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ONSOZ

Geligen teknolojiyle birlikie her alanda oldugu gibi rekabet kavranu imalat sektériinde de varolan
yerini daha da saglamlagtinnaya baglanugur. Uretim alamnda gok genig uygulama alaruna sahip olan
“Talagh §ckil Verme™ ve “Yigma™ yéntemlerinin dighi pompa digli taslaklannn iretiminde malzeme
kayiplarinin etiidlen, iretim zamam etiidieri ve yorulma ézelliklerinin kiyaslanmasinun faydal oldugu
kanaatindeyim.
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Arag.Gor. Cem CETINARSLAN’ a ve teknisyen Reyhan SAGLAM® a (esekkiirlerimi sunanm.

Temmuz 1997 Metin AYDOGDU
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OZET

Bir makina clemamm farkli iretim yontemleriyle iiretmek miimkiindir. Uretim yonteminin
secilmesinde mekanik  Ozellikler, iretim hizi, ckonomiklik gibi pok ¢ok krilerin incelenmesi
gerekmekiedir. Bu galigmada, digli pompalann digli taslaklanmn iretiminde uygun iretim yontemi
aragtirmas yapilnagtir.

Disli taslak iretiminde talagh sekil verme, kapal kalipta dovme, siirtiinme kaynags ve ekstriizyon |
gibi iiretim yontemleri kullamlabilir. Bu gahgmada, talagh sekil verme ve kapah kahpta dévme
yontemleri ile iiretilen digli taslaklan iiretim zamam, malzeme kayiplan ve yorulma ozellikleri
agisindan kiyaslanmaktadur.

Calismanin sonuglan isleme zamam ve malzeme kayiplan agisindan kapali kahpta dévme
yonteminin daha iistiin oldugunu, yorulma dayaninu agismdan kritik kesitte plastik sekil degisiminin
ctkisi fazla olmadigindan biyiik bir farkin olmadigim géstermekiedir.
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ABSTRACT

It is possible 10 manufacturc a machine element with different method. When selecting a
manufacturing mcthod many criterion should be evaluated. In this study, optimum manufacturing
mcthod was experimented for producing gear blanks of gear pumps.

In manufacturing of gear blanks, machining, closed die forging, extrusion friction welding can be
used. In this study, gear blanks which were produced with machining and closed dic forging were
compared in manufacturing time, material lost and fatigue limit.

In conclusion, closed die forging showed better result in manufacturing time and material lost,
Two methos arc nearly similar in fatigue experiment results because closed die forging has not any
effect in critical cross section. :
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BOLUM 1 URETIM YONTEMLERI

1.1. URETIM YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Metal bigimlendirme terimi belirli bir bigimdeki i§ pargasinin veya kati cismin seklini, kiitlesini
veya malzeme bilesimini degistirmeden bagka bir sekle doniigtirmekie kullamlan bir grup iiretim

yontemini ifade eder. Uretim yontemlerinin simflandiriimas: Tablo 1.1° de gosterilmigtir.
Grup I: Birincil Bigimlendirme

Bu grup i¢inde gaz veya sivi halden veya belirsiz rastgele sekilli kati parcaciklardan orjinal
(birincil) geklin yaratiimasi bagka bir deyisle de malzeme pargaciklan arasindaki baglantilann
olusturulmasi ile ilgili iiretim yOntemleri anlagiir. Bu grup iiretim yontemlerine dokiim, toz
metalurjisi ve kompozit malzeme imalinde kullanilan bir takim 6zel teknikler girer.
Grup II: Sekil Degistirme

Belirli sekildeki bir kati cismi kiitlesini veya bilegimini degistirmeden bagka bir sekle
donugtirme yani olusturulan bagin geligtirilmesi ile ilgili tiretim yontemleri anlasilir. Plastik gekil
verme yontemleri bu grupta yer alir.

Grup [ Ayirma

Malzemenin ana kiitleden kopartilmas: veya talagh bigimlendirme yani baglanumin ortadan
kaldinimas: ile ilgili iiretim yontemleri anlagilir. Taglama ve talagh gekil verme bu grupta yer alir.

Grup 1V: Birlegtirme

Cesitli ve aynk is pargalan arasinda baglanti olusturarak bagka is pargalan veya elemanlar
olusturmak ile ilgili iiretim yontemleri anlasilir. Kaynak, lehim ve yapistirma bu gruba girer.

Grup V: Kaplama

s parcasina galvaniz c¢ekme, boyama ve plastik tabakalar kaplama gibi ince tabakalar
uygulayarak is pargas: ile kaplama malzemesi arasinda bag olusturmak s6z konusu olur.



Tablo 1.1. Uretim Yontemlerinin Stuflandinlmas: (1).

