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OZET

Taslama slemi, genellikle metal malzemelerin en sagteinlerinde gerekli yiizey
kalitesini ve o6lcusuni elde etmek icin yapilir.siama glemlerinde genellikle diz yizeyli
zimpara tgari kullanilmaktadir. Ancak bu yontemde, zimpagate malzeme arasinda ¢ok fazla
temas alani (tageniligi kadar) oldgundan sgutma istenersekilde yapilamamakta, sicaklik
artmakta ve takazor bgalmaktadir. Bu sebeplere @aolarak kalitesiz yizey ve yuvarlaklik
hatasi gibi istenmeyen ve beklenmeyen sonuclayaggkmaktadir. Yizey kalitesini artirmak ve
yuzey purdzlulginia digirmek igin caitli profillerde taglar kullaniims, yani zimpara ta
modifiye edilerek c¢gtli yontemler gelstirilmi stir. Bu ¢alsmada ¢evresine 15°, 30° ve 45° helisel
kanallar agilmy taslar kullanilarak C 1050, C 4140 ve C 7131 celikzeateler silindirik tslama
islemine tabi tutulmg elde edilen “ortalama yiizey piriglii ve “yuvarlaklik hatasi” sonuglari
diz yuzeyli zimpara taile kiyaslanmgtir. Deneyler neticesinde, helisel kanalk kalllanimiyla
daha iyi ylizey kalitesi ve daha dizgun daireselde edildgi goralmistar.

Anahtar Kelimeler: Helisel Kanalli Zimpara T, Silindirik Taslama, Yuvarlaklik Hatasi
Yizey PurazIGlga.



EFFECT OF VARIOUS HELICAL ANGLED GRINDING WHEEL TO SURFACE
ROUGHNESS AND ROUNDNESS IN GRINDING OF CYLINDRICAL SURFACES
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MechanicalEducation, M.S. Thesis, 2011
ThesisSupervisor: Assoc. Prof. Dr. Muammer GAVAS

SUMMARY

The procedure of grinding is generally used in khst step of metallic materials
machining to have necessary surface quality anguonement. Generally, flat surfaced grinding
wheels are used in the process of grinding. Howeliez to the fact that there is a great deal of
contact length (as much as grinding wheel widégtMeen grinding wheel and workpiece, the
cooling is not able to be carried out as desiteel heat increases and disposal of the chips are not
easy. Depending on these reasons, some undesidednavanted results such as unqualified
surface and roundness error come out. Grinding Whigke various profiles were used in order to
increase surface quality and decrease roundness at is, grinding wheel was modified and
various methods were developed. In this study, AIG50, AISI 4140 and AISI 7131 steel
materials were subjected to cylindrical grindinggass by using helical grooved wheels with
15°, 30° and 45° around them and obtained reswiis as “average surface roughness” and
“roundness errors” were compared with flat surfaggohding wheels. At the end of the
experiments, it was seen that better surface guald lower roundness error were acquired with

the use of helical grooved grinding wheel.

Key Words: Cylindrical Grinding, Helical Grooved Grinding Wal, Roundness error,Surface
Roughness.
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1. TALAS KALDIRMA VE TAKIM TEZGAHLARI

Ham madde halinde bulunan herhangi bir malzemeyelirlib bir sekle
donistirmeklemine imalat denirimalat, insan ve hayvan giicti kullanilarak ilkel winkerle
veya mekanikenerji kullanilarak makineler ile yapilir. Casunlukla makinelerin kullaniig
imalatsistemine sanayi denilir.imalatin  hedefi; olan Uriin, Uretim araclan ile
gerceklgtiriimektedir.Cok gery bir anlamda btlin Uretim araclarina takim tezgé&iir. Ancak
genel anlamda metal,plastik,salp ve ta gibi malzemelerigleyen ve bu tir malzemelere belirli
istenilen birsekil veren, Uretim araclarina takim tezgahi defakim tezgahlarindan en yaygin

olarak kullanilani metalikmalzemelegleyen takim tezgahlaridir.

Herhangi bir imalat, sekil degisimine wrayan malzemenin yani sira, imalat

yontemi,takim ve tezgah olmak Uzere ¢ etkeniniyarde gerceklgir.

« Imalat yontemi; ham maddeyekil vermek icin uygulanan fiziksel faaliyettir.
» Takim; imalat lemini gerceklstiren elemandir.
* Tezgah; imalat yontemini gerceklemek icin hammaddeye ve takima

gerekenhareketleri gmyan makinelerdir.

Gunimuzde teknolojik galineler sonucunda, bu konular kendilbana birer bilim dal
olmustur. Bunlar; Imalat Yontemleri, Takim Konstriiksiyonu ve Tezgahnkiiksiyonudur.
Imalat yontemleri; mekanik yontemler ve fiziksel-kiasal yontemler olmak tizere ikigrupta
incelenmektedir. Bunlardan ginumuiz teknolojik gelinde en 6nemli olan mekanik imalat

yontemleri iki grupta incelenmektedir. Bunlar;

« Talash Imalat Yontemi,

« Talassizmalat Yéntemidir [1].
1.1.Talas Kaldirma Mekani gi

Taglama klemi, bir talg kaldirma prosesidir ve bu proseste kesici takiknatendirici
tanedir. Bireysel @andirici tane dizensizekle sahiptir ve tan cevresi boyunca rastgele
aralikhdir. Tglamada, tala kaldirma mekanizmasi gbr talg kaldirma glemlerinden
farkhdir.Asindirici tanenin ortalama tglaagisi yiksek derecede negatiftir, bundan dolayi
taslamada olgan talglar diger kesme glemlerinden cok daha fazla deformasyona maruz

kalmaktadir.

Metallerin tglanmasi, tdamasartlari altinda ¢ parcasi ve @andirici taneler arasinda

etkilesime bali olarak surtinme (rubbing), kazima (plowing) veske (cutting) safhalarini



iceren kompleks tafa kaldirma operasyonudur. Jlama, pek cok karakteristikle birbirini
etkileyen parametreli cok kompleks talkaldirma prosesidir. Burada zimparainen taneleri
yliksek basing altinda ve yiksek hizdaparcasiyla birbirini etkilemektedids parcasinin
asindiricl tarafindan deformasyonunun sistematik eyiisi Sekil 1.1'de verilmitir. Zit yonla
taslamada ¢ parcasiyla @ndirici tane bir birine gec¢midurumdayken, sistemde elastik
deformasyon oldgundan § parcasi yizeyinde kesme olmaksizmdirici tane kayar. Busama
surtinme gamasidir. Deformasyonun surtinme durumunda, gété@nsirtinme olmasina
ragmen tala kaldirma ihmal edilir. Strtiinme, iyi glanms yuzeyle kesme derirgi olmaksizin
uzun periyottan sonra dizstée finis taslama glemi ya da tipik olarak parlatmalémidir. Bu
sartlar altinda, uygulanan normal kuvvetin ol¢cllatdksi mimkindar. Sartinmegamasindasi

parcasina buyuk nufus etmeye sebep olabilecekih&meye gelen kuvvet cok kuguktir.

Tane ve § arasinda gerilme elastik sinigtiginda plastik deformasyon olur. Bu da
kazima gamasi olarak adlandirilir.sfadirici taneninge nifus etmesi arfiinda kazima olur.
Kazima safhasinda, kazima cizgisi acikcaldsave kazimanin yanlarinda sirt formundadir.
Kazima cizgisi 6nemli birsekilde ke nifus etmenin kanitidir. Fakat talkaldirma orani

onemsizdir.

Is parcasi malzemesi oluk bicimindgradirici tane 6niine ve yanlargyur. Is parcasi
malzemesi yirtilma gerilmesine tahammul edegiede talg formunu alir. Talg olusum
asamasl! kesme safhasidirgiAdirici taneninge nufusiyeti daha fazla agtnda, tala kaldirma
hizli bir sekilde artar ve taldar uretilir. Onemli tala kaldirma olmadan énce gerekli kuvveise
gOzlemlenmgtir. Kesme deringii artisiyla kesme enerjisiyle kattastirildiginda, surtiinme ve

kazima enerjilerinin oranlari gér ve spesifik enerji gér.

Taslamada enerji G¢ kisma ayrilir; (i) kayma enerjgirtiinme), (i) kazima enerjisi ve
(i) talas olusum enerjisidir. Enerjinin 1siya dogiim ytzdeleri (i) ve (ii) de % 100 ve tala

olusum esnhasinda I1siya damie ylzdesi ise % 55 tir.



Talas Kaldnma

l St Olusumu Elastik/Plastik

l Deformasyon

Sekil 1.1 Taglama sleminde surtinme, kazima ve kesme rejimleri.

Sekil 1.2'de tglama ile tala kaldirma mekanizmasinin sistematik gosterimi wagiir.
Burada tala acisi @), kayma acisi ), talg derinligi (d) ve & pargasinin hizi (V) ile
gosterilmektedir. Tek kesici noktadan fakli olartdglama prosesindeu karekteristiklere
sahiptir: (1) kullanilan@ndirici tane tacevresinde rasgele glmistir ve diizensizekillidir, (2)
asindirici tanenin ortalama talagisi son derece negatiftir (algdierece ya da dahaglik) ve (3)

taslama hizi ¢cok yuksektir (genellikle 30 m/s).

g

Sekil 1.2 Taslamada talgolusum mekanizmasi[2].



2. TASLAMA

Taslama; kullanilan makine takimlarinin sayisinglbalarak metalleringlenmesinde en
genk kullanim alanina sahip tek metottur. Bu yondenaddgsimizda, hem silindirik yiizeylerin
islenmesinde hem de deliklerigl@nmesinde kullanilabilmesi 6zediiile bazi temel Ustunlikleri

vardir.

Taglama bir aindirma glemidir. Bu yuzden dier metal gleme sekillerinin ¢ggundan
farkhdir. Bu slemler metal kesmegeklindedir. Clnki kesici alet birbirinden keskinnkaglar
yardimiyla metal Gzerinden parca kopararaksgall aslamada ise, andirici taneler yardimiyla
is parcasi Uzerinden parca koparilir. Bu taneler wliizgekle sahip dgldir. Birbirine
benzemeyen busedirici taneler, s parcasinin iginesieyerek birbirine benzeyen parcalar

koparirlar.

Metal isleme takimlari olaraksandiricilar dger islemlerde geni uygulamalara sahiptir.
Asindirma esasina pl takimlarin kullanildgl tim metal gleme yontemleri "Aindirma

Metotlar" olarak adlandirilirlar.

Genel aindirma metotlari ve $ama, modern metal sleme sekillerinin  en
onemlilerinden biridir. Bu metotlar, imalatta baavantajlar sglamaktadir. Metal siemedeki
bilinen bitin avantajlar karh didir. Metodun Gstinlgu, fiyatta karlilik ve glem (operasyon)
zamani goz onune alirginda yiksek niteliklerinden dolayi @ir operasyonlaringidurumuna
gore belli bir Gstinluk sdar(3].

Taglamacilik, § parcasi ylzeylerinde yiksek 6l¢u tainive digik yuzeypurizlUlgu
sagzlamasi yonunden endustride buyuk onegirt&dlassas makine pargalarinin dretimi, 6ncelikle
¢esitli takim tezgéahlarindasienerek belirli bir dl¢lye getirilir; sonra tamamia klemi olarak,

taslama glemi yapilarak gercekiarilir.
Taglamanin, endustriyel Uretimdegadigl Ustinluklersunlardir:

* Yuksek ol¢u tamfit,

« Ustiin yuzey kalitesi,

« Sertlatirilmi s pargalaringlenebilmesi,

» Birlikte ¢alisacak pargalarin ghirilmasi kolaylgi,

» Diger takim tezgahlarindaénemeyen parcalarigiénebilmesi,
o Uretimde serilik,

e Alet ve takim bileme vb. [4].



Taslama slemleri, kin bigcimine ve tala isin bagil hareketine gore adlandirilir. Bunlar:

1. Silindirik taslama,
a) Disyilzey,
b) g yuzey,
Konik taslama,
Krank tglama,
Puntasiz tdama,
a) Disylzey,
b) ¢ yuzey,
Dizlem talama,
Dalma talama,
a) Disyilzey,
b) ¢ yuzey,
7. Profil taslama,
a)Ozel profiller,
b)Vida,
c) Disli cark,

8. Elektrokimyasal tglama,
2.1. Silindirik Taslama

Silindirik, konik, kiresel vb. gibi makine parcalatornalama dlemleri ile hassas bir
sekilde yapilamazlar. Ozellikle sertailmi s parcalarda ggtli carpilmalar vesekil degisiklikleri
meydana gelir. Bu nedenle, bdyle parcalar silikdizlama tezgahlarinda toleranslarina uygun
olarak glenirler. Taglanacak parcalarin Gzerinde, frezeleme vb. gil@nilerin daha 6énceden
bitirilmi s olmasi gerekir. Buna dizlemskamada da uymadarttir. Clnki bir parca tzerindeki en

son glem tglamadir. Talamaklemi biten her parca montaj icin hazir demektir.
Silindirik taslama slemleri genel olarak iki grupta incelenir.

e Silindirik dig ylzey talama,
e Silindirik i¢ ylzey talama.



2.1.1.Puntali silindirik dis ylzey taslama

Silindirik diz veya kademeli miller, konik ve madafiizerinde tdanmasi gereken
parcalar, iki punta arasindast@nirlar. Tglama konumuna gores iparcasl hareketinipunta
yuvasina takilan tirnakli puntadan alir. Her iknkonda da tdanan § parcasi, iki punta arasina
normal baskida sikilmalidiikipunta arasindaki fazla baskyini titresimli taslanmasina ve ayni
zamanda punta ucunun ve punta yuvasinin birbirfayg&masina neden olabilffayet iki punta
arasindaki baski ¢cok az isg parcasi tgin basincindan dolayr eksenigioltusunda ileri ve geri

kacacgindan yizey silindirik olarak gganamayacaktir [5].

Ayrica, i parcasinin ¢apina uygun firdondi secilmesi gerddigun secilmeyen
firdondu, merkezkag kuvvetinden dolayiparcasinin oval gganmasina sebep olacaktgekil

2.1'de i parcasinin iki punta arasinda silindirikltana konumunu géstermektedir.

Tas Yiizeyi

Sogutucu

Firdondii

is Parcasi

Sekil 2.1iki punta arasinda silindirik §@ma konumu.

Puntali talamanin en 6nemli uygulamalarindan biri, klicik vbygitik captaki millerin
Uzerinde yatak ylzeyi ojturmaktir. Bu ylzeyler; yatak elemani veya sirtisimgataklar icin
baglama yuzeyleri olarak gorev yapabilirler.Her iki rdmda da hassas olcl, yuvarlaklik,

eksenellik ve ylizey kalitesi 6nemlidir.

Ayniparca uzerinde @esik caplarda tglanacak kisimlar olabilir. Bu tigs iparcalarinin
ayni tezgahta yapilmasi mimkindir. Aksi takdirde sk bgka bir tezgaha aktarmak gerekir.



Bdyle durumlarda, puntal tipgama verimli olur. Ctnki tim yizeyler punta delikhe goredir

ve mikemmel eksenellik elde edilebilir.

Degisik uygulamalari ise; tezgah milleri, otomobil akslerank ve kam mili yataklart,

kam parcalari, doner kesici takimlar vaitieyuvarlak parcalar tizerinedir [3].
2.2. Genel Talama islemi Hatalari

Taslama sirasinda meydana gelebilecek hatalar, yladitesi ve §in bozulmasina,
islemezamaninin artmasing kazalarina, tezgdh hasarlarinas f@arcalanmalarina ve hatta
yaralanmalara neden olabilir. Dolayh olarak glgiici kayiplarina ve igiinikayiplarina neden
olmaktadir. Bu ise ¢ok biyik ekonomik kayiplaraeredlur. Talama talari ile talg kaldirma

sirasinda meydana gelebilecek hatalaagidaki baliklar altinda toplamak mamkundir [4].
2.2.1. Kullanici hatalari ve teknolojik bilgi hatalar

1. Kesme hizinin yardihesaplanmasi,

2. 1lerleme hizinin yarjihesaplanmasi,

3. Talag derinliginin fazla verilmesi,

4. Yanlis zimpara tanin kullaniimasi, (sertlik, birkdirme maddesi ve dokusu,sta
genkligi vb.)

5. Tas devir sayisinin vesidevir saylisinin uygun secilmepalmasi,

6. Tasin dengelenmemiolmasi,

7. Kurs ayarlarinin iyi belirlenmemiolmasi,

8. Tasin dagiru bilenmemesi,

9. Tasin ise ilk ayarlar sirasinda dalmasi,

10. Sasutmal veya kuru tdama yapilip yapiimayagena dair bilgilerin eksik olmasi,
11.TasIn, tezgdha montajindan kaynaklanan hatalar vd&aza

12.Uygun s@utma sivisinin secilmegblmasi,

13.1s parcasinin gdgam birsekilde b&lanmamasi,

14.Uygun olmayan bir tdama teknginin secilmi olmasi,

15.Tasin ¢evresel hizinin iyi hesaplanmamaimasi,

16.Fener milinin salgil donmesi,

17.Otlamanin olmasi,

18.Kor tasla calsma yapiimasi.



