 mm araligi,
biiyiik tezgahlarda daha da biiyiik ¢apli) 6zel olarak tasarlanmig tezgahlarda bu islem
gelistirilmektedir. Bu tiir tezgahlarin tiretimi ise giiniimiizde o6zellikle iilkemiz disinda
tiretiliyor olup, ithal dilmektedir.

Bu ¢alismada; taglama yontemi olarak yeni bir metot ve bu yeni metot {izerine yeni
bir taglama mekanizmas1 gelistirilmistir. Gelistirilen bu taslama metodu mekanizmasi ile
diizlem ylizey taslama sistemi, taglama taginin kendi ekseni etrafinda donmesi hareketine
ilaveten tasin eksenine dik eksen etrafinda ayr1 bir donme hareketi daha ilave edilmistir.
Olusturulan bu yeni sistemde kullanilan degisik 6zellikte taslarin iki ayr1 donme hareketi
yapmasi sonucu 0rnek numune parcalar diizlem yiizey taslama iglemine tabi tutulmustur.
Yeni yontem ile birlikte yapilan taslamada, hem degisik tas Ozelliklerinin hem de
gelistirilen yeni taslama mekanizmasinin yani tasin iki eksen hareketi ile olusturulan
modelin yiizey piriizliliik degerine etkisi arastirilmistir. Ayrica yeni yontemle islenen
pargalardan ¢ikan talas modelleri mikroskop ile incelenmis, talas modeli olusturularak bu
model iizerinden matematik modeli olusturulmustur. Olusturulan bu mekanizma CNC
isleme merkezi fener miline baglanarak sistem calistirilmistir. Tasarlanan ve denenen
mekanizma ve buna bagl olarak olusturulan yeni yontemle ilgili tiim teknik dokiimanlar
olusturularak patent basvurusunda bulunulmustur. Denenen mekanizma ve taglama

yontemi 24/04/2014 tarihinde bagvuru tarihi ile Tiirk Patent Ensitiitiisiince 2014/04647
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patent numarasi verilerek “diizlem yiizey taslama isleminde ikincil donel eksenli taglama
mekanizmas1” adiyla kayda alinmis, yurt i¢i patent korumasina alinan {iriin i¢in su anda

uluslararasi koruma basvurusunda bulunulmustur. CNC tezgah 6zellikleri tablo 5.1’de ve

baglama sekli ise sekil 5.1°de goriilmektedir.

CNC
tezgah
fener mili

Geligtirilen
sistem

Sekil 5.1. Sistemin genel goriiniimii ve CNC fener miline montajli hali

Tablo 5.1. Sistemin monte edildigi CNC tezgah 6zellikleri

Tezgah Markast CTek

Kontrol {initesi Ctek

Tabla ebatlar1 (BoyxEn) 1400x600
Fener Mili konigi BT 40

Fener mili motoru giicii 3 Kw

Fener mili devri 8000 dev/dak
Tabla hareketleri (XY Z)(mm) 1200x600x600

Aragtirilan tiim ¢aligmalar incelendiginde taglama teknigi ile ilgili ¢ok fazla sayida
caligmanin olmadigi, yapilan g¢alismalarin genellikle tas yapisi, tane yapisi, kesme

parametreleri ve modelleme analiz gibi konularla ilgili oldugu goriilmektedir. Yaptigimiz
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calismada gelistirilen sistem ise diizlem yiizey taslama yoOnteminin temel c¢alisma

prensibinin degistirilmesi ve yeni bir hareket mekanizmasi gelistirilmesi ile ilgilidir.
5.1.1. Sistem Tasarimi

Klasik diizlem yiizey taslama isleminde daha 6ncede deginildigi gibi kendi ekseni
etrafinda donen bir taslama tasinin donmesi ve tasin silindirik dis ylizeyi ile ve bazi
durumlarda alin yiizeyi ile diizlem ylizeyler taslanmaktadir. Burada tasin 1 (bir) yonde
donmesi ve buna bagl olarak is pargasinin enine ve boyuna dogrusal hareketi ile taslama

islemi gerceklestirilmektedir (sekil 5.2).

Tag koruyucusu \

Is tablast ———.

Tag baghg sevk
yatagi

i parcasi
Tabla otomatik
ilerleme Tas
. hareketi
mekanizmasi
is parcasi
hareketi

Sekil 5.2. Klasik diizlem yiizey taslamada eksen hareketleri

Tasarlanan sistemde ise is pargasinin dogrusal hareketi ile birlikte taglama taginin
hem klasik anlayistaki donme hareketine ilave olarak tasin eksenine dik ve merkezinde
donme olusturan ikinci bir eksen hareketi olusturularak taglama islemi
gergeklestirilmektedir.

Sistem, 2 nolu baglant1 milleri ile fener mili dis yatagina monte edilmistir.

Sistemin montajli teknik resmi ise sekil 5.3’te ve demonte edilmis resmi ise sekil

5.4’te verilmektedir.
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1-Tabla
2-Baglant1 Milleri
3-Elektrik Motoru
4-Kasnak

5-Kayis

6-Ana yatak
7-Kars1 Kasnak
8-Diiz disli
9-Pinyon Disli

Sekil 5.3. Mekanizmanin montajli resmi

17

13

14

10-Ara Mil
11-Konik 1 disli
12-Konik 2 disli
13-Tas Mili

14-Taslama Tas1

15-CNC veya Freze Tezgahi Fener Mili
16-Ana Mil

17-Taslama Tas1 Yatagi
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Sekil 5.4. Mekanizmanin demonte edilmis hali

Mekanizma tasarimi yapilirken kayis, kasnak, rulman oOzellikleri asagida tablo

5.2’de verilmistir.
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Tablo 5.2. Kullanilan standart elemanlarla ilgili 6zellikler

Malzemenin adt | Montajno | Ozellikleri
Kayis 5 SPZTS198  9.5x1125
Giig 2HP 1.5KW
Devir 2855 dev/dak
Motor 3
Baglant1 3 Faz
Frekans 50 Hz
Kasnak 4 0100
Kasnak 7 0104
Modiil 2
Pinyon diiz disli | 9
Dis sayist 18 dis
Pinyon karsilik 8 Modiil 2
dislisi Dis sayis 46 dis
Modiil 1.25
Konik digliler 1 | 11
Dis sayist 20
Modiil 1.25
Konik disliler 2 | 12
Dis sayist 20

Tasin devir hesabu;

Motor devri 2855 dev/dak oldugundan, bu devir 4 nolu kasnaga aktarilir
Kasnakl (4) / Kasnak?2 (7)=100/104 oldugundan

kasnak1 (4)devri

_ kasnak 2(7) ¢apt

kasnak?2 (7)devri

Buradan;
2855 _ 104
kasnak2 (7) devri ~ 100
hesaplanir.

kasnak 1(4) capt

(5.1)

ve buradan kasnak 2 (7) devri=2745 dev/dak olarak

Pinyon karsilik dislisi (8) kasnak 2 (7) ye bagli oldugundan;
Pinyon karsilik dislisi (8) devri = Kasnak 2 (7) devri olur. Yani kasnak 2 (7)
devri=2745 dev / dak olur.

Pinyon disli (9) devri;
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Pinyon disli (9)devri _Pinyon karsilik dislisi (8) dis sayist

, — = , — , buradan;
Pinyon karsilik dislisi (8) devri Pinyon disli (9) dis sayist

Pinyon disli (9)devri_46

olur.
2745 18

Boylece pinyon disli (9) devri =7015 dev/dak  olarak bulunur.
Pinyon disli hareketini konik digli 1 (11) e ve buradan da konik disli 2 (12) ye aktarir.
Konik digli 1 (11) ve konik disli 2 (12) arasinda aktarim orani=1/1 oldugundan
Konik disli 1 (12) devri = 7015 dev/dak olur.
Konik digli 2 (12) hareketini direkt olarak tasa verdiginden dolayi;
Tasin doniis devri = 7015 dev/dak olarak hesaplanir.
Yukarida verilen sekilde tagin (14) iki adet hareket yaptig1 goriilecektir.

Cevresel Donme Hareketi (Birinci Donme Hareketi);

Tabla (1) baglant1 milleri(2) ile CNC, freze vb tezgah fener millerine monte edilir.

Tablaya (1) bagli motor (3) vasitasi ile kasnak (4) dondiiriiliir. Kasnagin (4) ¢evirdigi kayis
(5) vasitasi ile kars1 kasnak (7) dondiiriiliir. Kars1 kasnak (7) biiytlik diiz disliye (8) baghdir

ve bunlar (7 ve 8) karst kasnak (7) ve diiz dislinin (8) rulman ile monteli ana yataga (6)

baglidir ve bu yatak (6) tablaya (1) monte edilmistir. Kayis(5) ile donen kars1 kasnak (7) ve

buna bagl olarak donen diiz disli (8) pinyon disliyi (9) ¢evirmektedir. Pinyon disliye (9)
bagli olan ara mil (10) ile konik1 disli (11) ¢evrilmektedir. Donen konik 1 disli (11) ile

hareket 90 derece 1:1 oraninda ¢evrilerek konik 2 dislisini (12) ¢evirmekte ve konik 2

dislisi (12) tas mili (13) ile taglama tagini (14) tas mili (13) ekseni etrafinda ¢evirmektedir

(Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Cevresel donme hareketi (Birinci donme hareketi) aktarim semast

Sistemimizde,
Motor devri 2855 dev/dak, (3 montaj nolu)
Taslama tas1 ¢ap1 75 mm oldugundan

Formil 4.5 ten

_1000.60.V
- .D

Cizelge 4.1’den V=28 m/dak (yumusak celikler (St37) i¢in) secilmistir.

Buradan degerleri yerine koydugumuzda

__1000.60.28
.75

n=7133 dev/dak bulunur. Bu devir sayis1 sistemimizde 7015 dev/ dak sabit olarak

saglanmstir.

Eksenel Donme Hareketi (Ikinci dSnme hareketi);
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CNC veya freze tezgahi fener miline (15) bagli olan ana mil (16) ile ana mile (16)
bagli olan taglama tas1 yatagi (17) ¢evrilmektedir. Taslama tas1 yatagina (17) tas mili (13)
ile rulmanla yataklanan taslama tasi (14) ana mil (16) ekseni etrafinda donmektedir (sekil
5.6)

Sekil 5.6. Eksenel donme hareketi (ikinci dénme hareketi) aktarim semast

Mekanizmada donme fener mili donme hareketini saglayan yataklarda bilyeli
rulman kullanilmis, tas hareketini saglayan yataklarda ise makarali rulman kullanilmigtir.
Cevresel donme hareketini (Birinci donme hareketi) saglayan yardimecr motor 6zellikleri
tablo 5.2°de verilmistir.

Giliniimiizde mevcut durumda taglama taglar1 (14) tas mili (13) etrafinda donerek ve
parga lizerinde talas alarak taslama islemi yapmaktadirlar. Gelistirilen sistemde taglama
tasi hem bu donme hareketini yapmakta, hem de fener milinden (15) aldigt donme
hareketini ana mil (16) vasitasi ile eksenel donme hareketi (ikinci bir donme hareketi)
vererek taglama islemini gerceklestirmektedir. Taglama tagina (14) verilen bu ikinci donme
hareketi ile taslama kalitesi vb. yukarida sayilan faydalar elde edilmektedir.

Diizlem yiizey taslama isleminde genellikle once diizlem yiizey frezeleme iglemi ile
kaba bir talag kaldirma islemi yapilir; daha sonra istenilen Ol¢ii ve yiizey kalitesine
getirmek icinde diizlem yiizey taslama islemine tabi tutulurlar. Bu yontemlerde biiyiik

caplara sahip taglama taslar1 sabit bir devirde dondiiriiliip is pargasi ile yapmis oldugu bagil
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hareket sonucu talag kaldirma islemi yaparlar. Kullanilan bu biiyiik c¢aptaki taslama
taglarinin sokiiliip takilmast ve dengeye alinmasi ¢ok dikkat isteyen islemlerdir. Bu
islemlerde yapilacak c¢ok kiiciik hatalar bile 6liimle sonuglanabilecek biiylik kazalara
sebebiyet verebilir. Cilinkii biiylik caplara sahip bu taglarin yiiksek devirlerde donmesi
esnasinda olusacak merkezkag¢ kuvveti de bu oranda biiylik olacaktir. Bu durumdaki kesici
takimin en kiicik dengesizligi bahsedilen biiyiikk kazalara sebep olacaktir. Mevcut
sistemlerde parca kaba olarak bosaltildiktan sonra sokiilerek diizlem ylizey taslama
tezgahma alinarak taslama islemi yapilmaktadir. Ayrica bu islemlerin yapilmasinda, iki
tezgah kullanilmakta, is pargasinin sokiiliip takilmasi isleme zamanini artirmakta ve buna
bagli olarak maliyetler artmaktadir.

Bu caligmada, klasik diizlem yiizey taslamada kullanilan taglama tas1 hareketine
ilave olarak taslama tasina, yeni modellenip tasarlanan bir sistem olusturulmustur.
Olusturulan bu sistemle klasik kendi ekseni etrafinda donen taglama tasina ilaveten ayr1 bir
donme hareketi saglanmistir. Elde edilen her iki donme hareketine sahip yeni sistemle
parcalar iizerinde taglama islemi yapilarak elde edilen yiizey piiriizliiliikleri 6l¢iilmiis ve
klasik manadaki taslama teknigi arasindaki fark Olgiilmiistiir. Sistemde degisik kesme
parametreleri ile parcalar taslanmis ve hem tas Ozelliklerinin ve hem isleme
parametrelerinin ylizey piirlizliligline etkileri incelenmistir. Sistemde KARBOSAN
tarafindan 6zel olarak imal edilen degisik sertlik ve dokudaki taglar kullanilmistir. Diizlem
yizey taglama islemlerinde yiizey piiriizliilik degerlerinin her yonde ayni olmadig
bilinmektedir. Olusturulan yeni sistemde taslanan parcalarin her yonde yiizey piirtizliliigi

Olctimleri yapilmustir.

5.1.2. Numunelerin Se¢imi

Bu deneysel calismada, is parcasi olarak, St37-2 06zelliklerinde c¢elik parcalar
kullanilmistir. Bu malzemelerin KOSGEB malzeme laboratuarinda spektral analizi
yaptirilmis ve malzemelerin kompozisyonu belirlenmistir. Bu malzemeler, makine imalat
sektoriinde ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahip olmalari ve malzeme o6zelliklerinin
(fiziksel, kimyasal, mekanik vb.) 1yi biliniyor olmasindan dolay1 tercih edilmistir. Numune

pargalarin ebatlarini gdsteren taglanmis resimleri sekil 5.7°de verilmektedir.
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Taslama iglemi igin St-37-2 kalitesinde 80x1000x10 mm (EnxBoyxKalinlik)

ebatlarinda deney numuneleri hazirlanmistir. Kullanilan numunelerin analizi tablo 5.3°te

verilmektedir.

Tablo 5.3. Deney numuneleri kimyasal analizi

TSEN DIN 17100 | %C %Mn % P %S %N %CU
10025:2:2006 | ALMANYA
S235JR ST 37-2 0,19 1,50 0,045 0,045 0,014 0,60

Hazirlanan deney parcalari manyetik tabla tizerine belirli araliklarla dizilmis ve her

parca i¢in ayr1 ayr1 kesme parametreleri ile taslama yapilmistir. Bu kesme parametreleri

her bir tag i¢in ayr1 ayr1 pargalarda tekrar uygulanmistir (sekil 5.8).
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Deney Numuneleri

Manyetik Tabla
Sekil 5.8. Numunelerin tablaya yerlesimi
Parcalarin taslama isleminde bor yagi kullanilmig, numuneler manyetik tablaya

almmugtir. Tasin hareketleri CNC tezgaha program aktarilarak zikzak hareketi ile
yapilmistir (Sekil 5.9).

A >
lerleme /
» Yanal

| / kayma

Sekil 5.9. CNC tezgahta diizlem yiizey taslama hareket sekli

5.1.3. Talas Derinligi

Taslamada kesme derinligi, tas1 olusturan asindirict tane biiyiikligi ile ilgilidir.
Aktif yiizeyde, tanenin en az yarisinin tag gévdesinde oldugu diisiiniiliirse, diger yarisi
kesmeye hazir ug¢ olarak diisiiniiliir. Bu ise normal taslama islemlerinde en biiylik kesme
derinligini ifade eder. Bu ¢alismada 36, 46 ve 60 taneli taslar segilmistir. Bunlarin tane
biiyiikliikleri tablo 5.4’te verilmistir.

Malzeme sertligine gore verilecek en biiyiik talag miktar1 degiskendir. Taslama
islemi genellikle son igslem olarak kullanildig1 i¢in, miimkiin oldugu 6l¢iide kesme derinligi
az secilmeli ve iist sinir zorlanmamalidir. Bu ¢alismada 0,01 mm, 0,02 mm, 0,03 mm

kesme derinlikleri se¢ilmistir.
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Tablo 5.4. Deneyde kullanilan taslarin tane biyiikliikleri [53]

Tane Biiyiikligii Max. talas kaldirma kapasitesi
(Tane biiyiikliigiiniin yaris1)

25.4/36 =0.705 mm 0.705/2=0.352 mm

25.4 /46 = 0.552mm 0.552/2=0.276 mm

25.4/60 = 0.423 mm 0.423/2=0.211 mm

Sistemde kullanilan tiim bu sakincalar1 6nlemek, sistem yiikiinii azaltmak, bileme
ve dengeleme islemlerini 6nlemek ve titresim sorunlarini minimuma indirmek amaciyla
kiigiik ¢apli taglama taslari secgilmistir. Kullanilan taglama taginin ¢ap1 75 mm, genisligi 16
mm olup delik ¢apt 20 mm olarak imal edilmistir. Taslama tas1 olarak KARBOSAN
markali 5 ¢esit tas sec¢ilmis olup, bu taslar 6zel olarak imal ettirilmistir. Tas 6zellikleri

tablo 5.5’te verilmektedir.

Tablo 5.5. Kullanilan taglama tas1 6zellikleri

Tasin capi Tasin delikcapi Tasin genisligi
75 mm 20 mm 16 mm
Asindirict madde Tane biiyiikliigii Sertlik | Dokusu Baglayici
NK 36 P 5 \Y
NK 46 @) 5 \Y
NK 60 N 5 \Y
EKR 46 K 6 \Y
EKR 60 K 6 \Y

Bu caplarda taslarin bu oOzelliklerde iiretiliyor olmasi nedeniyle tablo 5.5’te
gosterilen tas cinsleri secilmistir. Taglarin tabloda gdsterilisi yukaridan asagiya baglayici
elemanin 6zelligine gore en sert tagtan en yumusak tasa gore siralanmigtir. Buna gore en
iistteki NK36P5V cinsi tas ile en yumusak malzeme islenmekte, en son siradaki
EKR60K6V cinsi tas ile de tablodaki diger taslara gore en sert malzeme tiiri
islenebilmektedir.

Deney numuneleri islenirken yanal kayma miktar1 olarak tas genisliginin % ‘i ve 2
‘si alinarak isleme yapilmistir. Tas genisligi 16 mm oldugundan yanal kayma miktari 4 mm

ve 8 mm olarak secilmistir.
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5.1.4. ilerleme Degeri

[lerleme; taslama tasinin is parcasi iizerinde dogrusal (lineer) olarak dakikada mm
cinsinden aldig1 yol olarak tanimlanmaktadir. Is parcasi olarak St 37-2 geligi islenmistir.
Tablo 4.1°de bu malzeme i¢in (yumusak ¢elikler) ilerleme degeri 0.16-0.3 mm/san olarak
verilmektedir. Bu deger mm/dak cinsine ¢evrildiginde 375-200 mm/dak olarak
hesaplanmaktadir. Tasin is parcast iizerinde boyuna ilerleme degeri olarak sistemde

parametre olarak 300 mm/dak se¢ilmistir. Bu deger belirtilen araliklar igerisindedir.

5.1.5. Ol¢iim ve Degerlendirme

Deneyler sonucunda elde edilen yiizeyler, SJ- 210 MITUTOYO marka elmas uglu
yiizey piiriizliiliikk cihaz ile dlgiilerek piiriizliiliiglin taslama parametrelerine gore degisimi
degerlendirilmistir. Yiizey pirilzlilik cihazi ile ilgili teknik 6zellikler Tablo 5.6’da

verilmistir.

Tablo 5.6. Yiizey piiriizliiliik 6l¢lim cihazinin teknik 6zellikleri

MODEL SJ- 210 (MITUTOYO)

Program Versiyonu V.1.008

Olgme Yontemi izleyici Uglu (Stylus) Cihazlar Yontemi

Tarama Hiz1 0,5 mm/sn (6l¢me yaparken)
1 mm/sn (geri donerken)

Standart ISO 1997

Uc¢ malzemesi Elmas

Profil R

Olgme Sicaklig 200C+1°C

Parametre 2

Filtre GAUSS

AC 0,8 mm

As 2.5

N 8

Degerlendirme Uzunlugu (aralik) Auto

Izleyici Ug Yarigapt Sum

Maksimum piiriizliilik Ry (um)

Yiizey piriizliliik degerlerinin alinmasinda tabla ilerleme hareketi yoniinde (a

yOnii), tasin ilerleme yoniine dik yonde ( b yonii) ve a ve b yoniine 45 derecelik ag1 yapan
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capraz yonde (¢ yonii) degerler alinmis ve her yonde dort farkli bolgeden degerler

alimmustir (sekil 5.10).

Sekil 5.10. Deney numuneleri yiizey piiriizliiliik sonuglarinin alinma ydnleri

Olgiim sonuglarmin her bolgeden alinabilmesi icin numunelerin  farkli
bolgelerinden 6 ayri yiizey piirlizliiliik alant olusturulmustur. Her bdlgenin sekil 5.11°de
gosterildigi gibi 6l¢iim cihazi okuyucu ug¢ hareket yonii o yonde okuma yapacak yonde
hareket verilerek degerlerin 6l¢iimii yapilmistir. Her 6l¢iim bolgesinde 4 ayr1 6lgtim alinip

bunlarin aritmetik ortalamasi o bdlgenin ylizey piiriizliiliik Ra degeri olarak kaydedilmistir.

