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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

INCE AISI 304 PASLANMAZ CELIK MALZEMELERIN TORNALANMASI
ICIN BAGLAMA SiSTEMIi TASARIMI VE iMALATI

Osman YiGiT

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Imalat MiihendisligiAnabilim Dal

Tez Danmismani:
Prof. Dr. ibrahim CIFTCI
Mayis 2016, 67sayfa

Bu calismada,ince AISI 304 Gstenitik paslanmaz gelik malzemelerin tornalanmasi
esnasinda baglanmasi igin bir pens tasarlanarak imalati gergeklestirilmistir. Tasarimi
ve imalat1 gerceklestirilen baglama sistemi kullanilarak alin tornalama ydntemiyle
isleme deneyleri gergeklestirilmistir. Parganin islenmesi esnasinda rijit bir sekilde
konumda kalabilmesi dikkate alinarak pens tasarimi yapilmistir. Pensin uzun émiirli
olmasi i¢in de uygun malzeme secilmistir.Tasarlanan pens icinl6MnCr5 celik
malzemesegilerek CNC torna ve kalipci freze tezgahlarinda imalati yapilmustir.
Islenen malzemeye sementasyon islemi ile yiizey sertlestirilmesi yaptirilmis ve
hassas olan yiizeyler akabinde taglanmistir. Baglamanin rijit olabilmesi i¢in, deneyler
oncelikli olarak ayn1 geometriye sahip iki farkli iireticiden temin edilen karbiir kesici
takimlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen yiizeylerin
ortalama yiizey piiriizliilik degerleri(Ra) 6l¢iilmiistiir. Tasarim1 ve imalati yapilan

pensin ince parcalari rijit bir sekilde baglayabildigi goriilmiistiir.



Anahtar Kelimeler : Paslanmaz gelik, alin tornalama, karbiir, yiizey piirtizliligi.
Bilim Kodu :916.3.028



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DESIGN AND MANUFACTURING OF A COLLET FOR CLAMPING THIN
AISI 304 STAINLESS STEEL PARTS DURING TURNING

Osman YiGiT

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. ibrahim CIFTCI
May 2016,67 pages

In this study, a collet for clamping thin AISI 304 austenitic stainless steel parts when
turning designed and manufactured. Facing tests trough turning were performed
using the designed and manufactured collet. The design process was carried out by
taking into consideration the fact that the part remains rigidly in its position during
turning. 16MnCr5 steel was selected as the collet material and then its manufacturing
was carried out using a CNC turning centre and a toolroom milling machine. Then,
the collet was subjected to carburizing heat treatment. Finally, grinding process was
performed on it. In order to examine the performance of the collet, turning tests were
performed at various cutting speeds. The obtained average surface roughness values
(Ra) were also measured. The turning tests results showed that the designed and

manufactured collet was capable of clamping thin parts rigidly.
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BOLUM 1

GIRIS

Talag kaldirarak isleme teknigi sekli, boyutlar1 ve yiizey kalitesi 6nceden belirlenmis
pargalarin takim tezgdhlarinda kesme operasyonu ile sekillendirilmelerini kapsar.
Talash imalatislemleriyle cok cesitli geometrilerde parcalar imal edilir. Uretim
islemini kolaylastirmak ve igleme kalitesini artirmak amaci ile gerek pargalarin,
gerekse takimlarin tezgdha baglanmasini inceleyen baglama tertibati tasarimi,pargay1
nihai sekli vermek igin, Uretim Teknolojisi bilimleri ortaya ¢ikmustir [1-3].Bir
parganin liretim i¢in uygun takim tezgahi, uygun baglama donanimi, uygun kesici
takim ve uygun igleme yontemi veya yontemleri (stratejileri), kesme hizi, ilerleme

degeri, talas derinligi, is parcast sikma basinci gibi degerler segilmelidir.

Bir par¢anin iretimi yapilirken onu ekonomik bir sekilde imal edebilmek birinci
oncelik olmustur. Calisma sartlarina gére malzeme se¢imi diizgiin bir sekilde
yapilmali. Uretimi yapilacak parcanin islem basamaklar1 daha ©6nceden
belirlenmelidir. Uriin kalitesini artirmada ve isleme zamanm diisiirmede etkili olan
unsurlardan bir tanesi de is pargasi baglama sistemidir. Hatta is par¢asinin islenmesi
esnasinda konumunda kalmasi, ince parcalarin baglama i¢in uygulanacak gerilmeler
sonucu seklini degistirmemesi agisindan onemlidir. Bunun i¢in en basit yapabilecek

islerde bile baglama sistemleri gelistirilmektedir.

Paslanmaz celiklerin sahip oldugu yiiksek ¢ekme mukavemeti, korozyon direnci ile
diisiik 1s1l iletkenlik, siinek bir malzeme olmasi, yiiksek miktarda krom-nikel ve bir
miktar molibden gibi mukavemet artirici elementlerin igermesi ve islerken peklesme
ozelligi islemeyi =zorlastiran baslica etkenlerdir [4].Bu 0Ozelliklerinden dolay1
paslanmaz ¢eliklerin tezgahlarda islenmesi, kaliplarda sekil verilmesi olduk¢a zor bir
islem olup,6zellikle kaliplama islemlerinde sivama yaparken 6zel malzemelerle

takviye edilmis kaliplar kullanilmaktadir. Tornalama esnasinda ise tezgdhin ve



takimin rijit olmast gerekmektedir. Finis pasoyu verirken diisiik talas derinligi
veilerleme degeriyle yliksek devirlerde igleme yapilmalidir. Tornalama esnasinda
kesme kuvvetlerindeki degisiklikler, malzeme yiizeyinde bozukluklarin olmasina
neden olacagindan uygun bir sekilde baglama metodu se¢ilmeli ve aynanin basinci

uygun bir degere ayarlanmalidir.

Baglama yiizeyi az olan pargalarin baglanmasinda ayna ayaklarinin neden olacagi is
pargasi1 deformasyonundan kaginmak i¢in ayak sayisinin artirilmasi gerekebilir. Ayak
sayisinin artmast ile temas alani artacagi i¢in gerilme de diiser. Bu tiir ince kesitli
parcalarin ciddi oranda deformasyona maruz kalmadan baglanabilmesi i¢in ayak
sayinin artirilmasi bazi1 durumlarda yeterli olmayabilir. Bu durumda da ¢evreden esit
miktarda sitkma kuvveti uygulayan penslerin kullanilmasi gerekir[5]. Baglama
mesafesinin az olmasindan dolayr ince cidarli par¢anin islenmesinde tasarladigim

pens kullanilmastir.

Bu yiiksek kaliteli, diisiik maliyetli ve islevsel iiriin {iretiminde ana etkenlerden biri
de islenebilirlik faktoriidiir. Malzemelerin islenebilirligi iizerine yapilan c¢aligmalar
son yillarda biiyiik bir ivme kazanarak devam etmektedir. Nitekim bu c¢aligmalarin
sadece islenebilirlige faydasi olmayip ayni zamanda yeni takim tasarimlarinin
gelismesine, takim Omriiniin arttirilmasina, ylizey kalitesinin gelistirilmesine, yeni
malzeme tiplerinin gelistirilmesine da fayda saglamaktadir. Bu baglamda maliyeti en
aza indirirken saglanan kalitenin ve islevselligin en yiiksege ¢ikarilmasi amaglayan
calismalar siirdiiriilmektedir. Malzemelerin islenmesi esnasinda kullanilan kesme
parametreleri yiizey hassasiyetini etkilemektedir. Yiizey piiriizliiligii yiizey kalitesini
belirleyen bir parametredir. Yiizey pirtizliligii kesme hizi, ilerleme miktar1 ve
kesme derinligi gibi parametrelere baglidir.Bunun yaninda sogutma sivist kullanimi
ve debisi, kesici takimin ug yaricapi, talas agis1 degerine de baglidir. Malzeme, yiizey
kalitesi, takim tasarimi ve takim omrii lizerinde gergeklesen yeni gelismeler sadece
islenebilirlik iizerinde olumlu etki olusturmakta kalmayip, iiretim teknolojilerinin
birgok kolunun da gelismesine yarar saglamaktadir [4,6].Bu alanda yapilan
caligmalar ve 6zellikle endiistrinin ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in hizli bir sekilde

devam edecektir.