2.2.2. Talama isleminde, is parcasindan kaynaklanan hatalar

1.Taslamaya uygun malzeme profilinin olmamasi,
2. Uygun punta deliklerinin aciimagolmasi,
3.Is parcasinin kdanmasinda kullanilan sistem hatalari,

4.]s parcasinin catlak olmasi.
2.2.3. Zimpara ta! imalat hatalar!

1. Birlestirici maddeden kaynaklanan hatalar,
2. Pisirme hatalari,

3.TagIn catlak olmasi,

4 Tasin deliginin biylk olmasi,

5.Tasin deliginin kiigik olmasi,

6.TasIn silindirik Uretilememesi.
2.2.4. Otlama

Taslama kleminde; tain ylzeyindeki her noktaninggarcasinin ytzeyindeki her

noktaya, (talakaldirma noktasinda) dengeli vgtelarak tglama slemi yapmak esastir.

Zimpara tal, is parcasinin bir kismina temas ederstéaldirir ve dger kismina temas
etmesi gerekirken, bir takim nedenlerden dolagiikla bir sekilde temas edemezse, otlama
meydana gelir. Temel olarakstais parcasina tatakaldirmak icin uygun birsekilde temas
etmems ve is parcasinin yizeyinde gizikler gturmuwtur. Bu ise ylzey kalitesini, olumsuz

yonde etkilemektedir.

2.2.4.1.0tlamanin nedenleri

Otlama, talama sirasinda meydana gelen istenmeyen bir dunumdiu

durumunmeydana gelmesindeki unsurkageada belirtiimistir.

1.Tas icin uygun malzemenin veya malzeme icin uygymtaecilmemesi,
2. Zimpara tainin milindeki bgluk,

3.TasgIn bir sebepten dolayi, salgil ve tiimli calismasi,

4 Tas gensliginin, is parcasina gore buyuk olmasi,

5. Kesme hizinin ve ilerlemenin uygunsiuziu

6.Talas derinliginin uygunsuzlgu,

7 Tasin korlenmesi,

8. Uygun s@utma sivisinin kullaniimamasi,



9.TasIn sert olmasi,

10. Tas dokusunun (g6zeneklerinin) metal tozlari ile dadma].

Taslama hatalarisi ylizeyinin bozuk cikmasina neden olur. Bozuk cikaytzeyde
cizgiler, kademeler, kazinma ve yanmalar, cam ginilak alanlar vb. kusurlargoralir. Bu

durumun c¢gitli nedenleri vardir.

Bunlarin bir kismi tglama tainin ozellikleri ve kullanim kgullari, kesme veilerleme
hizlari, tala derinligi, is tezgahinin yapisal nitelikleri, Bama, ayarlama, gotma, § parcasinin

bicim ve gereci, tdamacinin bilgi ve beceri diizeyi ile ilgilidir.

Iri taneli talarla islenen ytizey kaliteleri kaba olmaktadir. Yuksekldarehizlarinda da
ayni sonuc¢ elde edilmektedir. Korlenensldaa ylzeylerde yanma, cizilme, kazinma
olusturmaktadirince taneli tdama tai ile yapilan talamada istenen kalite ganamiyorsa, ya
tasin devri yukseltilerek sertlik etkisi artiriimaliayda §in devri bir miktar azaltilmahdiris
yuzeyi ¢cok parlak ve yer yer yanik ¢ikiyorsgkérlenmisdemektir. Normal bir kbrlenme dise,
ya tain devri dgurdlip yumgak etki yapmasigganmali ya dasi devri artiriimalidir. Yuzey

bozuklygu tasin dengesizfiinden, ¢ap kicilmesinden de ileri gelebilir.

Bunlarin yani sira, tezgahin iyi dengelenmemesiy iyi baglanip ayarlanmamasi;
tezgahta fazla titggm olmasi; kizak ve yataklardaiama nedeniyle btuklarin artmasi;sin cok
ince olmasi; tan uygun bilenmemesi; gatma sivisinin pis ve yetersiz hale gelmesi; maézem

Ozelliklerine uygun tasecilmemesi gibi faktorler destama hatalarina neden olabilir.

Piring, bronz, aliminyum gibi yumngak malzemelerin tdanmasinda, c¢ok
kicguikgozenekli ya da ¢ok sergteullanildiginda veyagd parcasi cok yagaddndigiinde, talama
taginda sivanmalar gordlir. Sivanmayi onlemek iginUbkiigozenekli tgsecilerek gin devri

artinlmahdir.

2.2.4.2. Talama isleminde otlamanin gerceklemesi

Brambila ve arkaddari (2006) yaptiklari calmada; Silindirik malzemelerdestama
islemi sonucunda otlamanin meydana gelmesi durumuoittana olayinin meydana geidi
konum ve zamani grafiksel c¢ikti olarak haber védesbibir cihaz geftirmiglerdir. Bu
uygulamayi, zaman- frekans analizi yardimiyla yafardir. Otlamayi ylizey dalgalgh

bilgisinden karakterize eden, sonuglarla bu c¢iktlsmiglardir.

WaveletTransform ydnteminde bu cihazla, silindiplarcalarin tglanmasisirasinda

otlamanin olup olmagi net bir bicimde gdzlenmektedir. Otlamanin olumatigini belirlemek
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icin iki temel surec izlenmtir. Birincisi; gorsel bir incelemedir ve sadecerkatli otlama olayini
tanimlamadan ibarettiikincisi ise; malzeme tizerine yansitilan bir lazenndan olymaktadir.
Guclu veya zayif bir otlamayi beyaz bir ekran tzegransitan koyu cizgiler olarak gostesiekil

2.2. (a) ve (b) de bu durum gorilmektedir.
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Sekil 2.2Taglama gleminde otlama olayinin meydana gelmesi:
a) Otlama sinyalinin meydana geidiaslama,
b) Otlama sinyalinin meydana gelmgidiaglama.

WaveletTransform, otlamadan meydana gelen parcasi ylzeyindeki izole
edilmistitresim izlerini bulabilir. Hatta § parcasi Uzerinde bunlarin yerlerini gosterebilir.
Isparcasinin yiizey kalitesini belirlemek igin isgparcasinin bir kez donmgdéminde bulunmasi
yeterli olacaktir. Elektronik cihazlar ve elmaswine algilayici tarafindan, grafiksel ¢iktilarda
almak mumkindurSekil 2.3. (a) ve (b) de gorilmektedir. Belirli skkdr da dgerler grafiksel
olarak da elde edilebilmektedir. Belirli 6lcidelegen, veri analizi 6lcim araglarinin gehiesi

acisindan ve yizey kalitesi belirlemede énemladimdir.
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Sekil 2.3Tagslama ksleminde otlama olayinin grafiksel ciktisi:
a) Otlamanin oldgu tsslamanin grafii
b) Otlamanin olmag taslamanin grafi [4].
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3.ZIMPARATA SLARI

Yapilacak e en uygun zimpara siai secmek, verimli ve ekonomik bir stama
yapabilmek icin planlamanin en dnemli basgma, bircok tg ¢esidinin bulunmasi agisindan
dogru tasl se¢cme slemi oldukga zordur. Cunku her birinin ayri ayrraieristikleri vardir. Bu
secme glemleri igin degisik amagch tablolar gedtirilmi stir, 6zel ve zor uygulamalar icin gia
imalatcisiyla birlikte bir karara varmak en iyisidBunun yaninda mevcut yenilikleri takip

etmekte gerekmektedir.

Kesme sirasinda korelen taneler yerlerinden kopasaitir. Taneleri kolayca kopan
taslar yumuak, zor kopanlar ise sertstardir. Tg seciminde, tan sertlgi, malzemenin cinsine
ve bicimine gore belirlenir. Genellikle sert malzgar icin yumyak; bicimli ylzeyler icin, ayni
malzemeden yapilmiprofilsiz pargalara kiyasla yursak taglar secilir. Piring, aliminyum ve
bakir algimlari gibi yg tutma 6zellgi olan ve benzeri yungak malzemelerin tdanmasinda iri

taneli ve seyrek dokulu giar kullanilir.

Taslamada, kaba ylUzey kalitesi i¢in seyrek, ince ylkaitesi icin de sik dokulu gar
kullaniimalidir. Kérlenmy taslarla islem yapilmamalidir. Bu tir gkarla istenen 6lgu tangi ve
yuzey kalitesi slanamaz. Kaba taneli garin is ylizeyine basinci, ince tanelségagore daha
fazladir. Bu yluzden kesme alaninda is1 artagintalokulari ¢abuk dolar; kérlenen tanelerin
dokulmeleri ve kesme zoda. Korlenen talarin yizeyinde parlaklik ve kayganlik goérulekil

3.1’de zimpara tanin fiziksel modeli gdsterilngtir.

Birlegtirici

Sekil 3.1 Zimpara tainin fiziksel modeli [6].
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3.1. Asindirict Malzemeler

Ideal aindirici tane, gnmaya kagi azami direnc gostermeli, fakat tamamen
kdrlenmeden once kirilabilme 6zglhe sahip olmalidir. Hersendirici cinsinin kristal yapisi ve

kirilabilme karakterisgi taglayaca& malzemeye uygunfiunu belirler [2].
3.1.1. Dgal zimpara taslari

Dogal zimpara tglar veya aindiricilar, dgadan oldgu gibi elde edilmekte ve bugin
dahi baari ile kullanilmaktadir. Bilinen en ¢ok gal ssindiricilar;

Dogal korund (Corundum),
Kuvars,

Dogal elmas,

p w DD PR

Diger dgzal zimpara tglari.

Bu dagzal sindiricilar, bunyelerindeki ggsik karakterdeki kagimlardan dolayi,
taslamada duzensizlik gosterirler. Gunimuzdeki kutaari oldukca sinirlidir. EImas, mineral
karisimlardan az miktarda elde edilir ve karbonun kris&klidir. Bilinen en sert maddedir ve

bundan yapilngitaslar seramik, cam, kaya ve sert madenkemede kullaniimaktadir.
3.1.2. Yapay zimpara talari

1891 yillarinda, Dr. Edward Acheson ‘in kendisairanalari ve yapgi deneyler sonucu,
toz halindeki kok ile kili belli oranlarda katirarak kigctk bir elektrik firrninda bu iki maddani
birlesmesini sglamistir. Elde edilen bilgk maddenin kristalleri elmas segiinde old@gu icin o
gune kadar bilinmeyen birsiadirici maddenin elde ediihi ortaya koymgtur. Ayrica bu

karisimin 6zinden g6z alici parlakliktaki birka¢ siligylkarpit kristallerini de tespit etgtir.

Bundan sonra yapay zimparaitgapiminda buyiksamalar yapilmy ve bugiine kadar

pek cok ceitleri endistri alaninda uygulamaya konuktu. Baslicalari;

1. Silisyum karpit (karborundum),
2. Aliminyum oksit (korund),

a) Saf korund,

b) Yan saf korund,

¢) Normal korund,

d) Siyah korund,
3. Elmas zimpara ttari,

4. Bornitrit (borazon) zimpara ¢kari,
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5. Diger yapay zimpara¢kari,
a) Berilyum oksit zimpara tdari,

b) Bor karpit zimpara tdari,

Asindirici  malzemelerin  en  odnemli Ozellikleri ise thkleridir.  Asindirici
malzemeninsertlik derecesi,sta kesme kalitesini belirleyen en énemli unsurlardaridir.
Bunun yanindakesme sirasinda, dayanaliileseaklik derecesi de gkr dnemli unsurdur.
Cizelge3.1'de bazisandirict malzemelerin sertlik dereceleri ve dayaldag sicaklik dereceleri

gorilmektedir.

Cizelge3.1Asindirici malzemelerin sertlik dereceleri.

o Mikro sertli gi Dayanabildigi sicaklik
Asindiricinin cinsi ,
kg/mm 2 derecesi, C°
Elmas 10000 700-800
Borazon 9600 1200
Bor karpit 3700-5000 700-800
Silisyum karpit 3300-3600 1300-1400
Aliminyum oksit 2000-2300 1700-1800

3.2. Tane Blyukligi ve Olglsi

Zimpara talarini olwturan dgisik 6l¢ti ve bicimdeki sindirici tanelerden her birine tane
ve bu tanelerin boyutlarini belirleyenggelere de 6l¢ti denir. Tane blyuglij bir elekte, 1" (ing)
uzunlygundaki kare delik sayisi ile belirlenir. Tane biiginin secimi; tglamacaidine,
taslananmalzemeye, kaldirilacak tataiktarina ve istenilen yiizey kalitesinegbelir. Yumusak
malzemeler kaba taneligtarla islenirler. Ortataneler, tajakaldirma ve bitirme slemlerinde
kullanilir. Sert malzemeler ve bitirmgaémlerinde ince taneli, formgmma slemlerinde ise daha
ince taneli tglar kullanilir. Kaba 8-24, orta 30-60, ince 70-188 cok ince 220-600 taneler
arasinda dasir (Cizelge 3.2).

Bircok faktorler ylzey kalitesini etkiler. Fan bilenme metodu, birfirme maddesinin
cinsi, tgin sertlgi ve talg kaldirma orani, tane bliyulliinden bgka ylzey kalitesinde etken

olan sebeplerdir [3].
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Kaba | Orta | Ince Cokince
8 30 70 220
10 36 80 240
12 46 90 280
14 54 100 320
16 60 120 400
20 150 500
24 180 600

Asindirici tanenin buyukil, finis ylzeyi ve talg kaldirma oranini belirledi icin
onemli bir parametredir. Blylk tanelerle fazla rarkia tala kaldirirken, ufak tanelerle
genellikle daha iyi fing ylizey elde edilir. Tdamada kullanilan tane biyuklii genellikle 8 (cok
kaba) ile 250 (cok ince) arasindadir. Bigelder tane ¢capinin 2.6 mm ile 0.04 mm yeshkd¢
gelmektedir [2].

3.3. Zimpara Taslarini Olusturan Asindirict Tanelerin Birlestirilmesi

Birlestirme maddelerinin kullaniimasinin nedeni, taneldstenilensekilde bir arada
tutulmasidir. Aindirici taneler kullanildik¢a vesiadikcabirlgtirme maddeleri ¢ozilir vee
yaramaz gndiricitanelerin ya kirilmalarini veya sokilmessaglar, dokilen tanelerin yerine

yeni tanelerin gecmesine neden olur. Biitene araclari genellikle iki ana gruba ayrilmaktad

1. Inorganik birlgtirme araclari,

2. Organik birlatirme araclar.

Birlestirme araclari genellikle sembollerle belirtilir. iZ8lge 3.3'de, birlgtirme

araclarinin ve d#sik standartlara gére sembolleri gosteritimi
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Cizelge 3.Birlestirme malzemelerinin adlari ve TSE ile DIN stantiarhda sembolleri.

Birle stirme Malzemesinin Cinsi Standartiar
TSE DIN
Inorganik birlgtirme malzemeleri
a. Seramik birlgtirme malzemesi \% Ke
b. Silikat birletirme malzemesi S Si
c. Oksi-klorit (Magnezit) birlgtirme malzemesi Mg — (O) Mg
Organik birlatirme malzemeleri
a. Bakalit B — (Ba) Ba
b. Kauguk R Gu
c. Sellak E Nh
d. Guclendirilmg bakalit BF BF
e. Guclendirilmg kauguk RF RF

3.3.1.Inorganik birle stirme malzemeleri
Inorganik birlgtirme malzemelerinin gélerini su balklar altinda siralayabiliriz.

3.3.1.1.Seramik birlatirme maddesi

Seramik birlgtirme maddesini Feldspat ve kilskd etmektedir. Talama taglarinin
gunimuizde encok kullanilagekilleri seramik birlgtirmeli taslardir.Bunlar dayanikli ve
gucludurler. Yuksek sicakliklara kamukavemetlidirler. Fazla tajekaldirabilirler ve diizgin
yuzey kalitesi elde etmede kullanilirlar. Seramitelgtirme maddeleri sudan gdan ve normal
Isi kasullarindan etkilenmezler. Carpmaya fadayaniksizdirlar. Fakat yiksek sicakliklarda

calisilabilir.

3.3.1.2.Silikat birlestirme maddesi

Kullanim alanlari sinirhdir. Ozellikle 1s1 @@ cikan tglama klemlerinde kullanimi

minimuma indirilir.

3.3.1.3.0ksiklorit birlestirme maddesi

Temel maddesi magnezyum oksit ve magnezyum kloritsslama taglarinda oldukga
sinirl kullanima  sahiptir. Ozellikle disk glarda kullanilmaktadir. Bircok kuru giama

islemlerinde kullanilir.



17

3.3.2. Organik birlestirme malzemeleri
Organik birlgtirme malzemelerinin gélerini su balklar altinda siralayabiliriz.

3.3.2.1.Bakalit birlestirme maddesi

Bakalit (B) ve guclendirilmi bakalit (BF), yuksek sertlikte ve elastikiyettelditirme

maddesidir. Yiiksek kesme hizi ile gaiaya uygun ve ¢ok kullanilan bir bigteme maddesidir.

3.3.2.2.Kaucuk birlestirme maddesi

Kaucuk (R) ve guclendirilgikaucuk (RF), yuksek hizda kuru ve 1slajtdenaya uygun
birlestirme maddesidir. Istya duyarli, ince ve profillizeylerin talanmasinda kullanilir. Ancak

taslama giicu dgiiktir.