6 nolu dlgim balgesi
ilerleme yéniine agih—,

1 nolu dlcim bélgesi
ilerleme yénine paralel
r T \—Tagm ilerleme yand
| i
|
L_
3 nolu élgiim bélgesi
lerleme yéniine dik—/ _— " !
b 4 nolu élgim bélgesi
[ B ilerleme yinine dik
|
|
L_

5nolu 8lcim bélgesi
ilerleme yénine ag/h — 2 nolu dlgiim balgesi
ilerle me yénine paralel

Sekil 5.11. Yiizey piiriizliilik degerlerinin numune {izerinden alinma ydnleri ve bolgeleri
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Tiim bu parametrelerle ilgili yukarida detayli izahlar1 verilen bilgilerin toplami
olarak;

Deneyler i¢in 5 ayr1 taglama tasi se¢ilmistir.

Taslama tas1 iki ayr1 donme hareketine sahiptir. Bunlar tasin kendi ekseni etrafinda olan
radyal donme hareketidir. Bu hareket ¢evresel donme hareketi olarak tanimlanmustir.
Diger hareket ise tagin takildigi fener mili donme hareketidir. Bu hareket ise eksenel
donme hareketi olarak tespit edilmistir. Deneylerde cevresel donme hareketi 7015
dev/dak olarak verilmektedir. Tasin eksenel donme hareketi olan fener mili devri
olarak ise 80 dev/dak, 160 dev/dak ve 240 dev/dak olarak segilmistir.

Is pargasinin dogrusal ilerleme degeri olarak 300 mm/dak segilmistir.

Talas derinligi olarak 3 ayr1 derinlik verilmistir. Bunlar 0.01 mm, 0.02 mm ve 0.03 mm
olarak sec¢ilmistir.

Her pargada 6 ayr1 Ra 6l¢iim bolgesi ve her bolge de ise 4 farkli 6lgtim degeri 6l¢iilmiis ve
bu degerler aritmetik ortalama olarak her bolgenin degeri olarak tespit edilmistir.

Numene isleme kesme hiz1 V=28 m/dak olarak secilmis ve buna bagli olarak 7015 dev/dak
tas devri sistemde saglanmuigtir.

Yanal kayma olarak taslama tas1 genisligi olan 16 mm degerinin % i=4 mm ve taslama tas1
genisligi olan 16 mm degerinin % 1si=8 mm seg¢ilmistir.

Yukarida siralanan tiim parametrelerin tablolagtirilmis hali tablo 5.7°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.7. Tim deneylerde kullanilan parametreler

Parametre Cinsi Parametre Degeri
T1 NKG60N5V
T2 EKR60K6V
Kullanilan Tag Cinsleri T3 NK4605V
T4 EKR46K6V
T5 NK36P5V
Tas Hareketleri Cevresel Donme | Eksenel Donme
7015 dev/dak 80 dev/dak 160 dev/dak | 240 dev/dak
[lerleme Tabla 300 mm/dak
a=0,01 mm
Talag Derinligi a=0,02 mm
a=0,03 mm
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Tim bu parametreler her taglama tasi i¢in tablo 5.8’de Ornek olacak sekilde bos

Olgiim Bolgesi Sayisi

Kesme Hizi

Tablo 5.8. Her tas icin yiizey pliriizliiliigii 6l¢lim parametre listesi

olarak gosterilmektedir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. Sistemin Klasik Yontem Ile Kiyaslanmasi

Klasik sistemdeki diizlem ylizey taglama sisteminde yukarida da bahsi edildigi
lizere tagin radyal olarak kendi ekseni etrafinda donmesine bagl ve is parcasinin dogrusal
hareketi sonucu taslama isleminin yapildigi bilinmektedir. Calismamizda mevcut yeni
yontem ile glinlimiizdeki sistem arasinda gerek talas modeli ve kesme kuvvetleri gerekse
elde edilen yiizey piriizliligi sonuglar1 arasinda kiyaslamanin yapilmasi zorunludur.
Gelistirilen sistemimiz ayni zamanda klasik manada diizlem yilizey taslama iglemi
yapabilecek sekilde de tasarlanmaistir.

Sistemimizle yapilan klasik yontem diizlem yiizey tagslama yonteminde devir sayisi
ve ilerleme degerleri yeni yontemdeki degerlerle ayni tutulmustur. Bununla ilgili degerler

tablo 6.1’de verilmektedir.

Tablo 6.1. Klasik yontemle taslama isleminde kesme parametreleri

Tasin Devir Sayis1 7015 dev/dak

Yanal Kayma 4 mm Yanal Kayma 8 mm
_ Dogrusal | 300-750-1500 mm/dak | Dogrusalilerleme | 300.750-1500 mm/dak
ilerleme degeri degeri
Kesme Hizi 28 m/dak Kesme Hizi 28 m/dak
Talas Derinligi 0,02 mm Talas Derinligi 0,02 mm

Klasik yontemdeki taglama yonteminde kullanilan tas cinsi olarak bu kiyaslama i¢in
tek bir tas kullanilmis olup bu tas KARBOSAN Ltd.Sti. tarafindan 6zel olarak imal

edilmistir. Bu taglama tasi ile ilgili parametreler de tablo 6.2’de verilmektedir.

Tablo 6.2. Kiyaslama igin kullanilan taglama tasi parametreleri

Tasin Cap1 Tasin Delik Cap1 Tasin Genisligi
75 mm 20 mm 16 mm
Asindirict madde Tane Biiyiikliigii Sertlik Dokusu Baglayici
NK 60 N 5 \Y
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Taslama islemi i¢in klasik yontemde de yukarida tablo 5.3’te gosterilen ebat ve
ozellikte St 37-2 malzeme kullanilmis ve isin baglama sekli de sekil 5.8’de ki gibi
olusturulmustur.

Aynmi sekilde Ra yiizey piriizlilikk degerlerinin 6lgiilmesinde yeni yontemdeki
Olciime benzer sekilde yiizey piiriizliiliikleri 6l¢iim yontemleri (sekil 5.10) ve Ol¢iim
sekilleri (sekil 5.11) kullanilarak 6l¢iim yapilmistir.

Yapilan ol¢limlerde klasik taslama yonteminde elde edilen bolgeler aras1 Yiizey
plriizliligii (Ra) degerleri ile yeni taslama yontemindeki elde edilen bdlgeler arasi ylizey

purtizliligi (Ra) degerlerinin arasindaki iliski sekil 6.1°de verilmektedir.

Klasik Diizlem Yiizey Taglama Yonteminde Yeni Yontem Diizlem Yiizey Taglama Yonteminde
Bolgeler arasi Ra 6l¢iim degerleri (a=0,02 mm) Bolgeler arasi Ra 6l¢iim degerleri (a=0,02 mm)
—o— Yanal kayma 4 mm —&— Yanal kayma 8 mm —— Yanal kayma 4 mm —®— Yanal kayma 8 mm
0,9 0.9
0,794
o 0,8 S 0,8
3 ’gﬂ
E,o 0,7 0,774 \#68— _3 0,7
i3 ~
= 0,675 5 0,585
:E 0,6 5 06 0,55 0,577
g >
0,482

> 05 = 3 05 > 0,563
X 2 0,507 0,517
> 04 0421 04

0’3 OI3 . . . . . .

ayonii ortalama b yonii ortalama c yéni ortalama a yonl ortalama b yoni ortalama c yonu ortalama
Olgiim Alanlari Olgiim Alanlari
(a) (b)

Sekil 6.1. (a) Klasik yontemde bdlgelerin Ra degeri  (b) Yeni yontemde bolgelerin Ra degeri

Yukaridaki sekilde a yonii ortalama, taslama tasinin ilerleme eksenine paralel
olarak hareket ettigi yonde alinmis 4 adet Ra 6l¢iim degerinin ortalama degeridir. Her iki
yontemde de tablo 6.1°deki kesme parametreleri degerleri kullanilmistir. Sekil 6.1 a’da
klasik yontemde a yoniinde diisiik Ra degerleri elde edildigi goriilmektedir. Bunun nedeni
tagin tek donme hareketini nedeniyle is parcasi lizerinde ilerleme boyunca tasin {izerindeki
forma uygun bir yiizey olusturmasidir. Islenen parca iizerinden l¢iim yapilirken bu yénde
6l¢iim yapilmasindan dolayr ayni ylizey izi iizerinden dl¢iim alinmakta ve bunun sonucu
olarak oldukc¢a diisiik Ra degeri ¢ikmaktadir. Ancak b yoni ki bu yon tasin ilerlemesine
dik yondiir ve ¢ yoniinde ise ki bu yonde tasin ilerleme yoniine capraz yondiir, Ra
degerinin a yoniine oranla daha yliksek degerlerinin oldugu goriilmektedir. Klasik yonde

bolgeler arasi Ra farklar1 kaginilmaz bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.
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Gelistirdigimiz yonteme bakildiginda (sekil 6.1 b) tagin eksenel hareketi olan fener
mili ekseni etrafinda doniisiine bagli olarak a yonii, b yonii ve ¢ yonlerinin tamaminda
hemen hemen birbirine esit diyebilecegimiz Ra degerleri ol¢lilmiistiir. Bu; tasin bu ikinci
hareketine bagimli olarak olusmaktadir. Yontemimizde tasin ikinci hareketine bagl olarak
tagin kendi kendini bileme ya da esit oranda asinma durumundan dolay1 zamana bagl tas
asinmalarindan dolay1r bileme ihtiyact olusmamaktadir. Bu nedenle taslamanin
baslangicindan bitimine kadar klasik yontemdekine benzer form degisiklikleri
olusmamaktadir.

Bolgeler aras1 Ra degerleri farkliliklar klasik yontemde (sekil 6.1 a) yanal kayma
degerlerinin her ikisinde de ayni egilimi vermesine karsilik gelistirilen yontemde ise (sekil
6.1. b) her iki yanal kayma degerlerinde de bolgeler aras1 Ra degerleri birbirine yakin Ra
degerleri elde edilmektedir.

Klasik yontemde yaptigimiz degisik ilerleme degerlerinde de yukaridaki sekil
6.1’dekine benzer sekilde bir grafik elde edilmektedir (sekil 6.2).

Klasik Diizlem Yiizey Taglama Yoénteminde Klasik Diizlem Yiizey Taglama Y6énteminde
Bolgeler arasi Ra 6lgiim degerleri a=0,02 mm Bdlgeler arasi Ra 8l¢iim degerleri a=0,02 mm
—&— Yanal kayma 4 mm —— Yanal kayma 8 mm —&— Yanal kayma 4 mm —— Yanal kayma 8 mm
1,692
P 1,7 &3" 1,7 /I
315 ’%o 1,5
igb ’ ;3 ’
% 1,3 1,—)10 1194 E 1‘3 1,194
=
2 A —n S5
E 1,1 y 3 —& °>'. 1,1 1148 1,222
> /v1 095 8 08 '
) ’ 1,08 . 53
g 0 g 09 g
0,7 U'y 0,7
0,5
0,5 0,553 & 0416
0’3 0,3 . . . . . .
aydnii ortalama b yénii ortalama c yéni ortalama a yoni ortalama b yonii ortalama c yéni ortalama
Ol¢iim Alanlan Olgiim Alanlari
ilerleme 750 mm/dak ilerleme 1500 mm/dak

Sekil 6.2. Klasik yontemde degisik parametrelerde bolgeler aras1 Ra farklar
Yine aym sekilde yukaridaki nedenler ¢ercevesinde yeni yontemde degisik kesme

parametrelerinde ve tas cinslerinde de sekil 6.1 a’dakine benzer sekilde bolgeler aras1 Ra

farkliliklar1 goriilmemekte, birbirine ¢ok yakin Ra degerleri elde edilmektedir (sekil 6.3).
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Yeni YontemYiizey Taglama Yonteminde Yeni YontemYiizey Taglama Yénteminde
Bolgeler arasi Ra 6lgiim degerleri a=0,03 mm Bolgeler arasi Ra 6lgiim degerleri (a=0,01mm)
—&— Yanal kayma 4 mm —— Yanal kayma 8 mm — Yanal kayma 4 mm #— Yanal kayma 8 mm
s 09 s 09
3 f=]
2 os 2 os
i=] 3
N N
b= B
5 07 Z 07
= 0,608 2
2 06 0,573 B \*%57a 2 06
S [ S 7
= >
0,5
4 0,5
| e 0,427 0,432 i
0,46 0440 M
0,4 0436 0,449 0,4
03 03 = & =
. - o G 0,343 0357 0,347
a yonul ortalama b yoni ortalama c yoni ortalama - - Lo
a yonu ortalama b yoni ortalama c yoni ortalama
Olgiim Alanlari Olgiim Alanlari
ilerleme 300 mm/dak ilerleme 300 mm/dak
fener mili devri 240 dev/dak fener mili devri 240 dev/dak
Tas Cinsi 5 (NK36P5V) Tas Cinsi 5 (NK36P5V)

Sekil 6.3. Yeni taslama yonteminde degisik parametrelerde bolgeler arasi Ra farklari

Klasik yontemdeki diizlem ylizey taslama metodu ile yapilan taslama islemleri

sonrast elde edilmesi gereken ylizey kalitesi (pliriizliiliigii) degerleri tablo 6.3’te verilmistir.

Tablo 6.3. Yizey piirtizliligi tablosu

Merkezi Ra .
50%, o
Degerler N N _+2 o /i‘:: Proses Aralik Merkezi Degerler
(um) (N) Ra
pm
0,12 . e e
0,5 _ I Diiz ve silindirik N1- N4 0,025-0,2
5 lepleme, siiper finis
1 025 | N1 | 002den0,04 | Elmas uglutornalama N1- N6 0,25-0,8
2 0,05 | N2 | 004denoog | Puzvesilindirik N1- N8 0,25-3,2
' ' taslama
4 01 | N3 | 0,08den0,15 | Polisaj (Parlatma) N4- N8 0,1-3,2
Alin ve silindirik N5-
8 0.2 | N4 | 015den0,3 | tornalama, frezeleme, N12 0,4-50,0
raybalama
16 04 | N5 | 0,3den0,6 | Matkapladelme 5170 1,6-12,5
32 08 | N6 | 06dan1,2 | Planyalama, yatay N6- 0,8-50,0
frezeleme N12
63 1,6 | N7 | 12den24 | Kuma dokim ve N10- 12,5-25,0
dovme N11
125 32 | N8 2,4ten 4,8 | Ekstriizyon, soguk N6- N8 0,8-3,2
haddeleme, tel ¢cekme
250 6,3 N9 4,8 den 9,6 Kaliba dokim N6- N7 0,8-1,6
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Yeni yontemle islenen tiim parcalarda yukarida verilen tabloda belirtilen silindirik
ve diizlem ylizey taglama Ra degerleri yakalanmis ve klasik yontemde elde edilen Ra
degerlerinden bazi durumlarda ¢ok daha iyi sonuglar alinmistir. Dolayisiyla gelistirdigimiz
sistem ile taslama islemi klasik durumdaki islevi géormekte, hatta bazi durumlarda daha da

iyi sonuglar elde edilmektedir. fleriki konularda bu durum daha detayli incelenecektir.

6.2. Sistemin Farklh Kesme Parametrelerinin Ra Yiizey Piiriizliiliigiine

Etkisinin Incelenmesi

Yapilan tim deneylerden elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin farkli tas
cinsleri, talas derinligi, yanal kayma miktar1 ve fener mili devirlerine bagli olarak toplu
olarak gosterimi tablo 6.4’te gosterilmektedir. Tiim bunlarin yeni yontemde degisik

parametreler

Tablo 6.4. Deneyler sonucu elde edilen Ra yiizey piiriizliilikk 6l¢iim degerleri ve isleme parametreleri

PARGA OLGUM DEGERLERI Ra

Tas boyuna ilerlemesi F=300 mm/dak tiim islemelerde

« B2 [_ . e e Te T _
» = =T X — ™ n

g % g £ _|EES < © © ] T E

o | x ST | 5= S 1 2 3 4 5 6 En | Ex | Eo0 | S

o —~ | © QS > bt < < < L ®©

© © e or c oo ®© < z s oS
> & (e} ©) e}

80 1 0,609 | 0,566 | 0,615 | 0,614 | 0,621 | 0,636 | 0,588 | 0,615 | 0,629 | 0,61

0,01 160 2 0,503 | 0,461 | 0,491 | 0,488 | 0,424 | 0,513 | 0,482 | 0,490 | 0,519 | 0,497

240 3 0,434 | 0,454 | 0,442 | 0,419 | 0,472 | 0,464 | 0,444 | 0,431 | 0,468 | 0,448

80 009 | 0,662 | 0,639 | 0,720 | 0,735 | 0,660 | 0,635 | 0,651 | 0,728 | 0,648 | 0,675
4 0,02 160 008 | 0,616 | 0,653 | 0,665 | 0,630 | 0,661 | 0,691 | 0,635 | 0,648 | 0,676 | 0,653
240 007 | 0,508 | 0,510 | 0,557 | 0,569 | 0,503 | 0,530 | 0,507 | 0,563 | 0,517 | 0,529

80 4 0,63 | 0,587 | 0,636 | 0,635 | 0,642 | 0,657 | 0,609 | 0,636 | 0,650 | 0,631

-2 0,03 160 5 0,565 | 0,524 | 0,521 | 0,574 | 0,555 | 0,600 | 0,545 | 0,548 | 0,578 | 0,557
g g 240 6 0,523 | 0,541 | 0,609 | 0,543 | 0,526 | 0,548 | 0,532 | 0,576 | 0,537 | 0,548
:; S 80 10 | 0,623 | 0,634 | 0,583 | 0,611 | 0,628 | 0,641 | 0,629 | 0,597 | 0,635 | 0,620
sz 0,01 160 11 | 0,542 | 0,460 | 0,508 | 0,481 | 0,467 | 0,480 | 0,501 | 0,495 | 0,474 | 0,490
240 12 | 0,457 | 0,442 | 0,493 | 0,454 | 0,477 | 0,402 | 0,450 | 0,474 | 0,440 | 0,454

80 012 | 0,555 | 0,564 | 0,712 | 0,637 | 0,661 | 0,662 | 0,56 | 0,675 | 0,662 | 0,632

8 0,02 160 011 | 0,533 | 0,579 | 0,602 | 0,592 | 0,588 | 0,562 | 0,556 | 0,597 | 0,575 | 0,576

240 010 | 0,542 | 0,557 | 0,552 | 0,601 | 0,580 | 0,590 | 0,550 | 0,577 | 0,585 | 0,570

80 13 0,700 | 0,733 | 0,794 | 0,676 | 0,709 | 0,742 | 0,717 | 0,735 | 0,726 | 0,726

0,03 160 14 10,685 0,633 | 0,625 | 0,697 | 0,669 | 0,675 | 0,659 | 0,661 | 0,672 | 0,664

240 15 | 0,540 | 0,580 | 0,542 | 0,523 | 0,521 | 0,573 | 0,560 | 0,533 | 0,547 | 0,547

80 19 0,779 | 0,756 | 0,815 | 0,802 | 0,702 | 0,770 | 0,768 | 0,809 | 0,736 | 0,771

0,01 160 20 |0,702 | 0,678 | 0,712 | 0,683 | 0,667 | 0,699 | 0,690 | 0,698 | 0,683 | 0,690

240 21 |0,601 | 0,633 | 0,763 | 0,644 | 0,612 | 0,622 | 0,617 | 0,654 | 0,617 | 0,629

™2 80 013 | 0,802 | 0,795 | 0,775 (0,816 | 0,823 | 0,835 | 0,799 | 0,796 | 0,829 | 0,808
g = 4 0,02 160 014 | 0,753 | 0,732 | 0,776 (0,718 | 0,777 | 0,769 | 0,743 | 0,745 | 0,773 | 0,753
; & 240 015 | 0,686 | 0,667 | 0,683 [ 0,665 | 0,702 | 0,715 | 0,677 | 0,674 | 0,709 | 0,686
i ﬁ 80 22 1,01 [0,987 |1,125 | 1,033 | 0,933 | 1,001 | 0,999 | 1,04 | 0,967 | 1,002