Bap
Olugturma

Bagin
Arttinlmas

Bagmn
Kopartilmas:

Bagin
Biiyiitiilmesi

Grup 1
Birincil
Bigimlendirme

Grup Il
Sckil Degigtirme

Grup 111
Ayirma

Grup 1V
Birlegtirme
Grup V

Kaplama

Grup V1
Malzeme
Ocelliklerinin
Degigtirilmesi
Yani
pantikiillerin
a)llavesi
bjuzaklagtirma
c)diizenlenmesi

ONTEMI

GRUPLARI

URETIM Y

Grup VI: Malzeme Ozelliklerinin Degigtirilmesi

Uretim yonteminin belirli bir asamasinda i pargasinda optimum ozellikler elde etmek amaciyla
malzeme ozclliklerinin degigtirilmesi  anlasihir. Bu yontemlerde difiizyon benzeri mekanizmalarla
malzemeden pargaciklar ¢ikarmak, pargaciklar ilave etmek veya pargaciklann yeniden dizenlenmesi

ile ilgili iglemler anlaglir,

Uretim teknolojisinde birden dorde kadar olan gruplarda belirli bir pargay: gerekli toleranslar ve
yiizey kosullarinda ve maleeme ozelliklerinden en ckonomik olarak yararlanmak kaydiyla ne gekilde
elde cdilebilecegi problemi ile karg: karsiya kalimr. Bu agamada iretim miktarina ve irelim gartlarina
bagh olmaksizin basit bir civatamn ilk dornt grup tiretim yontemi kullamlarak diretilebilecegi 6rnegini
verebiliriz (Sekil 1.1).
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Grup | Grup 11
Dokiim Kiigiik Kesitli Biiyiik Kesitli
Par¢adan Yigma Par¢adan Ekstriizyon
Grup 11l Grup IV
Talagh Imalat Kaynak

Sckil 1.1. Bir Civatamin Degisik Uretim Yontemleriyle Uretilmesi (1).



Plustik gekillondirme yéntemlorinin karakteristik noktalar su sekilde siralanabilir,

1) Sekil degistirme igin gerekli gerilme ve kuvvet degerleri gok biiyiiktiir. Gerilmeler 50-2500 MPa
arasinda degismektedir. Is pargasinin tiimil veya ¢ok biiyilkk bir kismu deforme edildigi igin gerekli
kuvvet degerleri de gok yiiksektir, Kullanilan yonteme ve parga biiyiikliigiine bagh olarak 85000 ton’ a
kadar ¢ikabilir. Ornegin iri yan bir planyada kesme kuvvetleri ancak birkag kKN* a gikabildigi halde
basit bir kalipta kesme iglemi i¢in kullanilan kiiciik eksantirik preste en azindan 20 kN gibi bir kuvvet
stz konusudur,

2) Pargalanin biiyik bir kismi tamamiyla yeni bir bigim alir. Biyiik kuvvetlerle calisildign igin
takimlar genellikle gok biiyiik, agir ve dolayistyla da ¢ok pahalidir. Metal bigimlendirme kaliplarinin
firetimi iyi donaniml: bir atelyeye ve ¢ok kalifiye elemanlara ihtiyag duyar. Ciinkii kahyp iiretimindeki
toleranslar gok kiigiiktiir.

3) Kalip maliyeti kismu parga sayisina bagh olmaksizin halledilmesi gereken bir meseledir. Alet
donamim ve kaliplarin pahalli olmas: nedeniyle iiretilecek parca sayisimun belirli bir minimum
deperden fazla olmast gerekir. Bu minimum iiretim sayist saglandify taktirde sekil degistirme

yontemlerinin avantajlar sunlardir.

8) Yuksek tretkenlik ve kisa Gretim zamant
b) Sekle ve boyutlara bagh olarak belirli bir tolerans iginde yiiksek hassasiyet
¢) Uretilen pargalarda saglanan yiiksek mekanik ozellikler.

Metal bigimlendirmenin teknik ve ekonomik 6nemi :

Asapidaki liste sekil degigtirme ile dretilen is pargalarimn en énemli uygulama alanlanm teknik
onemi ile birlikte vermektedir.

1) Otomobil pargalart ve makina takamlari yapumnda kulamimast (Burada metal big¢imliendirme
hafif alagimlarin dizaymmn gelisiminde 6nemli bir bag olugturmaktadir.)

2) Cekigler, tornavidalar, el takimlan ve tibbi cihazlarin yapiminda kullantimasi

3) Civata, vida ve pergin gibi baglama elemanlarinin yapiminda kullamimas:

4) Metal kutular ve igecek kutularin yapiminda kullamimas:

5) Tiinel agma ve madencilik kollarinda parga imalatinda kullanilmasi

6) Ingaat sektoriinde kap ve pencere tutuculari, kornigler gibi elamanlann imalatinda kullanilmasi

Teknolojik ¢agda pargalardan beklenen ozelliklerin defismesi sonucu degistirilen bir ¢ok yeni
malzeme de sekil depistirme yontemleri ile bigimlendirilmektedir. Boylece saglanan ekonomik



parcalar kalite unsurlan  gibi fuktorler bigimlendirme yontemlerinin  geligtirilmesiyle birlikie
artmaktadir.

1.2. KIYASLANAN URETIM YONTEMLERI

1.2.1. TALAS KALDIRMA YONTEMLERININ ESASLARI

Talag kaldirma, ucu (ag1) keskin bir takimla parga iizerinden malzeme kaldirma iglemidir. Bu
sekilde kaldinlan malzemeyc talay denilir. Talag kaldirma iglemlerinin sistematigi, takum ile parga
arasindaki izafi hareketlere, takim ucunun geometrisine ve talkimlann kesici ug sayilarina gore

yapilabilir.