Bu caligmada,geleneksel penslerle baglanmasi zor olan ince AISI 304 Ostenitik
paslanmaz malzemelerin islenmesi i¢in 6zel bir pens tasarimimin ve imalatinin
gerceklestirilmesi amaglanmustir. Ince pargalarin baglanmasinda baglama yiizey
alaninin kiigiik olmasit nedeniyle is parcasinin isleme esnasinda is parcasinin
konumundan sapmasi veya tamamen yerinden g¢ikmasi séz konusu oldugu icin
tasarimda bu hususun dikkate alinmasi amaclanmistir. Ayrica, is parcasi yilizey

kalitesinin incelenmesi de amaglanmustir.



BOLUM 2

LITARATUR ARASTIRMASI

2.1.PASLANMAZ CELIKLERIN iISLENEBILIRLiGI

Imalat sanayisinde kullanilan celik malzemelerin gelisimi giinden giine artmaktadir.
Paslanmaz ¢eliklerin, gidadan sagliga ve otomotivden uzay sanayiSine kadar, birgok
alanda kullanimlar1 giderek yayginlagsmaktadir. Diger celiklere oranla daha pahali
olmalarina karsin, yiikksek korozyon direnci, ¢evre dostu,saglikli olmasi, 6zellikle ev
ortamlarinda kullaniminda estetik olmasi gibi 6zelliklerinden dolayr paslanmaz

celiklerin kullanimini artirmaktadir [7].

Paslanmaz ¢eliklerim yiiksek mekanik 6zellikleri,islenebilirliklerini  olumsuz
etkilediklerinden imalat asamasinda problemlerle karsilasiimaktadir. Korozyon
direnci, slineklik ve cekme mukavemetinin yiiksek olmasi paslanmaz geliklerin sahip
olduklar1 temel Ozelliklerdendir.Bu o6zellikler de kesme kuvvetlerinin yiiksek
cikmasina ve islenmis ylizeyin piiriizliiliik degerinin yiiksek olmasina neden olurlar.
Paslanmaz c¢elikler krom, nikel ve molibden gibi elementler igerirler. Krom, nikel,
karbon, kiikiirt ve molibden gibi elementler, islenebilirligini olumsuz yonde

etkiledikleri i¢in, paslanmaz geliklerin islenebilirliklerini zorlastirmaktadir [8].

Ozek ve arkadaslari, AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliginin tornalama isleminde
islenebilirligini deneysel olarak arasgtirmislardir. Deneylerde, kesme hizi, ilerleme
miktar, talasderinligi gibi parametreler degistirilerek,parametrelerin = yiizey
puriizliiliigii, takim yanak asinmasi ve takim-talas ara yiizey sicakliina olan etkileri
incelemislerdir. Deneyler neticesinde, kesme hizinin artmasiyla, takim-talas ara
yiizey sicakliginin ve takim yanak asinmasinin azaldigi; ilerleme miktart ve talas

derinliginin azalmasiyla yilizey piriizliliginiin iyilestigini belirlemiglerdir [9].



Kayirve arkadaslari, iiniversal torna tezgahinda islenebilirlik deneylerinde kesme
kuvvetlerini, kalemlige bagladiklar1 bir dinomometre yardimiyla Ol¢miislerdir.
Dinamometrenin {iiniversal torna tezgahina uygun bir sekilde baglanmasi i¢in, bir
baglama aparati tasarlayarak imalatini yapmuslardir. Yapilan islenebilirlik
deneylerinde, AISI 316Ti paslanmaz ¢elik malzeme, TiAIN kaplamali, farkli kesici
takim ug¢ yaricapina sahip karbiir uglar kullanmiglar. Takim ug yarigapinin kesme
kuvvetlerine ve yiizey piiriizliligiine etkisi arastirmislardir. Deneylerde is par¢asinin
islenmesinde olusan kesme kuvvetleri ve islenen ylizeylerin ylizey piiriizliiliikleri
degerlendirmislerdir. Uygulamalarin sonucunda, ilerleme miktar1 artikga, kesme
kuvvetlerinin arttig1, takim ug¢ yarigapinin biiyiimesi ile de ylizey piiriizliliigiiniin
diistiigiinii gormislerdir. Kesme hizinin, yilizey piiriizliiligiinde takim ilerlemesikadar
etkili olmadig1 ortaya ¢ikarmislardir. Takim u¢ yarigapinin degismesi ile kesme

kuvvetleri ve yiizey piirtizliligi degistigini tespit etmislerdir [10].

Yeyenve arkadaslari, AISI 303 paslanmaz ¢eliklerin islenmesinde kesme hizi ve
ilerlemenin, kesme kuvvetleri ve ylizey pirizliligi {izerindeki etkileri
arastirmiglardir. Deneyler dort farkli kesme hizlarinda ve ti¢ farkli ilerleme
miktarinda yapmiglar ve kesme derinligi ise 2,5 mm se¢mislerdir. Bu arastirma
kapsaminda AISI 303 Ostenitik paslanmaz c¢elikler ile AISI 304 Ostenitik paslanmaz
celiklerin  islenebilirligi  karsilastirmiglardir.  Paslanmaz  ¢elikler  arasinda
islenebilirikleri igerisinde bulunan Kiikiirt(S) ve Karbon(C) miktarlarinin oranlarinin
farkli olmasindan kaynaklandigi, deney sonuglarina gore AISI 303’{in islenmesi
sirasinda AISI 304’e¢ gore %19 daha fazla kesme kuvveti olustu§unu tespit
etmiglerdir. Yiizey piriizliligindeki artisi ise %51 olarak Olgmiislerdir. Kesme
kuvvetinin azalmas1 daha az titresime, dolayisiyla daha iyi yiizey kalitesi neden
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ilerleme miktarinin artmasiyla kesme

kuvvetlerinin artigini tespit etmislerdir [7].