0,03 160 23 |0,732 | 0,870 | 0,750 | 0,788 | 0,735 | 0,756 | 0,801 | 0,769 | 0,746 | 0,772
240 24 |0,678 0,701 | 0,687 | 0,670 | 0,695 | 0,698 | 0,690 | 0,679 | 0,697 | 0,688
8 0,01 80 28 |0,652 | 0,644 | 0,637 | 0,658 | 0,688 | 0,669 | 0,648 | 0,648 | 0,679 | 0,658
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160 29 |0,611 | 0,601 |0,611 | 0,587 | 0,642 0,631 | 0,606 | 0,599 | 0,637 | 0,614
240 30 |0,589 0,567 | 0,543 | 0,603 | 0,615 | 0,623 | 0,578 | 0,573 | 0,619 | 0,59
80 016 |0,705 0,733 [ 0,769 | 0,714 | 0,695 | 0,701 | 0,719 | 0,742 | 0,698 | 0,72
0,02 160 O17 | 0,603 | 0,621 | 0,612 | 0,660 | 0,598 | 0,605 | 0,612 | 0,636 | 0,602 | 0,617
240 018 | 0,610 | 0,588 | 0,616 | 0,612 | 0,602 | 0,603 | 0,599 | 0,614 | 0,603 | 0,605
80 31 |0,750 | 0,760 | 0,755 | 0,750 | 0,762 | 0,800 | 0,755 | 0,753 | 0,781 | 0,763
0,03 160 32 (0,949 | 0,83 | 0,868 | 0,908 | 0,86 | 0,876 | 0,89 | 0,868 | 0,868 | 0,882
240 33 |0,609 [ 0,632 | 0,638 | 0,629 | 0,617 | 0,606 | 0,621 | 0,634 | 0,612 | 0,622
80 37 |0,585 0,653 | 0,646 | 0,589 | 0,628 | 0,630 | 0,619 | 0,618 | 0,629 | 0,622
0,01 160 38 |0,532 0,463 | 0,467 | 0,452 | 0,482 | 0,469 | 0,498 | 0,460 | 0,476 | 0,478
240 39 |0,442 0,471 | 0,432 | 0,458 | 0,434 | 0,402 | 0,457 | 0,445 | 0,418 | 0,440
80 003 | 0,674 | 0,721 | 0,718 | 0,747 | 0,704 | 0,721 | 0,698 | 0,733 | 0,713 | 0,714
0,02 160 002 | 0,589 | 0,635 | 0,637 | 0,658 | 0,655 | 0,661 | 0,612 | 0,648 | 0,658 | 0,639
240 001 | 0,574 | 0,607 | 0,597 | 0,590 | 0,579 | 0,584 | 0,591 | 0,594 | 0,582 | 0,589
80 40 |0,715|0,801 | 0,804 | 0,765 | 0,705 | 0,792 | 0,758 | 0,785 | 0,749 | 0,764
uLy 2 0,03 160 41 10,569 | 0,635 | 0,616 | 0,569 | 0,598 | 0,603 | 0,602 | 0,593 | 0,601 | 0,598
g 8 240 42 10,543 | 0,561 | 0,675 | 0,546 | 0,546 | 0,553 | 0,552 | 0,611 | 0,550 | 0,571
:,’h S 80 46 |0,410 | 0,441 | 0,448 | 0,430 | 0,435 | 0,399 | 0,426 | 0,439 | 0,417 | 0,427
sz 0,01 160 47 10,452 | 0,449 | 0,515 | 0,452 | 0,499 | 0,449 | 0,451 | 0,484 | 0,474 | 0,469
240 48 |0,400 | 0,399 | 0,411 | 0,448 | 0,474 | 0,470 | 0,400 | 0,430 | 0,472 | 0,434
80 006 | 0,504 | 0,509 | 0,566 | 0,592 | 0,618 | 0,633 | 0,507 | 0,579 | 0,626 | 0,570
0,02 160 005 | 0,620 | 0,630 | 0,665 | 0,653 | 0,652 | 0,636 | 0,625 | 0,659 | 0,644 | 0,643
240 004 | 0,514 | 0,551 | 0,585 | 0,603 | 0,526 | 0,576 | 0,533 | 0,594 | 0,551 | 0,559
80 49 10,689 | 0,760 | 0,875 | 0,744 | 0,744 | 0,717 | 0,725 | 0,747 | 0,731 | 0,734
0,03 160 50 ]0,651 | 0,603 | 0,595 | 0,670 | 0,615 | 0,622 | 0,627 | 0,633 | 0,619 | 0,626
240 51 |0,520 | 0,509 | 0,484 | 0,519 | 0,471 | 0,507 | 0,515 | 0,502 | 0,489 | 0,502
80 55 10,620 | 0,609 | 0,584 | 0,619 | 0,571 | 0,607 | 0,615 | 0,602 | 0,589 | 0,602
0,01 160 56 | 0,467 | 0,410 | 0,517 | 0,510 | 0,494 | 0,465 | 0,489 | 0,514 | 0,480 | 0,494
240 57 10,359 | 0,273 | 0,308 | 0,331 | 0,345 | 0,303 | 0,316 | 0,320 | 0,324 | 0,320
80 019 |0,605 | 0,594 (0,642 | 0,581 | 0,603 [ 0,653 | 0,600 | 0,612 | 0,628 | 0,613
0,02 160 020 | 0,543 (0,511 | 0,498 | 0,584 | 0,492 | 0,594 | 0,527 | 0,541 | 0,543 | 0,537
240 021 |0,508 | 0,488 (0,474 | 0,488 | 0,518 [ 0,411 | 0,496 | 0,481 | 0,415 | 0,497
80 58 0,700 | 0,830 | 0,845 | 0,796 | 0,845 | 0,844 | 0,765 | 0,821 | 0,845 | 0,810
3 0,03 160 59 [0,694 | 0,695 | 0,653 | 0,639 | 0,649 | 0,670 | 0,645 | 0,646 | 0,660 | 0,650
g 5 240 60 | 0,440 | 0,383 | 0,404 | 0,398 | 0,375 | 0,371 | 0,412 | 0,401 | 0,373 | 0,395
; P 80 64 |0,485| 0,542 | 0,501 | 0,587 | 0,596 | 0,531 | 0,514 | 0,544 | 0,564 | 0,540
i ﬁ 0,01 160 65 0,418 | 0,453 | 0,585 | 0,510 | 0,511 | 0,583 | 0,436 | 0,548 | 0,547 | 0,510
240 66 | 0,397 | 0,360 | 0,441 | 0,486 | 0,420 | 0,431 | 0,379 | 0,464 | 0,426 | 0,423
80 022 |0,554 | 0,529 [ 0,499 | 0,595 | 0,548 [ 0,568 | 0,542 | 0,547 | 0,558 | 0,549
0,02 160 023 |0,521 | 0,506 [ 0,575 | 0,491 | 0,522 [ 0,501 | 0,514 | 0,533 | 0,512 | 0,519
240 024 10,473 [ 0,502 | 0,448 | 0,455 | 0,483 | 0,477 | 0,488 | 0,452 | 0,480 | 0,473
80 67 |0,699 | 0,729 | 0,655 | 0,720 | 0,741 | 0,699 | 0,714 | 0,688 | 0,720 | 0,707
0,03 160 68 |[0,515 | 0,540 | 0,662 | 0,643 | 0,585 | 0,584 | 0,528 | 0,653 | 0,585 | 0,588
240 69 |[0,554 | 0,575 | 0,651 | 0,659 | 0,503 | 0,523 | 0,565 | 0,655 | 0,513 | 0,578
80 73 |0,665 | 0,602 | 0,651 | 0,662 | 0,663 | 0,653 | 0,634 | 0,659 | 0,658 | 0,65
0,01 160 74 10,632 0,573 | 0,612 | 0,589 | 0,528 | 0,576 | 0,603 | 0,601 | 0,552 | 0,585
240 75 10,384 | 0,470 | 0,436 | 0,428 | 0,459 | 0,455 | 0,427 | 0,432 | 0,457 | 0,439
80 025 | 0,740 | 0,710 | 0,660 | 0,650 | 0,700 | 0,780 | 0,725 | 0,655 | 0,740 | 0,707
0,02 160 026 |0,608 | 0,610 | 0,610 | 0,595 | 0,652 | 0,596 | 0,607 | 0,603 | 0,624 | 0,611
240 027 | 0,590 | 0,510 | 0,560 | 0,480 | 0,620 | 0,610 | 0,550 | 0,520 | 0,615 | 0,562
80 76 |0,687 | 0,699 | 0,667 | 0,650 | 0,661 | 0,706 | 0,693 | 0,659 | 0,684 | 0,678
0 2 0,03 160 77 0,621 | 0,566 | 0,586 | 0,595 | 0,588 | 0,624 | 0,594 | 0,591 | 0,606 | 0,597
g a 240 78 10,500 | 0,419 ] 0,428 | 0,443 | 0,435 | 0,462 | 0,460 | 0,436 | 0,449 | 0,448
:; 9 80 82 /0,480 | 0,460 | 0,385 | 0,581 | 0,456 | 0,432 | 0,470 | 0,483 | 0,444 | 0,466
sz 0,01 160 83 10,380 | 0,421 | 0,421 | 0,436 | 0,402 | 0,418 | 0,401 | 0,429 | 0,410 | 0,413
240 84 /0,303 | 0,383 | 0,402 | 0,312 | 0,332 | 0,361 | 0,343 | 0,357 | 0,347 | 0,349
80 028 | 0,503 | 0,480 | 0,549 | 0,505 | 0,505 | 0,501 | 0,492 | 0,527 | 0,503 | 0,507
0,02 160 029 | 0,550 | 0,510 | 0,459 | 0,547 | 0,423 | 0,554 | 0,530 | 0,503 | 0,489 | 0,507
240 030 | 0,367 | 0,394 | 0,400 | 0,387 | 0,388 | 0,403 | 0,381 | 0,394 | 0,396 | 0,390
80 85 |0,900 ) 0,880 | 0,861 | 0,810 | 0,890 | 0,876 | 0,890 | 0,836 | 0,883 | 0,870
0,03 160 86 |0,627 0,712 | 0,689 | 0,630 | 0,690 | 0,679 | 0,670 | 0,660 | 0,685 | 0,671
240 87 |0,557 0,588 | 0,603 | 0,612 | 0,585 | 0,567 | 0,573 | 0,608 | 0,576 | 0,585
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6.2.1. Fener Mil Devri ile Yiizey Piiriizliiliigii Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Gelistirilen sistemde elde edilen ikinci donme hareketi olan fener mili donme
hareketi ile yiizey piiriizliiliigii arasinda mevcut yiizey piirtizliillik durumunun incelenmesi
degisik parametreler gz Oniine alinarak incelenmelidir. Bunlar farkli talas
derinliklerindeki etki, farkli yanal kayma miktarlarindaki etki ve farkli tas cinsleri
dolayisiyla farkli tas sertliklerindeki etkinin incelenmesi basliklaridir. Sistemde 3 farkli
fener mili devri kullanilmis olup bu degerler 80 dev/dak, 160 dev/dak ve 240 dev/dak
seklindedir.

6.2.1.1. Farkh Talas Derinliklerindeki Etki

Sistemin, fener mili devrinin yiizey piriizliligiine etkisi incelenirken farkli talas
derinlikleri denenmistir. Sistemimizde 3 fakli talag derinligi kullanilmis, her talag derinligi
ayr1 tas cinslerinde ve ayr1 yanal kayma degerlerinde islenen parcalarin yiizey piiriizliiliik
(Ra) degerleri dlgiilerek grafikler elde edilmistir.

Oncelikle tas cinsleri sertlik derecelerine gore en sert tas cinsinden en yumusak tas
cinsine gore siralanarak grafikler olusturulmustur. Burada tas cinsleri grafikleri en sert tas
cinsinden en yumusak tasa siralanmistir. Sistemde daha Oncede belirtildigi {lizere sertlik

siralamasi sekil 6.4 teki gibidir.

Tas Cinsi 5 Tas Cinsi 3 Tas Cinsi 1 Tag Cinsi 4 Tag Cinsi 2
(NK36P5V) (NK4605V) (NK60N5V) (EKR46K6V) (EKR60OK6V)
<———1 EnSert ] EnYumusak O —

Sekil 6.4. Kullanilan tas cinsleri ve sertlik durumlari

Sistemimizde tiim tas cinslerine ait tlim grafikler sekil 6.5’te gosterilmektedir.
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Tas Cinsi 5 (NK36P5V) Fener Mili Devrinin Yiizey Tas Cinsi 5 (NK36P5V) Fener Mili Devrinin Yiizey
Puruzlulugtine Etkisi (Yanal Kayma=4mm) Piriizluligune Etkisi (Yanal Kayma=8mm)
——2a=0,0lmm —®—a=0,02mm —A — a=0,03 mm —¢—2a=0,0lmm —®—a=0,02mm — 4 — a=0,03mm
s 1,1 o 1,1
=1 1 o« 1
= 09 ® 09
2 08 3 08 I~
= 07 % g 07 A
§ o6 \u\ z 06 —-
3 ¢ ] 5
> 05 2 05 1\1
04 i 04 e 1
0,3 0,3
80 160 240 80 160 240
Fener Mili Devri dev/dak Fener Mili Devri dev/dak
(@) (b)
Tas Cinsi 3 (NK46P5V) Fener Mili Devrinin Yiizey Tag Cinsi 3 (NK46P5V) Fener Mili Devrinin Yiizey
Piiriizliliigiine Etkisi (Yanal Kayma=4mm) Pirizlaliigiine Etkisi (Yanal Kayma=8mm)
—¢—2a=001mm —®—2a=0,02mm & —2a=0,03mm ——2a=0,01mm —®—2a=0,02mm 4 — a=0,03mm
e 11 1,1
o1 2
E 3
% 0,9 ED 0,9
5 o8 5 08
z 07 A 2 07 A
g . \!\ z >K
£ 06 A———— 5 06 [ Q
05 P e—— ~ 05 ¥ —
0,4 0,4
0,3 0,3
80 160 240 80 160 240
Fener Mili Devri dev/dak Fener Mili Devri dev/dak
(c) (d)
Tas Cinsi 1 (NK6ON5V) Fener Mili Devrinin Yiizey Tasg Cinsi 1 (NK60ON5V) Fener Mili Devrinin Yizey
Piiriizliiliigiine Etkisi (Yanal Kayma=4mm) Piriizluligune Etkisi (Yanal Kayma=8mm)
—&— a=0,01 mm = a=0,02 mm A 2=0,03 mm —&— a=0,01 mm —@— a=0,02 mm ~——#&— a=0,03 mm
1,1 1,1
f‘“ ]
2 . : -
2 09 2 09
5 08 5 08
E 0,7 .\.\ n:.. 0,7 —
5 b 8 !C‘\
N N 0,6
£ 08 — g —
0,5 —, 05 —
0,4 0,4
0,3 0,3
80 160 240 80 160 240
Fener Mili Devri dev/dak Fener Mili Devri dev/dak

(e)
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Tas Cinsi 4 (EKR36K6V) Fener Mili Devrinin Yiizey Tas Cinsi 4 (EKR36K6V) Fener Mili Devrinin Ylzey
Piiriizliiliigiine Etkisi (Yanal Kayma=4mm) Piiriizliiliigiine Etkisi (Yanal Kayma=8mm)
—&— a=0,01 mm —&— a=0,02 mm a=0,03 mm —&— a=0,01 mm —#— a=0,02 mm a=0,03 mm
11 1,1
& &
3 1 3 1
2 09 2 09
3 08 5 08
2 07 g o7
3 3
g o6 .\,_-_ § o6
| ' ——
0,4 M T~ 0,4
0,3 0,3
80 160 240 80 160 240
Fener Mili Devri dev/dak Fener Mili Devri dev/dak
(9) (h)
Tag Cinsi 2 (EKR60K6V) Fener Mili Devrinin Yiizey Tas Cinsi 2 (EKR60K6V) Fener Mili Devrinin Yiizey
Piriizliiligiine Etkisi (Yanal Kayma=4mm) Piiriizliiligtine Etkisi (Yanal Kayma=8mm)
o— a=0,01 mm B— a=0,02 mm 3=0,03 mm ——a=0,01mm  —#&— a=0,02mm a=0,03 mm
P 1,1 1,1
= =
3 09 F 09
S 5
5 08 !sl\ £ 08
Ef 0,7 ‘\\v;‘ E_ 0,7 [ S
g g %
> 06 E 0,6 i
0,5 0,5
0.4 0,4
0,3 0,3
80 160 240 80 160 240
Fener Mili Devri dev/dak Fener Mili Devri dev/dak

(1) (i)

Sekil 6.5. Farkli talag derinliklerinde farkli tag cinslerine ait ylizey piiriizliiliik degerleri

Tiim grafikler incelendiginde su sonuglara ulagilmaktadir:

1-.Tim talas derinliklerinde ve tiim yanal kayma degerlerinde yiizey piirtizliligi
degerleri en kotli 80 dev/dak fener mili devrinde ve en iyi ylizey piuriizliliigi degeri 240
dev/dak fener mili devrinde elde edilmektedir. Sadece (e) grafiginde goriilecegi iizere tas
cinsi 3 (NK64605V), a=0,02 mm ve yanal kayma 8 mm parametrelerinde ve Tas 2 cinsi
(EKR60K6V) de a=0,03 mm ve yanal kayma 8 mm degerlerinde farkli bir sonug¢ ortaya
cikmaktadir.

2-.Genel olarak tiim yanal kayma degerlerinde ve tiim eksenel devirlerde (fener mili
devirlerinde) Ra yiizey piiriizliiliik degerleri en diisiik ¢ikmaktadir.

Buna paralel olarak tiim tas cinslerinde yanal kayma miktarlar1 8 mm oldugunda
cok biiyiik oranda sirasiyla a=0,01 mm talas derinliginde en iyi Ra degerini vermekte iken

sonra sirasiyla a=0,02 mm ve a=0,03 mm talas derinliklerinde Ra degerinin arttig1
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belirlenmistir. Diger bir deyisle talas derinligi arttikca yanal kayma 8 mm’de Ra ylizey
plirtizliilligi dogru orantili olarak artmaktadir. Yanal kayma miktar1 4 mm oldugunda ise
bu egilim tas cinsi 2°de (EKR60K6V) goriilmekte, diger taslarda fener mili devrine gore
degiskenlik gostermektedir.

3- Talas derinligi a=0,01 mm ve a=0,02 mm oldugunda genel olarak yanal kayma
miktar1 8 mm oldugunda Ra ylizey piiriizliliigli degerleri yanal kayma miktar1 4 mm
degerine gore daha diisiik ¢ikmaktadir. Ancak a=0,03 mm oldugunda tiim tas cinslerinde
durum tersi sonu¢ vermekte ve yanal kayma miktar1 4 mm degerinde Ra yiizey piiriizliilik
degerleri yanal kayma miktar1 8 mm degerinden daha diistik ¢ikmaktadir.

4- Tum tas cinsleri ve kesme parametrelerinde en iyi Ra degeri tas cinsi 4 te yanal
kayma 4 mm, talas derinligi 0,01 mm ve fener mili devri 240 dev/dak da elde edildigi
goriilmektedir.

5- Cogu tas cinsinde (tas cinsi 5, tas cinsi 3, tas cinsi 1 ve tas cinsi 4) Ra degerleri
taglar sertten yumusaga dogru olacak sekilde Ra degerlerinin daha diisiige dogru yoneldigi
goriilmiistiir. Buna ragmen (a, b, c, d, e, f, g, h grafikleri) en yumusak tas olan tas cinsi 2
de durum tersine donerek fazlalasan Ra degerleri goriilmektedir (1 ve i grafikleri).
Dolayisiyla tas cinsi yumusadikg¢a daha iyi Ra degerleri elde edilir kuralini en yumusak tas
olan tas cinsi 2 bozmaktadir.

6- Her tas cinsi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilirsa;

Tas Cinsi 5 (NK36P5V); yanal kayma 4 mm de tiim talas derinliklerinde birbirine
yakin Ra degerleri vermektedir. Bu nedenle bu yanal kayma miktarinda talag derinligi
yiiksek verilebilir. Yanal kayma miktart 8 mm de ise ancak talas derinligi a=0,01 mm
oldugunda iyi Ra degerleri alinabilir.

Tas Cinsi 3 (NK4605V); yanal kaymanin her iki degerinde a=0,01 mm de en iyi
sonuclar1 vermektedir. Ra degeri ¢cok 6nemli degilse her iki yanal kayma degerinde yiiksek
talas derinliklerinde ayn1 Ra degerleri iiretilmektedir. Bunun i¢in yliksek yanal kayma ve
yiiksek talas derinligi secilerek islem siiresi azaltilabilir.

Tas Cinsi 1 (NK60N5V); genel olarak yanal kaymanin her iki degerinde de benzer
Ra degerleri elde edildiginden zaman kazanimi i¢in bu tasla islem yapilirken yiiksek yanal
kayma degerleri secilmelidir.

Tas Cinsi 4 (EKR46K6V); 1yi Ra degerleri istendiginde diisiik talas derinligi ve
yilksek fener mili devirleri seg¢ilmelidir. Ancak Ra degerinin ¢ok hassas olmasinin

gerekmedigi yerlerde yliksek yanal kayma degerleri se¢ilmelidir.
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Tas Cinsi 2 (EKR60K6V); bu tas cinsi genelde yumusak malzemelerde tercih

edilmemelidir.
6.2.1.2. Farkh Yanal Kayma Degerlerinin Etkisi

Sistemin, fener mili devrinin yiizey piiriizliliigiine etkisi incelenirken farkli yanal
kayma degerleri de denenerek olgiimler yapilmistir. Sistemimizde 2 fakli yanal kayma
degeri kullanilmis, her yanal kayma degeri ayri tas cinslerinde ve ayri talag derinligi
degerlerinde islenen parcalarin yiizey piirtizliiliikk (Ra) degerleri dlgiilerek grafikler elde
edilmistir.

Oncelikle tas cinsleri sertlik derecelerine gore en sert tas cinsinden en yumusak tas
cinsine gore siralanarak grafikler olusturulmustur (Sekil 6.6-6.7-6.8-6.9-6.10).

Bu parametrelerin uygulanisina uygun islenen parcalardan elde edilen yiizey
piriizlilik (Ra) degerleri ile ilgili grafikler tas cinsleri sertten yumusak tasa dogru
siralanacaktir.

En sert tas cinsi olan Tas Cinsi 5 (NK36P5V) i¢in grafigimiz sekil 6.6’de
verilmektedir. Bu grafiklerde tiim tas cinsleri de dahil olmak {izere en iyi Ra degerinin
fener milinin 240 dev/dak devrinde elde edildigi goriilmektedir ve genel egilim fener mili
devrinin artmasi ile Ra degerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde yanal
kayma miktarinin artmasiyla yani yanal kaymanin 4 mm den 8 mm ye ¢ikarilmasi ile de
a=0,01 mm ve a=0,02 mm degerlerinde iyilesme bariz bir sekilde goriilmektedir. Ancak
talag derinligi en fazla oldugunda yani a=0,03 mm de ise diigiik yanal kayma degerinde
aksi yonde Ra degerinde daha iyi sonug elde edildigi goriilmektedir.

Genel olarak tiim yanal kayma degerlerinde ve tiim fener mili devrilerinde talas
derinligi a=0,01 mm oldugunda en iyi Ra elde edilmektedir. Talas derinligi arttikca yiizey

puirtizliilligi Ra degerleri artmaktadir.
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Tas Cinsi 5 (NK36P5V) Fener Mili Devrinin
Yiizey Purizliiligine Etkisi
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Tas Cinsi 5 (NK36P5V) Fener Mili Devrinin
Yiizey Purizliligine Etkisi
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Sekil 6.6. Tas Cinsi 5 (NK36P5V) i¢in yanal kayma ve fener mili arasindaki iliskinin Ra tizerindeki etkisi

Yine devaminda bir alt sertlik degerine sahip Tas Cinsi 3 (NK4605V) i¢in farkli

yanal kayma degerlerinin fener mili ile iligkisi sekil 6.7°de gosterilmektedir. Bu grafiklerde

tim tas cinsleri de déhil olmak {izere en iyi Ra degerinin fener milinin 240 dev/dak

devrinde elde edildigi goriilmektedir ve genel egilim fener mili devrinin artmasi ile Ra

degerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. Burada tas cinsi 5’e benzer sekilde en diisiik

talas derinliginde en iyi Ra degerleri elde edilmektedir. Ancak talas derinliginin a=0,02 ve

a=0,03 mm oldugu durumlarda yanal kayma miktarlarindaki degisikligin yiizey

puriizliligiine etkisi ¢ok farkli olmamaktadir.