Talag kaldirma iglemi, takim ile parga arasindaki izafi hareketlerin bir sonucudur. Talkam ile
parga arasinda kesme (veya ana), ilerleme (veya avans) ve yardimc (veya ayar) olmak ilzere iig tirli
harcket vardir. Kesme harcketi csas talag kaldirma harcketidir. tlerleme hareketi, pargamn uzunlugu
veya geniglipi boyunca belirli bir kismunin iglenmesini saglayan harekettir. Yardinc hareketler ise,
takimun pargaya yaklagma hareketi, ilerleme harcketi bittikien sonra takimun baglangi¢ noktasina geri
getirme gibi gesitli ayar harcketlerini kapsar. Genellikle kesme harcketi donme veya dogrusal,
ilerleme ve yardimci hareketler ise dogrusal harcketlerdir. Bu harcketlerin parga veya takim
tarafindan yapiimasi, geyitli talag kaldirma yontemlerini meydana getirir. Bu bukimdan: tornalama,
frezeleme, delme, planyalama, vargelleme ve taslama olmak iizere esasen bes talag kaldirma
yontemleri vardir. Ayrica bu yontemlere dayanan vida agma, di§ agma ve broglama gibi tiremig

yontemler de vardir,

1.2.2. DOVME

1.2.2.1. GIRIS

Cok eski bir iretim tarz1 olan dovme, igpargasinin basma kuvvetleri etkisi alunda plastik sekil
degistirdigi bir sekil verme yontemidir. Krank milleri, el takimlan, civata kafalan, digliler, biyelier



tekerlekler, kancalar sayisiz ddvme 6rneklerinden bazilandir.

Dévme sicak, yan sicak ve soguk olarak uygulanabilir. Malzemenin mutlak erime sicaklig
To(°K) ve sekil verme sicakhg1 da T ile gosterilirse, genel olarak (T/Tey < 0.3 ise sofuk gekil verme,
(T/T, )=0.3...0.5 ise yan sicak sekil verme ve (T/T,) > 0.6 is¢ sicak sekil verme séz konusudur, Genel
olarak dévme yontemleri agik ve kapah kalipla dévme olarak iki grupta toplanabilir.

1.2.2.2. KAPALI KALIPTA CAPAKSIZ DOVME

Soguk veya sicak olarak uygulanabilen bu yontemde ham madde hacmi ¢ok dikkatli bir gekilde
kontrol edilmelidir. Boylece metalin, bir 1stampa tarafindan uygulanan kuvvetle herhangi bir malzeme
kaybi olmadan kalip boglugunu doldurmas: saglamr. Istampa ve kalip bir veya birden ¢ok par¢adan
olusabilir. Kapah kahipla dovme igleminde islemin saglikli bir bigimde gergeklesebilmesi amaciyla
yigma kurallanna uyulmas: gerekir.

Birinci Kural: Dairesel kesitli bir gubugun sicak yigiimasinda, ¢ubugun kalip disinda kalan kismimn
uzunlugu ¢apinn ii¢ katindan biiyiik olamaz.

Ikinci Kural: Sicak yigma ¢api yigalan numunenin ¢apiun birbuguk katindan kiigiik bir boglukta
yapilirsa yigilan kismun uzunlugu yigilan numune ¢apimin iig kat1 olabilir.

Ugiincii Kural: ikinci kuralin kogullan iginde qubugun kaliplar arasindan disar1 tagmas: halinde,tasan

kismin uzunlugu engok gubuk gapina esit olabilir.

1.3. KAPALI KALIPLA DOVMEDE KUVVET VE ENERJI YAKLASIMLARI

1.3.1. GIRIS

Kapali kalipla dévme islemlerinde gerekli kuvvetin hesaplanmasi oldukga gligtiir. Bu problemi
¢ozmek amaciyla Gic genel yaklagim mevcuttur. Uygulamada yaygin olarak kullanilan yontem ayni
malzemenin benzer sekle sahip daha 6nce doviilmis pargalann verileri kullaniimakiadur. Ikinci olarak



biraz daha karmasik olan ampirik bir yaklasim mevcuttur. Dévme kuvveti asafidaki sekilde ifade
edilebilir (2).

F=o0;AC (1.1

A: Divme isleminde boliim yiizeyinde ¢apagida igeren alan
C,: Dévme igleminin karmagikliina bagh bir katsay1

C,: 1.2-2.5 bir silindirin diiz kaliplar arasinda y1filmasi
C,: 3-8 basit sekillerin ¢gapakli olarak doviilmesi

C;: 8-12 karmagik sekillerin déviilmesi

Ugiincii yaklagim dilim yontemidir. Bu yaklagim iiniform olmayan deformasyonu goz oniine

almamasina ragmen deneysel sonuglara yakin degerler vermektedir.

1.3.2. YIGMA ISLEMINDE KUVVET HESAPLANMASI

Eksenel simetriye sahip silindirik bir pargamn agik kalipta yigilabilmesi igin gerekli kuvvet Sekil

1.2’ de gosterilen bir hacim elemam yardimiyla bulunabilir.

Ge, Or
z 4 de
1
} & G;'f-do‘r
h -k\
r .
r dr | ar-

Sekil 1.2, Yigma Igleminde Bir Hacim Elemanindaki Gerilme Hali.

Sekil 1.2.” ye gore radyal yonde kuvvet dengesi asagidaki sekilde yazilabilir.

o, hrdd - (5, +do, Jh(r +dr)do +2cehdrsi.{f'23] —27urd0dr =0 (1.2)

sin(d0/2) = (d0/2) yazilirsa (1.2) esitligi asagidaki hale doniigiir,
o, hdr +do th~oghdr +2trdr =0 (1.3)



oy = o, oldugu kabulii ve ikinci derece diferansiyel terimlerin ihmal edilmesi ile 1.5 denklemi elde

edilir.
d;"_q._z.l:()
dr h

1.4 denkleminde T = pup= p o, yazilarak,

do,

dr h
elde edilir.