3.3.2.3Sellak birlestirme maddesi

Bir organik birlatirme maddesi olarsellak, yuvarlak malzemelerde yiksek yizey

kalitesi elde etmede, kesici alet bilemede kulianil
3.4. Zimpara Taslarinin Renkleri

Zimpara tar imalatcilari, talarin 6l¢t ve bigimlerinde oldiw gibi renklerinde de belirli
standartlar belirlenglerdir. Zimpara tglarini Gzerine, cinslerini belirlemek amaci ile ken
etiketleri yapstirihr. Etiket renkleri, tain cinsine gére dgsmektedir. Tain rengi ile etiket rengi

farkl seylerdir. Birde tglarin serit renkleri vardir.
3.4.1. Talarin etiket renkleri

Zimpara talari standartlarindagkarin tzerine renkli etiket yagiirilir, amag tain cinsini
belirlemektir. Etiket renkleri gan cinsini acgiklayan bir anlama sahiptir. Cizelgé 3e zimpara
taslarinin renkleri, tain cinsi, etiket rengi, dayanabilegesicaklik, TS ve DIN standartlari ile

ifadesi gosterilmtir.
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Cizelge 3.Zimpara talarinin renkleri (TS 291, DIN 69100).

o DIN TS , Etiket Dayanabilecei
Taslarin Cinsi Tas Rengi _
69100 | 291 Rengi Sicaklik °C

Dogal Korund KO Sari
Saf Korund EK Beyaz ve Gulpembe | Kirmizi 1700-1800
Yari Saf Korund HK Sari-K.rengi Sari
Normal Korund NK A | Gri ve K.rengi K.rengi
Siyah Korund KS Siyah, Koyu K.rengi
Silisyum Karpit Sic Aclik yssil, Siyah Yesil 1300-1400
Silisyum Karpit SiCg ¢ Yesil
Bor Karpit B,C Siyah ve Gri 700-800
Borazon CBN Mor
Berilyum Oksit BeO Beyaz ve Gri
Elmas SD Sari, Mavi, Yail, Siyah 700-800
Zirhlandirilms
Elmas ASD Sarl, Mavi, Yail, Siyah

3.4.2. Talarin serit renkleri

Gunumuzde Uretilen {karda, talarin birlstirme maddelerine gére ve yuksek
cevrehizlarina goére ¢@mrin etiketleri Gzerindeseritler kullanilir.  Birlstirme maddesi
icerisinde,kugunlu sentetik recgine vb. glaga zararli maddeler varsagtézerine t¢ggen bigimli
uyarici etiket yagtirilir. Ginimuzde kullanilan zimparash@rinda, kullanilan renklgeritleri

asagidakigibidir.

1. Mineral birlsstirme maddeli tdarda, sol Ustten gessagiya dgru 15 mmgenili ginde
diyagonal beyazgerit kullanilir.
2. Yuksek kesme hizinda cgdbilecek talar igin s& ustten sol saglya dgru 15

mmgengli ginde diyagonaserit kullanilir.

Mavi renk: 45 m/s kesme hizi igin,
Sari renk: 60 m/s kesme hizi icin,
Kirmizi renk: 80 m/s kesme hizi igin,

Yesil renk: 100 m/s kesme hizi igin,
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3.5. TasIn Sertligi

Zimpara talarini olituran tanelerin tatizerinden sokilebilme 6zdine veya taneleri
birlestiren birlestiricinin taneleri birakip birakmama 6zgjine gére tanelerin birbirlerine olan
baglanti kuvvetine "sertlik" denir. Tsan sertlgi, taslama tgindaki birlgtirme maddesinin miktari
ile ilgilidir. Birle stirme maddesi ne kadar artarsginasertlgi de o kadar artar. Bazi miuhendisler
sert olan tglari uzun dmurlerinden dolay! yaglbir kaniya vararak daha ekonomik olarak
belirtirler. Gergekte tan kalitesi tain omra ile ilgili degil, verimlili gi ile ilgilidir. Sert talar,
yumuwak malzemelerden fazla tal&aldirmak icin kullanilir. Ayrica bircok operasyarda da

kullanilabilir.

Yumusak talar, fazla temasla sert malzemelerdeidtiioranda takakaldirmak icin
kullanilir. Bu sekilde, tgin asinmasi ile gerekli olan keskin taneler gicikar ve 1siya hassas

malzemelerde metalurjiktahribi minimuma indirir[3].

Sertlik degeri soldan sga dagru artmaktadir. A harfi en yurgak zimpara tani temsil

ederken, Z harfi en sert zimparaita temsil etmektedir.

HUSAC | > SR

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Sekil 3.2 Zimpara ta sertlik skalasi[2].

Yumusak Tas Karakteristikleri

Ufalanabilme:Bu 6zellgi tasin daha ekonomik derecelere sahip olmasiglasaTssin sertlgi,
sert oldgu gozlenene kadar bir derece arttirilir. Bu duruntdan en son halinden bir énceki

durumu en ekonomik durumudur.

Yiuzey kalitesinin zamanla katgi@asi: Tas bilendikten sonra istenilen yilzey kalitesi elde

edilebilir. Fakat zamanla yeni tanelersdiek bozulur.
Serbest kesm¥umusak tain kérelmesi az bir ihtimaldir. Boylece kesngeimine ara verilmez.

Hizli kivilcim cikmasi olayi:Serbest kesen gekesme basincinin ik olmasindan dolayi

kivilcim cikarir. Boylece tezgahin etkilenmesiidkiolur.
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Taslamada olwan cizqiler: Cizgilerin arasindaki mesafe fazla ise ylzey &alitkotudur. Bu

cizgiler kesmeglemini yapan tein, metalle fazla temasindan dolayr meydana dgliris ve tg

hizi ile kontrol edilebilir.

Tasin Olcisund kontrol etme zodu: Tas tanelerini hizla kaybederken ayni oranda c¢api da

degisir. Tane boyutlari ne kadar kaba olursa,gapindan o kadar kaybeder.

Tanenin $i gizmesi: Tastan kopan taneler §mma sirasinda yuvarlanirkengleana yiizeyinden

daha derin bir iz meydana getirirler. Bir derechalaert tgbunu ortadan kaldirir. Bazi durumda

kirli sivilar bunun nedeni olabilir.

Sert Taslarin Ozellikleri

Kivilcim ¢ikmamasiSilindirik taslama tezgéhinda paso durdurulupat&estirme olayr devam

ettirildiginde, tezgah elemanlarindaki sapmadan dolayi(yusasingtan)sert gkesmeye devam

eder.

Isin 6lct sorunuKivilcimin az ¢cikmasindan dolayin Olcliye getirilmesi zordur. Fazla kesme

basincindan dolayitezgahin dl¢lye gelmesi zor Wleilen paso miktari gercekte kaldirilan paso
miktarindan fazladir.

Is1 kontrolii:Isi kontrolii sert ve dizgunstarda olgur ve tglama catlaklari olarak adlandirilr.
Bircok durumlarda tdar tamamen kusursuz giderdir. Clnki tgin dizayni,metallrjik yapisti
parcasinin 1sil slemleri, buna ilaveten gama sivisinin tipi ve kullanimi bu problemin

olusmasinda 6nemli bir etkendir.

Tasin korlenmesifas taneleri duzlgir. Taslama esnasindaki kesme basincinin yeteggsiden

dolayi sokulemez ve kor tageklinde tgin yuzeyinde kalir.

Tasin gbzeneklerinin dolmasiTaslama aninda, tganan malzemenin tala tasin yilzeyine

kaynar ve boylece yiizey kalitesinin bozulmasinaenedlur. Bu durum 55 Rc uzerindeki
malzemelerde gorilmez. Fakat yuyak malzemeler de iyi ylzey kalitesi elde etmg&minde
ortaya cikar. Bu sivanmanin ¢ok dizgin @ldwdurumlarda, tganesinin kopmasi gugle.
Duzgun taneye sahipstarda bu olay ¢ok goralur. Cunkul fazla isigluurlar. Bu 1s1 kaynamayi

kolaylastirir.

Yanma:Tasin kérlenmg olmasindan dolays parcasi ile taarasinda strtiinme glur ve tglanan
malzemenin oksitlenmesine kafi gelecek bir strtimmeiksek sicakliklara ujar. Korlenmis
tasin is parcasi ile temas ylzeyi fazladir. Bu i1siyi arttDlizgiin taneli tdar ayni nedenlerden

dolayr yumyak davranabilmelerine ganen yanma olgtururlar.
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Asin ses cikmasiSert talar bazi durumlardasal rahatsiz edici sesler cikarirlar. Budurum,

normal talamadasaskinlikla kagilanmamalidir.

Sert kesme olmamadfesme §lemi yavatir ve isle tas arasindaki basing yiksektir.

Tas dengesi:Sert tglarda fazla basing ve i1sidan dolayibiozulur ve tan istenilensekilde
calismasini engeller.

Yuzey kalitesinin gittikce iyilgmesi: Tas korlendikce ylzey kalitesi gittikce iyde (Sivama

olmadgl durumda). Fakat kesme orani yglaa

Taslamada olgan cizgiler:Sert ta genellikle dizgin ve yakin aralikl ¢izgiler gtiurur. Yizey

kalitesi arttikga gizgiler okturur. Ylizey kalitesi arttik¢a cizgiler daha keseyakindirlar(3].
3.6. Tas Yapisi

Asindirici taneler birlgirme maddesi ile birlikte preslenerek bigimlenldivési sirasinda,
presleme kuvvetine gore tanelerin birbirine olakligi farkli sekillenir. Bu uzaklikla ilgili
hacmini ve talgitahliyesini etkiler. En sik doku 1 ile tanimlarerk en seyrek doku da 20 rakami

ile ifade edilir.Sekil 3.3'de zimpara tayapisinin skalasi gosterilmektedir.

SIK SEYREK
11—

12345678910 11 12 13 14 15 16

Sekil 3.3Zimpara ta yapisinin skalasi.

Sekil 3.4 seyrek dokulu gave sik dokulu tgarasindaki farkliii gostermektedir. Siki
dokulu tata daha fazla tane ve daha kic¢ik hawdugo varken seyrek dokulugia daha az tane
ve daha buyuk hava Fagu vardir. Fing ylizey ve boyutsal kontroltin 6nemli ofgluytizeylerde
sik dokulu ta tercih edilirken, tal@n temizlenmesi 6nemli olgw yerlerde seyrek dokulugta
tercih edilir. Daha buyuk sayr daha gmalirici taneyi ya da daha acgikiteemsil etmektedir.
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Taneler:

Sekil 3.4Seyrek ve sik dokulu gayapilari.

3.7. Zimpara Taslarinin Markalanmasi

AmericanNationalStandardsinstitute (ANSI) tarafimddganimlanmy bir standart
markalama sistemi (ANSI Standart B74.13-1977) tinalatcilar tarafindan kullaniimaktadir. Bu
markalama sistemi harflerle ve rakamlarla ifadéneektedir.Sekil3.5’de standartbir markalama

sistemi gosterilmektedir.

1 2 3 4 5 6
Onek Asmdiicr Tane Sertlik Yapn Birlestirici Sonek
Tipi Bilyiikliigii (Istese Tipi
Bagh)
5] === A e 3 = | == 5 ==} == 3
frnal i1 Fi Imalz-m;lFunmun
Asimduricimn Cinsi Ile (_)zel Isareti
flgili Aprklamasn Cok (Isteze Bagly)
= .. Ince Ince
(istege Bagh) Kaball?f 0 220
i 240
15 120 280
54 150 320
A-Aliiminyum Oksit 60 180 440

500

C-Silisyum Karbiir 3" 600

Seyrek

Yumugak Orta Sert
ABCDEFGHIJEKELLMNOPQERSTUVWXYZ

Sekil 3.5 Standart markalama sistemi (ANSI Standart B74937)[2].

Zimpara tal tzerindeki harf ve rakamlarin anlamlgakil 3.6’da verilmitir.
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1- Asindirici tarQ
2-Tane buyuklgi
3- Sertlik

4-Doku
5-Baglayici turd
6-Tas cap!

7-Tas ylzey genili gi

8- Flars capi

Sekil 3.6Zimpara ta Uzerindeki harf ve rakamlarin anlamlari.

3.8. ZImpara Taslarinin Secimi

Zimpara tainin sec¢iminde bir¢ok unsur énemli rol oynamaktadmcak en 6énemlisi;
taslanacak malzemenin Ozdidir. Bu malzemenin 0Ozefli, tas seciminde esastir.
Secilenzimpara g taneleri kdrelene kadar gorev yapmali, korlgimdie dokulebilmeli ve yeni

kesicitaneler ¢cikmalidir. Faseciminde genel olarakagidaki hususlar goz ontinde bulunmahdir.

1-Taslanacak malzemenin cinsi ve 6zellikleri:

* Malzemenin algmli olup olamadii ve sertlik derecesi,

* Malzemeye uygulanmidiger islemler ve 6zellikler.
2- Taslanacak parcanin sayisi, bigimi ve boyutsal olguler

e Parca sayisl,

e Parcanin boyutsal 6lculeri,

« Parcaya, varsa uygulanmasi gerekamler ve bicimleri,
* Parcada birakilang@ma pay! miktari,

e Dz, kademeli silindirik veya dar ylzeyli glu
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3- Taslama islemenin cinsi ve ozellikleri:

Silindirik ic ve ds ylzey talama, konik tglama, dizlem ylzey ¢ma, caitli

aletlerinbilenmesi, profilidama, v.b. dier 6zel talama glemleri,

e Taslama sleminin kuru veya i1slak ok,
e Taslanan yizeyin kalitesi,

e Kaba ve ince (hassas}tama,

* Elle veya otomatik tdama,

e Taglama siresi.
4- Taslama tezgahinin cinsi ve 6zellikleri:

« Uretim ve @itim sistemine gore basit, yari otomatik veya ottikndaslama
tezgahlari,

» Taglanacak parcanin boyutlari vgidigi,

» Tezgahin yipranma durumu ve verimi,

* Taslama slemindetaladerinligi ve miktart,

* Sagutma sivisi cinsi, 6zellikleri ve debisi.
5- Zimpara tasinin cinsi ve 6zellikleri:

e Tasin cinsi ve tane buyukgil,

e Birlestirme maddesinin cinsi ve 6zellikleri,
* Tasin sertlgi ve dokusu,

e TasIn bigimi,

e Tasin tgglama yizeyi,

* Tasin boyutsal dlgtleri ve uyguniu,

* Tasin bilenmesinde kullaniimasi gereken bileme alptbicimi ve cinsi.
Yukaridaki unsurlari g6z ontinde bulundurargdgadaki maddeler agiklanabilir;

1- Zimpara tainin cinsine gore se¢im: Sert maden, hafif maderdgres maddeleri igin
korund zimpara tdari secilir.

2- Zimpara tanin sertlgine gbre secim: Sert malzemeler icin yuakiss;
yumusakmalzemeler icin sert gasecilmelidir. Aksi halde sert malzeme icin sen ta

secilirse, tanelerkolay dokilmez vestgabuk korlenir. Ancak bakir ve piring gibi
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yapskanmetaller icin budzellik gecerli giddir. Bakir ve piring talamak icin bitkisel
birlestirme maddeli yumgaktassecilmelidir.

3- Zimpara tainin dokusuna goére segim: Sert malzemelerin kadabltglanmasi igin
seyrekdokulu; ince ttamalar icin sik dokulu tdar secilir.

4- Tasin tane buyuklgine gore secim: Yumgak malzemeler igin kalin (iri) taneli;

sertmalzemeler i¢in ince tanelskar secilir [1].
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4. YUZEY KAL ITESI

Talash imalatta Uretilen parcalar gozle incelegidzaman ylzey her ne kadar diiz gibi
goriinse de gergekte parca yilzeyindeki gercek sudualani parca alanindan daha az
olmaktadir. Ortalama yizey puriglii (R) gereksinimi yaklgk olarak 1.6pum'yi gecdi
durumlarda ¢gu zaman imalatcilar yizey purizlglu 6lgmekten ¢ok gorsel kontroli secerler.
Yizey puruzlalgunin gcok 6nemli oldgu durumlarda ytzey purizligi kalite kontrolu gerekir.
Bunun icin uluslararasi yiizey puriizlulik standarttelirlenmitir. Ulkemizde TS 2040 nolu
yayinla ylzey kaliteleri bir standardagtenmstir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS 2578,
TS 6956 ve TS 930 standartlari izlgtmi[7].

4.1. Yizey Puruazluligu

Talas kaldirarak sekillendirme sirasinda; secgilen yonteme, kesicisio@ ve
islemesartlarinda bgli olarak fiziksel, kimyasal, isil faktorlerin ve egici-is pargasi
arasindakimekanik hareketlerin etkisi iféenen yuzeylerde genellikle istenmgdnalde sleme
izleri olusmaktadir. Nominal ylizey cizgisinin altinda ve Ustéirdiizensiz sapmalar meydana

getiren bu duruma ylzey purizlgliidenmektedir [8].

Imalati yapilan § parcasinin ytizey purizliga, elemanlarin yataklama ve
asinmadozelliklerinin incelenmesi ile malzeme yorulmegsn son derece dnemli oldu yapilan
calismalar sonucunda elde ediktii. Yizey kalitesinin dgerlendiriimesi ve matematiksel
bayukliklere(parametrelere) cevrilmesi icin pirlizki degerlerinin  Olcilmesi gerekir.
Paruzlalik o6lgimlerinin  deerlendirmek maksadiyla o6lcilen profildepurizitlidorm ve

dalgalilik sapmalari birbirinden ayrilir [4].