Tas Cinsi 3 (NK4605V) Fener Mili Devrinin
Yiizey Piriizliiliigiine Etkisi
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Tas Cinsi 3 (NK4605V) Fener Mili Devrinin
Yiizey Piriizliliigiine Etkisi
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Tas Cinsi 3 (NK4605V) Fener Mili Devrinin
Yiizey Piriizliligiine Etkisi
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Sekil 6.7. Tas Cinsi 3 (NK4605V) icin yanal kayma ve fener mili arasindaki iligkinin Ra tizerindeki etkisi

Diger bir taglama tas1 olan tas cinsi 1 (NK60N5V) i¢in fener mili ve yanal kayma

arasindaki iligkinin Ra iizerindeki etkisi sekil 6.8’de gosterilmektedir. Burada da
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goriilecegi lizere en iyi Ra degerinin fener milinin 240 dev/dak devrinde elde edildigi
goriilmektedir ve genel egilim fener mili devrinin artmasi ile Ra degerinde iyilesme oldugu
gorilmektedir. Ayrica burada da diger tas cinslerindeki gibi talas derinligi ile Ra degeri
arasinda dogru orant1 vardir. Disiik talas derinliginde yanal kaymanin Ra tizerindeki etkisi

grafik a da goriildiigi tizere yoktur.

Tas Cinsi 1 (NK60N5V) Fener Mili Devrinin Tas Cinsi 1 (NK60ON5V) Fener Mili Devrinin Tas Cinsi 1 (NK60N5V) Fener Mili Devrinin
Yiizey Piriizliiliigiine Etkisi Yiizey Piriizliiligiine Etkisi Yiizey Piiruizliiligiine Etkisi
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Sekil 6.8. Tas Cinsi 1 (NK60NS5V) i¢in yanal kayma ve fener mili arasindaki iligkinin Ra tizerindeki etkisi

Taslama tasi cinsi 4 (NK60N5V) i¢in ise yanal kayma miktari ile fener mili devri
arasindaki iliskinin Ra iizerine etkisi ise sekil 6.9’da gosterilmektedir. Burada da
goriilecegi lizere en iyl Ra degerinin fener milinin 240 dev/dak devrinde elde edildigi
goriilmektedir ve genel egilim fener mili devrinin artmasi ile Ra degerinde iyilesme oldugu
goriilmektedir. En iyi Ra ylizey piiriizliiliik degerleri diistik talas derinligi ve yliksek fener
mili devrilerinde elde edilmektedir. Fener mili devrinin 160 de/dak oldugu durumlarda tiim
talas derinligi ve fener mili devirlerinde Ra degerleri birbirine ¢cok yakin ¢ikmaktadir. Bu
tas cinsinde yanal kaymanin 4 mm degerinde talas derinliginin yiiksek ve diisiik olmas1 Ra
yiizey piirlizliiliigli agisindan ¢ok biiyiik fark arz etmemektedir. Bunun icin yanal kayma 4

mm de yiiksek talas derinligi secilerek zaman kazanilabilir.
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Tas Cinsi 4 (EKR46K6V)Fener Mili Devrinin Tas Cinsi 4 (EKR46K6V) Fener Mili Devrinin Tas Cinsi 4 (EKR46K6V)Fener Mili Devrinin
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Sekil 6.9. Tas Cinsi 4 (EKR46K6V) icin yanal kayma ve fener mili arasindaki iligkinin Ra iizerindeki etkisi

En son olarak en yumusak tas cinsi olan tas cinsi 2 (EKR60K6V) tasinda yanal
kayma miktar1 ile fener mili devri arasindaki iliskinin Ra {izerine etkisi ise sekil 6.10°da
verilmektedir. Burada da goriilecegi lizere en iyi Ra degerinin fener milinin 240 dev/dak
devrinde elde edildigi goriilmektedir. Genel egilim fener mili devrinin artmasi ile Ra
degerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. Bu tas cinsinde de diisiik talas derinliginde en
iyl Ra degeri elde edilmektedir. Tiim talas derinliklerinde yanal kayma 8 mm de daha iyi
Ra yiizey piriizliiliik degerleri elde edilmektedir. Dolayisiyla bu tas cinsi ile islem

yapilirken yanal kayma yiiksek tutulmasi zaman agisindan kazang saglayacaktir.
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Sekil 6.10. Tas Cinsi 2 (EKR60K6V) i¢in yanal kayma ve fener mili arasindaki iligkinin Ra tizerindeki etkisi
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Tim tas cinsleri ve grafikler incelendiginde genel olarak su sonuclara ulagmak
miimkiindiir:

1- Tim parametrelerde fener mili devrinin artmasi ile Ra da iyilesme
goriilmektedir. Sadece tas cinsi 5 te istisnai olarak fener mili devri arttig1 zaman Ra da
kotiilesme olmaktadir.

2- Tlim tag cinslerine a=0,01 mm talas derinliginde genel egilim olarak en iyi Ra
yiizey piirtizliiliik degerleri elde edilmektedir.

3- En diislik Ra degerleri tas cinsi 4 (EKR46K6V) ve en yiiksek Ra degerleri tas
cinsi 2 (EKR60K6V) de gortilmektedir.

4- Tim tas cinslerinde a=0,02 mm talas derinliginde yanal kayma miktar1 8 mm

oldugunda yanal kayma 4 mm miktarina gére daha iyi Ra yiizey piiriizliilik degerleri elde

edilmektedir.

6.2.1.3. Farkh Tas Cinslerinin Etkisi

Sistem farkli fener mili devirlerinde 5 farkl tas cinsinin denenerek her tasin fener
mili devri ile tas cinsi arasindaki iligkiye bagli olarak Ra degeri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bunun amaci farkli fener mili devirleri i¢in en uygun tasin se¢imi ve
optimum degerin bulunmasidir. Tiim tas cinslerinin Ra iizerindeki etkisinin incelenmesi
icin iki farkli yanal kayma degeri i¢in {i¢ farkli talas derinliginde taslama islemi yapilmistir
ve tim islemlerde fener mili devri olarak 80 dev/dak, 160 dev/dak ve 240 dev/dak

sec¢ilmistir. Tas cinslerinin fener mili devri ile iligkisi sekil 6.11°de gosterilmektedir.

Tas cinsi ve fener mili devri grafigi
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Tas cinsi ve fener mili devri grafigi Tas cinsi ve fener mili devri grafigi Tas cinsi ve fener mili devri grafigi
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Sekil 6.11. Tas Cinsi ile Fener Mili Devri Arasindaki Iliskinin Ra Uzerindeki etkisi

Tiim grafikler incelendiginde tas cinsi ve fener mili devri arasinda su sonuglarin
oldugu goriilmektedir:

1- Tiim tas cinslerinde fener mili devrinin artmasi ile Ra piiriizliliikk degerlerinde
daha 1yi sonuglara ulasilmaktadir.

2- Yanal kayma 4 mm ve yanal kayma 8§ mm oldugu zaman yani biitiin yanal
kayma degerlerinde, tiim talas derinliklerinde en kétii Ra degerini en yumusak tas olan tas
cinsi 2 (EKR60K6V) vermektedir.

3- Tiim tas cinslerinde en iyi Ra yiizey piiriizlillik degerleri a=0,01 mm talas
derinliginde elde edilmektedir. Genel egilim olarak talas derinligi arttikca Ra ylizey
piiriizliliik degerinde artma olusmaktadir. Bu durum sadece tas cinsi3 ve tas cinsi 5 te
a=0,02 mm talas derinliginde farklilik gostermektedir.

4-  Genellikle tas cinsinin Ra degerleri {izerindeki etkisi olarak kararsizliklar talag
derinligi a=0,02 mm de olmaktadir.

5- Yanal kayma 4 mm ve tiim talas derinliklerinde oldugunda en diisiik Ra
degerleri Tas cinsi 4 te olup fener mili devrinin en yiiksek devri olan 240 dev/dak
degerinde olugmaktadir (sekil 6.11. grafik a, b, ¢). Buradan Tas cinsi 4 yanal kayma diisiik
ve fener mili devri yiliksek oldugunda en iyi tas cinsidir seklinde sonuca varilabilir.

6- Talas derinligi 0,01 mm ve 0,02 mm derinliklerinde tiim tas cinslerinde yanal
kayma 8 mm oldugunda ise tas cinsi 5 en iyl Ra degerlerini vermektedir. Talas derinligi

arttiginda ise bu durum olusmamaktadir.
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6.2.2. Talas Derinligi ile Yiizey Piiriizliiliigii Arasindaki iliskinin incelenmesi

Pargalarin taglanmasi sirasinda is pargasi iizerinden alinan talas derinlikleri, yiizey
puriizliliigii (Ra) iizerinde ne tiir bir etkisinin oldugu goz O6niine alinmas1 gereken 6nemli
bir parametredir. Sistemimizde is parcalar1 3 farkli talag derinliginde taslanmis olup bu
0,01 mm, 0,02 mm ve 0,03 mm olarak se¢ilmistir. Daha Onceki konu basliklarinda bu
degerlerin se¢ilme nedenleri agiklanmisti. Burada her bir talas derinliginin farkli fener mili
devirlerindeki etkisi, farkli tag cinslerindeki ve dolayisiyla farkli tas sertliklerindeki etkisi

ve farkli yanal kayma miktarlarindaki etkisinin ayr1 ayr1 incelenmesi gerekmektedir.

6.2.2.1. Farkli Fener Mili Devirlerinin Etkisi

Talag derinliginin yilizey piiriizliligii {izerine etkisi incelenirken farkli fener mili
devirlerindeki gosterdigi etkinin incelemesi yapilmistir. 3 farkl talas derinligi ile islenen
parcalar farkli fener mili devirlerinde Ra degerlerindeki iligki incelenmistir. 3 farkli fener
mili devri kullanilmis olup her bir tas cinsi i¢in bu etki ayr1 ayr1 incelenmistir. Tas cinsleri
daha 6ncede tanimlandig {izere sert tastan yumusak tasa gore siralanmistir. {lk olarak en

sert tas cinsi olan tas cinsi 5 (NK36P5V) i¢in bu etki sekil 6.12°de gosterilmektedir.

Tas Cinsi 5 i¢in (NK36P5V) Talas derinliginin yiizey Tas Cinsi 5 i¢in (NK36P5V) Talas derinliginin
pirazliligiine etkisi (Yanal Kayma 4 mm) yiizey pirazliiligine etkisi (Yanal Kayma 8 mm)
—&— fener mili devri 80 dev/dak —a— fener mili devri 80 dev/dak
—@— fener mili devri 160 dev/dak —m— fener mili devri 160 dev/dak
fener mili devri 240 dev/dak fener mili devri 240 dev/dak
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Sekil 6.12. Tas Cinsi 5 (NK36P5V) i¢in talas derinliginin fener mili devri arasindaki iligskinin Ra tizerindeki
etkisi

106



Yukaridaki sekil 6.13 incelendiginde su sonuglara ulasilabilir:

1- Yanal kayma 4 mm i¢in (a grafigi) ve yanal kayma 8 mm i¢in (b grafigi) her iki
degerde de en iyi Ra degeri fener mili devrinin 240 dev/dak degerinde ve en kotii Ra
degerinin ise fener mili devrinin 80 dev/dak oldugu durumlarda goriilmektedir. Genel kural
olarak fener mili devri arttikga Ra degerinde 1yilesme goriilmektedir sonucuna ulasilabilir.

2-. Genel anlamda yanal kayma 8 mm oldugunda yanal kaymanin 4 mm oldugu
duruma gore her bir talag derinliginin birebir kiyaslanmasinda daha iyi ylizey piirtizliliigi
elde edilmektedir.

3-. Yanal kaymanin 4 mm oldugu durumlarda a=0,02 mm talas derinliginde Ra
yiizey pliriizliiliik degerlerinde ¢ok kiigiik sapmalar olugsmaktadir.

Aynt durum Tas cinsi 3 (NK4605V) icin incelendiginde sekil 6.13’teki grafikler

elde edilmektedir.

Tas Cinsi 3 igin (NK4605V) Talas derinliginin yiizey Tag Cinsi 3 icin (NK4605V) Talas derinliginin yiizey
piriizliiligiine etkisi (Yanal Kayma 4 mm) piiriizliiligtine etkisi (Yanal Kayma 8 mm)
o— fener mili devri 80 dev/dak —&— fener mili devri 80 dev/dak
—m— fener mili devri 160 dev/dak —— fener mili devri 160 dev/dak
fener mili devri 240 dev/dak fener mili devri 240 dev/dak
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Sekil 6.13.Tas Cinsi 3 (NK4605V) igin talas derinliginin fener mili devri arasindaki iliskinin Ra iizerindeki
etkisi

Sekil 6.13 incelendiginde tas cinsi 3 i¢in (NK4605V) su sonuglara ulasilabilir:

1- Tas Cinsi 5’e benzer sekilde yanal kayma 4 mm igin (a grafigi) ve yanal kayma
8 mm i¢in (b grafigi) her iki degerde de en iyi Ra degeri fener mili devrinin 240 dev/dak
degerindedir. En kotii Ra degerinin ise fener mili devrinin 80 dev/dak oldugu durumlarda
gorilmektedir. Genel kural olarak fener mili devri arttikga Ra degerinde iyilesme

goriilmektedir sonucuna ulasilabilir.
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2- Bu tas cinsinde her iki yanal kayma miktarinda Ra yiizey piiriizliligi
degerlerinde ¢ok biiyiik farklar olusmamaktadir. Bu nedenle bu tas cinsinin yiiksek yanal
kayma miktarlarinda kullanilmas1 daha ekonomik olacaktir.

3- Yanal kayma degerlerinin tiimiinde ve fener mili devirlerinin tiimiinde en
diisiik Ra degerleri a=0,01 mm degerinde olmaktadir.

4- a=0,02 mm talag derinliginde yanal kayma 4 mm ve yanal kayma 8 mm oldugu
durumlarda Ra yiizey piiriizliiliigii degerlerinde birbirine yakin degerler elde edilmektedir.
Dolayisiyla bu tas cinsi icin orta yiizey piriizliiliiklerinde kullanighdir diyebiliriz.

Orta sertlikte olan tas cinsi 1 (NK60ONS5V) icin sekil 6.14’teki sonuglar elde

edilmistir.
Tas Cinsi 1 igin (NK60N5V) Talas derinliginin yiizey Tasg Cinsi 1 icin (NK60N5V) Talas derinliginin
puriizlulugine etkisi (Yanal Kayma 4 mm) ylizey piriizliligiine etkisi (Yanal Kayma 8 mm)
—&— fener mili devri 80 dev/dak —a&— fener mili devri 80 dev/dak
—— fener mili devri 160 dev/dak —m— fener mili devri 160 dev/dak
fener mili devri 240 dev/dak fener mili devri 240 dev/dak
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Sekil 6.14. Tas Cinsi 1 (NK60N5V) i¢in talag derinliginin fener mili devri arasindaki iliskinin Ra tizerindeki
etkisi

Tas cinsi 1 i¢in grafikler incelendiginde su sonuglara ulasilabilir:

1- Tas cinsi 1 Ozellikle yanal kayma 4 mm oldugu zaman daha kararsiz bir
davranis sergilemektedir. Bu kararsizliklar a=0,02 mm talas derinliginde olusmaktadir.

2- Her yanal kayma degerinde diger biitiin taslara benzer sekilde yiiksek fener
mili derinde en iyi Ra degeri olusmaktadir. En diisiik Ra degerleri de fener milinin 80
dev/dak oldugu durumlarda olusmaktadir.

3- Yanal kayma 4 mm ve 8 mm oldugu durumlarin her ikisinde de Ra yiizey

piirtizliilik degerleri en az a=0,01 mm talas derinliginde elde edilmektedir.
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4- Bu tasg cinsinde de yanal kayma 4 mm ve 8§ mm oldugu her iki durumda da Ra
degerlerinde kendi parametre degerleri ile kiyaslandiginda ¢ok biiyiikk farklilik
goriilmemektedir. Bu nedenle bu tas cinsi yiiksek yanal kayma miktarlarinda kullanilabilir.

En yumusak tas cinslerinden olan tas cinsi 4 (EKR46K6V) icin yukaridaki

parametrelerde sekil 6.15°teki sonuglar elde edilmistir.

Tas Cinsi 4 icin (EKR46K6V) Talas derinliginin Tas Cinsi 4 igin (EKR46K6V) Talas derinliginin
yiizey pirazliiligine etkisi (Yanal Kayma 4 mm) ylizey purazliiligine etkisi (Yanal Kayma 8 mm)
—a— fener mili devri 80 dev/dak —&— fener mili devri 80 dev/dak
—#— fener mili devri 160 dev/dak —m— fener mili devri 160 dev/dak
fener mili devri 240 dev/dak fener mili devri 240 dev/dak
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Sekil 6.15. Tas Cinsi 4 (EKR46K6V) i¢in talas derinliginin fener mili devri arasindaki iligkinin Ra tizerindeki
Etkisi

Grafikler incelendiginde tas cinsi 4 icin su degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir:

1- Bu tas cinsi genel olarak tas cinsi 5 benzer davranislar sergilemektedir. Sadece
Tas cinsi 5 te yanal kayma 4 mm deki kararsizlik biraz daha diizelerek genel egilim olan
talas derinligi arttikca Ra yiizey piiriizliilik degeri de yiikselir kuralina yaklasilmigtir. Tag
cinsi 4’te bu duruma aykirilik sadece fener milinin 240 dev/dak (sekil 6.15 a grafigi)
devrinde gozlemlenmektedir.

2- Yanal kayma 4 mm i¢in (a grafigi) ve yanal kayma 8 mm i¢in (b grafigi) her iki
degerde de en iyi Ra degeri fener mili devrinin 240 dev/dak degerinde ve en kotii Ra
degerinin ise fener mili devrinin 80 dev/dak oldugu durumlarda goériilmektedir. Genel kural
olarak fener mili devri arttik¢a Ra degerinde iyilesme goriilmektedir sonucuna ulasilabilir.

Bu 6zellik biitiin tas cinslerinde genel olarak goriilmektedir.
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3- Yanal kayma 4 mm ve 8 mm degerlerinin her ikisinde de Ra degerlerinde fener
milinin tiim devirlerinde ayn1 davranist sergilemektedir. Bu sadece yanal kayma=4 mm ve
a=0,02 mm oldugunda farklilik géstermektedir.

4- Yanal kayma degerlerinin her ikisinde de tiim talas derinligi ve fener mili
devirlerinde ¢ok yakin Ra degerleri elde edilmektedir. Bu da bize bu tas cinsinde yanal
kaymanin Ra iizerinde ¢ok fazla degiskenlik yapmadigini gostermektedir. Dolayisiyla bu
tas cinsi ile taslama yaparken yanal kaymayi yiiksek tutarak isleme zamanimi diisiirme
imkanini verecektir. Sadece grafik a da goriilecegi lizere yanal kayma 4 mm ve talasg
derinligi en diisiik olan a=0,01 mm de fener mili devri 240 dev/dak segilirse tiim tag
cinsleri i¢inde en iyi Ra degeri elde edilmektedir. Bu nedenle ¢ok iyi ylizey kalitesi
isteniyorsa ve isleme zamani da c¢ok Onemli degilse bu tas cinsi bu parametreler
kullanilarak islem yapilmalidir.

En yumusak tas cinsi 2 (EKR60K6V) de ise yapilan yiizey 0l¢limii sonuglarindan
elde edilen sonuglar sekil 6.16’da gosterilmektedir.

Tas Cinsi 2 i¢in (EKR60K6V) Talas derinliginin Tas Cinsi 2 i¢in (EKR60K6V) Talas derinliginin ylizey
ylizey puruzliiligine etkisi (Yanal Kayma 4 mm) pirazliligine etkisi (Yanal Kayma 8 mm)
—ao— fener mili devri 80 dev/dak —&— fener mili devri 80 dev/dak
—— fener mili devri 160 dev/dak —a@— fener mili devri 160 dev/dak
fener mili devri 240 dev/dak 11 fener mili devri 240 dev/dak
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Sekil 6.16. Tag Cinsi 2 (EKR60K6V) igin talag derinliginin fener mili devri arasindaki iliskinin Ra {izerindeki

Etkisi

Bu tas cinsi i¢in olusan grafikler incelendiginde su degerlendirmelerde bulunmak
miimkiindiir:

1- a=0,02 mm talas degerlerinde her iki yanal kayma degeri ve tiim fener mili
devirlerinde Ra degerleri birbirine ¢ok yakin degerlerde olusmaktadir. Bu aralik optimum
deger olarak ele alinabilir.
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2- Yanal kayma 4 mm i¢in (a grafigi) ve yanal kayma 8 mm i¢in (b grafigi) her iki
degerde de en iyi Ra degeri fener mili devrinin 240 dev/dak degerinde ve en koti Ra
degerinin ise fener mili devrinin 80 dev/dak oldugu durumlarda goriilmektedir. Grafik b de
sadece a=0,03 mm talag derinligi hari¢. Genel kural olarak fener mili devri arttikca Ra
degerinde iyilesme goriilmektedir sonucuna ulasilabilir. Bu ozellik tiim tas cinslerinde
genel olarak goriilmektedir.

3- Tim tas cinsleri i¢inde en kotii Ra degeri tas cinsi 2 de ve yanal kayma 4 mm,
talas derinligi a=0,03 mm ve fener mili devri 240 dev/dak parametrelerinde olusmaktadir.

Sonug olarak tiim tas modelleri incelendiginde ise ortak olarak su genel sonuglara
ulasilabilir:

1-Tim tas cinslerinde en iyi Ra degerleri a=0,01 mm talas derinliginde elde
edilmektedir.

2-En kararsiz Ra degerleri a=0,02-0,03 mm talas derinligi araliginda elde
edilmektedir.

3-Yanal kayma 4 mm de tas cinsi 5, 3 ve 1 taslarinda ayni talag derinligi
derinliklerinde yiizey piiriizliiliigi sonuclar1 agisindan benzer egilimler sergilemektedir.
Yanal kayma 8 mm oldugunda ise tas cinsi 5, 4 ve 1 taslarinda tiim talas derinliklerinde
yiizey piirtizliiliigli sonuglar agisindan benzer egilimler gostermektedirler.

4- En kotii Ra degerleri tas cinsi 2 de gortilmektedir.