Tresca Akma kriteri kullamlarak (1)

2uo, -0

G,.0, =C;

do, N 2uc, 2uocg
dr h h

denklemi elde edilir. Bu diferansiyel denklemin ¢6ziimiinden agagidaki ifade bulunur.

el

(1.7) denkleminde r=d/2 iken o, = 0 sinir sart1 yerine yazilirsa

pd
(%)
C =— Gf €
Boylece radyal gerilme agagidaki sckilde elde edilir.

e

Gr =-0 f {e[
buradan yine Tresca kriterinin yardimiyla

2

GZ = ““crel:

bulunur. Seri agihimu yapilarak agagidaki denklem elde edilir.

1.4

1.5)

1.6)

)]

1.8

1.9)

(1.10)



2ufd
o, =—cf[l+—f-(—2-—r]] (L.11

Buradan gekillendirme kuvveti agagidaki gibi yazilir,

F, =Icsz (1.12)
A
Eksenel simetrik durumda
pd
F, =-Ac,|l+— 1.13
Z Gf( 3h) ( )

seklinde y1gma kuvveti elde edilir.
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BOLUM 2. KONUNUN ONEMI VE CALISMA PLANI

2.1. GIRIS

Bilindigi gibi benzer pargalanin farkli iiretim yontemleri ile iiretilebilmesi miimkiin oldugunda,
birgok kriterin degerlendirilip segim yapilmasi gerekir. Bu kriterler, parcalardan beklenen mekanik
ozellikler, par¢a sayisi, iiretim zamam ve dretim maliyetleri gseklinde siralanabilir. Bu parametrelerin
etkinligine bagh olarak ¢esitli alternatiflerden bazilan zaman zaman tercih edilebilir. Bu ¢alismada disli
pompa taslaklannin iiretiminde gesitli isletmelerde ve gesitli kogullarda kullamlabilen; “ Talagh Sekil
Verme “ ve “ Yigma * yoéntemleri yukanda verilen paramatreler m@inda irdelenip segim kriterleri
tartigdmustir.

Igbirligi yapilan kurulusta s6z konusu digli taslaklar talash sekil verme yontemiyle iiretilmektedir.
Bu durumun 6nemli bir talag kaybina yol agmasin yanminda, isleme zamam ve takim maliyetleri
iizerinde olumsuz etkileri s6z konusudur. Ote yandan, y1gma sagladigy mekanik ozellikler agisindan
tarigmasiz Gstiinligine kargihik, ilk yatinm masraflannin yikseklifi nedeniyle ckonomikligi zayif
kalmaktadir. Yukanda bahsedilen ydntemlerin; yatinm maliyetleri, degisken giderler, toplam iiretim
zaman, malzeme kayiplan ve mekanik ¢zellikler agisindan fizibilitesinin ¢ikartilmasi yararl: olacaktir,

2.2. DENEY PARCASININ TANITILMASI

Bu ¢alismada incelemesi yapilan digli taslaklan Hema Hidrolik Makina Sanayi ve A.S.’ de talagh
sekillendirme yontemiyle (retilmektedir. Sekil 2.1° de diretim igin segilen digli taslak
gosterilmigtir. Uretim yapilan firmada 1P1-124-006 koduyla bilinen bu diglinin $lgiisii tablo 2.1." de
verilmigtir. Taslaklann iiretimlerinde gergeklestirilen operasyonlar Tablo 2.2.° de sirasiyla
gosterilmektedir. Bu galismanin amaci 10 nolu operasyona alternatif bir yontem sunup iki yéntemi
Boliim 2.1.” de belirtilmis olan yonleriyle kayaslamakur.

Sekil 2.1 Disli Taslagt ( 1P1-124-006).
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Tablo 2.1. Uretilen Disli Taslagin Boyutlar:.

Disli Tipi X(mm) | Y(mm) Z(mm) Dy(mm) Da(mm)
Dondiren 13 20 104 23 42
Dondirilen 12 20 54 2 a2

Tablo 2.2. Toplam Operasyon Formu (3).

OPERASYON NO OPERASYON TARIFI MAKINA ADI
01 Malzemeyi kontrol et
10 Opecrasyon resmine tornalama CNC TORNA
20 Su verip menevisle Finn
30 Tam boya getir, Pah kir, Punta yuv. A¢ | CNC TORNA
40 Saft ucuna vida cek Ovalam tezgah
50 Digleri a¢ Azdirma tezgal
60 Digleri tragla Traglama tezgah
70 Isil iglem (Yiizey sertlestirme) Finn
80 Vida disleri tavla Indiiksiyon
90 Egriligi al (varsa) Hidrolik pres
100 Punta yuvalarim tasla Punta yuv. Tas.
110 Kaymal yataklan finis tasla Silindirik tag
120 Disli 1. Yan yiiz tasla Silindirik tas
130 Digli 2. Yan viiz tagla Silindirik tag
140 Kege yatagin ve saft kismun tasla Silindirik tag
150 Dis iistii capim tagla Silindirik tag
160 Kose karmalanm firgala Firga tezgal
170 Kaymali yataklanm siiper finig yap Siiper finis tezgah
180 Yika ve koruyucu kapla Yikama tezgah
190 Kalite kontrol
200 Bitmig parga ambarina sevk