Profilometre ve Brushsurfaceanalyzer ylzey kalitdsiiminde kullanilan iki alettir.
Olcum, aletlerin elmas ucunun puruzlglu dlcilen yuzeye paralel gdirilmesi ve ylzey
Uzerinde gagi-yukari hareket ettirilmesiyle yapilir. EImasirrélgeti alet icinde bulunan bobinin
magnetik bir alan icinde hareketine neden olur weld dgisken bir voltaj meydana getirir. Bu
voltaj amplifike edilerek purizlutin belirlenmesinde ve kaydedilmesinde kullaniliikiding
veya mikrometre cinsinden 6lgciim yapmak mimkindiiraitler ile R (ortalama purizlilik),
Ry (kareler ortalamasi ve karekok sapmasty),(®talama piruzlulik derigi), R/(duzleme

derinligi) ve S,gibi purtzliluk parametreleri 6lgilebilir [15].

Bircok makinenin performansini artirmak icin dalagassienmis ylizeyler gerekir. Bu

amagla, istenen ytizey kalitesinin elde edilmeses#es alinacak standart ylizey purizlulitedie
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belirlenir ve bu dger resim Uzerinde bir sembol ile gosterilir. Puillidk deserleri, sinif ve

numaralart TS 2040 ile standastiailmistir(Cizelge 4.1) [9].

Cizelge 4.1Puruzlultk deerleri ve sinif numaralari.

Purazluluk Dgeri (Ry) Parazltlak Sinifi
am winG Numarasi (N)
50 2000 N12
25 1000 N1l
12.5 500 N10
6.3 250 N9
3.2 125 N8
1.6 63 N7
0.8 32 N6
0.4 16 N5
0.2 8 N4
0.1 4 N3
0.05 2 N2
0.025 1 N1

4.1.1. Yizey puruzlalguniun énemli oldugu durumlar
Ylzey purizluligh bircok alanda dnemli bir parametredir. Bunlarazitari;

e Sdrtinmeli yataklar,

» Korozyon ortaminda ¢ghn parcalar,
* Yuvarlanmal yataklar,

* Boyanms ve kaplanmy ylzeyler,

» Sizdirmazlik yuzeyleri,

» Plastik enjeksiyon kalip yuzeyleri,

 Mastarlar vb.
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4.1.2. Yizey puruzluligune etki eden faktorler

Ylzey purizlulgune birden fazla faktorin etkisi bulunmaktadir.&emlileri gagida
listelenmitir:

+ Islenen malzemede pmadan dolay! okan deformasyon,

o flerleme mekanizmasindaki diizensizlikler,

« Islenen malzemedeki yapi bozukluklari,

* Kinlgan malzemelerirslenmesi sirasinda diizensiz tadeisl,

« Kolay sekillendirilebilir malzemeler diilk kesme hizlarindaslendigi zaman,
islenen malzeme ylzeyindeki yirtilmalar,

» Talas aksinin sebep oldiu bozukluk,

« Kesme hizinda meydana gelen dizensizlikler, ilezldmzinda meydana gelen
duzensizlikler,

* Kesme esnasindaki kesme degnli

» Kesici takimin sgutulma ve yglanma kaullari,

« Islenen malzemenin kimyasal hilmi ve metalurjik (atomik) yapisi,

< Kaesicinin tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi,

* Takim tezgahinin tipi, rijitgi ve calsmasartlari,

« Kalip ve bglama aparatlari,

« Islenen malzemeden talkaldirmasekli,

e Yatak ve takimlarda okacak geometrik bozukluklar, vb.
4.2. Yuzey Kalitesinin Sayisal Olarak Dgerlendiriimesi

Yizey Kkalitesinin sayisal derlerinin belirlenebilec@ “ortalama cizgi” ve “zarf
sistemi” olarak adlandirilan iki yontem kullaniliktadir. Gelgmis tlkelerin buyuk bir ¢gunlugu
ortalama cizgi yontemini benimsemekte, bu Ulkeldrinkismi ortalama purtzligi (R,) bir
kismi da maksimum purizliglt (Rnay, ylzey puruzlalik élgme kriteri olarak kullanmaétr.
Yuzey puruzltlgt, parizlialik dgerine bgh olarak dgisen ve "dgerlendirme uzunlgu”

olarak tanimlanan standart bir aralikta 6lctimeikfed].
4.2.1. Ortalama cizgi (M) sistemi

Ortalama cizgi, elde edilen geometrik profili tdsdden bir gizgi olarak tanimlanabilir.
Bu ortalama cizgi 6yle bir yere yegteilmistir ki, bu cizgi ile profil arasindaki ordinatlarin

karelerinin toplami minimum olmalidir. Dolayisiylartalama veya merkez cizgisi pratikte
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profilin genel yoniine paralel bir gizgi olarak blgnebilir ve bu ¢izginin altinda ve Ustiindeki

profili olusturan alanlar (a ve b) birbiringitir.

i

£

\*f X

b Alanlar

Sekil 4.1 Ortalama ¢izgi konumunun belirlenmesi.

Verilmis olan bir profil i¢in ortalama ¢izginin konumugagida acgiklanan yontemle
belirlenebilir. Sekil 4.1'de gosterildii gibi bir XX dogrusu cizilir. Bu ¢izgi uygun 6rnekleme
uzunlugu (L)'nin Gzerindeki profilin genel yonlne paraieldir planimetre veya ordinat metodu
kullanilarak a ve b alanlari 6l¢ilir. Sonra XX s&enen ortalama ¢izgi YY arasindaki c mesafesi

su sekilde verilir (Denklem 1).

c= Y alan(a)—) alan(b)
L

(1)

4.2.2. Zarf sistemi (E)

Zarf sistemi, izlere kar yuvarlanan bir dairenin yarigapi tarafindan ileatibir gizgi
esasina dayanir. Daire merkezinin hareketindegtwluan bu gri R mesafesi tarafindan gty
olarak yerlatirilmistir. Bu ¢izgi yuzeyin tGzerinde yer alifekil 4.2'de gosterildii gibi zarf
egrisi, ideal geometrik profile dik agilarda en yikgwofile dgru cizilen ordinatlar tarafindan

olusturulur.

Yarigap R'nin dairesel yaylari ordinatlar Gizeriridakrkezleriyle birlikte tepelere gou

cizilerek zarf grisini olusturur. Bu grinin olusumu yuzey kalitesinin grafik ¢iktisinin dikey ve
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Disk yar1 capt R'nin
izledigi yol
\ ]
T -_—
-~

s e —_—— Zarf egrisi

Sekil 4.2 Zarf girisinin elde ediki.

Dikey buyumelerin yataydaki blylimelerden dikkatkeeek kadar fazla olmasi ve
dairesel yaylarin bozularak elipgkekil almasi olgandir. Eer V dikey biyume ve H da grgin
yatay buyumesi ise zarf profili dairesel yaylarmarigapinin R yerine (RxH2)/V olarak
duzeltiimesiyle yeniden elde edilir. Daha sonratilines haldeki temas eden zarf ¢izgisinin
altinda ve Ustindesié olan yilzey profili tarafindan kapatilgniyaylarin pozisyonu ile
degistirilebilir. Bu durumSekil 4.3'te gorilmektedir. Bunun manasi, zagfisi M sistemindeki

ortalama cizgiyi kagsilar [9].

Zarf egrisi Ortalama zarf

.-o—"'lr
f
V/

Sekil 4.3 Ortalama zarf gisi.

4.3. Yizey Puruzluligunin Degerlendiriimesinde Kullanilan Parametreler

Yuzey puruzlulgla belirlenmesi sirtinme, temas deformasyonu, 1selektrik akim
yogunlugu,temasli birlgtirmelerin sikilgi ve pozisyonel gereklilik gibi bircok malzeme

problemlerinin yok edilmesi icin ¢ok 6nemlidir. Buedenle yilizey puruzligii son yillarda
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deneysel ve teorik olarak atmma konusu olmgtur. Gergek purizlilik geometrisi oldukca
karmaiktir ve sonsuz sayidaki parametre tam olarak btamumlayamaz. ger kullanilan
parametrelerin sayisi artarsa daha guvenilir bmintéeama elde edilebilir. Bu, yuzey

argstirmalarinda yani parametrelerin giralmasi igin bir sebeptir [15].

N

WL, LA o
7'y Y BN Il AT R N s }ﬁ;\;

o / 3
\;\,A\’uzey profili \/\/
A 4

Degerlendirme uzunlugu

Rm
&'w
—| Rg j——

Rmax (Ry)

Sekil 4.4 Yiuzey kalitesi igin sayisal gerler.

4.3.1. Max. profil yuksekligi (Rmax Rr)

Sekil 4.4'de gosterildii gibi, 6rnekleme boyunda dikkate alinan en yikssgie ve en
distik cukur arasindaki mesafe tepe-gukur yukgeklarak adlandirilir. Bu Rieseri, 6rnekleme
boyundaki ylizey dizensizliklerinin frekansi gz a@linmazsa ylzey purizlglinin tam bir

tanimidir.Bu parametre yiksek tepeleri ya da dgrkurlari ifade etmesi agisindan ¢ok hassastir.

Tepe-cukur yiksekdi ortalama dgerini daha da iyilgtirmek igin, en ylksek tepe ve en
distik gukur hesaba katilmaz. Boylece 6rnekleme ugumida ¢ok yiksek tepe veya gukurun

bulunmasi etkili olmaz [9].
4.3.2. Purtzluluk aritmetik ortalamasi(CLA, Ry)

Merkez ortalama cizgisi (CLA) olarak da bilinen kgéklik aritmetik ortalamasi kalite
kontroliinde oldukca sik kullanilan pirizltluk pasrasidir.Sekil 4.4'de goésterildii gibi bir
ornekleme boyulzerindeki ortalama cizgisinin alande Ustinde kalan mutlak dizensiz
purazltliklerinaritmetik ortalamasidir.Bu paramgireanimlamak ve olgmekgok kolaydir ve

yukseklik dgilhmlar hakkinda iyi ve genel bir tanimlama verir.

Fakat bu parametre dalga boyu hakkindahicbir bilgiermez  ve
profildekikiicikdgisikliklericin hassas daldir. Bu parametrenin matematiksel ifadesi

asagidakiformuldeki(Denklem 2) gibidir [15].
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1

1 01
Ra = Tfo |Y(X)|dx Ra = in=1|Yi| (2)

n

1: Orneklem uzunlgu

y: Ortalama eksen cizgisindenguasiz dikeydeki yer dgstirmeler.

R.nin deseri eksen ¢izgisinin dstiinde (a) ve altinda (bakallanlarin toplaminin 6rnek

uzunlyza bolinmesiyle planimetrik metotlar yoluyla belébilir (Denklem 3). Boylece:

__ Y alan(a)+Y alan(b)
L

R, ®3)

4.3.3. Ortalamalarin kareleri toplaminin karekoki (Rq, Rs, rms)

Secilen 6rnekleme uzunluk sinirlarinda, eksen giami altinda ve Ustiinde meydana
gelen sapmalarin geometrik ortalamagetair. Matematiksel olaraksdyle aciklanabilir
(Denklem 4):

Rq = /%fol y2(x) dx (@)

Ortalamalarin karelerinin toplaminin karekokiineskee elde edilen sayisal der
yaygin olarak kullaniimaz. Ortalama gge eksen cizgisi, alan dlgme metotlari yoluyla bir
grafigin kolayca olcilmesi ve izleyici ucun hareketiniashplandi bir elektriksel cihazdaki
okuma kolaylgi ve ortalama sonucun bir saya¢ Uzerinde okunuyona: avantajlar

sazlamaktadir.
4.3.4. Ornekleme uzunluk

Sayisal dger olarak purizlilik belirlenegezaman, secilen profil uzurgunun etkisi
dikkate alinmalidir. Basit periyodik bicimli yizeylicin secilen érnekleme boyu 6nemsizdir.

Cunkl adimlarin sayisi sonucu yorumlamak igin Yietier

Bir drnek uzunluk L, max. tepe-gukur geri R, deseri ile bglantili olacaktir. Ber

ornek uzunluk L, 'ye artirilirsa tepe-gukur gderi de R, 'ye artirilmsg olacaktir. Bundan dolays,

birbirine uygun sonuclar elde etmek icin yapilagni¢ye uygun ornek uzunluk secilmelidir.

Secilen 6rnek uzunluk yiizey yapisinin gérinimunisieedecek buyiklikte olmalidir [9].
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4.4. Milli Standartlar

Islenmis ylizeyin tanimlanmasinda kullanilan sayisaedeve yiizey kalite 6lgiminin
yapilmasinda, aéli milli standartlar yayinlannstir. Ingiltere, Amerika ve Kanada'da ortalama
eksen ¢izgisi kullanilirken, Avrupa kitasinda zsigtemi revactadir. Bazi Ulkelerin kullanmakta

oldugu sistemler Cizelge 4.2’de gorulmektedir.

Cizelge 4.2.Yuzey kalitesini dgerlendirmede kullanilan milli standartlar [1].

Ulke KuI.IamIan Olgme birimi Tavsiye edilen sayisal ger
sistem
Avusturya M um Rt (Rmay
Kanada M ding Ra
Cekoslovakya M um Raveya R
Danimarka M um Ra.
Fransa E pm Ra
Almanya E pm R
ingiltere M wing Ra
italya E um Ra
Japonya M um R
Hollanda M ding Ra
Ispanya M um Ra
isvec M um Duzeltilmis R,
Amerika M Hing Ra
Rusya M pm Ra
Turkiye M um Ra

4.5. Yiizey Puruzlilik Olgme Metotlari

Ylzey purizlulgu 6lgcmekte kullanilan en yaygin cihaz temash yiaésizlalikolgme
aletidir. Cihaz bir izleyici kafa ve bir sinyal yséltici/kuvvetlendiriciden olgur. izleyici kafada
uc yaricapi kicguk olan bir elmagne vardir. Yuzeyde izleyici kafa otomatik olarakzdeilir.
Yizeydeki puruzlilikten kaynaklanargne hareketleri izleyici kafa tarafindan elektrik
sinyallerine cevrilir. Bu sinyaller yiUkseltici tdmadan boyutilir ve cihaza kaydedilir.

Gostergedeki deerler referans cizgisine gore ylzey puruzsltitin aritmetik ortalamasini {R
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ortalamanin karekokl grveya ortalama puriz yuksekl(R,) gibi dizeltilmi ytzey parazltluk

degerlerini verir.

Yizey yapisi i¢in en 6nemli 6lgme tegnimekanik- elektronik cihaz kullanimiolup
kiicuk yaricaph elmagne slenmis ylzey cizgisi Uzerinden ge¢gmesi esnasinda yuzsilipden
alinan purazlilga okuyarak cikti olarak gosterir. Cok genel olaandirt elmasgnenin erilik

yaricap! 1Qum, ancak ardirmalarda 2.pmkadar kii¢ciik radyuslgmne uglari da kullaniimaktadir.

Yuzey purdzlaligh;  olcilmek  istenen  yizeyin  oz@ili  bilinen  bir
ylzeylekagilastirlmasi esasina dayanan, izleyici problarla vegyt#k cihazlarla élgciim yapilmasi

ile belirlenir.
Yuzey purazlulik 6lgcim metotlarsazida verilmitir.

« Dokunma metodu,

* Mekanik metot,

* Hidrolik metot,

«  Pndmatik metot,

« Kapasitans metodu,

e Xisini metodu,

e Elektron mikroskop metodu,

e Optik mikroskop metodu,

e Ylzey dinamometresi metodu,

+ Kesit alma metodu,

e Karsilastirma mikroskobu metodu,
+ Interferometrik metotlar,

+ lzleyici uclu cihazlarla purazlulik 6lgim,
¢ Optik yansitma metodu,

e Optik parazit aletleri metodu,

* Replika (Mask) metodu.
4.5.1.1zleyici uclu cihazlarla puruzltlik dlguimai

izleyici uclu cihazlar, kullanilan ok sivri bir &yici ucun, 6lgiim yapilan yiuizeytizerinde,
ylzey duzensizliklerine ¢capraz yonde vgehtendirme uzunlgu boyuncahareket ettiriimesi ve

hareket boyunca meydana gelen gitrderin buyutllerek, yinehareketli bierit Uzerine kayit
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edilmesi veya gostergeden okunmasi esasina dggakit 4.5)1zleyici ucun yuzey tGzerindeki
baskisi ¢cok azdir ve puruzlaluk biyitme orani 100kata kadar cikarilabilir.

Sekil 4.5 Yuzey purizltlik cihazi.

Numune yuzeyini 6lgmek igin kullanilagrienin idealde keskin bir uca sahipolmasi
gerekir. Bu ise pratikte mimkun gliglir. ignenin ucundaki sonlu yaricap, 6lgmeyapilan yiizeyin
sekline bali hareketin hassasiyetinde bazi kayiplara sebadzeyici ucun sonlu yaricapindan
dolayr meydana gelen hatanin pratikte ¢ok ciddidighagorulmistir. 0.0001 ing yarigapli bir
uca sahip olanghe 0.0002 in¢gesliginde bir hata ile dl¢tilmesi beklenirken, sonucumdan

daha iyi oldgugorilmitar.