6.2.2.2. Farkh Tas Sertliklerinin Etkisi

Gelistirilen sistemin talag derinliklerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi, degisik tas
cinslerinin ve dolayisiyla farkli tas sertliklerinin Ra {izerindeki etkisi incelenmistir. Bunun
icin 5 farkli tag cinsinin denenerek her tagin farkli talas derinlikleri ile tas cinsi dolayisiyla
tas sertlikleri arasindaki iliskiye bagli olarak Ra degeri {izerindeki etkisi incelenmistir.
Bunun amaci farkli talag derinlikleri i¢in en uygun tasin secimi ve optimum degerin
bulunmasidir. Tiim tas cinslerinin Ra iizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in her bir fener
mili devrinde tas cinslerinin karsilastirilmas1 yapilmistir.

Sistemimizde 3 farkli fener mili devri mevcuttur. Ik olarak Sekil 6.17°de 80
dev/dak fener mili devrinde farkli yanal kayma degerlerinde taslanmasi sonucu talag

derinligine bagl iligkisi gosterilmektedir.
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Talas derinliginin ylzey puriizluligine etkisi Talas derinliginin ylzey puriizliligiine etkisi
yanal kayma=4 mm Fener Mili devri=80 dev/dak yanal kayma=8 mm Fener Mili devri=80 dev/dak
—&—Tas Cinsi 5 —l— Tas Cinsi 3 Tag Cinsi 1 —&— Tas Cinsi 5 —l— Tas Cinsi 3 Tag Cinsi 1
—>— Tas Cinsi 4 —#— Tag Cinsi 2 —>— Tas Cinsi 4 —%— Tag Cinsi 2
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Sekil 6.17. Farkli tas sertliklerinin talag derinligine bagli olarak Fener mili 80 dev/dak degerinde Ra
tizerindeki Etkisi

Sekil 6.17 incelendiginde fener milinin 80 dev/dak degerindeki tas sertlikleri
arasinda Ra degerlerinde su sonuclara ulasilabilir;

1- Yanal kayma 4 mm ve 8 mm degerinde (grafik a ve b) tliim tag sertliklerinde talas
derinligi arttikca Ra degerinde dogru orantili olarak arttigi goriilmektedir. Bu durum
sadece Tas cinsi 1 ve tas cinsi 5 te a=0,03 mm talas derinliginde degisiklik gostermektedir.
Bunun nedeninin iglenen numunenin St37-2 yumusak celik malzemeden olup Tas cinsi 2
(EKR60K6V) nin de en yumusak tag olmasindan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

2- Yanal kaymalarin tiim degerlerinde en kotii Ra degerini tas cinsi 2 vermektedir.

3- Tim tas cinslerinde yanal kayma 8§ mm oldugunda yanal kayma 4 mm degerine
gore daha iyi Ra yiizey piirtizliiliikk degeri elde edilmektedir.

4- Tim tas cinslerinde a=0,01 mm talas derinliginde en diisiik Ra degerleri elde
edilmektedir ve en iyi Ra degeri de buna paralel olarak yanal kayma 8 mm ve a=0,01 mm
talas derinliginde elde edilmektedir.

5- Yanal kayma 8 mm oldugunda tiim tas cinslerinde talas derinligi arttik¢a yiizey
puiriizliilik Ra degerlerinde artis goriilmektedir. Yanal kayma 4 mm oldugunda ise bu
egilim bazi tas cinsleri hari¢ (Tas cinsi 5 (NK36P5V) ve tas cinsi 1 (NK60P5V)) diger
taglarda goriilmektedir.

Ikinci olarak sistemimizde denenen fener mili devri 160 dev/dak seklindedir. Sekil
6.18’de 160 dev/dak fener mili devrinde farkli yanal kayma degerlerinde taslanmasi

sonucu talas derinligine bagh iliskisi gosterilmektedir.
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Talag derinliginin yizey piiriizluliigiine etkisi Talas derinliginin ylizey puriizliligiine etkisi

yanal kayma=4 mm FenerMili devri=160 dev/dak yanal kayma=8 mmFener Mili devri=160 dev/dak
—o—TagCinsi5  —#— Tas Cinsi 3 Tag Cinsi 1 —o—TasCinsi5  —®—TasCinsi3 Tag Cinsi 1
—»—Tas Cinsi 4 —*— Tas Cinsi 2 —>— Tas Cinsi 4 —%— Tas Cinsi 2
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Sekil 6.18. Farkli tas sertliklerinin talag derinligine bagli olarak Fener mili 160 dev/dak degerinde Ra
iizerindeki Etkisi

Yukarida sekil 6.18’deki grafikler incelendiginde su degerlendirmelerde
bulunulabilir:

1- Tiim tas cinsleri diisiik talas derinliklerinde en iyi Ra degerleri vermektedir.

2- Yine aynm sekilde tas cinsi 2 (EKR60K6V) fener mili devrinin 160 dev/dak
degerinde, 80 dev/dak dakine benzer Ra degeri tiim yanal kayma degerlerinde en kotii Ra
degerini vermektedir.

3- Tas cinsi 3 her iki yanal kayma degerinde diger taglara gore en iyi Ra
degerlerini a=0,01 mm talas derinliginde vermektedir.

4- Tas cinst 3 (NK4605V) fener mili 80 dev/dak dakine benzer olarak yanal
kayma 4 mm ve yanal kayma 8 mm degerlerinin her ikisinde de hemen hemen birbirinin
ayni sayilabilecek davranis sergilemekte ve ayrica ayni sayilabilecek Ra degerlerini
vermektedir. Bu durumda Tas cinsi 3 yanal kayma 8 mm miktarinda kullanilirsa zaman
kazanci olacaktir.

Son olarak ise fener mili devri 240 dev/dak se¢ilmis ve uygulama yapilmistir. Sekil
6.19°da 240 dev/dak fener mili devrinde farkli yanal kayma degerlerinde taglanmasi

sonucu talas derinligine bagh iliskisi gosterilmektedir.
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Talas derinliginin yilizey puriizliligiine etkisi Talas derinliginin yiizey puriizliiligiine etkisi
yanal kayma=4 mmFener Mili devri=240 dev/dak yanal kayma=8 mmFener Mili devri=240 dev/dak
—&—TagCinsi5 —#— Tag Cinsi 3 Tag Cinsi 1 —#—TasCinsi5 —@—TasCinsi3 Tag Cinsi 1
—x—TagCinsi4  —%— Tas Cinsi 2 —>%—TasgCinsi4  —*—Tas Cinsi 2
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Sekil 6.19. Farkli tas sertliklerinin talag derinligine bagli olarak Fener mili 240 dev/dak degerinde Ra
tizerindeki Etkisi

Sekil 6.19°daki her iki grafik incelendiginde fener milinin 240 dev/dak devrinde
talag derinligi ile yiizey piirlizliiligii arasindaki iligki farkli yanal kaymalarda su sekilde
Ozetlenebilir;

1- Bu iki grafikte de genel olarak fener milinin 80 dev/dak ve 160 dev/dak
degerlerindekine benzer davraniglarin sergilendigi gortilmektedir.

2- Fener milinin bu devrinde de daha 6ncekiler gibi Tas cinsi 2 (EKR60K6V) en
kotii Ra degerlerini hem yanal kayma 4 mm ve hem de yanal kayma 8 mm degerlerinde
sergilemektedir.

3- Fener milinin devri 240 dev/dak oldugunda, fener milinin diger devirlerine
gore daha iyi Ra degerleri her bir tas cinsinin kendi cinsleri ile kiyaslandiginda en diisiik
degerleri verdigi gbzlenmektedir. Bu da tiim talas derinliklerinde ve tiim yanal kaymalarda
her tas cinsinde fener mili devrinin artmasi ile Ra arasinda ters oranti bulundugunu
gostermektedir.

4- Tas cinsi 3 (NK4605V) hem fener milinin 80 dev/dak ve hem de 160 dev/dak
devirlerindekine benzer sekilde yanal kayma 4 mm ve yanal kayma 8 mm degerlerinin her
ikisinde de hemen hemen birbirinin ayni sayilabilecek davranis sergilemekte ve ayrica ayni

sayilabilecek Ra degerlerini vermektedir.
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5- Tum tas cinslerinde ve yanal kayma degerlerinde en iyi Ra ylizey piirtizliiliik
degeri diger fener mili devirlerindeki gibi a=0,01 mm de goriilmektedir. Ancak burada
ilging olan yanal kayma 4 mm oldugunda tiim tas cinslerinde (tas cinsil hari¢) a=0,03 mm

talas derinligi a=0,02 mm talas derinligine gére daha 1yi Ra degeri vermektedir.

6.2.2.3. Farkh Yanal Kayma Degerlerinin Etkisi

Geligstirilen sistemin talag derinliklerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi, degisik yanal
kayma degerlerindeki Ra tizerindeki etkisi incelenmistir. Bunun i¢in 2 farkli yanal kayma
degeri secilerek her yanal kayma degeri farkli fener mili devirlerinin ve farkli talas
derinliklerinde tiim tas cinslerinin kiyaslanmasi ile Ra degeri {izerindeki etkisi
incelenmistir. Bunun amaci farkli talag derinlikleri i¢in yanal kaymanin tas cinsleri ve
fener mili devirlerine baglh olarak Ra iizerine etkisini incelemek ve en uygun Ra degeri
tireten yanal kayma miktarinin bulunmasidir. Tim Ra degerlerin incelenmesi her tas cinsi
icin sert tastan yumusak tasa dogru siralanarak incelenecektir. Daha sonra ise tiim tas
cinsleri i¢in genel bir degerlendirme yapilacaktir.

En sert tas cinsi 5 nolu tag (NK36P5V) oldugundan oncelikle bu tas incelenecektir.
Sekil 6.20°de tas 5 i¢cin hem yanal kayma 4 mm ve hem de yanal kayma 8 mm oldugu
zaman farkli fener mili devirlerinde Ra degerindeki olgiilen degerlerin grafigi

verilmektedir.

Tas Cinsi5 (NK36P5V) igin talas derinliginin farkli yanal kayma degerlerinde yiizey
piiriizliiliigiine etkisi
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Talag Derinligi mm

Sekil 6.20. Tas cinsi 5 (NK36P5V) i¢in farkli yanal kayma degerlerinin talas derinligine bagli olarak Ra
tizerindeki Etkisi
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Sekil 6.20 incelendiginde degisik fener mili devirlerinde talas derinliginin
fonksiyonu olarak yanal kayma degerlerinin Ra tizerindeki etkileri s0yle 6zetlenebilir:

1- Her fener mili devri i¢inde yanal kayma degerleri ile Ra arasinda ters oranti
olusmaktadir. Ornegin fener mili 80 dev/dak i¢in yanal kayma 8 mm, yanal kayma 4 mm
ye gore Ra olarak daha iyi sonuglar vermektedir. Bu egilim diger fener mili devirlerinde de
aynen devam etmektedir. Bu durum a=0,03 talas derinliginde olmamaktadir.

2- Fener mili devri arttiginda her talas derinligi ve her yanal kayma degerinde Ra
degerinde daha iyi sonuclar elde edilmektedir.

3- Yanal kayma 8 mm oldugunda tiim fener mili devirlerinde Ra degerleri sirasiyla
0,01-0,02-0,03 mm talag derinliginde en iyi siralamay1 veriyor olup buna goére en iyi Ra
degeri talas derinliginin 0,01 mm oldugu durumlarda elde edilmektedir. Bu durum yanal
kayma 4 mm oldugunda ise Ra degerleri sirastyla 0,01-0,02-0,03 mm talas derinliklerinde
en iyi siralamayi veriyor olup buna gore en iyi Ra degeri, talas derinliginin 0,01 mm
oldugu durumlarda elde edilmektedir.

Diger bir tag cinsi olan ikinci en sert tas olan tas cinsi 3 (NK4605V) icin ise
Olgiilen Ra degerleri ile ilgili elde edilen sonuclarin grafiksel gosterimi sekil 6.21°de

verilmektedir.

Tas Cinsi3 (NK4605V) icin talas derinliginin farkli yanal kayma degerlerinde yiizey
piiriizliliigiine etkisi
© 1,1
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Sekil 6.21. Tas cinsi 3 (NK4605V) icin farkli yanal kayma degerlerinin talas derinligine bagli olarak Ra
iizerindeki Etkisi

Tas cinsi 3 i¢in elde edilen Ra sonuglarindan su degerlendirmeler yapilabilir;
1- Fener mili devri arttifinda her talas derinligi ve her yanal kayma degerinde Ra

degerinde daha iyi sonuclar elde edilmektedir.
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2- Tum fener mili devirlerinde ve talas derinliklerinde fener mili devri 240 dev/dak
ve talas derinligi 0,01 mm oldugunda en iyi Ra degeri elde edilmektedir. Bu da bize tas
cinsi 3 (NK4605V) icin yiiksek yanal kayma ve diisiik talas derinliklerinde en iyi
performansin bu tas cinsinde oldugunu gostermektedir.

3- Bu tas cinsinde yanal kayma 8 mm de yanal kayma 4 mm ye gore daha iyi Ra
degerleri elde edildigini gostermektedir.

4- Bu tas cinsi, tas cinsi 5 ile kiyaslandiginda yanal kayma 4 mm oldugunda benzer
davranislar sergiledigi ve hemen hemen ayni1 Ra degerlerini verdigi gériilmektedir.

Orta sertlikte olan tas cinsi 1 (NK60N5V) icin ise elde edilen Ra degerlerinin
gosterimi sekil 6.22°de gosterilmektedir.

Tas Cinsi 1 (NK60N5V) icin talas derinliginin farkh yanal kayma degerlerinde yiizey
piirtzlaliigiine etkisi
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Talas Derinligi mm

Sekil 6.22. Tas cinsi 1 (NK60N5V) icin farkli yanal kayma degerlerinin talas derinligine bagli olarak Ra
tizerindeki Etkisi

Bu tas cinsi i¢in su 6zelliklerin oldugu sdylenebilir:

1- Tas cinsi 1 benzer sekilde tas cinsi 3 ile hemen hemen tiim yanal kayma
degerlerinde ayni1 davranis ve egilimleri gdstermekte, hemen hemen birbirine yakin Ra
degerlerini vermektedir. Sadece tas cinsi 1 de tas cinsi 3 e gore Ra degerleri biraz daha
yiiksek cikmaktadir. Ayrica bu tas cinsinde her iki yanal kayma degerinde de benzer Ra
degerleri elde edilmektedir.

2- Burada da fener mili devri arttikca her talag derinligi ve yanal kayma degeri i¢in

azalan yonde Ra degerleri elde edilmektedir.
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3- En iyi Ra degerleri diger tas cinslerindekine benzer olarak en diisiik talas
derinligi olan a=0,01 mm de goriilmektedir. Diisiik talag derinliklerinde ve diisiik fener mili
devirlerinde yanal kayma miktar1 8 mm oldugunda dahi iyi Ra degerleri elde edilmektedir.

4- Talas derinligi 0,01 mm oldugunda tiim yanal kayma degerlerinde en yakin Ra
degerleri (birbirine esit sayilabilecek sekilde) elde edilmektedir. Buradan; isleme zamani
acisindan yanal kayma 8 mm ve talas derinligi 0,01 mm segildiginde daha dogru bir tercih
yapilir seklinde bir sonug ¢ikarilabilir.

En yumusak taglardan biri olan tas cinsi 4 (EKR46K6V) i¢in dl¢iilen Ra degerleri

ile ilgili sonuglarin grafiksel gosterimi sekil 6.23°te gosterilmektedir.

Tas Cinsi4 (EKR46K6V) icin talas derinliginin farkl yanal kayma degerlerinde yiizey
piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 6.23. Tag cinsi 4 (EKR46K6V) icin farkli yanal kayma degerlerinin talag derinligine bagli olarak Ra
iizerindeki Etkisi

Tas cinsi 4 i¢in asagidaki hususlar tespit edilmistir:

1- Tas cinsi 4 benzer sekilde en diisiik Ra degerlerini en diisiik talag derinligi olan
a=0,01 mm oldugu durumlarda sergilemektedir. Tiim yanal kayma degerlerinde ve fener
mili devirlerinde talas derinligi arttikca Ra yiizey piiriizliiliik degerleri artmistir. Bu durum
sadece fener mili devrinin 240 dev/dak ve talas derinliginin a=0,02 mm oldugu durumda
farklilik gostermektedir.

2- Tas cinsi 4 te fener milinin 160 ve 240 dev/dak oldugu durumlarda talas derinligi
a=0,02 mm oldugu durumda her iki yanal kayma degerinde de birbirine esit sayilabilecek
Ra degerleri elde edilmektedir.

3- Bu tas cinsinde diger tas cinsleri ayni sekilde fener mili devri arttik¢a her yanal

kayma degeri ve talas derinliginde Ra degerlerinde azalma goriilmektedir.
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En yumusak tas cinsi olarak kullanilan tas cinsi 2 (EKR60K6V) icin elde edilen Ra

degerlerinin grafiksel gdosterimi ise sekil 6.24’te gosterilmektedir.

Tas Cinsi 2 (EKR60K6V) icin talas derinliginin farkli yanal kayma degerlerinde yiizey
11 piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 6.24. Tas cinsi 2 (EKR60K6V) icin farkli yanal kayma degerlerinin talas derinligine bagl olarak Ra
iizerindeki Etkisi

Yukaridaki grafik incelendiginde tas cinsi 2 (EKR60K6V) icin su sonuglara
varilabilir;

1- En yumusak tas cinsi olan tas cinsi 2 (EKR60K6V) yine yumusak tas cinsi 4
(EKR46K6V) ile ayn1 yonde davranis sergilemektedir.

2- Diger tiim taslarla ayn1 sekilde her talas derinligi grubunda ve yanal kayma
grubunda fener mili devri arttikga Ra degeri iyilesmektedir.

3- Genel olarak yanal kayma miktar1 8§ mm oldugunda yanal kayma miktar1 4 mm
degerine gore daha 1yi Ra degerleri elde edilmektedir.

4- Yanal kayma degeri 4 mm oldugunda tiim fener mili devirlerinde ve artan talas
derinliklerinde ve yanal kayma degeri § mm oldugunda da en kotii Ra degeri a=0,03 mm
talas derinliginde, en iyi Ra degeri ise a=0,01 mm talag derinliginde elde edilmektedir.

Yukarida her tag cinsi i¢in ayr1 ayr1 yanal kayma degeri ile ylizey piirtizliligi (Ra)
arasindaki iligki incelenmistir. Tiim tas cinsleri goz Oniline alindiginda ise su
degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir:

Tas cinsi 3 (NK4605V) , tas cinsi 1 (NK60N5V) ve tag cinsi 5 (NK36P5V) yanal
kayma 4 mm oldugu durumda benzer davraniglar sergilemektedir. Yanal kayma 8 mm
oldugu durumda ise tas cinsi 5 (NK36P5V), tas cinsi 2 (EKR60K6V) ve tas cinsi 4
(EKR46K6V) ayni davranislart sergilemektedir.
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Tas 2 (EKR60K6V) ve tas cinsi 5 (NK36P5V) benzer davranislar sergilemekte ve
Ra degerlerinde esit kategorilerde en biiyiik farkliliklar1 gostermektedirler.

Tiim tas cinslerinde fener mili devrinin artmasina bagh olarak ayni yanal kayma
degerlerinde ylizey piiriizliiliigiinde (Ra) azalma goriilmektedir.

. Tiim tas cinslerinde fener mili devri 240 dev/dak oldugunda yiizey piiriizliiliigiinde
(Ra) en iyi degerler vermekte ve birbirine yakin Ra degerleri elde edilmektedir.

En iyi Ra degerlerini tas cinsi 4 (EKR46K6V) ve tas cinsi 5 (NK36P5V)
vermektedir. Bu da en diisiik talas derinliginde olusmaktadir.

Tilim tas cinsleri iginde en iyi ylizey piirtizliliigli (Ra) performanst a=0,01 mm talas
derinliginde, yanal kayma 4 mm ve fener mili 240 dev/dak parametrelerinde tas cinsi 4

(EKR46K6V) tarafindan elde edilmektedir.

6.2.3. Tas Sertligi Ile Yiizey Piiriizliiliigii Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Taslama isleminin sliphesiz en 6nemli parametrelerinden biri tasin igyapisindaki
baglayici, asindirici, agindirict tanecik sayisi, agindirict taneciklerin sertlik 6zellikleri gibi
unsurlar iceren tas cinsinin (tas sertligi diye de tabir edilir) 6zelligidir ve bu 6zelligin
taglama islemi tzerindeki etkisinin oldukc¢a yogun oldugu daha Onceki caligmalarda
deginilmisti. Bu nedenle gelistirilen sistemde yeni modelin incelenmesinde yiizey
plirlizliiligii iizerine tas cinsinin dolayisiyla da tas sertliginin etkisi incelenmigtir. Daha
once de bahsi edildigi iizere yeni model 5 farkl tas cinsi lizerinde denenmis ve sonuglar
gozlemlenmistir. Bu taglar en sertten en yumusaga dogru sertlik derecelerine gore
NK36P5V (tas cinsi 5), NK4605V (tas cinsi3), NK60NS5SV (tas cinsi 1), EKR46K6V (tas
cinsi 4) ve EKR60K6V (tas cinsi2) taslaridir. Kullanilan bu taslar ebat olarak tiretimde
olmadigindan 6zel olarak yeni model i¢in liretilmislerdir. Bu taslama taslar1 arasinda Ra
ylizey puriizliliigii agisindan sonuglar farklt fener mili devirlerinde, farkli talag
derinliklerinde ve farkli yanal kayma degerlerinde ayr1 ayr1 incelenerek etkileri incelenmis

ve hangi sartlarda hangi cins tagin daha iyi oldugu gézlemlenmistir.
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6.2.3.1. Farkli Fener Mili Devirlerinin Etkisi

Gelistirilen sistemde tiim tas cinsleri 3 farkli fener mili devrinde denenmis olup bu
devirler 80 dev/dak, 160 dev/dak ve 240 dev/dak seklinde belirlenmistir. Tiim tas cinsleri
arasindaki kiyaslama, farkli fener mili devirleriyle farkli talas derinliklerinde 6nce yanal
kayma degeri sabit tutularak Ra {izerindeki etkisi incelenmis, ayn1 kiyaslama ayrica diger
yanal kayma degerinde de gozlemlenmistir. Talas derinligi olarak 3 farkli deger secilmis
olup bunlar 0,01mm, 0,02 mm ve 0,03 mm seklinde ve yanal kayma degerleri de 4 mm ve
8 mm olarak belirlenmistir.

Yanal kayma 4 mm de ve a=0,01 mm talas derinliginde farkli fener mili
devirlerinin Ra tizerindeki etkisi, tas cinsleri arasindaki iliski bakimindan sekil 6.25°te

verilmektedir.