2.3. ALTERNATIF URETIM YONTEMLERI

2.3.1. TALASLI iSLEME

Bu yontemde disli taslaklari, daha once belirtildigi gibi dig istii ¢apindan daha bilyilkk bir
hammadde ¢apindan talas kaldinlarak elde edilmektedir. Sekil 2.2° de yontemin esasi taslak olarak
gosterilmektedir, Gorildiigii gibi hammaddeden talag olarak belirli bir kisim atilmaktadir. Talagh sekil
verme yontemiyle iiretimde malzeme kaybi Boliim 2.3° te Tablo 2.3’ te verilmistir,
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2.3.2. YIGMA

Yigma yonteminde taslagin digh kisnu gaft kisnundan daha biyiik ¢aptan (gergek olgiler Bolim
37 te verilmugtir.) plastik sckil degistirme ile elde edilmektedir (Sekil 2.2). Yigma yontemiyle iiretimde
kullanilacak hammaddenin miktan ve malzeme kayiplan Boliim 2.3’ te Tablo 2.3 te verilmigtir.

2.3.3. SURTUNME KAYNAGI

Seri imalatta doncl simetrik pargalann birbiri ile birlegtirilmesinde siitinme kayna@ islemi
kolaylikla kullamlabilen bir yontemdir. Burada mekanik enerji, 1s1 enerjisine doniigiir. Bu yontem digli
taslaklan iiretiminde saft kisumlann digli kismina bastinimasiyla elde edilir (Sekil 2.2) (4).

2.3.4. EKSTRUZYON

Digli taslaklanmin  iretiminde  kullanulabilecck bir diger yontem plastik gekil verme
yontemlerinden birisi olan ckstriizyon yontemidir. Bu yontemde yigma yOnteminin aksine saft
¢apindaki bir hammadde yerine dig iistii gapindan daha bilyiik bir hammadde ile ileri ve geri ekstriizyon
birlikie olacak sekilde taslak elde edilir (Sekil 2.2).

Ekstriizyon yontemiyle iiretim amaciyla digli taslagn dig iistii gapina sahip bir numune ile deneme
yapilmis ancak mevcut presin kuvvel kapasitesi iglemi yapmak igin gerekli kuvvetten kiigik oldugu

i¢in iglem gergeklegtirilememigtir.

Yigma kalibinda gergeklestirilen ekstriizyon iglemi ileri ve geri ekstriizyonun birlikte olugtugu bir
iglem olarak kismen yapilimgtir,
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a) Talasgh Sekil Verme Yontemiyle Disli Taslagi Uretimi

Yiglacak kisim

/[

Talag

Yiglarak Uretilmis kasim

b) Yigma Yontemiyle Digli Taslag: Uretimi

i By -

Ekstriize edilecek kisimlar

=

d) Ekstriizyon Y¢ntemiyle Disli Taslag: Uretimi

Sekil 2.2. Alternatif Uretim Y éntemleri fle Disli Taslags Uretimi.

Ekstriize edilmis kisimlar
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2.4. CALISMA PLANI

Kiyaslama yapilacak yontemlere karar verildikten sonra caligmamn plam asagidaki gekilde

olugmustur.

o Talagh sekil verme yonteminde talag kayiplarimn bulunmasi

¢ Yigma islemi igin tiim pompalann kademelendinlmesi

» Pompalardan prototip igin dmek segimi ( 1P1-124-005 ve 1P1-124-006 tip pompalar boyutlarimn
uygunlugn yizinden segilmigtir.)

s Scgilen pompa igin y1gma kahplannn hazirlanmasi

o Yigma iglemi igin malzeme mekanik dzelliklerinin belirlenmesi

¢ Yigma igleminin sicak olarak gergeklestinlmesi

» Yipma ile gekillendirilmig numunelerin taslak boyutlarina iglenmesi

o Talagh ve y1pma numunclerinin maliyet ve zaman analizleri

o Talagh iglenmig ve yigma ile iretilmig numunclerin gruplandinimasi ve 151l igleme  tabi tutulacak
olanlara 1sl iglem uygulanmasi

o Ug nokta epme yorulma deneyi igin gerekli aparaun hazirlanmasi

o Numunelerin yorulma deneyi igin hazirlanmass

e Yorulma dencylerinin yapilmasi

e Wohler yorulma egrilerinin elde edilmesi ve yorumlanmasi
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2.5. TALASLI IMALAT VE YIGMA YONTEMLERINDE ZAMAN VE MALZEME KAYBI
ETUDLERI

\ \\\\ ™~
Ry )
. w— ]
w1 E—

Sekil 2.3. Talash Sekil Verme Yontemi igin Talag Pasolar:.
Sekilde gosterilen 1-7 numarall iglemler sag taraf islemedekd
operasyonlan 8-14 numarah iglemler ise sol taraf operasyonlan
gostermektedir. III

/

R

Sekil 2.4. Yigma ile Uretilmig Pargada Tulag Pasolan,
Burada 1 sag taraf islemede ve tek pasoda alinmasi dngorilen
talag, 2 ise yine tek pasoda bitmesi ongoriilen sol taraf islemeyi
gostermektedir.
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Tablo 2.3, Talagh $ekil Vermede Zaman Etiidi.