Sekil 4.6’da olgim yapilan yuzeyleri birbirinden ean bir tepe Gzerinden, izleyiciuca
kizaklik eden elemanin gecmesiyle, profilde ortay&an yanls cukurun sematik sekli
gosterilmitir. Kiiguk, keskin bir basamak tzerinden gecenseiraclu izleyicinin takip etsi yol
sematik olarak gosterilrgiir [4].
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Sekil 4.6izleyici ucun ylzey puruzlifii takibi.

4.6. Yuvarlaklik (Roundness) Olgiimii

Yuvarlaklik, parca eksenini dik kesen dizlemdekiinlelemanlarin dénmeeksenin e
mesafede olmgartidir. Parca eksenini dik kesen dizlemdeki eléanamtolerans mesafesindg e

eksenli iki daire icinde olmasi kalu yuvarlaklik toleransi olarak adlandirilir.
Yuvarlaklik toleransi;

1.Sadece silindirik ylzeylere uygulanir,

2.Parca oOzelliklerinden lamsizdir. Sadece yuvarlaklik dlgimu icin parca akde
ili skilidir,

3.Cap Olcusu sinirlari icerisinde olmalidir.

4 Genel olarak parga tolerans mesafesinin yarisiadaimahdir [11].
4.6.1. Yuvarlaklik hatalari

Uc-nokta Olciim metoduna dayali, gercek gosterintesis yuvarlaklik hatasini
Olcmekicin gelstirilmi stir. Yuvarlaklik hatasi ise tadakaldirma gleminde hangi tekgin
kullaniimasi gerekgini belirleyen en 6nemli faktordir. Yuvarlaklik lagt belirleme sleminin
ardindan, kesme kuvvetinin belirlenmesi de mumkin@&iylelikle gerekli kesme sistemleri
belirlenebilir. Yapilan ardirmada mekanik ve elektronik sistemler yardimiylse
formallerkullanilarak ve bilgisayara aktarilan Verie sonuc cikti olarak elde ediliyogekil

4.7'de bu ciktilarda bir 6rnek gorilmektedir.
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Hassas bir sekildetalg kaldirma slemi yapilmasi istenilen si pargalarinda,
yuvarlaklikhatalari dgerlendirilir. Asiriyuvarlaklik hatasi bulunans i parcalari glenmez.
Isparcasinin kullanilagayere gore, bu hatalarda “kabul edilebilir hatageti vardir. Bu dgeri
asan kparcalari, slenmez veyasienmis dahi olsa kullaniimaz. Ozellikle bazi makine péagada
bu geometri bicime daha cok 6nem verilir. Yuzeyyaliilik deserinidasrudan etkileyen bir
faktordir. Yuvarlakhik hatasi, muhakkak bir parcagadir. Onemli olan bu kusurun kabul
edilebilir dezerler arasinda yer alip almgadiir. Yapilan argtirmalar; yuvarlakliktan uzakjan
parcalarda yuzey kalitesigliiekte, yuvarlaklik hatasi az olagparcalarinda ise ylzey kalitesi

artmakta oldgunu belirtmektedir [1].

Sekil 4.7Yuvarlaklik hatasi 6lgiim sonucu.
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5.LITERATUR ARA STIRMASI

Insanlarin kendi arac ve gereclerini yapmayalamaasindan itibaren ylzegleme
tekniklerinden belki de ilk olarak "seama" kullaniimaya bganmstir. Bazi dgal malzemelerin
diger malzemeleri bellgekilde cizdgi ve sindirdgr gézlenmgtir. Dogrudan mekanik etki ile
kullanilan bu sert cisimler $andiricilar” olarak anilagelmive teknolojinin gekimine paralel
olarak gindiricilar ve aindirma glemi de gekme kaydetmitir. Taslama kleminin baarili
olabilmesi icin dort anahtar faktor olan takim t@ag zimpara tasecimi, § malzemesinin

Ozellikleri ve operasyosartlari dikkate alinmalidir.

Arastirmacilar yillardir imal edilen Grinlerin kalitesi iyilestirmege ve maliyeti
minimize ederek talakaldirma performansini artirmaya odaklaglendir. Yuzey purtzIUlga,
taslamanin dnemli bir kalite karakterigidir ve olci tamlgi, yizey kalitesi, takim 6mriggamma
direnci, surtiinme, korozyon, §lama gibi imal edilen parcalarin fonksiyonel kaslgtigini
etkiler [16-18].

Galla [9], “Silindirik taglamada istenen yilizey puruzlglini elde etmek igin giama
parametrelerinin bilgisayar yardimiyla optimizasybisimli doktora tezinde gatane buyukIgu,
tas dokusu, ta sertligi, malzeme, ¢ ilerlemesi, ¢evresel hiz orani, takderinligi ve tg bileme
orani gibi parametrelerin ayri ayri yizey kalitesiatkileri incelenerek varyans analizleri

yapiimstir. Yapilan cakma neticesinde oldukga tatminkar sonuclar agnioelirtmistir.

Demir [10], “Aliminyum oksit zimpara $&ariyla silindirik taglamada ¢gtli celikler igin
tagslama oranlarinin belirlenmesi” isimli yiiksek lisaeginde C1050, C1390, C3330, C10110 ve
C51420 celikleri cgtli fiziksel 6zellik ihtiva eden aliminyum oksitmpara talari kullanarak
deneysel cajma yapmgtir. Tas tane sayisl, iedokusu, tasertligi, is ilerlemesi, tala derinligi ve

is malzemesinin tdama orani tzerinde dnemli derecede etkili gldbelirtilmistir.

Demir ve Gullu [13], “Ta sertligi ve isleme parametrelerinin yuzey purizigiiive
tagslama kuvvetlerine etkilerinin incelenmesi” adliigalanin sonucundagaertliginin artmasiyla
yuzeypuruzlulguniun yani sira yizey yapisinin da 6énemli derecesigstgini belirtmisler.
Ayrica, sert tdarin kullanimiyla, ta tanelerinin uglari korlenip duzlekce isparcasindan taja
kaldirma aninda temas alanibuyumekte ve bungl balarak ta sdrtinmenin argt
vurgulanmgtir. Taslama esnasinda alan yiksek sicakliklar (yaldgk 1500 °C), tsglanan
malzemenin yilzeyinde yanmalarin ghasina neden olmaktadir. slanan malzemelerin
yuzeyinde olgan bu yanmalar ve hasarlar, makine elamanlarind=yyikalitesi agisindan

istenmeyen bir Ozellik dmracaktir. Sert tdarla yapilan tdama gleminde kesme derirgi
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arttikca talanan malzeme vyizeyinde go6zle gdrilebilen renkgistelerinin olustugu

g6zlemlemglerdir.

Demir ve Gulli [12],“Ta dokusunun ylzey purizligi ve tglama kuvvetlerine
etkilerinin incelenmesi” adli ¢aimalarinda te dokusu kigik olan ggama diskindeki tg
tanelerinin koparak ganan malzemeye nifuz gitni vurgulamslar. Ta dokusunun sik olmasi,
tag tanelerinin bglama mukavemetinin azalmasina ve tanelerin dahkusxetlerle talama
diskinden kopmalarina neden ofdu disinilmektedir. Sik dokulu gtarla yapilan tglama
islemlerinde, tglanan § parcasi Uzerine nifuz etrties taneleri, pacalarin c¢atiklari yerlerde

istenmeyen etkiler yapabilegidbelirtilmistir.

Lin ve digerleri [19], zimpara tanin donme hizi, tabla hizi ve talderinliginin ylizey
purazliligiine ve tdlama kuvvetine etkilerini agirmiglar. Tabla hizi ve tataderinligindeki
artis ile hem talama kuvvetleri hem de ylzey puruziglinin arttgini (ylzeyin kotulgtigini)

vurgulamslardir.

Yuzey kalitesini artirmak ve yuzey puruzlglind dgurmek icin zimpara tanin
cevresine kanal acilarak yanistanodifiye edilerek cgtli yontemler gelstirilmistir. Kesikli
taslama gleminin daha iyi sgutma, ylzey yaniklarinin, dalgalanmalarin ve @&gnmasinin
azalmasi, tdama kuvvetleri, spesifik enerji ve sicaith dismesi gibi faydalar oldgu cesitli
yazarlar tarafindan belirtilrgtir [20-22].

Son yillarda kesikli tdama ile ilgili bircok aratirma yapilmgtir. Ornesin, Kaya [1], diiz
ylzeyli zimpara ta ile helisel oluklu zimpara §a kullanarak dort fakl 6zellikte malzemeyi
tagslamistir. Deney sonugclar yizey purizlglii ve yuvarlaklik hatasi grafikler yardimiyla
degerlendiriimistir. Deney neticesinde, duz yilizeyli zimpargrta oranla, helisel oluklara sahip,

zimpara tainin kullaniimasi ile yiizey kalitesinin agtibelirtilmistir.

Kesikli zimpara tginin imalati ve performansi Kim ve arkatdau [23], Jin ve Meng [24]
tarafindan argiriimistir. Kanalli zimpara tanin dnemli 6lgtide tdama performansini ve yiizey
purdzluldggund iyilestirdigi belirtiimistir. Ayrica kanalli ta kullanimiyla aliminyum akamlar
gibi taslanmasi zor olan malzemeler daha derin kesme d#rité daha etkili bir bicimde

taslandigl belirtilmistir.

Helisel kanalli tglarintsslama kuvveti, spesifik enerji ve yuzey purtzigilire etkileri
Nakayama ve arkadar [20] tarafindan cajilmistir. Deneysel ¢agmanin sonucunda kanalli
tasglarin kullanimiyla tglama kuvveti ve spesifik enerjinin gtiigl, tas asinmasinin artmagdi ve

yuzey puruzlalgindn ise bozulmagh belirtilmistir.
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Suziki ve arkadgari [25], helisel scan ggama (HSG) olarak bilinen yeni birstama
teknigi gelistirmislerdir. Bu teknik kullanimiyla fini ylzeyin yedi kat daha iyiégi
belirtilmistir.

Zhang [26], seramik, cam ve celik gibi malzemeld8G tekngi kullanarak talamis,
HSG tekngi kullanimin yalnizca yizeyi iyiktirmedigi aynt zamanda kesici tanelerig i

parcasina yagmalarin azaldyini belirtmitir.

Yukarida bahsedilen catnalarda tglama parametrelerinin, ¢gan cevresine vidaya
benzer sekilde kanal agilmasinin, kanal sayisi ve gefinin ylzey kalitesine etkisine
odaklaniimgtir. Bu calgmada ise zimpara simin cevresine ¢ farkl helis acilarinda kanallar
acllarak deneysel camna yapilmgtir. Literatirde helis acilarinin yizey kalitesinasil
etkileyecgi yonunde bir ¢cabma olmadgindan hem enduistriye hem de akademiksgadlar

yararli olacaktir.
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6. MALZEME VE METOD

Bu tez cajmasinda g fakli malzeme kullaniktar. Bu malzemelerin standart kodlari,
sertlikleri, kimyasal bilgenleri gagida verilmitir. Numunelerin hazirlanmasi veskara helisel
kanallarin aciimasi ilerleyen bolumlerde aciklagimi Son olarak, ylzey puruzli@a ve

yuvarlaklik hatasi dlgiim metotlari ise aciklastnn
6.1. Malzeme

Bu ¢alsmada, endustride yaygin olarak kullanilan ¢ fag&lik malzeme kullanilngtir.
Bu malzemeler; C 1050, C 4140 ve C 7131'dir.

C 1050; alamsiz celiktir ve yuksek oranda karbon i¢cgmdden dolayi karbon celikleri
olarak da bilinirler. Sertkgirilebilirlikleri icerdikleri karbon miktarina pael olarak artarken,

tokluklari ise karbon miktari ile ters orantilidir.

C 4140; kimyasal bigmleri Ozellikle karbon miktari bakimindan, sestlelmeye
elverili olan ve islah slemi sonunda belirli bir cekme dayaniminda yuiksekluk 6zelligi

goOsteren, akamli ve algimsiz makine imalat celikleridir.

C 7131; sementasyon celikleri, ylizeyde sert y@anaaya dayanikli, cekirdekte ise
yumwsak ve tok ozelliklerin istendi, degisken ve darbeli zorlanmalara dayanikli pargalarin
imalinde kullanilan dgilk karbonlu, alggmsiz veya akaml celiklerdir. Parcaya bu 6zelliklerin

kazandiriimasi, ylzeyine karbon emdirilmesi ilerolu
6.1.1. Malzemelerin sertlikleri ve kimyasal bilgenleri

Deneyde kullanilan malzemelerin sertlik dereceleg(@e 6.1'de verilmitir. Taslama
isleminde malzemenin seglne gore ta secildginden malzemenin seginin bilinmesi

onemlidir.

Cizelge 6.1Malzemelerin sertlikleri.

Malzeme Sertlik
C 1050 96 HRB
C 4140 99 HRB

C 7131 58-62 HRC
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Deneylerde kullanilan gelik malzemelerin kimyaskddenleri Cizelge 6.2’de verilngiir.

Cizelge 6.2C 1050, C 4140 ve C 7131 malzemelerinin kimyagabé&nleri.

Malzeme C Si Mn P S Cr Mo
C 1050 | 0.47-0.55| 0.15-0.35| 0.60-0.90| 0.04 | 0.05 | -~ [ ——
C 4140 | 0.35-0.44| 0.15-0.40] 0.60-0.90 0.085 0.035 0.80-1.10----
C7131 | 0.14-0.19| 0.15-0.40[ 1.00-1.30 0.085 0.035 0.80-1.0015-0.25

6.2. Numunelerin Deneyicin Hazirlanmasi

Her bir malzeme; 39 mm capinda ve 245 mm boyundaAZemm tglama ylzeyine
sahip olacaksekilde, torna tezgahinda iki punta arasinda hassasekilde klenmistir.
Puntadelikleri hassas bir bicimde acgtm iki punta arasinda ¢mnabilmesive firdondiye
baglanabilmesi igin, gparcasinin iki tarafina da 37.5mm boyunda ve 25rapingla faturalar
acllmstir. Tornalama ve tdama klemleri sonrasinda malzemelerin birbiri ile kamamasi igin
tim numunelere numaratérle seri numarasi vurgtianu Deney numunelerinin teknik resmi
Sekil6.1'de, fotgraflar daSekil 6.2’de gosterilmtir.

1x45°

39

%

@“‘%

375

170
Sekil 6.1Numune parcanin teknik resmi.

37.3
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Sekil 6.2Numune pargalarin fogoafi.

6.3. Zimpara Tas1 Ozellikleri ve Deneyicin Hazirlanmasi

Deneylerde dort adet zimparaiteullaniimsstir. Zimpara ta 400x40x127 TS 291-3
EKR 60 K 6 V etiketlidir. Tain detayli spesifikasyonlarsasida verilmitir.

6.3.1. ZImpara ta secimi

Asindirici malzeme secimi

Bu aratirmada, geleneksel yapayiadirici grubuna giren, yaygin bir Gretim vekuliani
alani bulunan, saf korundgir bir adiyla, asil korundandirici tipi secilmgtir.Asindirici semboli
tas Uzerinde EKR olarak ifade edilmektedir.

Bu tagin 6zellikleri; hicbir katki maddesi ilave edilmeékis, bilesiminde %99.5 oraninda
aliminyum  oksit  bulunan  gul pembesi renkte sindiricidir. Kristallerin
sertligi9.4Mohsoldgundanaindirici taneler hafif zorlanma olgunda, kolayca ufalanabilecek
birlestirme maddeleri ile birlgirilir. Bu zimpara talari genellikle celik, sert ve serglailmis

parcalarin tglanmasinda, ayni zamanda kesici aletlerin bilennaeskullaniimaktadir.

Tas tane buyukligi secimi

Endustride kullanim orani en yiksek olanlar orténee grubu olgturan dgerlerdir. Bu

neden g6z 6niinde bulundurularak, 60 tane bigiiki&cilmitir.

Tas tane dokusunun secimi

Asindirici  tanelerin  birlgirme maddesi ile birlikte preslenekekillendiriimesi

sirasinda, tanelerin birbirine olan uzgklipresleme kuvvetine kA olarak farkhliklar
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gostermektedir. Bu uzaklikla gkili olarak, tgin yapisinda gézenekler meydana gelir. En sik

doku 0 ile tanimlanirken, en seyrek doku 14 ildé&dilmektedir.

Bu argtirmamizda, tanelerin ideal dizifdikabul edilen, 6 numarali dokukullanilgtir.

Orta sikliktaki bir doku olarak siniflandiriilmaktad

Tasin birlestirme maddesinin secimi

Asindirict taneleri  bir arada tutarak sta seklininolusmasinisglayan,
birlestirmemaddeleridir. Her birsandirici tane birer takim kabul edilirse, bitieme maddesi icin

takim tutucusu benzetmesini yapilabilir.

Deneysel ¢cajmada inorganik birgirme grubundan, seramik (V) sembolli ileifade
edilen, birlgtirme maddesi kullaniingtir. Uygulanan kuvvetten dolayr kirilan veya
asinangindirici taneleri rijit olarak tutan, bunun yanindapeten kirilgan bir yapidadir. Seramik
birlestirme maddeleri ergime dereceleri olduk¢a yiikselsvgecirmez dzelliktedirler. Genellikle
asindirici ile kimyasal birlgme girerler. Gerek kullanim alani yaygili gerekse 6zellikleri

bakimindan seramik biggrme tercih edilmitir.