Ozer ve arkadaslari, TiC+TiN, TiC kapli sementit karbiir, kaplamasiz sementit
karblir ve CBN kesici takimlarin AISI 410 martenzitik paslanmaz ¢eligin
islenebilirlik  6zelliklerine etkileri aragtirmislardir. Bu amagla, talas koki
morfolojisini ani durdurma aparatiyla, kesme kuvvetlerini dinamometreyle, yiizey

piiriizliigiiniimasa tipi piiriizliiliik 6l¢iim cihazi1 kullanarak yapmuslardir. Islenebilirlik



deneylerini kuru tornalama ortaminda gergeklestirmislerdir. Deneylerde kesme hizi,
ilerleme hiz1 ve talas derinligi sabit tutmuslardir. TIC+TiN kapli sementit karbiir
takim en yliksek kesme kuvveti degerlerini vermistir. CBN takim en diisiik kesme
kuvvetlerini vermesine karsin, kisa isleme mesafelerinde takimda kirilmalar meydana
gelmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigii bakimindan optimum degerler TiC
kapli  sementit karbiir takim ile talag kaldirma isleminde elde
etmislerdir.Kaplamadaki kirilmalardan ve talagin takima yapisma egilimden dolay1
en yiiksek kesme ve ilerleme kuvvetleri olustugunu tespit etmislerdir. Ostenitik
paslanmaz ¢eliklerin islenmesindeki yiizey piriizliliik degerinin yiiksek olmasi
stinekliliginin yiiksek olmasi ile agiklamislardir. Martenzitik paslanmaz geliklerin
islenmesi sonucu yiizey piiriizliiliigii daha 1yi olmasini ise siinekliligin ve y18int1 talag
olusumunun az olmasi ile agiklamiglardir. TiC kaplamali takimda, talasin takima
yapigsma egiliminin ¢ok diisiikk olmasi ve takim/talas temas uzunlugunun diger
takimlara gore daha kisa olmasi, diisiik kesme kuvvetlerine neden oldugu tespit

etmislerdir [11].

Tekaslanve arkadaslari, AISI 304 Ostenitik paslanmaz celigin CNC torna tezgahinda
islenmesi sirasinda en ideal ylizey piirtizliliigiintin elde edilebilmesi i¢in optimum
isleme parametrelerinin  belirlenmesi hedeflemislerdir. Deneyler CNC torna
tezgahinda,kataloglarda verilen kesme hizlari(80-120m/dak) degerlerin altinda ve
istiindedegisik kesme hizlarinda kullanarak uygulama yapmislardir.CNCtezgahina
baglanan deney numunelerinden ilk 6nce 1 mm talag kaldirarak salginin ve
haddelemeden kaynaklanan hatalarin giderilme yoluna gitmislerdir. Daha sonra
deney numunelerinin yiizey piirizlilikleri, masatstii, yazili ¢ikti verebilen
piirtizliiliik 6l¢iim cihaz1 kullanarak 6l¢gmiisler ve pliriizliiliigiin, kesme hizi, ilerleme
ve talas derinligine gore degisimini degerlendirmislerdir.Yapilan ¢alismaya gore
kesme hiz1 artirilldiginda yiizey piiriizliiliigiiniin iyilestigini, artan sicaklikla oldugunu
ileri stirmiislerdir. Kesme hizin1 kataloglarda belirtilen degerin iizerinde yapilan
islenebilirlik deneylerinde ise BUE olusumu sonucu yiizey piiriizliigiiniin arttigini
gormiiglerdir. Ilerlemenin artirilmasi ile yiizey piiriizliiliigiiniin ~ kotiilestigini
gormiislerdir. ilerleme hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii arasinda dogru orantili bir iliski

vardir. Ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliiliigii de artis gdstermektedir. Ilerlemenin



yizey pirizliligine etkisinin kesme hizindan daha etkili oldugunu tespit

etmislerdir. Talas derinligi arttik¢a yiizey piiriizliliigii arttigini tespit etmislerdir [4].

Bakircioglu ve arkadaslari, AISI 303 Ostenitik paslanmaz ¢eligin farkli kesici kenar
formuna sahip kesici takimlar ile tornalanmasi esnasinda kesici kenar formunun
kesme kuvvetleri ve yiizey pirizliliigine etkisini incelemislerdir.Deneyler kuru
isleme sartlarinda talag derinligi ve ilerleme sabit tutularak, dort degisik kesici kenar
formu ile ti¢ farkli kesme hizi segilerek yapilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada,
kesme kuvvetleri acgisindan en iyi sonucu SNMG 12 04 12-MM kesici kenar
formunda ve 175 m/dak. kesme hizinda elde edildigi, yilizey piiriizliiliigii agisindan en
iyi sonug ise SNMG 12 04 12-MM Kkesici kenar formunda ve 150 m/dak. kesme
hizinda elde edildigini gormislerdir. Kesici kenar formu ile kesme kuvvetleri ve
yiizey piriizlilligliarasinda dogrudan bir iligki oldugunu gozlemislerdir. Kesici kenar
formu/6n talas agisi1 kiigiik olmasi, kesme kuvvetleri iizerine olumlubir etki yaptigini

gormiislerdir [12].

Kayirve arkadaglari, AISI 316Ti paslanmaz c¢elik malzemesinin tornalanmasina
yonelik bir Taguchi modeli olusturulmustur. Klasik bir tornalamatezgahinda deneyler
gerceklestirmislerdir.Universal tezgahta her devir ve ilerlemenin olmamas: yiiziinden
is pargasi ¢apinda ayarlamalar yapmiglardir. Deneylerde, farkli u¢ geometrisine sahip
ve TiCN-AI203-TiN kaplamali karbiir kesiciler kullanmiglardir. Kesici ugyarigapi,
kesici u¢ formunun ve kesme parametrelerinin yiizeypirizliligine etkisini
aragtirmiglardir.  Taguchi  ve  ANOVA  analizleri  yapilmistir.Analizler
sonucundayiizey piiriizliliigiine en etkili faktorlerin ilerleme (%73,97) ve kesici ug
yarigapt (%13,26) oldugunu tespit etmislerdir.Deneylerde, u¢ yarigapr kiigiik olan
kesicilerin daha ¢ok asindigi goriilmiistiir. Asinmanin kesici kenar boyunca degil de
yan ylizeyde tstten asag1 dogru oldugunu tespit etmislerdir. AISI paslanmaz ¢eliginin
tornalanmasinda, yiizey piiriizliiliigliniin diistiriilmesinde oncelikle ilerleme ve kesici
u¢ yaricap faktorlerinin dikkate alinmasi gerektigi ANOVA analizi ile ortaya
cikarmiglardir [7].

Bahgeci ve arkadaslari, 6stenitik (AISI 303) ve martenzitik (AISI 410) olmak tizere

iki farkli mikro yapiya ve kimyasal bilesime sahip paslanmaz g¢elik malzemelerin



islenebilirlik ozelliklerini arastirmislardir. Islenebilirlik deneyleri kuru tornalama
ortaminda gergeklestirilmistir.Deneylerdeilerleme hizi ve talas derinligi sabit
tutulmus, kesici u¢ olarak TiC kapli sementit karbiir takim kullanilmistir.
Islenebilirlik 6zelliklerinden tornalama kuvvetleri, talas formu ve yiizey piiriizliigiinii
incelemislerdir. Kesme hizina bagh olarak farkli kesme kuvvetleri ve yiizey
puriizliligii degerleri elde edilmistir. Her iki malzeme ic¢in artan kesme hizi ile
birlikte tornalama kuvvetleri azalmistir. Kimyasal bilesiminde yiiksek orandaki
siilfiir iceren Ostenitik paslanmaz c¢elik (AISI 303) diisiik sicaklikta kesme diizlemi
icinde catlak olusarak kirik talas meydana gelmistir. Martenzitik paslanmaz ¢elik
(AISI 410), ostenitik paslanmaz ¢elik (AISI 303) malzemeye goére daha diisiik
tornalama kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliik degerlerini saptamislardir. Artan kesme
hiz1 ile birlikte, her iki malzemede kesme (Fc) ve ilerleme (Ff) kuvvetleri azalmistir.
Tiim kesme hizlarinda AISI 303 Ostenitik paslanmaz gelikte, kirik talag olusurken,
AISI 410 temperlenmis martenzitik paslanmaz ¢eligin diisiik siineklik ve sertliginden

dolay, siirekli veya dolasik talas olustugunu tespit etmislerdir [13].