TALASLI SEKIL VERME YONTEMI ICIN ZAMAN ETUDU
Operasyon Kesme veya Bogta Gidig Zaman (sn)
(mm)
Déndiirilen Dondiiren Déndiirillen | Ddndiiren
Digli Disli Digli Disli
$43-40 Kaba torna 30.18 83.69 73 20.1
Geri gidis 30.18 83.69 ] 0.6 1.7
$40-35 Kaba torna 18.79 72.30 4.5 17.5
Geri gidig 18.79 72.30 0.4 1.5
$35-30 Kaba torna 18.79 72.30 45 17.5
Geri gidis 18.79 72.30 0.4 1.5
$30-25 Kaba torna 18.79 72.30 : 4,5 17.5
Geri gidis 18.79 72.30 0.4 1.5
$25-20 Kaba torna 18.79 72.30 4.5 17.5
Geri gidis 18.79 72.30 04 1.5
Alin Silme —Pah kirma 22.00 22.00 13.2 13.2
Takim Degistirme - - 5.0 5.0
Finig tornalama 40.18 93.69 16.0 37.5
Geri gidis-Yag kanali 23.00 23.00 5.3 53
Takim degistirme - - 5.0 5.0
Punta agma 8 8.00 2.0 2.0
Takim degistirme - - 5.0 5.0
Bosta hareket - - 1.0 1.0
Boy kesme 20.00 20,00 1§ 1§
Takim degistirme - 7 7 - 5.0 5.0
$43-40 Kaba torna 18.79 18.79 4.5 45
Geri gidis 18.79 18.79 0.4 0.4
$40-35 Kaba toralama 18.79 18.79 4.5 4.5
Geri gidig 18.79 18.79 04 04
$35-30 Kaba torna 18.79 18.79 4.5 4.5
Geri gidig 18.79 18.79 04 04
$30-25 Kaba torna 18.79 18.79 4.5 4.5
Geri gidis 18.79 18.79 0.4 04
$25-20 Kaba torna 18.79 18.79 4.5 4.5
Geri gidig 18.79 18.79 0.4 0.4
Aln silme- Pah karma 22.00 22.00 13.2 13.2
Takim degiistirme - - 5.0 5.0
Finig torna 29.00 29.00 16.0 37.5
Takim degigtirme - - 5.0 5.0
Punta acma 8.00 8.00 2.0 20
Takim degistirme - - 5.0 5.0
Toplam Zaman 170 284

Bu durumda toplam talagh igleme zamam 170+284=454sn olarak hesaplanmugtur.
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Tablo 2.4. Yigma Iglemiyle Uretilmig Pargalara Uygulanan Talagh igsleme Zaman Etiidii.

YIGILMIS PARCALAR ICIN TALASLI ISLEMEDE ZAMAN ETUDU
OPERASYON Kesme veya bogta gidiy (mm) | Zaman(sn)
Dindiiriilen | Dandiiren Dindiirillen | Dindiiren
Disli Digli Digli Digli

Dis konturun islenmesi 42 74 17 30
Geri gidig 42 74 0.5 0.5
Komnik isleme ve Yanak silme 8 18 15 15
Geri Gidig 42 74 0.5 0.5
Boy tamamiama 10 10 3 3
Geri gidiy 10 10 0.8 0.8
Pah kirma 4 4 2 2
Geri gidig ve takim degigtirme 10 10 5.5 5.5
Punta baglangicr Hizh gidig 10 10 0.5 0.5
Punta agma 8 8 5 5
Takium degistirme - - 5 5
Dig konturun iglenmesi 31.5 31.5 13 13
Geri gidig 31.5 31.5 0.5 0.5
Konik igleme ve Yanak silme 18 18 15 15
Geri Gidig 31.5 31.5 0.5 0.5
Boy tamamlama 10 10 3 3
Geri gidig 10 10 0.5 0.5
Pah kirma 4 4 2 2
Geri gidis ve takim degigtirme 10 10 5.5 5.5
Punta baglangici Hizh gidig 10 10 0.5 0.5
Punta acma 8 8 5 5
Takim degigtirme - - 5

Toplam Zaman 105 118

Tabloda gosterilen operasyonlara 10 saniyelik gubukian boy kesme, ve 3 par¢a / dakika ddvme
hizs ile 1sitma siireleri ilc birlikte 20° ger saniyelik zaman artist kauldiginda dondiiren ve dondiiriilen
taslaklann dretimi igin toplamda 283 saniye gerckeccklir.

Zaman etidiine ck olarak scgilen pompa tipinde malzeme kayiplan igin tabloda verilen degerler
hesuplanmiglir.

Tablo 2.5. Talagh isleme ve Yi1gma islemlerinde Malzeme Kayiplan.

Disli Tipi M Mt My My-M Mt-M
Dondiiren 300 1160 380 80 860
Déndiinilen 180 575 240 60 395
Toplam 480 1735 620 140 1255

M: Bitmig taslak gramaji,
Mt: Talagh islemede kiitiik gramajt,
My: Yigmada hammadde gramaji.
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BOLUM 3. DENEYSEL CALISMA

3.1, DISLI MALZEMESI

3.1.1. KIMYASAL ANALIZ

Digli taslaklanmn iiretiminde kullamimakta olan malzeme olan CM80f nin kimyasal analizi
asafudaki Tablo 3.1° de gosterilmisgtir.

Tablo 3.1, Deney Malzemelerinin Kimyasal Analizi (5).

C(%) Si(%) Mn(%) Cr(%) Mo(%) Ni(%)
Min. 0.17 0.15 1.20 X Y Z
Max. 0.23 0.35 1.50
X+Y+2Z)<08

3.1.2. MEKANIK OZELLIKLER

Numunelerin akma gerilmesinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢ekme deneyinden elde edilen
maksimum kuvvet degerleri Tablo 3.2° de gosterilmigtir.