Tassertligi secimi

Tagslarin sertlgi A'dan Z'ye kadar kodlanmtir. A en yumgaktss, Z ise en sert tafade
etmektedir. Bugagmada K sertfiindeta secilmitir, nedeni ise zimpara gari enyaygin
kullanim alani itibariyle yurmgak, orta ve sert gdarin ¢ok kullanihiyor olmasidir. Ksertlik
derecesindeki taise yumyak zimpara ta grubunun en sert gaolmasidir. Yani biranlamda,

imalatta en ¢ok kullanilan sertlikte bistalmasidir.
6.3.2. ZImpara taina helisel kanallarin agiimasi

Zimpara ta Uzerindeki helisel kanal acgisinin ylzey puriziilie ve yuvarlaklik
hatasina etkini agirmak icin ayni 6zelliklere sahip t¢ farkh zimpaslarinin tzerlerine 15°,
30° ve 45°'lik helisel kanallar acilgtir.

Freze bgligina, metallerin capak alma ve kesrgleminde kullanilan flex, gediirilen
aparatla rijit birsekilde monte edilmstir. Silindirik zimpara tal ise daha énce MDF'den imal
edilen iki flary arasina vidalar yardimiyla glanmstir. Daha sonra freze tezgahingslaaan
divizore ve punta arasina takiktir. Zimpara taina helisel kanal agmalémi tipki helisel djli
acma glemi gibi paracol yardimiyla yapilgtir. Helisel kanallar 2.6 mm gaiginde, 3 mm
derinliginde ve cevrede 24 adet bulunmaktadir.Helisgli diciliminda freze tabla milinden

divizor kuyruklu ayna miline dliler yardimiyla iletilen hareket sayesinde uyg@tisiadimi elde
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edilir. Her tg icin hesaplamalar ve gerekli ayarlamalar yapiléaisel kanallar acilngtir. Tasa

helis kanal acmaliemi Sekil 6.3'de gdsteriimektedir.

Sekil 6.3 Zimpara taina helis kanal agmalémi.

Helis kanall ta olarak adlandirilan zimparastain tezgaha kianms hali Sekil 6.4'de

gOsterilmektedir.



46

Sekil 6.4 Helis kanalli zimpara §a

6.4.isleme ParametrelerininHesaplanmasi

Deney numunelerinislenmesi icin gerekli olan tiiigleme parametreleri hesaplamalari
yapiimstir.

6.4.1.isin ilerlemesi

Silindirik taslamada secilebilecek en buyuk ilerlemegitaher bir devrinde tan
kendigengligi kadar ilerlemesi veya tablanins¢gensligi kadar ta onidnden gecmesidir.
Geneldsgin ilerlemesi, kaba ylzeyler icin buyuk, bitirme zgyleri icin kicik segilir.
Asagidakiformullerle hesaplanir (Denklem 5,6).

s: Isin bir devrinde, tadniindeki boyuna ilerleme miktart, mm/dev.
Vr: Tabla hizi, m/dak.

d,,: Is parcasinin ¢api mm

ny: Is parcasinin devir sayisi dev/dak.

V. Is parcasinin cevresel hizi m/dak.
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1000 V
S =

mm/dev veya (5)
Ny
Vrd
=T midev (6)
w

Vr = 0.22 m/dak
dy =39 mm
V., = 17.14 m/dak

3.140.22 39
T 1714

= 1.571 mm/dev

6.4.2. Talgderinli gi

Taslamada talgderinligi, tasi olusturangindirici tane buydkigl ile iliskilidir.
Aktifylizeyde, tanenin en az yarisinins tgdvdesinde oldgudistinilmektedir. Dger yarisi
isekesmeye hazir ug olarak kabul edilmektedir. Bundrmal bir silindirik tslama sleminde
maksimum talg derinligini ifade eder. Cagmamizda 60 taneli §aecildii icin vel™lik olci

eleginden digen tane sayisi 60°tir.

1" = 25.4mm den => 25.4 / 60 = 0.423 mm’dir.

Bulunan rakamin yari @eri 0.212 mm’dir.

Malzeme sertfiine gore verilecek maksimum talaiktari degiskendir. Tglamaimalatta
son glem kabul edildsi icin, mUmkin oldgu O6lcide talgderinligi az

secilmelidir.Calymamizda0.01 mm tajderinligi secilmistir.
6.4.3. Cevresel hiz orani

Silindirik taslamada o6nemli olan parametrelerden biri degintagevresel hizi ile
isingcevresel hizi arasindaki orandirsifacevresel hizisagidaki formille hesaplanir (Denklem
7).

¢ho: Cevresel hiz orani
V;: Tasin cevresel hizi m/sn.
D : Tain capi mm

ng : TaIn devir sayisi dev/dak.
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Tt Dgng

S = 1000 60 m/sn. (7
Tdwhy
Vv =000 m/dak (8
Vs
¢ho = Vo (9)

Ds = 400 mmpng = 1570 dev/dak

_3.14 400 1570
ST 1000 60

= 1968 m/dak
dy, = 39 mmpn,, = 140 dev/dak

_3.14 39 140

= 17.14 m/dak
w 1000 m/da

6.4.41sin devir sayisI

Calismaninyapildtl tezgahin, § pargasinin devir sayisini 38, 64, 95, 140, 25% 38
dev/dak’dir. Silindirik talamada, § pargcasinin c¢api buyilrse, devir sayisisnoigktedir.
Yukaridaki hesaplamanin da yardimiyla, 140 devigakézgahayarlansgtir.

6.4.5.Talama ve tas bileme stresi

Deney uygulamasinda; heg parcasi, 5 dakika slre ile ve daha o6nce belirtilen
parametreler cercevesindsltamstir. Her tglama sleminden sonra ise ayni bileme metodu
kullanilarak zimpara téari bileme aleti ile 0.015 mn'lik pasolarla 20 defidip gelerek 0.30 mm
derinlikte bilenmgtir. Sekil 6.5'de bilemegdlemi gorilmektedir.
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Sekil 6.5Duz ylzeyli zimpara tanin elmas ile bilenmesi.

6.5. Deneyin Yapils

Taslama deneylerinde ayni 6zelliklere sahip dort adetpara ta kullaniimstir. Bu
taglardan birisine hicgbir siem yapilmamgtir. Bu ta diz ylzeyli zimpara $a olarak
bahsedilecektir. [Fer U¢ taa ise sirasiyla 15°, 30° ve 45°'lik helisel kana#iailmstir. Bu tglar
ise 15° helisel kanalli zimparasta30° helisel kanalli zimparastare 45° helisel kanalli zimpara
tasl olarak bahsedilecektir. Bustar ilk basta dengeleme sehpasinda statik olarak dengelenerek
tezgaha teknolojik kurallara riayet ederek takgtmu Daha ©nce hesaplanan tugieime
parametreleri ayarlansgtir. Is pargasi iki punta arasina guvenli g@kilde bglanms ve sgutma

sivisinin debisi ve konumu ayarlartm.

Her bir zimpara ta ile ¢ farkli malzeme tdanmstir. Toplamda 12 deney yapilgtir.
Her bir deneyden sonrasthilenmitir. Taglama sireleri ve tdarin bileme metodu ve siresi her
tag icin sabit tutulmgtur. Tglama sleminden sonra ise numunelerin yizey purtgulive

yuvarlaklik hatalari él¢tlmgitr. Calsma sirasinda gatma sivasi olarak, bor g&ullaniimistir.

Bu calsmada amag, diuz yluzeyli bir zimparagitde helisel kanallara sahip ayni
Ozellikteki diger zimpara tanin farkli malzemelerde, meydana getiidytizey puruzlulik
degerlerinin ve yuvarlakfiininkasilastiriimasidir.
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6.5.1. DUz yuzeyli zimpara ta ile taglama islemi

Duz yuzeyli zimpara ta kullanilarak, G¢ ayri numune ayni parametreldiakularak
taslama slemine tabi tutulmstur. Sekil 6.6’dadiiz yuzeyli zimparagiakullanilarak, yapilan bir

numunenin tganmasi gorulmektedir.

Sekil 6.6DUz ylzeyli zimpara taile bir numunenin tganmasi.

Tum numuneler tdandiktan sonra ylzey purizlilikleri 6lcilmek Uzeieenle
korunarak, yuzey puruzlulik ol¢cim noktasingrienistir. Yizey puruzltluk dgerleridlgulerek

gerekli ¢iktilar alinmygtir. Ayrica her bir numunenin gevresel salggeieribelirlenmstir.
6.5.2. Helisel kanalli zimpara tglari ile taslama islemi

Helisel kanalli zimpara $g diz ylzeyli zimpara ¢anin tim 6zelliklerini taamaktadir.
Ancak bu zimpara $a 2.6mm geniliginde, 3mm derinfiinde cevresinde 24 adet helisel
kanalacilmgtir. Boylelikle diiz yluzeyli zimpara ¢ana gore, tglama sleminde § parcasina taa
kaldirmak icin daha az yuzey temas etmektedir. Bnakar da tgama sirasinda otlamanin
onlenmesinisdamistir. Sekil6.7’de diz zimpara ¢a ve helisel kanalll zimpara stari

gorilmektedir.
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a) b) c) d)

Sekil 6.7 Deneyde kullanilan géar, a) Duz yuzeyli zimparaga b) 15° Helis agili zimparagiec
) 30° Helis acili zimpara¢g d) 45° Helis agili zimparagia

Her tglamadan sonra yine bilemgdmi yapiimstir. TUm malzemeler gandiktansonra
yuzey purazlulik dgerleri dlgulmi ve c¢iktilar alinmygtir. Ayrica her bir numuneningevresel
salgi dgerleri belirlenmtir.

Helis acili zimpara tdarinin helis agilarsekil 6.8'de gosterilmtir.
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Sekil 6.8Farkl helis acil tglarin gésterimi.

15° Helis a¢ili zimpara ¢anin teknik resmiekil 6.9'da gosterilmektedir.
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@394
@397
2400

Sekil 6.9Helisel kanalli tain teknik resmi.

6.5.3. Ylzey purazltlik ve yuvarlaklikhatasi dl¢cimuygulamasi

Taslanan parcalarin olcimglemigerceklstiriimeden once, yilizey purizlalik 6lgme
cihazinin kalibrasyonslemi yapilmstir.Calismada, olcilen dgerlendirmeuzunigunu (Ld), 4
mm alinmstir. Daha 6nce yapilanakademik ealalarda bu uzunluklar; 0.076 mm, 0.25 mm,
0.76 mm ve 254 mm olarak alingmr. Imalat sanayinde ise maksimum 4 mm
alinmaktadir.Olgmesiemine gegcmeden 6nce ortam sicak0°C olarak ol¢ilmgive cihaz
titresimi kontrol edilmitir. Tagslanan her numunenin ylzey purizigiliiisin yizeyi basingl hava

ile temizlendikten sonra olgulngtiir.

Herhangi bir numunenin bir eksen Uzerinde 170 ram %lenmis bir boyu dlgmek
mumkan dgildir. Bundan dolay! tganan parcalarin yiizey purizlgiii numunenin her iki ucu
ve ortadan olmak tizere ¢ ayri noktadargymrcasi, her seferinde 90° dondurulerek 4 ayareks
Uzerinden alinmgtir. Yani her bir parcasi 12 ayri noktadan 6l¢igtiiti Profilometrenin kurs

uzunlysu 4 mm segcilmtir. Tek bir eksen 6lcimi sonucunda; ylzey puriigfii(R;) dezeri ¢kt
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olarak alinmgtir. Sekil 6.10'da numune parcanin yizey pUrazgiltolctim uzunluklan

gorilmektedir.

1x45°

2xd5® ALA2,43
= A2 Al
4 o BL,
~ e m | S B2,
S D3 B3
C3 2 cl
2% |4 50 4 50 .20 CLC2,C3

Sekil 6.10Ylzey purdzlaligia olcim eksenleri.

Yuzey purazltlik cihazi ile 6lcim araliklart;
Al, B1, C1, D1 igin, 29 mm - 33 mm ar@blir, (4 mm).
A2, B2, C2, D2 i¢in, 83 mm - 87 mm ar@blir, (4 mm).
A3, B3, C3, D3 i¢cinise 137 mm - 141 mm arahklarid4d mm).

Taslanan parcalarin yuvarlaklik hatasi élcimia numuméar iki ucu ve ortadan olmak
Uizere U¢ ayri noktadan alimgtar. Yapilan G¢ 6lgiim sonucu tek gigdiyazdiriimg ve niimerik
degerleri alinmgtir.  Sekil 6.11'de yuvarlaklik hatasi 6lcimi yapilan wilee (eksenler)

gorulmektedir.

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

Sekil 6.12Yuvarlaklik hatasi 6lgcim eksenleri.

Taglanan numunelerin ylzey purizlgli TumosonAlgelik AS. firmasinin 6lgme ve
kontrol laboratuvarinda kullanilan MahrPerthen zihige 4 mm strok ayarlanarak yapiktr.
Ayrica, numunelerin yuvarlaklik hatasi o6lcimleri pau AS.’'nin argtirma geltirme

laboratuvarinda kullanilan MitutoyoRA-114 ovallilcém cihazinda yapilrgiir.
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7. BULGULAR

Duz ve farkh helis acili tdarin yizey purizigine ve yuvarlaklik hatasina etkileri
deneysel olarak agarilmistir. Daha 6nce hesaplanan tigteme parametreleri ayarlandiktan
sonra deneyler yapilgtir. Dz yuzeyli zimpara tave helisel kanalli zimparastari ile talama

isleminden sonra varilan bulgulagagida verilmtir.

Her bir numune icin elde edilen purizltlik ve ydakhk hatasiélciimler§ekil 7.1'de

gosterilen eksen araliklarinda yapilarak elde ediiafik ve sayisal gerler belirtilmistir.

ey LEAS®

2x45° ALA2 A3
A3 A2 Al
« DL Bl,
-t B35 — By — — pi— —f — 3 5 B2,
o D3 B3
C3 c2 Cl
C1,C2,C3
1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

Sekil 7.1 Numune parcanin dl¢ciim eksenleri.



56

Sekil 7.2'de, diz yizeyli zimparagiaile teslama sleminden sonra C 1050 malzem

meydana gelen yuzey purizlulgrafigi ve Rdegeri gorulmektedir.

N 5 5

2x45°

c2

Cl

&

1. Eksen

2. Eksen

Piarizluluk Grafi gi

3. Eksen

Ra(pm)

ALA2A3

D1, BI,
g B2,
D3 B3

CLC2,C3

0.51

Sekil7.2Diz yuzeyli zimpara taileC 1050 malzemenin ylzey purizlilik ggafre R, deseri.

Cizelge 7.1'dduz yizeyli zimpara ta ile teglama sleminden sonraC 1050
malzemesinde meydana gelen ylzey purizliluk él@mgar verilmstir.

Cizelge 7.Duz yuzeyli zimpara taile C 1050 malzemeniytzey purizltlik 6lciim sonucle

TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORT(’;;A)‘MA
Al | 051| A2 | 057 | A3 | 061
iz Yiizevii Bl | 053 | B2 | 0.55| B3 | 052
Duz Ylzeyli C 105( 054
Tas Cl1 | 052| c2 | 054| C3 | 053
D1 | 054| D2 | 052 | D3 | 052
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Sekil 7.3'de duz yuzeyli zimparias! ile C 1050 malzemenin, ganmasi sonucu elc

edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

7
Record Magni fication: x500

Sekil 7.3Dlz yuzyli zimpara ta ile C 1050 malzemenin yuvarlaklik hatalar

grafikselsonuglari.

Cizelge 7.2'dduiz yuzeyli zimpartasi ile € 1050 malzemenin, ganmasi sonucu elc

edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin dlgim sonuclagorilmektedi

Cizelge7.Duz yuzeyli zimpara ta ile C 1050 malzemenin yuvarlaklihatalarinin délgtim
degerleri.

Oluilen Igelj‘;grlzrr:< Il 5 Ortalama(pm
Eksen Sayisi Elcon OlclilenDeger(um) alama(pm)
Al 1.Eksen 11.8
A2 2.Eksen (Merke: 8.5 8.33
A3 3.Eksen 4.7
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Sekil 7.4'de, 15° Helisel kanallizimpara ta ile taslama gleminden sonreC 1050

malzemedeneydana gelen ylizey puruzlilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir

2x45°

1x45°

4

25

50

50

Purizlulik Grafi gi

Ra(pm)

D1,

D3

0.56

ALA2,A3

BI,
B2,
B3

C1,C2,C3

Sekil 7.415° Helisel kanalli znpara tai ile C 1050 malzemenin yuzey puruzliulik gialie R,

degeri.

Cizelge 7.3'd&5° Helisel kanalli zimpara gaile taslama gleminden sonreC 1050

malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar: verilmstir.

Cizelge 7.35° Helisel kanalll zimparasi ile C 1050 malzemenigizey purizltlukolgim

sonuglart.
TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 064 A2 | 061| A3 | 0.51
15° Helis Bl | 0.63| B2 | 0.59| B3 | 0.53
acih C 1050 0.58
tas Cl | 058 C2 |060| C3 | 0.56
D1 | 059 | D2 | 058 | D3 | 0.51
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Sekil7.5'de,15° Helisel kanal zimpara tai ile € 1050malzemenin, tdanmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir

1. Eksen 2. Eksen

3. Eksen

1270
Record Magnification: x500

Sekil 7.515° Helisel kanallzimpara tai ile C 1050 malzemenin yuvarlaklik hatalar

grafikselsonuclari.