Oymanve arkadaslari, kesme parametrelerinin ve takim kaplama malzemesinin
(AITiN, AICrN ve TiN) talas morfolojisitizerindeki etkilerini arastirmiglar. AISI
316L paslanmaz ¢eligi, kaplanmis kesici takimlarla diger ¢alismalardan farkli olarak
ortagonal sartlarda tornalamiglar. Kesme parametrelerinin etkisini belirlemek i¢in
genis bir kesme ve ilerleme araligim1 se¢cmislerdir.Kaplama tiirliniin degismesiyle
Makro diizeyde talas formlarininda degistigini tespit etmislerdir. Kesme hizinin
artmasi testere talas formundaki segment sayisinin artmasina neden oldugunu
gormiigler. Segmentler arasindaki mesafe (adim) artan kesme hizina bagli olarak
azalmaktadir.Boylece azalan adim ile birlikte talas boyutu da kiiciilmektedir.
Bununla birlikte artan ilerleme hiz talas kesitini arttirmaktadir. Deforme olmus talas
kalinlig1 da artan ilerleme hizi ile artmaktadir. Kesme parametreleri kayma bandi
genisligini kaplama tiiriine gore daha fazla etkilemektedir.Artan kesme hiziyla
kayma bandigenisligi de azalmaktadir. Ayrica ilerleme hizinin artmasi ile kayma

band1 genisligini bir miktar artirdigini gormislerdir [14].

Aydinve arkadaglari, HC-35 kaplamali sert metal (HM) kesici takim ile AISI 304

Ostenitik paslanmaz celiklerin {iniversal torna tezgéhinda silindirik tornalama



metoduyla islenebilirlik deneyleri sogutma sivist kullanmadan farkli kesme
parametrelerini kullanarak gergeklestirmiglerdir. Talas kaldirma esnasinda kesme
kuvveti, talas kaldirilan bolgenin ve talasin ayrilma anindaki sicakligi ol¢tilmiistiir.
Kesme parametrelerinin - yiiksek olmasi sicakligini  da  yiikselttigini  tespit
etmislerdir.Talag kaldirma esnasinda sicakligin takim,talas ve is pargasina dagildigini
gormiiglerdir.Ayrica talagin ayrilma anindaki formunun fotograf gdoriintiisiinii
almiglardir. Takimin kesme kenarindaki asinma miktarin1 goériintiilemisler ve talas
formu belirlenmisler. Yapilan ¢alismada, 70-90 m/dak kesme hiz1 araligi, 0,5-0,7 mm
talag derinligi ve 0,08-0,11mm/dev ilerleme hizlar1 uygun kesme sartlari olarak
goriilmustiir.Diisliik kesme hizlarinda kesme hizi arttikga kesme kuvvetinin arttigi,
orta kesmehizlarinda ise,kesme hizi arttikga kesme kuvvetinin azalmaya bagladigi

gorilmistiir [3].

Paslanmaz celikler iizerinde yapilan deneysel calismalar kesme parametrelerinin
islenebilirlige etkisi arastirmiglardir. Bu c¢alismalarda kesme hizi, ilerleme
miktart,kesici formlar1 degistirilerek bir dizi deneyler iiniversal torna veya CNC
torna tezgahlarinda gercgeklestirmislerdir. Bu ¢alismalarda boyuna tornalama islemini
yapilarak,¢cikan talas formlar1 incelenmis, yiizey purizliiliikleri,kesme kuvvetleri

Olgtilmiistiir.



BOLUM 3

3.1.TALASLI IMALAT

Metallerin talas kaldirarak iglenmesi, temel bir imalat metodu olup makine imalat
endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan metal bi¢imlendirme islemidir. Bir makine
parcasinin imalatinin baslangici ne olursa olsunsonu da genellikle talagli imalat
islemidir. Imal edilen her bir tezgahin, makinenin, takimin ve diger cihazlarin hemen

hepsinin son islemi talasli imalatla yapilir [2].

Gilinlimiizde bir parg¢anin son seklini alincaya kadar her bir asamasinda maliyetlerin
distiriilmesi esas olmus ve bu alanda faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge
boliimlerinde ¢alismalarin bir kism1 bunun iizerine siirdiiriilmektedir. Ozellikle kalip
sektorliinde kullanilan kaliplarin hassas olmayan yerleri dokiim yapilmakta, form
veren Yyiizeylere ise kalibin {izerine kalip celikleri yerlestirmek yoluyla

CNCtezgahlarinda iglenerek son sekillendirmeleri yapilmaktadir.
Gilinlimiizde ve gelecekte son iiriin oluncaya kadar bir parcanin iglenebilirligi
tizerinde bilimsel ¢aligmalar devam edecek olup bir parcanin iglenebilmesi i¢in
kullanilan kesici takimlar tizerine de ¢alismalar devam edecektir.

Talasli imalat islemiyle,

e Gergekte biitlin katt malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esash

kompozitler de talasli imalat yontemiyle islenebilir.
e Talaslh imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler

olusturulabilir. Birkag talagh imalat islemi sirastyla uygulanarak hemen hemen

biitiin karmagsik geometriler elde edilebilir.

10



e Talagh imalat islemiyle is parcasit Olgiileri ¢ok yakin toleranslarda elde

edilebilir ve ¢ok iyi ylizey kalitesi elde edilebilir [15].

Bu ozellikler dikkate alindiginda talagli imalatin en 6nemli imalat yontemlerinden

biri oldugu anlasilmaktadir. Talasli imalat islemlerinde {i¢ temel kavram mevcuttur.

Bunlardan en oOnemlisi kesme hizidir. Bu Onemli parametrelerin tornalama

islemlerine gore tanimlarini agsagidaki sekilde yapabiliriz [15].

Kesme hizi (V);kesilmemis is parcgasi ylizeyindeki bir noktanin kesici takim oniinde

birim zamanda aldig1 yol orak tanimlanir ve ¢cogunlukla m/dk olarak ifade edilir.

ilerleme mm/dev

Kesme Hizi m/dak.
(Spiralin uzunlugudur)

Sekil 3.1. Tornalama isleminde ilerleme miktarinin ve kesme hizinin sematik olarak
gosterimi [16].

Ilerleme hizi (f): 1s parcas1 malzemesinin her bir déniisiinde kesici takimin is pargasi

eksenine paralel olarak kat ettigi mesafe olup birimi mm/dev’dir.

Talas derinligi (a):1s parcast malzemesinden kaldirilan malzemenin derinligidir ve is

parcasi eksenine dik yonde olgiiliir [15]. Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Tornalama isleminde talas derinliginin sematik olarak gosterimi [17].

3.2. TORNALAMA

Tornalama islemi, talash imalat ile ilgili yapilan deneysel g¢alismalarda en ¢ok
kullanilan talagl imalat yontemidir. Tornalama, genellikle torna tezgahinda dairesel
kesitli parcalar elde etmek i¢in dogrusal hareket eden kesici takim ile uygun devirde

donen is pargasi lizerinden talas kaldirma islemidir|[ 18].

Universal torna tezgihinda silindirik tornalama, delik delme, raybalama, kilavuz
cekme, pafta ¢cekme, konik tornalama, alin tornalama, vida ¢ekme gibi islemlerin
yaninda torna tezgdhinin lizerine ek aparatlar takilarak taslama, frezeleme, profil

tornalama, yay sarma gibi bi¢im verme islemleri uygulanabilir [19].