Tas Sertliginin Yiizey Purizlulugii Uzerine Etkisi
(Fener Mili devri degisken)
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Tas Cinsi

Sekil 6.25. Tiim tag cinslerinin sabit talas derinligi (a=0,01 mm) ve yanal kayma miktarina (4 mm) bagl
olarak Ra iizerindeki Etkisi

Sekil 6.25 incelendiginde su sekilde sonuglara ulagmak miimkiindiir;

Fener mili devri yiikseldik¢e tiim tas sertliklerinde daha iyi Ra degerleri elde
edilmektedir.

Tas cinslerinin davranislart genel anlamda siralama olarak fener mili devrinin

artisina bagli olarak ayni1 davranislar sergilemektedir.
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a=0,01 mm talag derinliginde ve yanal kayma 4 mm degerinde en iyi yiizey
puriizliiligi performansint en yumusak ikinci tas cinsi olarak T4 (EKR46K6V) vermekte
ve en kotii performansi ise en yumusak tas cinsimiz olarak T2 (EKR60K6V) vermektedir.

Tas cinsleri arasindaki ylizey piiriizliigliniin Ra degeri acisindan siralama fener mili
devri 240 dev/dak oldugunda (T4-T5-T3-T1-T2) seklindedir. Fener mili devrinin diistigi
diger durumlarda ise siralama (T4-T1-T3-T5-T2) seklindedir. Bu siralama fener mili devri
80 dev/dak da en kotii ancak fener mili devri 240 dev/dak da ise en iyi performansi
sergilemektedir. Tas sertliklerinin yiizey piirtizliiliigii lizerine etkisine ait herhangi bir kural
konulamamaktadir.

Fener mili devirlerinin farkli uygulamalarinda Ra degerleri birbirine en yakin
sekilde en kotii Ra degerleri tireten T2 (EKR60K6V) verirken birbirine en uzak degerleri
T4 (EKR46K6V)) tas1 vermektedir. Bu nedenle T4 tagini1 dogru parametrelerde kullanmak
onemli bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yine ayni sekilde Yanal kayma 4 mm de ve a=0,02 mm talag derinliginde farkl
fener mili devirlerinin Ra tizerindeki etkisi tas cinsleri arasindaki iliski bakimindan sekil

6.26’da verilmektedir.

Tas Sertliginin Yiizey PiirtizlGltgii Uzerine Etkisi
(Fener Mili devri degisken)
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Tas Cinsi

Sekil 6.26. Tilim tas cinslerinin sabit talas derinligi (a=0,02 mm) ve yanal kayma miktarina (4 mm) bagh
olarak Ra iizerindeki Etkisi

Bu tas cinsi de a=0,01 mm olan sekil 6.26’dakine benzer sekilde davranis egilimleri
sergilemektedir. SOyleki;
Benzer sekilde fener mili devri arttikca daha diisiik Ra degerleri elde edilmektedir.
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a=0,02 mm talas derinliginde tas cinsleri arasinda en az Ra sapmalar1 elde
edilmektedir.

Ra performanslar1 a=0,01 mm talas derinligine gore daha stabil durumda olmakta
ama Ra degerlerinin diisiik ¢cikmas1 agisindan da yliksek fener mili devirlerinde a=0,01 mm
talag derinligi daha iyi sonuglar vermektedir.

En iyi Ra performansi her fener mili devrinde yine T4 tas cinsinde elde
edilmektedir.

a=0,02 mm talas derinliginde T5-T3 ve T1 (NK serisi olan taglar) birbirine yakin
Ra degerleri vermektedir.

Burada da en kotii Ra performansi T2 tas cinsinde elde edilmektedir.

Talas derinligi tiim tas cinslerinde a=0,02 mm oldugunda a=0,01 mm derinlige gore
daha yiiksek Ra yiizey piiriizliiliikk degerleri vermektedir.

Son olarak yanal kayma 4 mm de ve a=0,03 mm talas derinliginde farkli fener mili
devirlerinin Ra tiizerindeki etkisi tag cinsleri arasindaki iliski yoniiyle sekil 6.27’de

verilmektedir.

Tas Sertliginin Yiizey Piirlizliligi Uzerine Etkisi
(Fener Mili devri degisken)
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Tas Cinsi

Sekil 6.27. Tiim tas cinslerinin sabit talas derinligi (a=0,03 mm) ve yanal kayma miktarina (4 mm) bagh
olarak Ra iizerindeki Etkisi

Sekil 6.27 incelendiginde tiim tas cinslerinin a=0,03 mm de ve yanal kayma 4 mm
degerindeki Ra iizerindeki etkileri su sekilde 6zetlenebilir;
Bu talas derinliginde yukarida agiklanan diger iki talas derinligine gore daha

kararsiz bir davranig goriilmektedir.
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Genel anlamda burada da aymi egilim goriilmekte olup fener mili devrinin
artmasina bagl olarak Ra degerinde iyilesme goriilmektedir.

T4 (EKR46K6V) tas cinsi bu talas derinliginde fener mili devrinin 240 ve 160
dev/dak oldugu durumda en iyi Ra degerini vermekte olup diisiik fener mili devrinde ise bu
ozelligini yitirmektedir. Bu nedenle T4 tas1 yiiksek fener mili devirlerinde ¢alistirilmalidir.

Bu talag derinliginde her tas cinsinin kendi farkli fener mili devirlerindeki Ra
degerindeki sapmalarda oldukga fakli bir goriintli arz etmektedir. Ancak tim fener mili
devirlerinde ylizey piiriizliiliiglindeki en az sapma T1 tasindan elde edilmektedir.

Simdi, yukarida anlatilan 4 mm olan yanal kayma degeri 8§ mm olarak
degistirildiginde elde edilen sonuglarin degisimi a=0,01 mm olarak incelendiginde sekil

6.28’deki grafik elde edilmektedir.

Tas Sertliginin Yiizey Piirtizliligi Uzerine Etkisi
(Fener Mili devri degisken)
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Tas Cinsi

Sekil 6.28. Tiim tas cinslerinin sabit talas derinligi (a=0,01 mm) ve yanal kayma miktarina (8 mm) baglh
olarak Ra iizerindeki etkisi

Grafik incelendiginde a=0,01 mm ve yanal kayma 8 mm degerleri i¢in su sonuglara
ulagsmak miimkiindiir;

Diger tiim parametrelerdeki ne benzer sekilde fener mili devri arttik¢a her tas cinsi
kendi kategorisinde daha iyi Ra degeri vermektedir.

Yanal kayma 8 mm cikarildiginda yanal kayma 4 mm deki en iyi performansi

gosteren T4 (EKR46K6V) tas cinsimiz yerini T5 (NK36P5V) e birakmaktadir.
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Yanal kayma 8§ mm ve a=0,01 mm talas derinliginde tiim fener mili devirlerinde en
iyi Ra degerini iireten tas cinsleri arasindaki siralama T5-T4-T3-T1-T2 seklinde olusmakta,
en kotli performansi yanal kayma 4 mm de oldugu gibi T2 vermektedir.

Tiim tas cinsleri i¢inde biitliin fener mili devirlerinde en diisiik Ra degerlerindeki
sapma en kotii Ra degeri tireten T2 tasinda olusmaktadir. T2 tas1 en kotii tas olmasina
ragmen en iyi Ra sapma degerlerini vermektedir.

Yanal kayma 8 mm ve a=0,02 mm talas derinliginde oldugunda Ra degerleri

arasinda sekil 6.29°dakine benzer bir grafik elde edilmektedir.

Tas Sertliginin Yiizey PiiriizlGligi Uzerine Etkisi
(Fener Mili devri degisken)
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Tas Cinsi

Sekil 6.29. Tiim tas cinslerinin sabit talas derinligi (a=0,02 mm) ve yanal kayma miktarina (8 mm) bagh
olarak Ra iizerindeki Etkisi

Yanal kayma 8 mm ve talas derinligi a=0,02 mm oldugundaki yukaridaki grafik
incelendiginde su sonuglar sdylenebilir;

Yanal kayma 4 mm ve a=0,02 mm talas derinligine benzer sekilde en kararl ve
birbirine en yakin Ra degerleri yanal kayma 8 mm de a=0,02 mm’de de goriilmektedir.

Yanal kayma 8 mm a=0,01 mm talas derinligindekine benzer sekilde T5 en iyi T2
ise en kotii Ra degerini vermektedir.

Bu talas derinliginde fener mili devirleri arasindaki sapmalar yanal kayma 4 mm

deki ayn1 sartlardakine benzer olarak en aza inmektedir.
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Diger tiim sartlardaki kesme parametrelerinde oldugu gibi bu talas derinliginde ve
yanal kayma degerinde de fener mili devri arttik¢a Ra degerinde daha iyi sonuglar elde
edilmektedir.

Yanal kayma miktar1 8§ mm ve a=0,03 mm talas derinligi i¢in elde edilen yiizey

puriizliligi sonuglarina gore sekil 6.30°daki gibi bir grafik elde edilmektedir.

Tas Sertliginin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi
(Fener Mili devri degisken)

1
2 g9 —#—2=0,03 mm YK=8
] ’
380 / mm 80 dev/dak
2 08 \
5 07 .\./.\ —#—2=0,03 mm YK=8
E 0,6 - mm 160 dev/dak
=}
> 05
04 a=0,03 mm YK=8
’ mm 240 dev/dak
0,3
T5 T3 T1 T4 T2
Tas Cinsi

Sekil 6.30. Tiim tas cinslerinin sabit talas derinligi (a=0,03 mm) ve yanal kayma miktarina (8 mm) bagh
olarak Ra iizerindeki etkisi

Yukaridaki grafik incelendiginde a=0,03 mm talas derinligi ve yanal kayma 8 mm
parametreleri i¢in su sonuclara varilabilir;

Yanal kayma 4 mm de oldugu gibi en kararsiz sonuglar bu talas derinliginde
olusmaktadir.

Genel anlamda diger tiim parametrelerde oldugu gibi burada da fener mili devri
arttikca Ra degerlerinde diisme meydana gelmektedir.

En iyi Ra degerleri T3 ve T4 tas cinlerinde en kotii Ra degerleri ise T2 taginda
olusmaktadir.

Tiim bu grafikler incelendiginde ise fener mili il tas cinsleri ve dolayisiyla tas
sertlikleri arasinda genel anlamda su esaslar belirlenebilir:

1- Tim sartlarda fener mili devri ile Ra yiizey piiriizliiliik degerinde ters oranti
vardir ve fener mili devri arttikca Ra degeri diismektedir.

2- En kararli Ra degerleri tiim yanal kayma miktarlarinda ve a=0,02 mm talas

derinliginde elde edilmekte ve bu talas derinliginde fener mili devrilerindeki farkli
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degerlerdeki ve kendi kategorilerindeki her tas cinsinde Ra sapmalar1 birbirine daha yakin
elde edilmektedir.

3-. Genel olarak tiim talas derinliklerinde ve yanal kayma miktarlarinda fener mili
devri yiiksek secildiginde TS5 ve T4 taslar1 Ra yiizey piiriizliiliik degeri bakimindan en 1iyi
performanslari sergilemektedirler. En kotli performansi ise T2 sergilemektedir.

4- Tum tas cinslerinde her tas ic¢in genel gecer olacak sekilde diger talas
derinliklerine ve yanal kayma miktarlarina gore en iyi Ra sonucu a=0,01 mm talas

derinliginde ve fener mili devri 240 dev/dak oldugu zaman alinmaktadir.

6.2.3.2. Farkh Talas Derinliklerinin Etkisi

Tas sertliklerinin ylizey piiriizliiliigli {izerine etkisinin incelenmesinde farkli talas
derinliklerinin etkisinin incelenmesi amaciyla her bir sabit fener mili devrinde ve sabit
yanal kayma miktarlarinda farkli talas derinliklerinde mukayese edilerek degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagcla tiim tas cesitleri {i¢ farkli talas derinliginde, fener mili devri
sabit tutularak farkli yanal kayma degerlerinde karsilastiriimistir. Boylece tas sertliklerinin
kiyaslanmas1 yapilmistir.

Fener mili devri 80 dev/dak i¢in yanal kayma 4 mm ve 8 mm degerlerindeki Ra

degisimleri fakli talas derinliklerinde denenmis ve sekil 6.31°deki grafik elde edilmistir.

Tag Sertliginin Ylizey puriizliiligline etkisi Tas Sertliginin Yiizey puriizliiligine etkisi
Yanal kayma=4 mm fener mili devri=80 dev/dak Yanal kayma=8 mm fener mili devri=80 dev/dak
—&— a=0,01 mm —#— a=0,02 mm a=0,03 mm —&— a=0,01 mm —— a=0,02 mm a=0,03 mm
1,1 11
g ! — || g 2
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B 00 g 0
5 08 /— 308
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a 06 9\’\\/ g_ 06 - /
3 N .
3 0,5 § ,5 ——
0,4 > 04
03 0,3
T5 T3 T1 T4 T2 T5 T3 T1 T4 T2
Tas Cinsi Tas Cinsi

Sekil 6.31. Tim tas cinslerinin sabit fener mili (80 dev/dak) ve farli yanal kayma miktarlarina ve talas
derinliklerinde Ra iizerindeki etkisi

Sekil 6.31°deki grafik incelendiginde talas derinliginin Ra iizerindeki etkisi ile ilgili

olarak su sonugclar ¢ikarilabilir;
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Hem yanal kayma 4 mm ve hem de yanal kayma 8 mm degerinde T2 tas1 genel
anlamda en kotii Ra degerlerini vermektedir.

a=0,01 mm talas derinligi ve tiim yanal kayma degerlerinde en iyi Ra yiizey
puriizliiliik degerleri tim tas cinslerinde elde edilmektedir. Talas derinligi arttikca Ra
yiizey puriizliillik degerleri de dogru orantili olarak artmaktadir. Bu durum sadece yanal
kayma miktarinin 4 mm oldugu durumda T1 ve TS5 taslarinda a=0,03 mm talas derinliginde
degismektedir.

Yanal kayma 8 mm oldugunda diisiik talas derinliklerinde TS5 cinsi tas en iyi ylizey
plirtizliliiglini vermektedir.

Yanal kayma 4 mm oldugunda a=0,01 ve a=0,02 mm talag derinliklerinde T4 cinsi
tas en iyi Ra degerlerini iiretmektedir. Bu nedenle T4 tas cinsi yanal kayma 4 mm
oldugunda yiiksek talas derinliklerinde kullanilmamalidir.

T1 tas cinsi tim talas derinliklerinde ve tiim yanal kayma miktarlarinda birbirine
oldukca en yakin Ra yiizey piiriizliiliik degerleri tiretmektedir. Bir bagka deyisle standart
sapmasi en az tas cinsi T1 tas cinsidir.

Fener mili devri 160 dev/dak i¢in yanal kayma 4 mm ve 8 mm degerlerindeki Ra

degisimleri fakli talas derinliklerinde denenmis ve sekil 6.32°deki grafik elde edilmistir.

Tas Sertliginin Yuzey piriizlultigine etkisi Tag Sertliginin Yiizey piirtzliliigiine etkisi
Yanal kayma=4 mm fener mili devri=160 dev/dak Yanal kayma=8 mm fener mili devri=160 dev/dak
—— a=0,01lmm  —@— a=0,02 mm a=0,03 mm —®—2a=0,01lmm  —#—2a=0,02mm a=0,03 mm
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Tas Cinsi Tas Cinsi

Sekil 6.32. Tiim tas cinslerinin sabit fener mili (160 dev/dak) ve farkli yanal kayma miktarlarina ve talasg
derinliklerinde Ra iizerindeki etkisi

Yukaridaki veriler géz oniine alindiginda yanal kayma 4 ve 8 mm i¢in ve fener mili
devri 160 dev/dak i¢in su sonuglara ulasmak miimkiindiir.
Fener mili devri 80 dev/dak gibi burada da yanal kayma miktarinin tiim

degerlerinde a=0,01 mm talas derinliginde en iyi Ra yiizey piiriizliilik degerleri elde
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edilmektedir. Talas derinligi arttikga Ra yiizey piiriizliilik degerlerinde her iki yanal kayma
miktarinda da ayni sekilde artis olmakta, bu durum sadece yanal kayma miktarinin 4 mm
oldugu durumda T35, T3 ve T1 taslarinda farklilik gostermektedir.

Yanal kayma 4 mm ve 8 mm oldugunda T4 tas cinsi birbirine esit olabilecek
sekilde Ra degeri vermektedir. Dolayisiyla T4 kullanilacaksa yanal kayma 8 mm degerinde
en yiiksek talas derinliginde islem yaptirilmasi zaman agisindan 6nem kazanacaktir. Ancak
1yl ylizey kalitesi istenildigi durumlarda TS5 tas1 yanal kayma miktar1 8 mm olacak sekilde
kullanilmalidar.

T2 cinsi tas cinsinde yanal kayma degeri 8 mm iken en fazla standart sapmay1
verecek sekilde Ra degeri vermektedir. Bu durum yanal kayma 4 mm oldugunda T3 cinsi
tagta meydana gelmektedir.

Tim tas cinsleri fener mili devrinin 80 dev/dak oldugu durumdan kendi
kategorilerindeki kiyaslamalarda daha iyi Ra yiizey piiriizliiliikk degeri tiretmektedir.

Fener mili devri 240 dev/dak i¢in yanal kayma 4 mm ve 8§ mm degerlerindeki Ra

degisimleri fakli talag derinliklerinde denenmis ve sekil 6.33teki grafik elde edilmistir.

Tas Sertliginin Yiizey piriizliiligiine etkisi Tas Sertliginin Yuzey piiriizliiligiine etkisi
Yanal kayma=4 mm fener mili devri=240 dev/dak Yanal kayma=8 mm fener mili devri=240 dev/dak
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Sekil 6.33. Tiim tas cinslerinin sabit fener mili (240 dev/dak) ve farkli yanal kayma miktarlarina ve talas
derinliklerinde Ra {izerindeki Etkisi

Fener mili devrinin 240 dev/dak oldugu ve yanal kayma miktarinin 4 ve 8§ mm
oldugu durumlarda talas derinligine bagl olarak Ra degerlerinde yukaridaki grafikler goz
Oniine alindiginda su sonuglar ¢ikarilabilir.

Fener mili devri arttiginda tiim tas cinsleri her iki yanal kayma miktarinda da diger
fener mili devirlerine gore daha iyi Ra degerleri vermektedir.

Tiim tas cinslerinde diger fener mili devrilerindeki gibi en diisiik Ra degerleri en

diisiik talag derinligi olan a=0,01 mm degerinde elde edilmektedir.
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T2 tas cinsi her yanal kayma degerinde ve talas derinliginde en kotii Ra sonucunu
vermektedir. Ancak bu tas cinsi en yakin standart sapma degerlerini iiretmektedir. Bagka
bir deyisle bu tas cinsi tiim yanal kayma degerlerinde birbirine ¢ok yakin Ra degerleri
tretmektedir.

En iyi Ra degeri yanal kayma 8§ mm oldugu durumda T5 tas cinsi iken bu yanal
kayma degeri 4 mm oldugunda T4 tasinda goriilmektedir.

TS5 tas1 yanal kayma 8 mm oldugunda a=0,01 mm ve a=0,02 mm de en iyi Ra
degerlerini tiretmektedir. Diisiik talas derinliklerinde bu tas cinsi biiyiik yanal kaymalarda
kullanilmas1 zaman bakimindan kazang saglayacaktir.

T4 tas1 yanal kayma 4 mm oldugunda tiim talag derinliklerinde en iyi sonucu

vermektedir. Bu tas cinsi diisiik yanal kayma miktarlarinda kullanilmalidir.

6.2.3.3. Farkh Yanal Kayma Miktarinin Etkisi

Yeni yontemin tas sertligi ile yiizey piiriizliiliigli arasindaki iliskinin farkli yanal
kayma miktarlarindaki sonucunun incelenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in sistemde iki
farkli yanal kayma miktar1 olarak 4 mm ve 8 mm se¢ilmistir. Her bir yanal kayma miktar1
sabit devir sayilarinda, farkli talag derinlikleri se¢ilerek denenmistir.

Yapilan islemlerden ilk olarak farkli talas derinliklerinin fener mili devri 80
dev/dak secilerek pargalarin iglenmesi ile elde edilen Ra degerlerinin grafiksel gosterimi

sekil 6.34’°te gosterilmektedir.

Tas Sertliginin Yuzey Purizluliigune Etkisi Tas Sertliginin Yuizey Puruzliliigune Etkisi Tas Sertliginin Yuzey Puruzluliigune Etkisi
fener mili devri 80 dev/dak a=0,01 mm fener mili devri 80 dev/dak a=0,02 mm fener mili devri 80 dev/dak a=0,03 mm
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Sekil 6.34. Tiim tas cinslerinin sabit fener mili (80 dev/dak) ve farkli yanal kayma miktarlarina bagl olarak
Ra iizerindeki etkisi
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Yukaridaki grafikler incelendiginde fener mili devri 80 dev/dak oldugunda tas
cinslerinin yanal kayma miktarina bagli olarak farkli talag derinliklerindeki Ra degerleri
tizerindeki etkisi olarak sunlar soylenebilir:

Diisiik talas derinliklerinde (grafik a ve b) en 1iyi yiizey piiriizliiliigii yanal kayma 8
mm oldugunda T5 tas cinsi en iyi performansi sergilemektedir.

En kotli Ra degerleri de (grafik a ve b) yanal kayma 4 mm ve 8 mm miktarinda yine
diisiik talas derinliklerinde T2 tas cinsinde olusmaktadir.

a=0,03 mm talas derinliginde Ra degeri olarak en kararsiz durum olusmaktadir
(grafik c). Burada herhangi bir tas cinsi i¢in kriter belirlemek oldukca giigtiir.

Talas derinligi a=0,01 ve degerinde (grafik a, b ve ¢) yanal kayma 8 mm ve 4 mm
degerlerinin tiimiinde en iyi Ra degerleri elde edilmektedir.

Genel olarak tiim talas derinliklerinde yanal kayma 8 mm de daha iyi Ra degerleri
elde edilirken a=0,03 mm talas derinliginde TS5 ve Tl tas cinsi farkli davranig
sergilemektedirler.