Cizelge 7.4'd&5° Helisel kanalzimpara tat ile C 1050 malzemenin,danmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin élcim sonuclagorilmektedii

Cizelge7.45° Helizl kanallizimpara tai ile C 1050 malzemenin yuvarlaklhatalarinin élgiim
degerleri.

Olculen Olgulen - 5
Eksen Sayis| Referan Olctlen Deger | ortalama(um)
Y Ekseni (um)
Al 1.Eksen 11.3
A2 2.Eksen (Merke: 7.6 7.9
A3 3.Eksen 48
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Sekil 7.6’da, 30° Helisd kanalli zimpara ta ile taslama gleminden sonreC 1050

malzemedeneydana gelen ylizey puruzlilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir

1x45°
2x45° AlLA2.A3

- B —&- — B - Bl —@

29 i 50 4 50 4.2 CLC2,C3

25

B2,
D3 B3

Ra(pm)

0.54

Sekil 7.6 3¢° Helisel kanalli zimpara gaile C 1050 malzemenin yizey puruzlalik ggafre R,
degeri.

Cizelge 7.5'de 3° Helisel kanalli zimpara ¢aile taslama sleminden sonra C 10t

malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar verilmstir.

Cizelge 7.80° Helisel kanalli zimparaasi ile C 1050 malzemenigiizey purizliluk 6l¢in
sonuglart.

TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)

Al | 054| A2 | 053] A3 | 051

° Hali Bl | 050| B2 | 051| B3 | 0.61
30° Helis agll C 105( 053
tas Cl | 047| C2 | 050| C3 | 0.56

D1 | 0.50| D2 | 0.53| D3 | 0.61
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Sekil 7.7’de,30° Helisel kanal zimpara tal ile C 1050malzemenin, tdanmasi sonuc
elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

0
Record Magnification: 500

Sekil 7.730° Helisel kanallzimpara ta ile C 1050 malzemenin yuvarlaklik hatalari

grafikselsonuclari.

Cizelge 7.6'de30DHelisel kanalzimpara tar ile C 1050 malzemenin,danmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin élcim sonuclayorilmektedii

Cizelge7.80° Helisel kanallizimpara tai ile C 1050 malzemenin yuvarlaklhatalarinin élgiim
degerleri.

Olcilen Olgulen _— 5
Eksen Sayis| Referans Olctlen Deger | ortalama(um)
y Eksenl (pm)
Al 1.Eksen 7.9
A2 2.Eksen (Merke: 5.1 6.1
A3 3.Eksen 5.3
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Sekil 7.8'de, 45° Helisel kanalli zimpara ta ile taslama gleminden sonreC 1050

malzemedeneydana gelen ylizey puruzlilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir

e 1X45°
2x45° | ALA2,A3
Ai‘ ry) Al
J oL BI,
= B3| - — —BA— — Bl - ar ; B2,
gl D3 B3
| ca| cl
29 i 50 4 50 i, 20 C1L,C2,03
Parazluluk Grafi gi Ra(pm)

WW 0.37

Sekil 7.8 45° Helisel kanalli zimpara gaile C 1050 malzemenin ylzey puruzlilik giafve R,
degeri.

Cizelge 7.7'de 4° Helisel kanalli zimpara ¢aile taslama sleminden sonra C 10t

malzemesinde meydana gelen ylzey purazltluk olgmagar verilmitir.

Cizelge 7.45° Helisel kanalli zimpara ¢ ile C 1050 malzemenigiizey purizlGluk 6l¢in
sonuglart.

TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)

Al | 048] A2 | 050| A3 | 0.35

° Hali Bl | 0.37| B2 | 0.48| B3 | 0.56
45° Helis acll C 105( 0.48
tas Cl |051| C2 | 046| C3 | 0.57

D1 | 0.45| D2 | 047 | D3 | 0.53
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Sekil 7.9'da,45° Helisel kanal zimpara ta ile C 1050malzemenin, tdanmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir

1. Eksen 2. Eksen

3. Eksen

Sekil 7.945° Helisel kanallzimpara ta ile € 1050 malzemenin yuvarlaklik hatalar

grafikselsonuglari.

Cizelge 7.8'de45Helisel kanalizimpara ta ile C 1050 malzemenin,ganmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin 6l¢iim sonugclagodrilmektedi

Cizelge7.85° Helsel kanallizimpara ta ile C 1050 malzemenin yuvarlaklhatalarinin élgtim
degerleri.

Ek(s?(la%[jlggwy I%:‘;grlzr?s Olgtilen Deger | Ortalama(pm)
Ekseni (rm)
Al 1.Eksen 7.5
A2 2.Eksen (Merke: 5.8 5.9
A3 3.Eksen 4.5
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Sekil 7.10'da duz yluzeyl zimpara tgi ile taslama sleminden sonra €140 malzemede

meydana gelen yuzey puruzlulgrafigi ve R, degeri gorilmektedir.

e 1X45°
o 2x45° | Al,A2,A3
Aﬂ A2 Al
“ D1, B1,
- B3| - — —B2— — Bl - o ; B2,
gl D3 B3
| | ci
29 i 50 4 50 i, 20 C1L,C2,03
Parazlultk Grafi gi Ra(pm)

Sekil7.10Duz yluzeyli zimpara taileC 4140 malzemenin yey puruzliluk grafii ve R, degeri.

Cizelge 7.9'ddiz yiuzeyli zimpara ta ile teglama gleminden sonraC 4140
malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar verilmstir.

Cizelge 7.9Duz yluzeylizimpara tai ile C 414( malzemenin ylzey purtidiik 6lcim sonuclar

TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)

Al | 048 | A2 | 0.47| A3 | 043

iz Yii i Bl | 042 B2 | 0.44| B3 | 0.49
Duz Yuzeyli C 414( 0.46
Tas Cl | 049] C2 | 046| C3 | 042

D1 | 0.50| D2 | 0.43| D3 | 0.46
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Sekil 7.11'de,Duz yuzeyli zimpara taile C £140malzemenin, tdanmasi sonucu elc
edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir

lxiso
2x45° |

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

Sekil 7.11Diz ylzeylizimpara ta ile C 4140malzemenin yuvarlaklik hatalarin
grafikselsonuclari.

Cizelge 7.10'd®0z yuzeylizimpara tai ile C 4140malzemenin, tdanmasi sonucu elc
edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin dlgim sonuglagorilmektedi

Cizelge 7.10Duz yuzeyli zimpara ta ile C 414( malzemenin yuvarlakl hatalarinin élgim
degerleri.

Olciilen Olgulen i 5
Eksen Sayisi Referant Olctlen Deger | ortalama(um)
y Eksen (um)
Al 1.Eksen 12.3
A2 2.Eksen (Merke: 11.2 10.4
A3 3.Eksen 7.7
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Sekil 7.12'de,15° Helisel kanal zimpara ta ile taslama gleminden sonra C 140

malzemedeneydana gelen ylizey puruzlilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir

2x45°

4

25

e 1X45°
Aﬂ ) Al
B3| & B2 - Bl—
i
(13! 2 Ci
29 4 50 4 50 4. 2

AlLAZA3
DI, BI,
5 B2,
D3 B3
C1L,C2,03
Ra(pm)

0.40

Sekil 7.1215° Helisel kanalli znpara tai ile € 4140 malzemenin ylzey purizlilik ggafie R,

degeri.

Cizelge 7.11'del5° Helisel kanalli zimpara gaile tagslama sleminden sonr:C 4140

malzemesinde meydana gelen ylzey purizltluk olg@magar verilmitir.

Cizelge 7.1115° Helisel kanallzimpara ta ile C 4140 malzemenigtzey purizlulik olgur

sonuclari.
TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 0.40| A2 | 042 | A3 | 0.40
o i Bl | 045 B2 | 0.40| B3 | 0.36
15° Helis acll C 414( 0.41
tas Cl | 0.39| C2 | 0.38| C3 | 0.44
D1 | 0.43| D2 | 045| D3 | 0.38
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Sekil 7.13'de,15° Helisel kanal zimpara tal ile C 4140malzemein, taslanmasi sonucu
elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin grafiksel sonugarilmektedit

lxiso
2x45° |

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

Sekil 7.1315° Helisel kanallzimpara ta ile C 4140malzemenin yuvarlaklik hatalarin
grafikselsonuglari.

Cizelge 7.12'del%°® Helisel kanallizimpara gaile C 4140malzemenin, tdanmas
sonucu elde edilen, silindirik malzemenin yuvarilk hatasinin élgim sonuclegdrilmektedir.

Cizelge7.125° Helisel kanallzimpara ta ile C 4140 malzemeniruyarlaklikhatalarinin dlgim
degerleri.

Ekgzlagnmsegwm I%:‘;;rlzgs Olgtilen Deger | Ortalama(pm)
Ekseni (pm)
Al 1.Eksen 7.7
A2 2.Eksen (Merke: 8.2 8.4
A3 3.Eksen 9.2




68

Sekil 7.14'de,30° Helisel kanal zimpara ta ile taslama gleminden sora C 4140

malzemedeneydana gelen ylizey puruzlilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir

2x45°

4

25

e 1X45°
Aﬂ ) Al
B3| & B2 - Bl—
i
| 2 Ci
29 4 50 4 50 4. 2

Piarizluluk Grafi gi

ALA2,A3
D1, Bi,
7 B2,
D3 B3
C1,C2,C3
Ra(pm)

0.53

Sekil 7.1430° Helisel kanalli zirpara tai ile € 4140 malzemenin ylzey purizlilik ggafie R,

degeri.

Cizelge 7.13'de3C° Helisel kanalli zimpara aile taslama kleminden sonr:C 4140

malzemesinde meydana gelen ylzey purazltluk olg@magar verilmitir.

Cizelge 7.1330° Helisel kanallizimpara ta ile C 4140 malzemenintizey purazltlik olcur

sonuclari.
TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 053] A2 | 0.50| A3 | 051
° i Bl | 0.43| B2 | 048| B3 | 0.54
30° Helis agll C 414( 050
tas Cl |051| C2 | 052| C3 | 0.48
D1 | 048] D2 | 051 | D3 | 0.51
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Sekil 7.15'de,30° Helisel kanal zimpara tai ile C 4140nalzemenin, tdanmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

5(um] -
oo

Demmnd Maonifiration: A2

Sekil 7.1530° Helisel kanallzimpara ta ile C 4140malzemenin yuvarlaklik hatalari

grafikselsonuglari.

Cizelge 7.14'de3C° Helisel kanallizimpara gaile C 4140malzemenin, tdanmas

sonucu elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlk hatasinin 6lgciim sonuclegorilmektedir.

Cizelge7.180° Helisel kanallzimpara tai ile C 4140 mizemenin yuvarlakhlhatalarinin élgtim
degerleri.

Ek(s?(la%[jlggwy Igelggrlzrrl]s Olgtilen Deger | Ortalama(pm)
Ekseni (rm)
Al 1.Eksen 8.2
A2 2.Eksen (Merke: 4.9 6.1
A3 3.Eksen 5.3
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Sekil 7.16'da,45° Helisel kanal zimpara ta ile taslama gleminden sonra C 4140

malzemedeneydana gelen ylizey puruzlilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir

i 1X45°
. 2x45° ; ‘ | ALA2,A3
i " N
- D1, BI,
- 4B —&- - B2— - ——3B1- —F — o ; B2,
] D3 B3
I
2 | 50 4 50 4. 20 C1,C2,03
Parazlulik Grafi gi Ra(pm)
0.40

Sekil 7.1645° Helisel kanalli zirpara tai ile € 4140 malzemenin ylzey purizlilik ggave R,
degeri.

Cizelge 7.15’ded5° Helisel kanalli zimpara faile taslama sleminden sonr:C 4140

malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar: verilmstir.

Cizelge 7.1545° Helisel kanallizimpara tai ile C 4140 malzemeniglizey purizlulk 6lgim
sonuclari.

TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)

Al | 0.40| A2 | 0.44| A3 | 0.46

° Hali Bl | 0.42| B2 | 0.47| B3 | 0.57
45° Helis acll C 414( 045
tas Cl1|045| Cc2 | 045| C3 | 0.38

D1 | 043 | D2 | 041| D3 | 0.50
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Sekil 7.17'de 45° Helisel kanal zimpara tal ile C 4140malzemenin, tdanmasi sonuc
elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin grafiksel sonugarilmektedit

4

1. Eksen

Sekil 7.1745° Helisel kanallzimpara ta ile C 4140malzemenin yuvarlaklik halarinin
grafikselsonuglari.

Cizelge 7.16'ded5° Helisel kanallizimpara gaile C 4140malzemenin, tdanmas
sonucu elde edilen, silindirik malzemenin yuvarilk hatasinin élgim sonuclegdrilmektedir.

Cizelge7.1645° Helisel kanallizimpara ta ile C 4140malzemenin yuvarlakhthatalarinin
Olcuim deerleri.

Ekgzlagnmsegwy I%:‘;;rlzgs Olgtilen Deger | Ortalama(pm)
Ekseni (rm)
Al 1.Eksen 5
A2 2.Eksen (Merke: 11.3 13.4
A3 3.Eksen 23.9
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Sekil 7.18de, diz yuzeyli zimpara ¢aile taslama sleminden sonra C 71imalzemede

meydana gelen yuzey puruzlulgrafigi ve R, degeri gorilmektedir.

2x45°

4

25

e 1X45°
Aﬂ ) Al
B3| & B2 - Bl—
i
| 2 Ci
29 4 50 4 50 4. 2

Purizlulik Grafi gi

AlLAZA3
DI, BI,
5 B2,
D3 B3
C1L,C2,03
Ra(pm)
0.75

Sekil7.18 Duz ylzeyli zimpara taileC 7131 malzemenin ylizey puruzlulik ggafie R, degeri.

Cizelge 7.17'deduz ylzeyli zimpara ta ile talama sleminden sonraC 7131

malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar: verilmstir.

Cizelge 7.1Duz yizeylizimpara ta ile C 713: malzemenirylizey puruzltlik élcim sonugle

TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 0.75| A2 | 0.70| A3 | 0.67
iz Yii i B1 | 0.76| B2 | 0.67| B3 | 0.88
Duz Ylzeyli C 713 072
Tas Cl |067| C2 |071] C3 | 0.61
D1 | 0.69| D2 | 0.76 | D3 | 0.79

Sekil 7.19'dg Duz yuzeyli zimpara taile C 7131malzemenin, tdanmasi snucu elde

edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin grafiksel sonugdrilmektedit
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|

|
2139

|

|

|

|
ailzs

1. Eksen 2. Eksen 3. Eksen

mm]

7
Record Magni fication : %500

Sekil 7.19Duz yluzeylizimpara ta ile C 713: malzemenin yuvarlaklik hatalaringrafiksel

sonuglart.

Cizelge 7.18'dd®lz yluzeylizimpara tai ile C 7131malzemenin, tdanmasi sonucu elc

edilen, silindirik malzemenin yuvarlak hatasinin dlgim sonuclagorilmektedi

Cizelge 7.18Duz yuzeyli zimpara ta ile C 7131 malzemenin yuvarlaklik hatalarinin ik
degerleri.

Olgiilen Olcilen o y
Eksec}l Sayisl Referans Olctilen Deger | ortalama(pm)
y Ekseni (pm)
Al 1.Eksen 9.6
A2 2.Eksen (Merke: 6.9 8.2
A3 3.Eksen 8.3

Sekil 7.20'de, 18 Helisel kanall zimpara ta ile taslama gleminden sonra C 71:

malzemedeneydana gelen ylzepurizltlik grafgi ve R, deseri gorilmektedir




— 44— B3 ——&

N

\
025

2 _lj 50

50

Pirizluluk Grafi gi
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AlLA2 A3
D1, B1,
. B2,
D3 B3
C1,C2,C3
Ra(pm)
0.45

Sekil7.2015° Helisel kanallzimpara ta ileC 7131 malzemenin ylizey puruzliluk ggatre R,

degeri.

Cizelge 7.19'del5° Helisel kandi zimpara tal ile taslama kleminden sonriC 7131

malzemesinde meydana gelen ylzey purizltluk olgmagar verilmitir.

Cizelge 7.1915° Helisel kanallzimpara ta ile C 7131 malzemeniwtizey purazltlik ol¢ur

sonuglart.
TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 0.45| A2 | 047 | A3 | 0.39
° Heli Bl | 0.54| B2 | 0.53| B3 | 0.52
15° Helis acll C 713: 051
tas Cl | 060| C2 | 0.50| C3 | 0.56
D1 | 058 | D2 | 047 | D3 | 0.51

Sekil 7.21'de,15° Helisel kanal zimpara tai ile C 713Inalzemenin, tdanmasi sonuc

elde eden, silindirik malzemenin yuvarlakl hatasinin grafiksel sonugarilmektedit
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Sekil 7.2115° Helisel kanallzimpara ta ile C 7131malzemenin yuvarlaklik hatalarin

grafikselsonuglari.

Cizelge 7.20'del5° Helisel kanallizimpara gaile C 7131 malzemenin, tdanmas

sonucu elde edilen, silindirik malzemenin yuvarli hatasinin 6lcim sonuclegorilmektedir.