Gilinimiizde ise bu islemler yaygin olarak seri imalat tezgahlar1 olan
CNCtezgahlarinda gerceklestirilmektedir.Bir parganin CNCtezgahlarinda islenmesi
icin, ¢esitli ayarlama islemleri (Ayna ayaklarinin ayarlanmasi, takimlarin tarete
baglanmasi, parca sifirinin takimlara tanitilmasi, parcanin sifirinin bozulmamasi igin
dayamalarin ayarlanmasi) uzun bir siire¢ gerektirmektedir. Ayarlamalar yapildiktan
sonra ise sadece 6l¢ii boyutlarinin kontrolii yapilmakta ve takim aginmalari girilerek
cok kisa bir zamanda bu islemler gerceklestirilerek iiretime ara vermeden isleme
devam edilmektedir. Hatta giiniimiizde 24 saat ¢alisan bu tezgahlarda verimliligi
kontrol etmek i¢in yazilimlar gelistirilmis ve galisan kisilerin performanslari isletme

birimleri tarafindan izlenmektedir. Bir CNCtezgahinin Universal bir tornadan farkli
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olarak en onemli ozelligi, Universal torna tezgahi iizerindeki bulunan yardimci
aparatlarin ve yapilan iglemlerin yazilim ile kontrol edilerek daha kisa zamanda ve el
becerisine ithtiyag duymadan parcalarin islenmesidir. Buda {iretim hizin1 dolayisiyla

maliyetleri diigiirmektedir.

3.2.1.Alin Tornalama

Kesici takim silindirik tornalamada oldugu gibi eksene paralel degil de eksene dik
olacak sekilde hareket ettirilerek yapilan talas kaldirma islemidir [20].Uygulama
olarak genelde pargcanin disindan merkeze dogru talas kaldirilir. Eger parganin
merkezinde delik var ise, merkezden disa dogru talas kaldirarak da tornalama isleme
yapilabilir. Sekil 3.3’de torna tezgdhinda alin tornalamanin sematik uygulama
goriintiisti ~ verilmistir.Sekil 3.4’de ise torna tezgahinda alin tornalama
islemigosterilmistir. CNCtezgahlarinda fazla talag kaldirilacaksa alindan bosaltma
¢evrimi kullanilir. Fakat yaygin olarak kullanilan uygulama ise,GO (Hizli ilerleme)

ve G1(Talas alarak ilerleme) komutlarini kullanarak talas kaldirma iglemi yapilir.

Sekil 3.3. Alin tornalama islemininsematik gosterilmesi [21].
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Sekil 3.4. Alin tornalama isleminin gésterimi [21].

Bir parganin islenmesinde esas olan kesme hizidir. Alin tornalama islemlerinde
kesme hiz1 belirlenmesiortalama capa gore verilir. Alin tornalama isleminde, kesici
takim dis ¢evreden i¢ merkeze dogru ilerleyerek kesme yaptigindan kesme hizi dis
capa dogru maksimum degere c¢ikarken merkeze dogru azalir. Is parcasmin
merkezine yaklastikca kesme hizi azalacagindan daha koti bir yiizey elde
edilir.Boyle bir durumda kesme kuvvetleri artar, takim kirilabilir. Parganin disina
dogru ise kesme hiz1 arttigindan, kesme kuvvetleri azalir ve bunun sonucu yiizey
purtizlilligii azalir fakatyiiksek kesme hizlarinda parcanin yiizeyinde yanma
meydana gelir. Bu ise istenmeyen bir olaydir.Sonug olarak, diizgiin bir yiizey kalitesi
elde edilemez. Bu nedenle herhangi bir talas kaldirma islemi i¢in en elverisli kesme

hiz1, kesici takim 0mrii ve talag kaldirma miktarini1 dengeleyecek sekilde secilmelidir
[22,28].

CNCtezgahlarda kesme hizim1 sabit tutarak kodlama yapildiginda, c¢apin siirekli
degismesiyle beraber devir sayist da degisir. Tezgdhin maksimum devir sayisini
gegmemesi icin devir sayisini belli bir degerde sabit kalmasi i¢in uygun kodlamay1
unutmamak gerekir.Burada dikkat edilmesi gereken, parcanin islenen yiizeyinin

yiizey piriizliligidiir. Bunun ideal olan1 en elverigli kesme sartlarinin saglandig
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kesme hizinmn kullanilmasidir.ideal kesme sartlarina tezgahta mevcut olan devir

sayist veilerleme degerlerini bir diigme yardimiyla degistirerek tespit edilebilir.
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BOLUM 4

4.1. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik, uygun kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak bir malzemeyi
(cogunlukla metal) talashh imalat yontemleriyle sekillendirebilmenin nispi kolaylig

veya zorlugudur [15].

Iyi islenebilirlik, bir malzemenin islenmesinde iyi yiizey kalitesi, uzun takim émrii ve
diisiik kesme kuvvetleri ve daha az giiciin kullanilmasidir. Ornek olarak, sertlik
arttik¢a kesici takimda abrasif aginma artar ve dolayisiyla takim omrii kisalir. Diigiik
sertlik ve dayanim genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle birlikte sertligi az
olan ¢ok siinek malzemelerde yiginti talas (built-up-edge-BUE) olusumu
gerceklestigi icin yiizey kalitesi kdtiilesir ve takim omrii kisalir. Cok diisiik sertlik
talagli imalat isleminin performansini kotii yonde etkileyebilir. Ornek olarak,
nispeten diisiik sertlige sahip diisiik karbonlu ¢eligin islenmesinde kotii ylizey kalitesi
olusur ve talas uzaklastirilmas: ile ilgili problemlerle karsilasilir. Bu nedenle, diisiik
karbonlu celiklerde yiizey sertligini artirmak ve talas kirilmasini saglamak igin
cogunlukla soguk ¢ekme islemi uygulanir. Diistik siineklilik, metal kesme isleminde
genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur ve metal kesme
islemi i¢in daha az gii¢ gerektirir. Artan is pargasi dayanimi da kesme kuvvetleri,
0zgiil enerji ve kesme sicakligini artiracagi i¢in, artan dayanimla metal kesme islemi
zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme bdlgesinden olusan 1sinin hizli
olarak uzaklastirilmasit demektir. Bu nedenle, yiiksek 1sil iletkenlik islenebilirlik

yoniinden genelde faydalidir [23].
Bir parcanin nihai {iriin oluncaya kadar bir¢cok islemden ge¢cmekte ve bu islemleri

minimum diizeye indirilmesi i¢in yukarida belirtilen islenebilirligine etki eden

faktorleri iy1 bilmek, 6zellikle talagli imalatin her asamasinda kullanilan takimlarin
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ozellikleri, performansi ve islenen par¢a ile uyumunu bilerek yapilan bir

imalat,liretim maliyetlerini diislirecegini unutmamak gerekir.

4.2. TALASLI IMALAT VE TALAS OLUSUMU

Tornalama, frezeleme, delme ve vida agma gibi talash imalat islemlerinde is pargasi
yilizeyinden uygun kesici takimlar yardimiyla talaslar seklinde malzemeler kaldirilir.
Talash imalat islemleri farklilik gosterse de (tornalama, frezeleme vb.) talag olusum
mekanizmasi temelde aynidir. Esas olarak, talas, bolgesel bir kayma iglemi ile ¢ok
dar bir bolgede gerceklesir. (Sekil4.1’de birinci deformasyon bolgesi). Kesici
takimin is pargasi ile temasa gecmesiyle Oncelikle is parcasinda elastik (gecici)
deformasyon olusur. Devam eden kesme siireci ile daha sonra is pargasinin akma
dayanimi gegilir ve is parcasi malzemesi plastik (kalici) olarak deformasyona ugrar
(kalict olarak sekil degistirir). Kesici takim ve is parcasinin nispi hareketi ile plastik
sekil degistirmenin devam etmesi esnasinda tavlanmis is parcast malzemesinde

yiiksek dislokasyon birikmesi olusur [5].