Tablo 3.2. Cekme Deneyinden Elde Edilen Maksimum Kuyvet Degerleri.

D(mm) Fraksimum(N)
5.00 10820
5.05 11150
o = Fouks G.D

Tablo 3.2° deki degerler 3.1 esitliginde kullamldiginda g¢ekme dayammu igin yaklasik olarak
553.83Mpa degeri bulunur. Akma gerilmesi icin asagidaki esitlik kullanilabilir.

oy =0,x0.8 (3.2)
3.2 esitligi kullanlarak akma gerilmesi yaklagik olarak 443.06MPa olarak elde edilir.
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3.2. YIGMA DENEYLERI
3.2.1. YIGMA KUVVETININ HESAPLANMASI

Bolum 2’ de Tablo 2.1." de verilen disli taslag Slgileri kullanilarak yigilacak parca hacmi ve
yiitksekligi agagidaki sekilde belirlenir.

_nx422x14

Vv =19396.19mm?

Dg=22mm baglangi¢ ¢apindaki bir numunenin bu hacmi sagilayacak ytksekigi hy=51.02mm dir. Kapali
kahpta ¢apaksiz dovmede kuvvet hesab igin asagidaki denklem yazilabilir (6).

F=—(o; +c,)nr2[1+§—f) (3.2)

3.2 denkleminde taslak boyutlan kullamlarak asagidaki sonug ¢lde edilir. Denklemdeki negatif isareti
kuvvetin basma dogrultusunda oldugunu gostermektedir.

F= (443.06+ﬂ§)n222 [1 +M] ~ 1116394
2 Ix14 mm?

Yigma islemi igin gerckli kuvvet elde edilmis olur.

3.2.2. KALIPLARIN HAZIRLANMASI

Yigilacak parca boyutlar: belirlendikien sonra bu boyutlara uygun olarak olugturulan y1ma kalibn
Sekil 3.1° de gosterilmigtir.

Yigma kalibi 1.2344 DIN numaral sicak ig takim geliginden imal edilmistir. Kahplar 1040°C' ta
tavlamp yagda sertlestirilmis ve 500°C' da meneviglenmig ve 1s1] islem sonrasi taglama yoluyla son
boyutlara ulasgiimistr.
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3.3.YORULMA OZELLIKLERININ KARSILASTIRLMASI

3.3.1. DENEYSEL PARCALARIN SARTLANDIRILMASI

Yigma yontemiyle ve Talagh sekillendirme metodu ile e¢lde edilen deney pargalarina farklh 1s1
islem durumlanndaki yorulma ozelliklerinin kargilaghnlmas:1 amaciyla degisik 1sil  islemler
uygulanmisur ve deney numuneleri asagidaki gekilde gruplandiriimgtr.

1.Grup: 900°C’ de sicak yigma ve 600°C° de 1 saat gerilme giderme tavlamast uygulanan
numunelerden olusur. Gerilme giderme tavi plastik sekil verme sonunda olugan sertlii azaltip talagh
sekillendirme kabiliyetini arthirmak amaciyla uygulanmugtir,

2.Grup: Halen galigmay1 destekleyen kurulusta talash isleme yontemiyle iretilen taslaklardan bu
galigma igin olugturulan gruptur.

3.Grup: 1.Gruptaki numunelerden bir kismu almarak ilave olarak sementasyon yiizey serilestirme iglemi

uygulanms numunelerdir.

4.Grup: 2.Gruptaki numunelerden bir kismu alinarak ilave olarak sementasyon yiizey sertlestirme

iglemi uygulanmug numunelerdir.

5.Grup: Deneme asamasinda yorulma deneylerinde ¢entik duyarliligimn yiiksek bulunmasi sonucunda
deneme amaglh olarak iigtincii gruptaki numunelere 250°C’ de temperleme uygulanmasi sonucu olugan
gruptur.

6.Grup: 900°C’ de sicak yigma ve 950°C’ de tam tavlama uygulanmis numunelerdir. Diglilere dig
profilleri agilip daha sonradan sementasyon yapildigi ve bu sirada 930 °C’ ye qikaldifn igin plastik gekil
degistirmis tastaklarda scmentasyon sirasinda ¢arpitmalan engellemek amaciyla uygulanmugtir,

3.3.2.YORULMA DENEYLERI

3.3.2.1. UC NOKTA EGME DENEY DUZENEGI

Yorulma deneyleri Sekil 3.2° deki diizenek kullamilarak yiiriitilmiigtir. Deneyler Instron 8501
Universal Malzeme Test Cihazi kullanilarak ve yiik kontrol modunda gerceklestirilmigtir.
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Sekil 3.2. Ug Nokta Egme Yorulma Deney Aparati.

Buna karsilik digli taslak boyutlan iizerinden yag kanali bolgesinde sonlu 6miir igin (uzun 6miirlii
yorulma ) hesaplanan F kuvveti deney cihazinin iist kapasite siur: bolgesindedir. Bu durumda ancak
¢ok diigiik frekanslarda galigilabileceginden deney siiresi olaganiistii bilyiik olacaktir. Bu sakincalan
gidermek lizere Sekil 3.3 te gosterilen net kesiti dolayisiyla F kuvvetini kiiciiltmek igin, digli taslaklan
uzunluk eksenine paralel olarak kesilmis ve yorulma deney pargalan elde edilmigtir.