Cizelge 7.205° Helisel kanalzimpara ta ile C 7131 malzemenin yuvarlaklik hatalarininisit
degerleri.

Olctilen Olgulen - 5
Eksen Sayis| Referans Olctlen Deger | ortalama(um)
Y Ekseni (um)
Al 1.Eksen 26.7
A2 2.Eksen (Merke: 25 27.2
A3 3.Eksen 299

Sekil 7.22'de,30° Helisel kanal zimpara ta ile taslama gleminden sonra C 71:

malzemede meydanalga yuzey puruzlulilgrafigi ve R, deseri gorilmektedir
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ALA2A3

D1, B1,
2 B2,
D3 B3

C1,C2,C3

Ra(pm)

0.61

Sekil7.22 30° Helisel kanallzimpara ta ileC 7131 malzemenin yiizey purizlilik ggafre R,

degeri.

Cizelge 7.21’de3C° Helisel kanalli zimpara ¢aile taslama gleminden sonriC 7131

malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar verilmstir.

Cizelge 7.2130° Helisel kanalhizimpara ta ile € 7131 malzemenigtzey purizlulik olgur

sonuclari.
TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 061| A2 | 056 | A3 | 0.51
° i Bl | 051 B2 | 0.51| B3 | 0.51
30° Helis acll C 713 054
tas Cl | 058| C2 | 0.54| C3 | 0.54
D1 | 059| D2 | 0.51| D3 | 0.53

Sekil 7.23'de,30° Helisel kanal zimpara tai ile C 713Inalzemenin, tdanmasi sonuc

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir
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Sekil 7.2330° Helisel kanallzimpara ta ile C 7131malzemenin yuvarlaklik hatalarin

grafikselsonuclari.

Cizelge 7.22'de3C° Helisel kanallizimpara gaile C 7131 malzemenin, tdanmasi

sonucu elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlk hatasinin 6lgciim sonuclegorilmektedir.

Cizelge 7.230° Helisel kanalizimpara tai ile C 7131 malzemenin yuvarlaklik hatalariélgtim
degerleri.

Olcilen Olgulen - g
Eksen Sayisi Referans Olctilen Deger | ortalama(pm)
Y Ekseni (nm)
Al 1.Eksen 9.2
A2 2.Eksen (Merke: 5.1 6.4
A3 3.Eksen 4.9

Sekil 7.24'de,45° Helisel kanal zimpara ta ile taslama gleminden sonra C 71z

malzemede meyha gelen ylzey puruzluligrafigi ve R, degeri gérilmektedir
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Sekil7.2445° Helisel kanallzimpara ta ileC 7131 malzemenin ylzey puruzliluk ggafie R,

degeri.
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ALA2A3

D1, B1,
2 B2,
D3 B3

Cl1,C2,C3

Ra(pm)

0.56

Cizelge 7.23'ded5° Helisel kanalli zimpara ¢aile taslama gleminden sonriC 7131

malzemesinde meydana gelen yuzey purizlulik olgmagar verilmstir.

Cizelge 7.2330° Helisel kanalhizimpara ta ile € 7131 malzemenigtzey purizlulik olgur

sonuclari.
TAS MALZEME OLCUMLER( pm) ORTALAMA( pm)
Al | 0.45| A2 | 0.56| A3 | 0.48
° i Bl1 | 0.56| B2 | 0.53| B3 | 0.70
45° Helis acll C 713 054
tas Cl | 057| C2 | 050| C3 | 0.48
D1 | 051| D2 | 0.52| D3 | 0.63

Sekil 7.25'de 45° Helisel kanal zimpara ta ile C 7131malzemenin, tdanmassonucu

elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlal hatasinin grafiksel sonugdrilmektedir
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Sekil 7.2545° Helisel kanallzimpara ta ile C 7131malzemenin yuvarlaklik hatalarin
grafikselsonuglari.

Cizelge 7.24'ded5° Helisel kanallizimpara ¢aile C 7131 malzemenin, tdanmasi

sonucu elde edilen, silindirik malzemenin yuvarlk hatasinin 6lcim sonugclegorilmektedir.

Cizelge 7.245° Helisel kanalzimpara tai ile C 7131 malzemenin yuvarlaklik lalarinin 6lgim
degerleri.

Olgtilen Olgulen - 5
Eksen Sayis| Referan Olctlen Deger | ortalama(um)
y Ekseni (um)
Al 1.Eksen 37.7
A2 2.Eksen (Merke: 39.5 39.2
A3 3.Eksen 40.4

7.1. Sonuglar
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C 1050 malzemenin diz ylzeyli zimpara,td5°, 30° ve 45°lik hel kanalli tglarla
islenmesi sonucu elde edilen yuzey purtzlilukgedkerini kasilastiriimasi Sekil 7.26da
grafiksel olarak gosterilrgiir. Diz yuzeyli zimpara ta ile fatkli helis agili zimpara tariyla
islemi  sonucunda elde edilen vyizey pillik deserleri, %' de Uzerinden
degerlendirilmistir.DUz ylzeyli zimpara taile yapilan tglama sleminin sonucunda elde edil:
yuzey puruzlaluk dgerleri;

15° helis kanalli tgtan; % 7 daha iyi.

30° helis kanalli tgtan; % 1 v

45° helis kanall tgtan; %12 oranlarinda daha kotu yuzey purizlilugetenin ortaye

ciktigl gorulmektedir.

C 1050
0,58
0,6 0,54 0,53
0,48

—_ 0,5
=
=
[fs 0,4

0,3

Diiz 15 30 45

Sekil 7.26C 1050 malzemenin ylzey puruzliliksederinin kagilastiriimas.

C 4140malzemenin diz yuzeyli zimparasttal5®, 30° ve 45°lik helis kanall garla
islenmes sonucu elde edilen yuzey purtzliluk gdderini karsilastiriimasi Sekil 7.27°de
grafiksel olarak gosterilrgiir. Diz yuzeyli zimpara ta ile fatkli helis agili zimpara tariyla
islemi  sonucunda elde edilen vyizey pillik deserleri, %' de Uzerinden
degerlendirilmistir.DUz ylzeyli zimpara taile yapilan tglama sleminin sonucunda elde edil:
yuzey puruzlulik dgerleri;

15° hdis kanalli tgtan; % 11 daha k&,

30° hdis kanalll tgtan; % 9 daha iy

45° felis kanalll tatan; % 2 daha kooranlarindgiizey purizlulik dgerinin ortaye

ciktigl gorulmektedir.
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Sekil 7.27 C 4140 malzemenin ylzey puruzltlukgdelerinin kagilastiriimas.

C 7131malzemenin duz ylzeyli zimparasital5®, 30° ve 45°1ik helis kanalli darla
islenmesi sonucu elde ecn yizey purazluluk deerlerini karsilastiriimasi Sekil 7.28'de
grafiksel olarak gdsterilngiir. DUz ylzeyli zimpara ta ile farkli helis acili zimpara téariyla
islemi  sonucunda elde edilen vyizey piilik deserleri, % de Uzerinden
degerlendirilmistir.DUz ylzeyli zimpara taile yapilan tglama sleminin sonucunda elde edil:

yuzey puruzlulik dgerleri;

15° helis kanalh tgtan; % 29,

30° helis kanalli tgtan; % 25 ve

45° helis kanall tgan; % 25oranlarinda daha koiizey purizIuluk dgerinin orteya
ciktigl gorulmektedir.
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Sekil 7.28C 7131 malzemenin yuzey puruzlulukgdderinin kagilastiriimas.

Duz ve farkli helisel kanalli karla farkli malzemeleringienmesi sonucundailizey

purdzluliginun malzemeye gore glgimi Sekil 7.29'da gosterilnstir.

0,8 L
" \
0,6

0,5

——C 1050 —8—C 4140=4—C 7131

0,4

Yizey Purazludgd R, (um)

0,3 .

Diz _15° . 300 45°
Duz ve farkli helisel acil tglar

Sekil 7.2€ Yiuzey puruzlulginin malzemeye goére gigimi.
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C 1050 malzemenin duz yuzeyli zimpara,td5°, 30° ve 45°1ik helis kanalh giarla
islenmesi sonucu elde edileyuvarlaklik hatasi dgrlerinin kagilastirilmasi Sekil 7.3Cda
grafiksel olarak gosterilngtir. Dz yuzeyli zimpara ta ile fatkli helis agili zimpara tariyla
islemi  sonucunda elde edilenyuvarlakhk hatasi deerleri, % de (Uzerinden
degerlendirilmistir.DUz ylzeyli zimpara taile yapilan tglama sleminin sonucunda ee edilen
yuvarlaklik hatasdegerleri;

15° helis kanalli tgtan; % 5,

30° telis kanalli tatan; % 27 ve

45° helis kanall tgtan; % 29 oranlarinda daha k@tivarlaklik hatasdegerinin ortaya
ciktigl gorulmektedir.

C 1050
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Sekil 7.30C 1050 malzemenin yuvaklik hatasi dgerlerinin kasgilastiriimas.

C 4140malzemenin diz yuzeyli zimparasttal5®, 30° ve 45°lik helis kanall garla
islenmesi sonucu elde edileyuvarlaklik hatasi dgrlerinin kasilastiriimasi Sekil 7.37de
grafiksel olarak gosterilrgiir. DUz yluzeyli zimpara taile farkli helis agili zimpara tariyla
islemi  sonucunda elde edilenyuvarlaklk hatasi deerleri, % de (Uzerinden
degerlendirilmistir.DUz ylzeyli zimpara taile yapilan tglama sleminin sonucunda elde edil:
yuvarlaklik hatasdegerleri;

15° helis kanalli tgtan; % 19 ve
30° helis kanalli tgtan; % 41daha koétd,
45° helis kanalli tgtan; % 29 oranlarinda daha yyivarlaklik hatasdegerinin ortaya

ciktigl gorulmektedir.
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Sekil 7.31C 4140 malzemeniyuvarlaklik hatasi deerlerinin kasgilastiriimas.

C 7131malzemenin diz ylzeyli zimparasital5®, 30° ve 45°1ik helis kanalli darla
islenmesi sonucu elde edileyuvarlaklik hatasi dgerlerinin kasilastiriimasi Sekil 7.32de
grafiksel olarak gdsterilngiir. DUz ylzeyli zimjara tal ile farkli helis acili zimpara téariyla
islemi  sonucunda elde edilenyuvarlaklik hatasi deerleri, % de (Uzerinden
degerlendirilmistir.DUz ylzeyli zimpara taile yapilan tglama sleminin sonucunda elde edil:
yuvarlaklik hatasdegerleri;

15°helis kanalli tstan; % 232 daha iyi,

30° helis kanalli tgtan; % 22 daha kota,

45° helis kanalli tgtan; % 378 oraninda daha iyiglgenyuvarlaklik hatas deserleri elde

edilmistir.
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Sekil 7.32C 7131 malzemeniyuvarlaklik hatasi deerlerinin kasgilastiriimasi.
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Duz ve farkl helisel kanalli gtarla farkli malzemelerirgsienmesi sonucunda yuvarlaklik

hatasinin malzemeye goregdgmiSekil 7.33'de gosterilniir.

—4—C 1050 —#=C 4140 C 7131

i
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w
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Yuvarlaklik de geri (um)
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e %

Duz 15° 30° 45°

o

Duz ve farkl helisel acil tglar

Sekil 7.33 Yuvarlaklik hatasinin malzemeye goreidani.

7.2. Yorumlar

Bu ¢alsmada; C 1050, C 4140 ve C 7131 c¢elik malzemeler éyelliklere sahip dort
farkl geometrili (duz yuzeyli, 15°, 30° ve 45°ikel kanalli) talar ile silindirik taslama slemine
tabi tutulmytur. Deneyler neticesinde numunelerin “ortalamaeyiirizligl” ve “yuvarlaklik
hatasi” olgimleri yapilngtir. Dz ve farkli helis agil tdarin yuzey puruzigine ve yuvarlaklik
hatasina etkileri deneysel olarak belirlestmi Zimpara ta, islenecek malzemeye uygun olarak
secildiginde; diz ylzeyli zimparagiile taslama slemi sonucunda elde edilen yiizey puriazlaluk
degerleri ile farkli helisel kanalli zimparastarinin kullaniimasi sonucunda elde edilen ylzey
puruzlalik deerleri arasinda farkhliklar oldw saptannstir. Bu farklar, ylzey puriazlulik

degerlerini olumlu olarak etkilengtir.

C 1050 malzemenin ¢mnmasinda okan yilizey purizlulukleri derlendirildiginde
sadece 15° helis kanallista yuzey puruzltlgu duz yizeyli tgtan daha fazladir. 30° ve 45°lik
helis kanall tglarla C 1050 malzemeniglénmesi sonucu elde edilen ylizey purizlulugede
diz yuzeyli zimpara gamdan elde edilen ylzey den daha iyi netice akhmiC 4140
malzemenin tdanmasinda okan yuzey purizltlikleri derlendirildiginde sadece 30° helis
kanalli tgin ylzey purtzlulgld duz yuzeyli tgtan daha fazladir. 15° ve 45°lik helis kanalli
taslarla C 4140 malzemeniglenmesi sonucu elde edilen yuizey purizluligedediz yuzeyli
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zimpara ta@andan elde edilen ylzey den daha iyi netice ayhmiC 7131 malzemenin
taslanmasinda okan ytzey purizlilikleri deerlendirildiginde diz yizeyli tgan elde edilen

yuzey puruzlalgd helisel kanalli tdardan elde edilenden daha fazladir.

Yuzey kalitesinin artmasini glayan, helisel oluklu tgaki, geometrik farklilik g6z
ondne alindiinda; duz yuzeyli tan, is parcasina temas ederek kaldirdalas yizeyinin, helisel
kanalll tata daha az olmasindan dolayi, otlamanin olmamastkendir. Oyle ki; diiz yiizeyli
tasta, is pargcasina temas eden yizey yangenili gi 40 mm iken, helisel kanalli g&, bu ylzey,

0 dan 40 mm kademeli olarak artarak temas etmektdida talain kolay bgalmasina, sgutma
sivisinin daha iyi yama ve sgutma yapmasina, kuvvetin azalmasina, surtinmernaysoyla
sicaklgin azalmasina sebep olmaktadir. Bu glataa kusurlarindan biri olan otlama olayini en
aza indirgemektedir. Helisel oluklustaki helis agisi yuzey kalitesinin artmasinglagan bir
diger etkendir. Deney sonuclarinda tam net kLiflilm olmamakla beraber helis agisinin
artmasiyla yizey kalitesi biraz daha iyiteektedir. Zimpara ta cevresindeki helisel oluklarin
sayisinin artirlmasi ya da azaltilmasi yuzey é&siite nesekilde etkilenecg de ayri bir
arastirma konusu olarak kamiza ¢ikmaktadir. Kaya [1], “Silindirik Keamada Helisel Kanalli
Taslarin Yiuzey Purdzlilgine Etkisi” adli cahmasinda; Kesme yilizeyinde meydana gelen
talaslar ylizeye zarar vermeden helisel oluklar yardienkgsme noktasindan uzagtlgini, bu
olay da yuzey kalitesinin artmasini neden gldbelirtiimistir. Farkl helis acih tglarla yapilan

bu calsma, Kaya'nin ya cadmayla paralellik gstermekte ve desteklemektedir.

Taslanan malzemeler agisindargddendirildiginde en diiik yuzey purizlulga C 4140
malzemeninglenmesiyle elde edilrsiir. ikinci kaliteli ylizey C 1050 malzemesinigldnmesiyle

olusmustur. En koétl ylzey kalitesi ise C 7131 malzemesigilanmasiyla olsmustur.

Duz yizeyli zimpara ta ile taslama slemi sonucunda elde edilen yuvarlaklik hatalar
degerleri ile farkli helisel kanalli zimpara starinin kullanilmasi sonucunda elde edilen
yuvarlaklik hatalar dgerleri arasinda farkliliklar oldiw saptanmtir. Bu farklar, yuvarlaklik
hatalari dgerlerini olumlu olarak etkilergtir. € 1050 malzemenin ¢mnmasinda okan
yuvarlaklik hatalari dgerlendirildiginde duz yuzeyli tgan elde edilen yuvarlakhk hatalari
helisel kanalli teardan elde edilenden daha fazladir. C 4140 malagnteslanmasinda okan
yuvarlaklik hatalari dgerlendirildiginde sadece 45° helis kanallsita yuvarlaklik hatalarn diz
ylzeyli tgtan daha fazladir. 15° ve 30°'lik helis kanallsléala C 4140 malzemeniglénmesi
sonucu elde edilen yuvarlaklik hatalargee duz yuzeyli zimpara ¢andan elde edilen ylizey den

daha iyi netice alinmtir. C 7131 malzemenin g@anmasinda okan yuvarlaklik hatalar
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degerlendirildiginde ise 15° ve 45° helis kanallgta yuvarlaklik hatalar diiz yizeyligian daha
fazladir. 30° helis kanalli §an yuvarlaklik hatasi diz yizeylistan daha dgiiktdr.

Taglanan malzemeler agisindangddendirildiginde en dguk yuvarlakhk hatalarn C
1050 malzemeningienmesiyle elde edilngiir. C 4140 malzemesininslenmesiyle ikinci az
yuvarlakhk hatali gleme gercekligiriimisti. En kotl yuvarlaklik hatasina ise C 7131
malzemesinin tdanmasiyla olsmustur.
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