TAKIM

ikinci

Deformasyon

Bolgesi

(Strtlinmeden

kaynaklangn 1s1)

a\

Birinci U clincii IS PARGASI
Deformasyon Defomasyon

Bolgesi Bolgesi

Sekil 4.1. Talasli imalatta deformasyon bolgeleri [24].
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Yiiksek dislokasyon birikmesi de is pargasinda deformasyon sertlesmesine neden
olur. Deformasyon sertlesmesi bir doyum noktasina ulagtiginda is pargast kaymaya
maruz kalir ve deformasyona ugrayan bolge kesici takim talas ylizeyinden
koparilarak talaslar seklinde atilir [5].Sekil 4.2°de talas olusumu sematik olarak

gosterilmistir.

Kayma Duzlem Acisi

Birinci Kayma Bolgesi

ikinci Kayma Bolgesi

Sekil 4.2. Talas olusumu [25].

Talasin olusmasi icin ii¢ temel gereksinim mevcut olup bunlar sdyle 6zetlenebilir:

o Kesici olarak kullanilan bir takimin, is parcasindan daha sert ve aginmaya kars1

daha direngli olmast,

e Talag derinligi ve ilerlemeyle is pargast ve takim arasinda dalmayi saglayan
kesici u¢ geometrisine sahip olmast,

e Is parcas1 malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi igin is pargasi ve

takim arasinda bir kesme hiz1 veya nispi hareketin olusmasidir [5].
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4.2.1. Dik (Ortogonal) Kesme

Talas kaldirma alaninda ilk biiyiikk gelisme, Merchant’in c¢alismalar1 sayesinde
olmustur. Merchant dik (Ortogonal) kesme adini tasiyan bir model olusturmustur.
Talas kaldirma isleminin fiziksel ve teorik analizi genelde bu model esas alinarak
yapilir.Sekil 4.3’deOrtogonal kesmede kullanilan deney diizenegi gosterilmistir.
Burada kama seklinde ve kesme agz1 kesme hiz vektoriine dik olan takim, talag
yiizeyi ve serbest yiizey ile smirhdir. Talas ylizeyi talagin temas ettigi ylizeydir.
Serbest yiizey ise parcanin islenmis yiizeyine doniik yiizeydir. Bu iki ylizeyin
kesilmesi takim ucunu meydana getirir. Sekil 4.4’de dik kesme sematik

olarakgosterilmektedir [26].

TN l

Kesici Takim Ucu

Sekil 4.3. Ortogonal kesmede kullanilan deney diizenegi [14].
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Sekil 4.4. Dik kesme modelin sematik gosterimi [27].

Ortogonal kesmede, kesici takimin kesme kenari1 kesme hizinin dogrultusuna diktir.
Takim, malzemeye dogru hareket ettirildik¢e, kayma diizlemi adi verilen diizlem
tizerinde olusan kayma deformasyonuyla talag olusur. Ortogonal kesmede kesme
islemi kesme kenar1 boyunca uniform olarak diisiiniiliir. Boylelikle malzemenin
kenarina yayilma olmaksizin iki boyutlu diiz birim sekil degistirme islemi
gerceklesmis olur. Kayma diizlemi ile is parcasi ylizeyi arasinda kalan acit kayma
diizlemi acis1 (@) olarak adlandirilir. Talagli imalatta mekanik enerjinin biiyiik bir
kismu plastik deformasyonun meydana geldigi kayma diizlemi iizerinde harcanir.
Dolayisiyla, kesme kuvvetleri sadece esas kesme kuvveti (F¢) ve ilerleme kuvveti(Fr)
olarak isimlendirilen hiz ve kesilmemis talas kalinlig1 dogrultusunda gii¢ sarf eder

[26,28].

4.2.2. Egik (Oblique) Kesme

Talas kaldirma teorisinde dik modelin yam sira; takimin kesme kenari, kesme hiz
vektoriine egik olan egik modelde kullanilmaktadir. Talas, kesici takimla is par¢cadan
kaldirilan malzeme tabakasidir. Teorik hesaplamalarda sekil degistirmemis talas
derinligi ve genisligi esas alinir. Pargadan ayrilan talas ile teorik talas boyutlari

birbirinden farklidir. Pargadan ayrilan talas daha kalin ve daha kisadir [26].

Kesme kenarmin is pargast kesici takim hareketine agili olmasi durumunda (Sekil

4.5.) egik (oblique) kesme olarak tanimlanmaktadir. Egik kesmede ii¢ kuvvet olusur.
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Egik kesme isleminde agiya bagl olarak ¢ikan talaslarin sekli degisir (Sekil 4.6).

Sekil 4.5. Egik (Oblique) Kesme modelinin sematik gosterimi [29].

Ust Goriiniim

()

Sekil 4.6. Egik (Oblique) Kesme isleminde aciya bagli olarak c¢ikan talaglarin
sekli[5].

4.3 KESME KUVVETI VE GUCU

Talas kaldirma iglemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim omrti,
islenen ylizeyin kalitesi ve ig parcasinin boyutlar tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kesme kuvvetleri ayni zamanda takim tezgahlarinin gerekli gii¢ kapasitesinin
hesaplanmasi, kesici takimlarin ve gerekli baglama kaliplarinin tasariminda da
kullanilir. Olusan kuvvetlerin 6l¢iilmesinde dinamometreler kullanilir. Bu metotta

yik altindaki takimin elastik yer degistirilmesinin Ol¢iilmesine dayanir [22,28].
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Tornalama islemi esnasinda olusan kuvvetler Sekil 4.7°de sematik olarak

gosterilmistir.

Foecsme
/ Fc Ezas kesme kuvven derinlifi

Ff I]l\.'l lenmwe %
kuwvvetl /—\ J/

I3 pargas
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<
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- || Ll § | VNS YOELLE

Sekil 4.7. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [28].

Tornalamada talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenmek igin kesme

kuvvetinin ii¢ bileseni mevcuttur:

1. Esas kesme kuvveti (F¢): Kesme hizi yoniinde etki eder. En biiyiikk kuvvet olup

metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelmektedir.

2. Ilerleme kuvveti (Fy): Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir. Kesme
kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50°si kadardir fakat ilerleme degerinin kesme
kuvvetiyle karsilastirildiginda cok kiiciik oldugu i¢in metal kesme islemindeki

gerekli giiciin ¢ok az bir kismina karsilik gelmektedir.

3. Radyal kuvvet (F,): Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme
kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir [28].
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BOLUM 5

5.1. TORNA TEZGAHLARINDA iS PARCASI BAGLAMA METOTLARI

Tornalanacak bir parganin giivenli, rijit ve ekonomik bir sekilde baglanabilmesi igin
cesitli sistemler gelistirilmistir. Uretimi yapilacak bir par¢anin tornalama yapilmadan
once bu baglama metotlarindan en uygunu secilmelidir. CNC torna tezgahlarinda
pargalarin baglanmasinda genellikle hidrolik aynalar
kullanilmaktadir. CNCtezgahlarina baglanan ¢ubuk siiriiciilii tezgahlarda ise
parcgalarin baglanmasi i¢in pensler kullanilmaktadir. Baz1 parcalarin tornalanmasinda

ise cesitli baglama kaliplar tasarlanarak pargalarin baglanmasi saglanmaktadir.