3.3.2.2. EGILME GERILMELERININ BELIRLENMES]

Weohler eprilerinde (2,7), uzun 8miirld yorulma bolgesindeki dofirunun belirlenmesi ve bdylece
iretim yontemlerinin mukavemete etkisinin aragtinimasi amaciyla $ekil 3.3° te gosterilen deney
parcalari, Sekil 3.2° de verilen diizenege Sekil 3.5° teki gibi yerlestirilerek degisken basma kuvvetleri
uygulanmigur. Bu kuvvetlerin etkisiyle ortaya gikabilecek gerilmeler (incelenen yag kanah bolgesinde

degisken ¢ekme gerilmeleri ) bilgisayar program yardimiyla hesaplanmugtir.

;“'"""l
I
,..____k}l F L——=" Kesilen Kisim
'
} | _1_ :: /
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N Yag Kanali
Dency Parcasi
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Kesilen Kisim

Wy
[~ 7T
Net Kesit

Sckil 3.3. Yorulma Deney Aparati ve Zorlanma Hali

Deney Pargast
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Me ‘ .
(Nm) 432 182 29 X (mm)
R
{ } |
M b-——— ==

Sekil 3.4. Yorulma Numunesi Egilme Moment Diyagram.

Sekil 3.4’ te gorillen Egilme moment diyagramma gore en biiyiik moment degerleri x=18.2mm
degerinde olugmaktadir. Ancak yag kanallan sebebiyle ortaya gikan gerilme yifilmalari sebebiyle
x=13.2mm ve x=23,2mm degierierinde en bilyilk gerilme deferleri olugmaktadir, Numune geometrisine
ve zorlanma durumuna uygun olarak kullamlabilecek centik faktdrii katsayis: literatiirden K¢ =1.68
olarak belirlenmigtir(7). Yukanda agiklanan boyutiar kullamlarak net kesit alinarak ifade edilen daire
parcasinmn agirlik merkezinin koordinatlan ve egilme mukavemet momentlerinin (W, ) hizhi olarak
hesaplanabilmesi amaciyla bir bilgisayar programu yazilmugtr. Buna gore efilme momentlerinin
maksimumu

=Kf-— (3.3)

denklemine gore hesaplanmustr. (3.3) denklemine gore belirlenen gerilme degerleri igin (Fon ve Fy)
hesaplanarak deney cihazina yiiklenmis ve yorulma deneyleri 30 Hz frekansta gergeklegtirilmigtir.

Sekil 3.5. Deney Numunesinin Yorulma Apartindaki Yeri.
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3.3.2.3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bolim 3.3.1."7 de belintilmig olan gruplara uygulanan cgilime yorulmas: deneylerinden elde edilen
sonuglar agagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Egilme Yorulmasi Deney Sonuglan.
Deneyler o,=840Mpa  sabit ortalama gerilme deerinde

gergeklestirtlmigtir,
KIRILMA TEKRAR SAYILARI
1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup §.Grup 6.Grup
8978 8647
- 9127 2045
4 10734
12341
Ortalama 10295 8840
6100
§ 3295
Ortalama 4698
8247
-
K
w Ortalama 8247
é 60723 48719 10300 12954 20032 48000
& 66913 49156 10203 12800 17023 36400
e o 69682 49871
8 & 71205 | 51343
w 75572 51386
g 52932
§ 59284
Ortalama 68819 51813 10250 12877 18528 42200
148725 135300 27685
© 152683 143616 33742
@ 157704 148628 28470
157816
QOrtalama 154232 142514 29966
30000
&
183424
a
~




25

Yapilan bu ¢aligma sonucunda elde edilen veriler ii¢ grupta incelenebilir.

ik olarak, Béliim 2.4." te incelenen zaman etiidleri diigiiniildiigiinde segilen 1P1-124 pompa tipi
igin, talagh sekil vermede dondiiren ve déndiiriilen diglinin islenmesi igin toplamda 454 saniye
gerekirken, aym diglinin yigma yontemiyle iiretiminden sonraki talagh gekil verme islemleri igin
toplam 283 saniye gerckmektedir.

{kinci olark, yine B&lim 2.4' (e incelenen malzeme Kayiplar incelendifinde 1P1<124 pompasitun
disli ¢ifti igin talagh islemede 1255gr malzeme kaybi olurken, bu kayip y1gma yoénteminde 140gr olarak
gergeklesmigtir.

Ugiincii olarak, ii¢ nokta egme yorulma deney sonuglan incelendiginde beklendigi gibi her iki
yéntemde birbirine yakin sonuglar vermigtir. Her iki yéntemle diretilmis numunelerde celikler igin 10°
tekrar olarak kabul edilen sonsuz 6miir baslangig degerindeki gerilme genligi 100Mpa civanndadr.
Talagh sekil verme ve yigma yontemiyle iiretilmig numunelerin yorulma deney sonuglarinin birbirine
yakin olmas, yorulma catlaginn olustugu yag kanahnda plastik sekil vermenin etkisinin pek olmamasi
yiizindendir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7° de verilen Woéhler yorulma egrileri incelendiginde sementasyon ile
yiizey sertlestirmenin gentik etkisini arttirdif ve bu sayede yorulma dayammmn azaldify s6ylenebilir.

Sonug olarak, yigma yontemiyle iretilen digli taslaklari talagh sekil verme ile uretilmig digli
taslaklarma gore iretim zamam ve malzeme kayiplan agisindan istin olduklan ve yorulma

dayamumlanmn pek farkh olmadig sonucuna varitmugtir.
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