Diisiik talas derinliklerinde (grafik a ve b) yanal kayma miktarlarinin her ikisi
arasindaki Ra farki en az T1 de goriiliirken yiiksek talas derinliginde T3 tasinda en az Ra
degeri fark: goriilmektedir. Dolayisiyla diisiik talas derinligi, daha hassas yiizey ve yiiksek
yanal kayma degerlerinde T1 tasi, yiiksek talas derinligi, daha az hassas ylizey ve yliksek
yanal kayma degerlerinde T3 tas1 se¢ilmelidir.

Bir diger uygulama olarak farkli talas derinliklerinin fener mili devri 160 dev/dak
secilerek parcalarin islenmesi ile elde edilen Ra degerlerinin grafiksel gosterimi sekil

6.35’te gosterilmektedir.

Tas Sertliginin Yuizey Puruzlulugiine Etkisi Tas Sertliginin Yuzey Puruzluliigiine Etkisi Tas Sertliginin Yuzey Puruzlulugiine Etkisi
fener mili devri 160 dev/dak a=0,01 mm fener mili devri 160 dev/dak a=0,02 mm fener mili devri 160 dev/dak a=0,03 mm
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Sekil 6.35. Tiim tas cinslerinin sabit fener mili (160 dev/dak) ve farkli yanal kayma miktarlaria bagli olarak
Ra iizerindeki etkisi
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Sekil 6.35’teki tiim grafikler (a, b ve c¢) incelendiginde fener milinin 160 dev/dak
degerindeki yanal kayma miktarina bagl olarak su sonuglar sdylenebilir:

Tiim tas cinsleri fener mili 80 dev/dak oldugu durumdakine benzer sekilde, diisiik
talas derinliklerindeki davranislarina benzer davranis sergilemektedirler. Ayni sekilde talas
derinligi a=0,01 mm oldugu durumda en iyi Ra degerleri elde edilmektedir.

Burada tiim talas derinliklerinde T4 tas cinsinde her iki yanal kayma miktarlarinda
en yakin Ra degerleri elde edilmektedir.

Grafik a ve b de a=0,01 mm ve a=0,02 mm talas derinliginde goriildiigii izere yanal
kayma 8 mm de yanal kayma 4 mm ye gore tiim tas cinslerinde daha iyi Ra degerleri elde
edilmektedir. a=0,03 mm talas derinliginde ise (grafik ¢) bu durum tam tersi olacak sekilde
yanal kayma 4 mm oldugunda daha diisiik Ra degerleri elde edilmektedir. Boylece bu fener
mili devrinde yiiksek talas derinlikleri haricinde yanal kayma miktar1 yiiksek tutulmalidir.
Yiiksek talas derinliginde ise yanal kayma miktar1 diistik tutulmalidir.

Genel anlamda a=0,03 mm talas derinliginde (grafik c¢) Ra degerlerindeki kararsiz
yap1 devam etmektedir.

Tiim yanal kayma miktarlarinda (grafik a, b ve ¢) T3 ve T4 tas cinslerinde Ra
degerleri birbirine en yakin degerlerde ¢ikmaktadir.

Bir diger uygulama olarak farkl talas derinliklerinin fener mili devri 240 dev/dak
secilerek parcalarin islenmesi ile elde edilen Ra degerlerinin grafiksel gosterimi sekil

6.36’da gosterilmektedir.

Tag Sertliginin Yiizey Piriizliiligiine Etkisi Tas Sertliginin Yiizey Piiriizlilugiine Etkisi Tas Sertliginin Yiizey Puriizliilugiine Etkisi
fener mili devri 240 dev/dak a=0,01 mm fener mili devri 240 dev/dak a=0,02 mm fener mili devri 240 dev/dak a=0,03 mm
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Sekil 6.36. Tiim tas cinslerinin sabit fener mili (240 dev/dak) ve farkli yanal kayma miktarlarina bagl olarak
Ra tizerindeki Etkisi
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Sekil 6.36’daeki grafikler incelendiginde fener milinin 240 dev/dak oldugunda
yanal kayma degerine bagli olarak su sonugclara varilabilir;

Tim talag derinliklerinde genel olarak tiim tas cinslerinde yanal kayma 8 mm
oldugunda yanal kayma 4 mm ye gore daha iyi Ra degeri vermektedir. Bu durum sadece
birka¢ durum haric tiim taslarda gegerli bir durumdur.

Tiim tas cinslerinde talas derinligi a=0,01 mm olan en kiiciik degerde en iyi Ra
yiizey piirtizliiliik degerleri elde edilmektedir.

a=0,03 mm talas derinliginde (grafik c) tas cinslerindeki kararsizlik devam
etmektedir.

Benzer sekilde bu fener milinde de tiim yanal kaymalarda genellikle T2 tas cinsi en
kot performansi gostermektedir.

Genel olarak fener mili devrinin artmasina bagli olarak tiim yanal kayma
degerlerinde Ra degerlerinde diisiis goriillmektedir.

Talag derinliginin a=0,01 mm ve a=0,02 mm oldugu durumlarda yiiksek yanal
kayma miktarlarinda en iyi performansit TS tas cinsi vermektedir.

Tiim fener mili ve yanal kayma degerleri ile ortaya ¢ikan ve talas derinligine bagl
olarak elde edilen grafikler incelendiginde ise genel olarak su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

1- Genel olarak Ra degerleri tiim yanal kayma degerlerinde 240 dev/dak fener
mili devirlerinde en diisiik degerleri bulmakta, boylece fener mili devri ile Ra arasinda bu
durumda da ters orant1 oldugu goriilmektedir.

2- Talas derinliginin a=0,01 mm ve a=0,02 mm oldugu durumlarda tiim fener mili
devirlerinde ve yanal kayma 8 mm oldugu zaman, yanal kayma 4 mm oldugu duruma gére
Ra y6niinden daha 1yi sonuglar elde edilmektedir.

3- Genel olarak tiim durumlarda T2 tas cinsi Ra yoniinden en koétii performansi
sergilemektedir.

4-  Genel anlamda a=0,01 mm ve a=0,02 mm talas derinliklerinde her iki yanal
kayma degerlerinde birbirine yakin Ra degerleri elde edildiginden, bu talas derinliklerinde
islem yapildiginda yiiksek yanal kayma degerlerinin seg¢ilmesi zaman kazanimi
saglayacaktir.

5- Talas derinliginin a=0,01 mm ve a=0,02 mm oldugu ve fener mili devrinin tiim
devirlerinde yanal kayma degeri 8 mm oldugunda en iyi performansi TS cinsi en sert tasg

vermektedir.
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7. TALAS MODELI

Giliniimilize kadar taslama islemi ile ve 6zelde kesme teknolojisi iizerine yapilan
bir¢ok bilimsel arastirma incelendiginde bir¢ok bilim adaminin hem talas olusum modelleri
hem de bu talas modeli {izerinden kesme parametrelerinin hesaplanmasit gibi ¢alismalarda
bulundugu goriilecektir. Bunlardan Hecker ve digerleri [33] yaptiklart ¢alismada sekil
7.1°de gosterilen sekliyle talas kesitini modelleyerek bu model {izerinden kesme

parametreleri tizerinde ¢alismislardir.

)
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Sekil 7.1. Olusturulan talas modeli

Bu talas modeli ile elde edilen talaslar incelenmis ve olusturulan modelle ¢ikan

talasglar karsilastirilmis ve benzer goriintiiler elde edilmistir (sekil 7.2) [33].
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Sekil 7.2. Cikan talaglarin fotografik goriintiileri
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Benzer sekilde Chang ve Wang, [34] benzer bir ¢alisma yapmislar ve sekil 7.3°te
benzer bir talas kesiti olusturmuslar ve bu model {lizerinden deneysel olarak arastirmalar

yapmiglardir.

a b

Is parcasi

X

Sekil 7.3.a) Taglama geometrisi ve is ve tags geometrisi  b) Tek bir tanecigin olusturdugu talas kesiti [34].

Talasin olusum modeli lizerine 6nceki kisimlarda deginildigi lizere birgok c¢alisma
yapilmis ve bu konuda ¢ok fazla modelleme yapilmistir.

Yapilan bu calismada olusan talas sekilleri dncelikle numuneler taslanirken kuru
ortamda ¢ikan talaglar kagit ortii iizerine alinmig, alinan bu talas numuneleri lam ve
lameller arasina alinarak deney numuneleri halinde sekil 7.4’te gorildugi sekliyle

mikroskop altinda incelenmistir.

Sekil 7.4. Olusan talaglarin lamellere alinmasi
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Burada kullanilan mikroskop NIKON Eclipse TS 100 F modeli olup sekil 7.5’te

goriilmektedir.

Sekil 7.5. Deney numunelerinin incelenmesi i¢in kullanilan NIKON marka mikroskop

Kullanilan mikroskop 6zellikleri s6yle 6zetlenebilir:

¢ A1R MP yiiksek ¢oziiniirliiklii galvano tarama {initesi ve 512 x 512 pixel 30 fps
ile 420 fps band tarama hiz1 olan yiiksek hizli resonant tarama iinitesine sahiptir.

¢ Yeni 4 kanalli non-descanned detektorler sayesinde yiiksek hassasiyette goriintii
kazanimi ve birbirine ¢ok yakin boyalar1 keskin bir sekilde spektral olarak ayirmakta ve
yiiksek kontrastta spektral analiz imkan1 saglanmaktadir.

¢ Max 4096 x 4096 pixel tarama ¢oziiniirliigii

¢ 512x512 pixel 30 fps.Resonant tarama modiilii (420 fps.)4 Kanalli Non-
descanned detektor sayesinde numunede derin boyutta inceleme

¢ Hexagonal pinhole agiklig1 (%30 daha fazla 151k)4 PMT standart detektor ve 32
Kanalli Spektral Detektor

Mikroskop altinda inceleme 1/40 oraninda biiyiitiilerek cekilen fotograflar sonucu
olusan bu talas sekillerinin Hecker ve digerlerininkine [33] benzer olarak sekil 7.6’da

gosterilen talas sekilleri olusmustur.
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Olusan talaglar Baglayici elemanlar Asindirici tanecikler

Sekil 7.6. Olusturulan sistemle elde edilen talaglarin mikroskobik goriintiisii

J.S.Colton [77] yapmis olduklar1 ¢aligmada taslama iglemi ile olusan talas kesitini
inceleyerek, kaldirilan talas miktar ile iligkili olarak taslama kuvvetleri, olusan 1s1 ve enerji
tizerinde matematik modelleme yaparak taslama islemini formiilize etmislerdir. Yaptiklar
calismada ortaya diizlem yiizey taslama isleminde elde edilen iki boyutlu talas kesiti
incelenmis, iki boyutlu bu model {izerinden model tiiretilmistir.

Bu calismada J.S.Colton’un [77] gelistirmis oldugu iki boyutlu talas modelindeki
(sekil 7.7 a) matematik modelleme aynen korunarak, buna ilave olarak bu calismada elde
edilen talas kesiti (sekil 8.7 b) ve yoluna bagli olarak elde edilen talas hacmi ile olusturulan
yeni matematik modeli gelistirilmis ve taslama kuvvetleri, enerji ve sicaklik modelleri
olusturulmustur. Colton’un modeli {lizerine dordiincii boliimde (formiil 4.23-4.50 arasi)
detayli bilgi daha dnce verilmisti. Diger modellerde elde edilen taglama tas1 hareketi ile
yaptigimiz ¢alismada olusturulan tas hareketi benzer ve farkli yonleri ile sekil 7.7°de a ve b

sekillerinde gosterilmektedir.
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pargasi
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Tas tanesi
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kesme olusumu LKamma‘L Sirtlinme
k
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Taslama
yizeyi

Tas donme yonii1

Tas dénme yonii2

Vs:Tas 1.dénme kesme hizi
Vx:Tas 2.d6nme kesme hizi
Vw:is pargasi ilerleme hizi
ap:talas derinligi

Ik:kesme uzunlugu

hm:talas kesiti

b)

Sekil 7.7. a) Onceki talas olusumu ve tas donme hareketleri b) Yapilan ¢alismadaki talas olusumu ve tas

doénme hareketi

Biitiin bu hareketler incelendiginde bilinen klasik isleme sekliyle olusan talagin 2

boyutlu sekli sekil 7.8’de gosterildigi gibidir.

—Tanecegin
izledigi yol

Y4
A

iki boyutlu dizlemde talas olusumu
Klasik model

Sekil 7.8. Diizlem yiizey taglamada klasik talas yolu ve olusan talas kesiti
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Sekil 7.8 incelendiginde talas yolu x ve z diizleminde olusmaktadir. Burada z yonii
talas derinliginin bir fonksiyonu, x yonii ise i§ par¢asinin lineer yonde ilerleme degerinin
bir fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Burada lineer ilerleme ayrica tasin gevresel
hizi ile baglantili olarak hesaplanmaktadir. Boylece hem kesme parametrelerinin
hesaplanmasinda hem talas modeli olusturulurken 2 boyutlu bir fonksiyon karsimiza
¢ikmaktadir [33,34].

Yapilan bu ¢alismada ise taglama tagina daha oncede bahsini ettigimiz 2. donme
hareketi olan tasin radyal olmayan fener mili ekseni etrafindaki donme hareketine bagimli

olarak 3 boyutlu parabolik bir talas yolu olugmaktadir (sekil 7.9).

Tanecigin
izledigi yol

U¢ boyutlu olusturulan dizlemde talas olusumu

Sekil 7.9.Diizlem yiizey taslamada olusturulan yeni talag yolu ve olusan talas kesiti

Sekil 7.9. incelendiginde olusturulan yeni sistemin sonucu olarak talas yolu x,y ve z
diizleminde diger klasik yontemlerden farkli olarak olusmaktadir. Burada z yonii yine
klasik yontemdekine benzer olarak talas derinliginin bir fonksiyonu, x yoni de, klasik
yontemdekine benzer olarak is par¢asinin lineer yonde ilerleme degerinin bir fonksiyonu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak tiim bunlardan farkli olarak y yoOniinde
olusturdugumuz yeni sistemdeki 2. donme hareketinin sonucu olarak ayr1 bir talas yolu
olugsmaktadir. Y yonii tagin ikinci donme hareketi olan fener mili donme hareketine bagl
olarak olugsmaktadir. Tiim bunlarin bileskesi olarak karsimiza x yonii is par¢asinin ilerleme
degerine bagli, z yonii talas derinligine baglh olarak ve y yonii ise tagin fener mili donme

hareketine bagli olarak 3 boyutlu bir fonksiyon karsimiza ¢ikmaktadir.
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Klasik yontem taglama yonteminde toplam kaldirilan talag oraninin yukarida sekil
7.8’de gosterilen diizlem yiizey taslamada klasik talas yolu ve olusan talas kesitine bagl
olarak iki boyutta X ve Z yoniinde bir parabol olusturdugu goriilmektedir. Daha onceki
boliim igeriginde de bu kesite bagli olarak talas kesitinin olusturuldugu ve bunun kaldirilan
talas orani ile iligkili olarak kesme kuvvetleri, giic hesaplari, olugan enerji ve sicakligin
hesaplanmasinda kullanildigin1 gérmiistiik (bolim 4 formiil 4.23-4.50 arasi). Gelistirilen
yeni yontemde buna benzer olarak kaldirilan talas orami yine talas kesitine bagli olarak
gelistirildi ve yeni yontemde iki farkli hareket tiirii oldugundan talas kaldirma oran1 sekil
7.9°da gosterildigi talag kesitine bagli olarak yeniden hesaplandi ve yeni hesaplamayla elde
edilen kaldirilan talag oran1 kuvvet, gii¢, enerji ve sicaklik hesaplamalarinda kullanildi. Bu
nedenle oncelikle sekil 7.9°da gosterilen yeni talas kesitine gore kaldirilan talas oraninin
hesaplanmasi i¢cin modelleme yapilmalidir.

Olusturacagimiz bu modelde tim bu parametrelere bagli bir modelleme
yaptlmalidir. Oncelikle klasik modelin 2 boyutlu modeli iizerinde tasmn is parcasi ve
taglama tas1 ara yliziinde olusan Xr yay uzunlugunu ve teorik olarak hesaplanan yay
uzunlugunun Xr' olarak ifade edilen dogrusal boyu hesaplanirsa sekil 7.10°daki durum

karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 7.10. Klasik diizlem ylizey taglama igleminde is parcasi tag arayiizii
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Burada;
Xr  :Is parcasi ve taglama tas1 temas yay uzunlugu mm
Xr'  :Is parcas1 ve taslama tas1 temas yay uzunlugu dogrusal boyu mm
D :Tas capt mm

d :Talas derinligi mm

Xr yay uzunlugunu veren merkez kiris agisini (0) hesaplarsak;

D D
;.cos@—;—d (8.1)
Buradan;
2-a 2d 2d
cosf =245~ —— cosf =1-— 6 = cos™! (1 — F) bulunur. (8.2)
2

Burada Xr yay uzunlugu hesaplanirsa;

2d

0 arccos(l—ﬁ)

Xr=mnD.— ——— Xr=nD——=
360 360

(8.3)

olarak hesaplanir.
Eger Xr yay uzunlugu islemlerde kolaylik olmasi agisindan sekil 7.10°daki kiris

uzunlugu olarak Xr' olarak hesaplanirsa;

D/2.sin o N2 2 . 2 2
r (Xr") —(2.31n9) +d
{ 1
, D%
(Xr")? = T.smze + d?,
©
X
sin?6 + cos?0=1 bagmtisindan

/

(Xr"? = %2(1 — c0s%0) + d?,
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/2_D_2 _ _EZ 2

xr") _4.(1 (1 D))+d,

(Xr")? = D.d — d? + d?,

Xr'=+D.d (8.4)

olarak hesaplanir.
Yukaridaki formiillerden yapilan hesaplamalarda Xr gercek yay uzunlugu ile buna
bagli olarak Xr' kiris uzunlugunun matematik modeldeki hesaplamalarda farklarinin

gozlenmesi gerekmektedir. Bunu bir 6rnekle agiklarsak;

Taslama tagi=75 mm (Sistemimizde kullanilan tas ¢cap1)
Talas derinligi= 1 mm (bu talas derinligi degeri sembolik olarak alinmistir.

Xr ger¢ek yay uzunlugu

arccos(l—ﬂ)
____\" DJ

360

Xr=mn.D

formiil 8.3’ten burada yerine konursa

arccos(l 2)
75

360

Xr=m175

Xr=8,68 mm olarak hesaplanir.

Ayni degerleri Xr' kiris uzunlugu i¢in kullanirsak;

Xr'=+D.d
formil 8.4’ten, burada degerler yerine konursa Xr'=+/75.1

Xr'=8,66 mm olarak hesaplanir.
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Xr gergek yay uzunlugu ile Xr' kirig uzunlugu arasinda goriildiigi tizere sadece 0,02
mm degerinde bir fark bulunmaktadir. Bu deger tolere edilebilir bir degerdir. Bu nedenle
bundan sonraki hesaplamalarda kolaylik olmasi bakimindan Xr' kiris uzunlugu formiilii

(formiil 8.4) baz alinarak hesaplama yapilacaktir.

Gerek kuvvet gerek giic ve gerekse enerji ve sicaklik hesaplamalarinda kullanilan
talas kaldirma oraninin hesaplanmasi i¢in yeni yontemde elde edilen talas kesiti ile elde
edilen talas kaldirma orani i¢in sistemin fener mili etrafindaki donme hareketi olan ikinci
donme hareketinin olusturdugu hareketin ve buna bagli unsurlarin hesaplanmasi

gerekmektedir. Sekil 7.11°de buna iligkin ti¢ boyutlu gosterim bulunmaktadir.

Sekil 7.11. Yeni sistemin hareket ve buna bagli parametrelerinin gosterimi

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi sistemde iki farkli acisal hiz ve c¢izgisel hiz
bulunmaktadir. Tasin klasik donme hareketine bagli olarak tasin radyal ¢izgisel hiz1 (Vr)
ve agisal hizi (or) birinci grup hizlar olup buna ilaveten tasin yeni sistemle elde edilen
ikinci donme hareketi olan fener mili etrafinda donmesi ile olusan dik yondeki agisal hiz

(we) ve ¢izgisel hizidir (Ve). Sekil 7.11°e iligkin belirtilen elemanlar sunlardir:
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we : Tagin fener mili ekseni donme hareketindeki acisal hiz (rad/san),
or : Tasin radyal donme hareketine bagli acisal hiz (rad/san),

0 : Tas ile is par¢asi arasindaki talas temas yayi kiris agis1 (derece),
Ve: Tasin fener mili donme eksenindeki ¢izgisel (kesme) hizi (m/sn),

Vr: Tasin radyal donme eksenindeki ¢izgesel (kesme) hizi (m/sn)
Sistemdeki bu elemanlarin hesaplanmasi su sekildedir. Genel matematiksel
formiillerden acisal hiz ve ¢izgisel hizin formiilii su sekildedir:

_2mn

Agisal hizz = 0 rad/san (8.5)

Cizgisel hizi: V=wr m/sn (8.6)

Sekil 7.12°de tasin kendi ekseni etrafinda donmesi ile elde edilen radyal ¢izgisel

hiz1 (Vr) ve agisal hiz (wr) gosterilmektedir.

Sekil 7.12. Taglama tasinin radyal kesme hizi

Formiil 8.5 ve 8.6 da sekil 7.12°de verilen tasin radyal agisal hizinin hesaplanmasi
gerekmektedir.

Burada tasin ¢izgisel hizini (Vr) hesaplamak i¢in formiil 8.6’dan

Vr = wr.g (8.7)

olarak hesaplanir.
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Tasin fener mili etrafindaki ikinci donme hareketi incelendiginde fener mili
etrafinda donmeye bagli olarak koni seklinde bir hareket olugsmaktadir. Bu durum sekil

7.13’te gosterilmektedir.

¢

D/2-d D/2

o/

Ve

Sekil 7.13. Tasin ikinci donme hareketine bagli eksenel ¢izgisel hiz1 ve eksenel agisal hiz

Yukarida sekil 7.13’ten anlasilacag: iizere (Ve) fener mili ekseni ¢izgisel hizinin

hesaplanmasi i¢in
Ve = we.r (8.8)

Formiilde;

r= eksenel donme yarigapi, mm

olarak ifade edilmektedir. Yukarida 8.8 formiiliinden yararlanilarak formiil sekle gore

yorumlanir ve elemanlar formiildeki yerine konulursa;

Ve = we. \/gz - (g - d)z (8.9)

seklinde bir formiil elde edilir.