Torna tezgahlarinda kullanilan baslica is pargasi baglama metotlari;

Torna Aynalari ile baglama

Ayna—Punta arasinda baglama

Pensler ile baglama

[s Kaliplari ile baglama

5.1.1.Torna Aynalar ile Baglama

Is pargalarmin torna tezgahlarinda baglanarak islenmeleri igin kullanilan en yaygin
baglama aparatlaridir. Aynalar ayaklarina ve baglama sekillerine asagidaki gibi

gruplandirilirlar. Baglica ayna cesitleri:

Ug ayakl1 iiniversal aynalar

Dort ayakli aynalar liniversal aynalar

Mengeneli aynalar

Firdondii aynalar
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e Delikli aynalar
e Miknatish aynalar
e Ozel aynalar

5.1.1.1. U¢ Ayakh Universal Aynalar

Silindirik ve altigen kesitli is pargalarmin baglanmasinda kullanilirlar. Universal
olduklar1 i¢in {i¢ ayak birlikte senkronize seckilde hareket ederek agilir ya da
kapanirlar [30]. Sekil 5.1°de ii¢ ayakli ayna ve farkli is pargalarini baglama ve Sekil

5.2’de ii¢ ayakli aynanin kisimlar1 gdsterilmistir.

Sekil 5.2. Ug ayakl1 aynanin kisimlari [31].
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Aynalarda sikma islemini ayak (¢ene) adi verilen kisimlar gerceklestirir. Normal
olarak kullanilan aynalarin ayaklar1 diiz ayak olarak isimlendirilir. Bu tiir ayaklarla
ayna kapasitesine uygun capta is parcalari baglanabilir. Eger ayni ayna ile daha
biiyiik capli is parcalarinin baglamak istiyorsak bu sefer ters ayak adi verilen ayaklar
kullanilir. Diiz ayaklar kapatildiginda merkeze kadar sikma yapabildikleri i¢in ¢ok
kiigiik ¢apli is parcalarin1 da baglamak miimkiindiir. Ancak ters ayaklarda kiiciik
capli is parcalarin1 baglamak miimkiin degildir [30].Ayrica diiz ayalarin dis
kismindan boru tipi olan malzemeleri disa dogru sikma yaparak baglamak
miimkiindiir. Sekil 5.3’de Torna aynasinda ters ve diiz ayaklarla is pargasinin

baglanmas1 gosterilmistir.

Sekil 5.3. Torna aynasinda ters ve diiz ayaklarla is pargasinin baglanmasi [31].
5.1.1.2. Dért Ayakh Universal Aynalar
Silindirik ve kare kesitli i parcalarinin baglanmasinda kullanilirlar. Calisma sistem
ve amaglar1 tipki ti¢ ayakli liniversal aynalar gibidir. Parcayr daha fazla noktadan

siktigindan dolayr daha iyi baglama yapar [30].Sekil5.4’de. dort ayakli Universal

ayna gosterilmistir.
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Sekil5.4. Dért ayakli Universal aynalar [31].

5.1.1.3. Mengeneli Aynalar

Ozellikle silindirik ve simetrik olmayan prizmatik, biiyiik boyutlu dokiilmiis ya da
doviilmiis is pargalarini baglamak i¢in kullanilirlar. Sekil5.5’de mengeneli aynaya
baglanmis is parcasi gosterilmistirBu tiir aynalarin ayaklari birbirinden bagimsiz
olarak hareket ederler. Bu nedenle yukarida bahsedilen tiirdeki parcalar hassas ve
saglikli olarak baglanabilirler. Ayna ayaklarinin her birinin bagimsiz olarak hareket
ettirilebilmesi, is parcalarinin fener mili ekseninde veya fener mili ekseninden kagik
olarak baglanmasini saglar. Ayna ayaklar1 diiz ve ters olarak baglanabilir. Ayaklar
sokiilerek yerlerine civata ve pabuclar da baglanabilir. Mengeneli ayna yiizeyinde
dairesel ¢izgiler bulunur. Bu cizgiler, baglama esnasinda ayaklarin ayarlanmasinda
kolaylik saglar. Bu 6zelligi ile mengeneli aynalar, karmasik is parcalarinin eksende
baglanmasi ve tornalanmasinda 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Mengeneli aynada

baglanan is parcasi agir ise dengeleme parcasi baglanarak is parcasi tornalanir [30].
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Sekil5.5. Mengeneli aynaya baglanmis is pargasi[32].

5.1.1.4. Delikli Aynalar

Sekil olarak daha 6nce aciklanan ayakli aynalara benzerler. Ancak bu tiir aynalarla
baglanamayan is parcalarinin baglanmalar1 igin kullamlirlar. Uzerinde bulunan
delikler, gesitli pabuglar ve civatalar yardimiyla i pargalart baglanirlar. Ayna yiizeyi

diiz oldugu i¢in diiz ayna olarak isimlendirilmislerdir.
Ayrica agili yatak ya da gonye adi verilen aparatlar yardimiyla da is parcalar

baglanabilir.Sekil 5.6’da diiz aynalarla yapilan degisik baglama sekilleri
goriilmektedir [31].
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Sekil 5.6. Delikli aynada is baglama [33].

5.1.1.5. Miknatish Aynalar

Bu aynalar miknatislanma 6zelligi ile alin yiizeyine is pargalarinin baglanmasinda
kullanilir. Ozelligi, diger aynalara baglanamayacak kadar kiiciik veya ince parcalarin
(segman, burg, bilezik) baglanabilmesidir.Sekil 5.7°de Miklatishh aynada parca
baglama gosterilmistir. Aynanin pargayr sikmasi i¢in 6zel bir diizenek veya ayna
anahtar1 gibi diizenekler vardir. Ancak miknatislanma 6zelligi olmayan pargalar bu
tir aynalarla  baglanamazlar  [30].Gliniimiizde  birgoktezgdhta pargalarin

baglanabilmesi i¢in tercih edilen bir sistemdir.
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Sekil 5.7. Miklatisli aynada parga baglama [30].
5.1.1.6. Ozel Aynalar
Is parcalarmin &zelligine gore tasarlanip hazirlanmis 6zel tasarimli aynalardir.

Aynalarin 6zelligine gore farkli sikma sistem ve mekanizmalar1 olabilir[30]. Sekil

5.8’de 6zel torna aynasi gosterilmistir.

Sekil 5.8. Ozel torna aynas1[34].

5.1.2. Pensler ile Baglama
Revolver,Otomat (Kam) torna ve CNCtezgahlarinda kullanilan aynalardir. Bu

aynalar iizerlerine takilan pensler yardimiyla ¢ubuk seklindeki silindir, kare,altigen

ve degisik kesitteki malzemelerin baglanmasinda kullanilirlar.Sekil 5.9°da penslerin
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baglanma sekli gosterilmistir. Degisik kesitteki pargalarin baglanmasinda kullanilan
pensler 6zel siparis ile yapilip sadece agizin oldugu yerde degisiklik yapilir. Sikma
kapasiteleri sinirhidir. Pens aynalarmin kullanilma nedeni, tezgahin fener mili
durdurulmadan is pargalarinin ¢oziiliip ve baglanmasidir. Bdylece tezgihin
durdurulmast ve tekrar calistirllmasi esnasinda gecen zaman kayiplart ortadan
kaldirilmis olur. Bu tiir aynalarla islenen ¢ubuk malzemelerin uzunlugu 3-4 metre
oldugu icin tezgdhin fener milinin arka kisminda 6zel ¢ubuk siiriicliler bulunur. Bu
cubuk siiriiciiler hem is parcasinin salgisiz ve tehlike yaratmadan donmesini saglar
hemde pens aynasi agildiginda is pargasini ileri dogru siirer. Is pargalarini cevreden

siktiklar1 vemerkezlenmeyi daha ¢abuk yaptiklarindan dolayi tercih edilir[35].