Gelistirilen sistemde yukaridaki hem tasin radyal hareketinden ve hem de tasin yeni
gelistirilen fener mili eksenindeki hareketinden dolayi;

1. Elde edilen parabolik talas kesitinin talas tas temas arayliziindeki parabolik
yolunun hesaplanarak talas boyunun bulunmasi ve buradan kaldirilan talas oranimin

hesaplanmasi
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2. Hesaplanan kaldirilan talas orani ile de hem enerji, hem gii¢c ve hem de sicaklik
hesaplart yapilmasi gerekmektedir.

Formiil 8,3 ve 8.4’ten gercek talas uzunlugu olan parabolik talas uzunlugu ile
hesaplamalarda kolaylik olmasi agisindan lineer olarak kabul edilen talas boyu arasinda
cok fazla bir farkin olmadigi daha once bahsedilmisti. Boylece yukarida sekil 8.9’da
gosterilen li¢ boyutlu talas kesitindeki talagin almis oldugu ti¢ boyutlu parabolik yol lineer
olarak kabul edilerek Radyal kesme kuvveti (Vr) ve eksenel kesme kuvveti arasindaki
iligki sekil 7.14’teki gibidir.

Ve
Vr
Vr+Ve
/ ~
Sekil 7.14. Ve ve Vr arasindaki iliski
Buradan;
D% (D \?
_ve _wels (579
tanf = = ord/) (8.11)

olarak yazilabilir.
Ayni1 model iizerinde talag uzunluklar1 olarak sistem diisiiniildiigiinde karsimiza
sekil 7.15’teki yap1 ¢ikar. Burada benzer sekilde tanf Xe ve Xr nin arasindaki iliski

bakimindan yazilirsa
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Xe

Xr

Sekil 7.15. Xe ve Xr arasindaki iliski

Sekilden su bagint1 yazilabilir;

Xe

tanf =~ (8.12)

Formiil 8.11 ve 8.12 birbirine esitlendiginde asagidaki formiil elde edilir.

DY?_(D_
tang =X = Ve - 22 G -G-2) (7.13)

Xr Vr wrlg

seklinde ifade edilebilir. Sekil 7.15°teki licgenden;

Xe = Xr.tan0 (8.14)

yazilabilir. Buradan formiil 8.4’ten Xr formiilii ile 8.13 formiilii birlestirilip 8.14 formiilii

yeniden diizenlenirse;

Jbdwe.|(2) ~(2-a)’
Xe = —° (Z)D G4 (8.15)
wr.—
seklinde yazilabilir.

Lineer ii¢ boyutlu talas uzunlugunun hesaplanmasi i¢in sekil 7.15’teki Xr ve Xe

ticgeni tekrar kullanilirsa;
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X =VXr? + Xe? (8.16)

seklindedir. Formiil 8.4 ile 8.15 yerine konursa;

2 2
e |p g [P & -C)

Buradan gerekli islemler yapildiktan sonra iki donme hareketinin bileskesi ile

olusan talas uzunlugunun (X) formiilii asagidaki sekilde elde edilir.

¥ = \/D.d+4a)e2.d2.(D—d) (8.17)

wr2.D
olarak formiilize edilebilir.
7.1. Kaldirilan Talas Oraninin Hesaplanmasi

Daha 6nce anlatildigi tizere Colton yapmis oldugu ¢alismada kaldirilan talas

oraninin hesaplanmasinda elde ettigi kesit sekil 7.16’daki gibidir.

—..V

Sekil 7.16. Colton’a gore klasik diizlem yiizey taslamada talas kesiti [78]
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Bu konu talas kuvvetlerinin hesaplanmasi bahsinde daha dnce detayli sekilde izah
edilmis ve Colton’a gore tiim parametrelerin hesaplanmasi da yine onceki boliimde
anlatilmisti. Burada tiim hesaplarin yapilabilmesi i¢in kaldirilan talas oraninin
hesaplanarak bu degerin gii¢, enerji ve sicaklik hesaplarinda kullanilmasi seklinde bir
yontem sec¢ilmistir. Detayli izahat dnceki boliimde bulunmaktadir.

Burada talas kesiti incelendiginde {iicgen prizma seklinde olustugu kabul
edildiginde tas genisliginin talas derinligine orani r olarak ifade edilirse formiil 4.25 te de
belirtildigi lizere

r=—=10ila 20 (4.25)

w
t
seklinde bir oran mevcuttur. Gelistirilen yeni sistemde sekil 7.9’da elde edilen talag
kesitinde de bu oran kullanilacaktir. Boylece talas hacmi (kaldirilan talas oran1 KTO) ise;

KTO = Hacimgqs = sw.5t.1 = Tw.t.1 (8.18)

olarak hesaplanacaktir.

Zamanin bir fonksiyonu olarak talas hacmi hesaplamasinda;

t: talag kalinligi, mm 0: talas temas agisi,

w: talag temas genisligi, mm c: kesici kenar sayisi

b: talas genisligi V: kesme hizi

d: kesme derinligi x: talag uzunlugu

V: ilerleme hiz1 r: tag genigliginin talas derinligine orani

olarak kabul edilirse, ayrica V tasin ¢evresel hizi olarak kabul edilirse;

n=V.b.c (8.19)

olarak yazilabilir. Burada her iki formiil birlestirilirse;

KTO =v.d.b = n. Hacimq, (4.28)

seklinde yazilabilir. Buradan;
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v.d.b=V.b.cow.t.L (4.29)

w=r.t (4.30)
Burada formiil 4.29’da (I) sembolii talas uzunlugunu ifade etmektedir. Gelistirilen
sistemde ise yukarida talas uzunlugu 8.17 nolu formiil olarak (X) olarak ifade edilmisti.

4.29 nolu formiilde (1) yerine (X) ifadesini yerine koyarsak ve 4.30 formiili ile

birlestirirsek;

1
v.d.b=V.c.b.Zr.t.t.X

Burada X ifadesi yerine 8.17 deki karsilig1 yazilirsa;

4we?.d?.(D-d)

wr?.D !

udszxb&nttJDd+

Burada gerekli sadelestirmeler yapildiginda (t) talas kalinligi;

4v.d
= \/V.c.r.\/u,cHM (8.20)

wr2.D

olarak formiilize edilebilir.
7.2. Talas isleminde Enerji Olusumu

Taglama islemi incelendiginde olusan enerjinin; talas enerjisi, slirtiinme enerjisi ve

kayma enerjisinin toplami oldugu goriilecektir.

U = Utqlas T Usirtinme T Ukayma (4.35)

Toplam taslama kuvveti;

Gii¢ formiiliinden
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Gic = u.KTO (4.36)

Frasiama-V = u.v.d.b (4.37)
.d.b
Ftaslama =Uu. vV (4.38)

Deneysel c¢alismalar sonucu, talas enerjisinde artisin siirtiinme enerjisindeki

azalmayla orantili oldugu goriilmektedir. Boylece;
1 1
U= veya u= K- (4.39)
olarak daha onceki 4. boliimde hesaplanmisti.

Tiim elde edilen veriler yerine konulursa

Ftaslama = Kl-?- .V. (4.40)

olarak yazilabilir. 4.40 nolu formiilde (t) yerine 8.20 formiil konularak diizenleme yapilirsa

sonug olarak asagidaki formiil elde edilir.

Ver ’D.d+4we2.d2.(D—d)
F —K el wr2.D v.d.b
taslama — D1 .

4.v.d %4

Burada tekrar bir diizenleme yapilirsa en son elde edilecek formiil su sekildedir;

d.v.c.r\/D.d+4we2.d2.(D—d)

Frasiama = Ki- b\/ v (8.21)

wr?.D

toplam taslama kuvveti olarak hesaplanabilir.

151



7.3. Her Tanecik Icin Gii¢ Hesab1

Gelistirilen sistemde her tanecik i¢in glic hesab1 yapilirken daha 6nceki boliimde

taglama teknolojisinde kesme kuvvetleri hesaplanirken formiil 4.43’te;

Fronecik = u.Alan (4.43)

seklinde belirtilmisti. Ayrica yine ayni sekilde asagidaki formiiller daha dnce 4. boliimde

verilmisti.
Franecik = .5 w.t (4.44)
w=r.t (4.45)
u= Kl-% (4.39)

ve buna bagli olarak ta formdiil 4.46 ise en son olarak;

Ftanecik = Kl -.—-.7.t.t (446)

seklinde verilmisti. Yine ayn1 sekilde bu boliimde formiil 8.20°de de ;

v.d
fD.d+4we2.d2.(D—d)
ver., |/ —m———
wr4.D

seklinde belirtilmisti. Yeni gelistirilen sistemde yeni tag ve ylizey arayliziine bagl olarak
elde edilen talag kesitinin parabolik ii¢ boyutlu oldugu belirtilmis ve bu yola bagli olarak ta
talas kalinhigr formilii 8.20°de hesaplanmisti. Bu nedenle formiil 8.20°deki (t) talas

kalinlig1 formiil 4.46’daki formiilde yerine konursa;

vr 1
Ftanecik = Kl- E Ddttwe?.dZ (D—d) (8-22)
\J wr2.D
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formiilii yeni gelistirilen sistemde her bir tanecigin taglama kuvveti olarak hesaplanir.

7.4. Taslama isleminde Sicakhk

Taslama tekniginde olusan sicakligin hesaplanmasinda taglanan alana bagli yapilan
bir hesaplama s6z konusudur. Dolayisiyla bu alana bagli olarak sicaklik hesaplamalari
yapilmaktadir. Daha o6nceki bolimde de ele alindigi gibi taglama sicakligi 4.49°da
belirtilmisti.

u.b.l.d
b.l

AT = K,. = K. Ky.=.d (4.49)
Burada sicaklik hesaplanirken sicakligin formiilde de gosterildigi gibi (t) taslama

kalinligima bagli oldugu goriilmektedir. Yeni sistemde de elde edilen yeni talag kalinligi

formiil 8.20’de gosterilmektedir. Elde edilen bu talag kalinligi 4.49 nolu genel sicaklik

formiiliinde yerine konursa,

4v.d wr?.D

AT = K,.K,. d.\/"'”\/u.d et d”(D-d)

ve buradan;

v wr2.D

AT = KZ.Kl.\/V'Z'r'd JD. d + tee”dD-d) (8.23)

seklinde formiilize edilerek sicaklik bulunabilir.
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8. ONERILER

Her calismada oldugu gibi bu calismada da gelistirilmesi gereken hem sistem
tasarimi, kesme parametreleri ve hem de gevresel faktorler acisindan gelistirilmeye miisait
bir¢ok alan bulunmaktadir. Her bilimsel ¢alismada baslangigta belli kabuller ve kriterler
cercevesinde inceleme ve arastirma yapilir ve zaman iginde sistem ve c¢alisma gelisir,
dallanir budaklanir ve ileriye yonelik alternatiflerin denenmesi ile maksimum fayda elde
edilmeye calisilir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada da diger ¢alismalarda oldugu gibi
tarafimizdan  goriilen eksiklikler neticesinde ileriki ¢alismalarda g6z Oniinde
bulundurulmasi ve daha iyi bir sonuca ulagsmak icin su oneriler gelistirilmistir.

1- Gelistirilen sistemde klasik yontemden alinan ve taglama isleminde gecerli olan
V=28 m/dak kesme hizi kullanildig1 daha 6nceki boliimlerde belirtilmisti. Ayrica sistemde
ikinci donme hareketi olan fener mili devri, diger tabirle eksenel donme devri 80, 160 ve
240 dev/dak olarak verilmistir.

Sistem incelendiginde (sekil 8.1) fener mili 3 ayri devri olan 80, 160 ve 240
dev/dak degerlerine karsilik (d) talas derinlikleri olan 0,01lmm, 0,02 mm ve 0,03mm

degerlerine karsilik 9 farkli eksenel kesme hizi elde edilir.

Eksene
1 (efektif) cap

. L

Sekil 8.1. Efektif ¢cap ve eksenel donme yaricapi (r) gosterimi
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Grafik sonuclar1 degerlendirildiginde 240 dev/dak fener mili devrinde yiizey
piirtizliilik (Ra) degerlerinin genel olarak en iyi degerleri verdigi goriilmektedir.

Ancak daha iist fener mili devirlerinde ylizey piiriizliliigiinde (Ra) nasil bir
performans gosterecegi arastirilmasi gereken bir husustur. Yukarida anilan 9 ayr1 kesme
hiz1 bu yoniiyle ele alinmalidir.

Bizim 6ngoriimiiz; eksenel donme hareketinden elde edilen eksenel kesme hizlar
(V), cevresel kesme hizina esit oldugu noktadaki fener mili devrinde ylizey piirtizliiliik
(Ra) degerinin en iyi diizeye ulasacagi noktasindadir.

Bunun i¢in yukarida sekil 8.1'de anlasilacagi tizere eksenel (efektif) cap

hesaplamasinda

. Jez -2 d)z (7.9)

Formiiliinden yola ¢ikarsak;
d=0,01 mm talas derinligi i¢in r=0,836 mm,
d=0,02 mm “ “ r=1,183 mm,

d=0,03 mm * “ “  r=1,44 mm olarak hesaplanacaktir.

Boylece eksenel (efektif) yaricap degerinin kesme hizi olarak karsiliklarinin fener
mili 80, 160 ve 240 dev/dak devirlerindeki karsiliklarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Burada 6rnek olarak fener mili devri 80 dev/dak ve d=0,01 mm i¢in hesaplanirsa;

T 2.1.1n _ 3,14.0,836.2.80
1000 1000

= 0,42 m/dk

olarak bulunur. Bunun gibi tiim parametreler i¢in kesme hizlar1 hesaplanirsa tablo 8.1°deki

degerler elde edilir.

Tablo 8.1. Eksenel (efektif) capta kesme hizlar1 degerleri

. Fener mili devirleri dev/dak

£ 80 160 240

g d=0,01 0,42 m/dak 0,84 m/dak 1,26 m/dak
'2 d=0,02 0,599 m/dak 1,188 m/dak 1,783 m/dak
E d=0,03 0,723 m/dak 1,446 m/dak 2,17 m/dak
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Yukaridaki tabloda da goriildiigii tizere eksenel (efektif) ¢aptaki kesme hizlari tiim
parametrelerde dahi ¢ok kiigiik degerlerde ¢ikmaktadir.

Diizlem yiizey tagslama operasyonlarinda kesme hizi olarak daha 6nce de deginildigi
tizere 25-30 m/dak aras1 degerlerde alinmaktadir.

Sistemimizde V=28 m/dak alindiginda, bu kesme hizina karsilik fener miline devir
verilmek istenirse;

d=0,03mm talas derinligi i¢in r degeri 1.44 mm olarak segilip hesaplandiginda

_ T.2.T.Nn
~ 1000

buradan;

1000V _ 1000.28
T om2r 3142144

= 3096 dev/dak

olarak hesaplanir.

Sistemimizde fener mili devri olarak en yiiksek 240 dev/dak seg¢ilmistir. Ancak
yukaridaki hesaplamada V=28 m/dak i¢in olmas1 gereken fener mili devri (3096 dev/dak)
oldukea yliksek ¢ikmaktadir. Bu nedenle fener mili devri bu yiiksek devrin hem altinda ve
hem de iistiinde fener mili devirleri ile denenerek yiizey piiriizliligii (Ra) degerinin
sonuglar1 gozlenmelidir.

Burada dikkat edilmesi gereken, sistemdeki bu ikinci eksenel fener mili donme
devrinin bu yiiksek degerlerde secildiginde, sistemin hem balans yoniinden, hem de
titresim analizlerinin de beraber incelenmesi geregidir. Bu nedenle bundan sonra bu yonde
arastirma yapilmas1 durumunda bu etkenlerinde g6z Oniine alinarak deneylerin yapilmasi
gerekmektedir.

2. Sistemde tasin ikinci eksen hareketi ile tasin kendi kendini bileme ozelligi
kazanmasindan dolay1 bileme zorunlulugu minimuma inmekte ve tiim ylizeylerde hemen
hemen tiim yonlerde yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra) aym1 degerde ¢iktig1 onceki konu
basliklarinda incelenmisti. Bu 6zelligin degisik tas sekillerinde de denenerek ayni sonuglari
verip vermedigi arastirilmalidir.

3. Sistemdeki ylizey piiriizliiliik sonuglarinin hem tags sertlikleri, hem talas derinligi,

hem yanal kayma miktar1 ve hem de fener mili devirlerindeki parametreler acgisindan
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degerlendirilmesi yapildiginda, daha onceki grafiklerde de goriildiigli lizere, talas derinligi
arttig1, daha dogrusu kaldirilan talag orani degerlerinin artmasi ile kararsizliklarin daha
fazla goriildigli tespit edilmistir. Bunun sistemdeki yapisal ve tasarima yonelik
eksikliklerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tiim bu kararsiz yapinin giderilmesine
yonelik;

a) Tas mili cap1 arttirilarak daha kuvvetli rulman se¢imi ve buna bagli olarak daha
hassas yataklamanin yapilmasi ile yiiksek talas derinliklerindeki kararsizliklar giderilebilir.

b) Sistemimiz ¢elik malzemelerin islenerek montaji esasina dayanmaktadir.
Sistemdeki elemanlarin dokme demir vb. titresime daha elverisli materyallerden iiretilmesi
titresimi azaltacak ve bu da daha yiiksek talas derinliklerindeki kararsizliklar1 giderecektir.

¢) Sistemimizde tasin bagli oldugu tasiyici sistem direkt olarak fener miline
baglanmaktadir (sekil 5.3). Bu durum taslama tasinin taslama sirasindaki tiim kesme
kuvvetlerinin, dogrudan fener miline baglantida kullanilan mil {izerine (16 nolu montaj
sonucunu dogurmaktadir. Sistem bu yoniiyle daha da iyilestirilerek fener miline baglantida
kullanilan bu mil direkt olarak fener miline baglanmasindan ziyade tabla iizerine (1 nolu
eleman) monte edilip buradan kaplin vb. bir eleman ile fener milinden hareket baglantisi
kurularak yukaridaki olumsuz durum giderilebilir.

d) Sistemimizde rulman olarak basit anlamda bilyeli makarali kiicliik caplarda
rulmanlar kullanilmistir. Bu da daha fazla titresimi beraberinde getirerek yliksek talas
derinliklerindeki kararsizliklar1 getirmektedir. Sistemde titresime karsi daha hassas olan
rulman sistemleri kullanilarak ta adi1 gecen aksakliklarin 6niine gecilebilir.

4. Sistem CNC tezgaha 0zel olarak tasarlanan miller vasitasi ile baglanmistir (2
nolu eleman). Ancak tezgah iireticileri ile iletisime gecilerek CNC tezgahlarindaki magazin
sistemi gibi bir sisteme benzer sekilde kompakt bir yapi seklinde tezgahlara adapte
edilebilir sekle dontistiiriilmesi ile hem baglant1 problemleri giderilecek, hem de bunun igin
harcanan zaman minimuma indirilecektir. Ayrica bu sistem, tezgahlardaki takim
degistirme mekanizmasi benzeri bir degistirme mekanizmasi seklinde programlanabilir
yapiya da kavusturulabilir. Boylece tezgah programcilart parca ylizeylerinin freze tarama
basliklar ile islenmesinden sonra bu sistemi program ile ¢agirarak taslama islemini aym
anda yapma firsat1 elde etmis olurlar. Bu; hem zaman, hem maliyet ve hem de parcanin
sokiillip baska tezgahta taglanmasi ile olusacak tiim olumsuzluklari gidermek agisindan

oldukga fayda saglayici bir durum getirecektir.
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5. Sistemimizde 8 ve 9 nolu diiz disliler ile 11 ve 12 nolu konik disliler diiz disli
olarak tasarlanmistir. Bu durum ise daha yiiksek giiriiltii ile birlikte daha fazla motor
giiclerine ihtiyac1 beraberinde getirmektedir. Sistemdeki dislilerin helis disli olarak
tasarlanmasi sonucu bu aksakliklarin 6niine gegilebilir.

6. Gelistirilen mekanizma tiim CNC tezgahlara ve dik freze basliklara monte
edilebilmektedir. Bu sebeple diizlem yiizey taslama tezgahlarina ihtiyag minimum seviyeye
inmektedir. Bunun sonucu olarak ta hem diizlem ylizey tezgah {ireticilerinin ¢ogunlukla
yurtdist menseli olmalar1 ve hem de bu tezgahlarin yiiksek fiyatlarda alinmasindan dolay1
cok yiiksek fayda/maliyet getirerek iilkemize oldukc¢a biiyiik oranda katki saglamaktadir.
Sistemin degisik varyasyonlar1 tasarlanarak modiiler sekilde tiim tezgahlara baglanacak
hale getirilebilir.

7. Numunelerin denenmesi 5 ayri tas cinsinde ve sadece diiz taslama taslari ile
yapitlmistir. Ancak degisik tas cesitleri ile birlikte farkli tag formlarinda da taslama
islemleri denenerek yiizey piirtizliiliigii iizerindeki etkileri arastirilabilir.

8. Yapilan calismada taslama kuvvetlerinin deneysel olarak incelenmesi
yapilamamistir. Gelistirilen talas modeli teorik olarak ele alinmistir. Bu nedenle numuneler
bir dinamometreye baglanarak sistemin deneysel incelemesi yapilmalidir.

9. Mekanizma CNC tezgaha baglanabildiginden CNC tezgahlardaki yiizey tarama
yontemlerinden sadece zikzak metodu ile taslama islemi yapilmistir. Ancak isleme
yontemlerinden olan icten disa ve distan ice dikdortgensel ve dairesel spiral isleme gibi
yontemler de denenerek sonuglar gozlenebilir.

10. Gelistirilen sistemde tek devirli monofaz bir motor (sekil 5.3 ve 3 nolu eleman)
kullanilarak taslama tasina tek bir devir verilmistir. Motor cinsi servo motor seklinde
degistirilerek bu motor cinsinin sagladig: farkli devirlerden elde edilen tas devirleri ile
parcalar islenerek te numunelerin ylizey piiriizliliiklerine tas devrinin etkileri de
incelenebilir. Ayrica degisik tas caplar1 da denenerek, bu taslara ait devir sayilar1 da bu tiir
motorlar ile kontrol edilerek daha esnek bir sistem olusturulabilir.

11. Calismada iki farkli yanal kayma miktarinin yiizey piriizliliigline etkisi
incelenmistir. Tag genisliklerine bagl olarak farkli yanal kayma miktarlar ile de arastirma

genigletilebilir.
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