Sekil 5.9. Penslerin baglanma sekli [36].

5.1.2.1.Pensleri Fener Miline Takma Ve Sokme

Gerdirmeli (vidali) Pens:Bu pens tertibatinda, fener milinin igine ¢ektirme ¢ubugu
takilir. Pens, pens bileziginin igine takilir. Pens bilezigi tornanin fener milinin i¢ine
yerlestirilir. Is parcasi pensin icine takilarak, cektirme ¢ubugunun vidali kismu ile

pensin vidali kismi1 kavratilarak el tekeri dondiiriiliir. Donme esnasinda el tekeri
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pensi kendine dogru ¢ekeceginden, pens fener mili kovaninin konik yiizeyi sayesinde
ileriye gitmeye zorlanacak ve icine takili olan is parcasini merkezden sikacaktir.
Fener mili vidasinmi dis etkilerden korumak i¢in fener mili koruma bilezigi fener mili
vidasina vidalanir. Parcay1r veya pensi ¢ikarirken, fener mili koruma bilezigi ters
yonde ¢evrilerek cikarilir. Fener milinin arkasina takilan el tekeri ters yoOnde
cevrilerek pense vidalanan kisim bosa ¢ikarilir. El tekerinin ortasindan plastik bir

cekicle hafif¢e vurularak pensin fener milinin konik kismindan ¢ikmasi saglanir.

Kovan sikma pargas:

Kovan

Is pargas:

"4 Kovan

Yayvh kovan vanklan

Kovan vatath

Ml

Sekil 5.10. Gerdirmeli pensin elemanlar1 ve tezgaha baglanmasi [2].

Gerdirmesiz (vidasiz) Pens:Fener mili kapag dondiiriildiiglinde pensi fener milinin
konigine iterek esnetir. Bu esneme ile is parcasi merkezden sikilarak tornalama
islemine hazir hale getirilir [35]. Giiniimiizde CNCtezgéahlarinda ayarlama igleminin

kisa bir siirede yapilabilmesi i¢in vidasiz pens diizenekleri tercih edilmektedir.

Kovan sikma pargas

Kovan

I pargasi
Mil

Sekil 5.11. Gerdirmeliz pensin elemanlar1 ve tezgaha baglanmasi [2].
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BOLUM 6

KESICi TAKIMLAR

6.1. KESIiCi TAKIM MALZEMELERI

6.1.1.Giris

Bir pargaya sekil verilmesi i¢in tezgah ve takim olmak iizere iki nesneye ihtiyag
vardir. Tezgah parca ve takima gereken hareketleri saglar. Takim ise parcadan talas
kaldirir. Buna gore takim tezgahlar1 ne kadar gelistirilirse gelistirilsin takim alaninda
da uygun gelismeler olmadik¢a tiretimde esasli bir gelisme meydana gelmez. Bu
bakimdan giintimiizde iiretimin gelismesi yalnizca takim tezgah alaninda degil, takim

alanindaki gelismelerinde bir sonucudur [1].

Kesici takim malzemelerinde sertlik, tokluk ve asmma direncinin farkl
kombinasyonlar1 vardir ve belirli 6zellikler ile bir¢ok kaliteye ayrilirlar. Uygulamada

kesici takim ile islenen malzemenin 6zelliklerinin birbirine ters olmasi istenir.

Genel olarak, uygulamasinda basarili olan bir kesici takim malzemesi soyle

olmalidir;

e Takim sadece oda sicakliginda degil, calisma sicakliklarinda da is parcasinin
en sert bileseninden daha sert olmalidir. Takim geometrisinin bozulmasini
Onleyen yiiksek sertlik, talas olusum sirasindaki agir sartlar altinda muhafaza

edilmeli ve hatta asinma direncine yardimci olmali.

e Kesme isleminde mekanik soklara (darbelere karsi) dayanmak igin yiiksek

tokluk 6zelligine sahip olmali.
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e Kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar meydana geldigi i¢in yiiksek

termal sok direncine kars1 dayanikli olmals.

e Kesme yaparken kesilen talagsla kesici u¢ arasinda reaksiyon

olusmamali[37,38].

6.1.2. Yiiksek Hiz Celikleri

Yiiksek hiz celikleri oda ve yiiksek sicakliklarda yiiksek sertligi ve yiiksek sok
direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek Hiz celikleri onemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbiir yapici
elementlerle alasimlandirilmistir. iste bu yiizden yiiksek hiz celiklerini iki grupta

toplamak miimkiindjir.

Birinci grup: Molibdenli Yiiksek Hiz Celikleri (AISI M grubu : % 0,8 C, % 0,4 Cr,
% 5-8 Mo, % 0,6 W ve % 1-2 V)

Tkinci grup: Tungstenli Yiiksek Hiz Celikleri (AISI T grubu: % 0,7C, % 4 Cr, %
18W ve %1V) [39].

Giliniimiizde Matkap, klavuz, tornalamada kullanilan kesici takimlar bir kismi
Yiiksek hiz ¢eliginden yapilmaktadir. Basta diger takim malzemelerine gore ucuz
olmasi, sekillendirme kabiliyetinin iyi olmasi (profil tornalama islemlerinde) ve i¢

yapisinin toklugunun iyi olmasi gibi sebeplerden tercih edilmektedir.

6.1.3. Sementit Karbiir Kesici Takimlar

Bu malzemeler ¢ok yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetli bir kitle
olusturacak sekilde bir metal veya demir alasim grubu ile ¢ok ince taneli metal
karbiir partikiillerinden olusurlar. Semente karbiirler toz metalurjisi teknikleri ile
tiretilmektedir. Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin
hazirlanmasin1 kapsar. Bu tozlardan biri veya birka¢1 baglayici ile karistirilir.

Baglayicit metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel ve demir kullanilmaktadir.
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Bu karisim istenilen sekilde kompakt kitle halinde soguk preslenir ve akabinde
sinterlenir (1370-1480 C) veya sicak presleme ile sekillendirilir. Sade tungsten
karbiirlii kaliteler dokme demir, ostenitik ¢elik, demir dis1 ve metal dis1 malzemelerin
islenmesinde kullanilirken tungsten karbiir yaninda titanyum ve tantalyum karbiir de

ihtiva eden kaliteler ise ferritik ¢eliklerin islenmesinde kullanilirlar [40].

6.1.4. Kaplamali Sementit Karbiirler

Kaplamali kesici takimlar talagli imalat endiistrisinde hizla yayginlasmistir ve
giiniimiizde kullanilan sementit karbiir kesici takimlarin %75’1 kaplamalidir.
Kaplama, kesici takim omriinii iki kat, li¢ kat veya daha fazla artirabilmektedir.
Kesici takimlarda kesici takim yiizeyindeki malzeme asinmaya direncli, sert ve
kimyasal olarak asal olmalidir. Kimyasal olarak asal olma, kesme esnasinda kesici
takim malzemesi ile pargas1 malzemesinin etkilesimini engeller. Ince ve kimyasal
olarak kararli olan TiC, TiN veya Al,O3; refrakter malzemeler kaplama olarak
kullanilir. Kaplamanin altindaki sementit karbiir, kaplama malzemesi ile

karsilastirildiginda tok, darbeye ve kirilmaya dayaniklidir [5].

Kaplamanin etkin olabilmesi i¢in kaplama malzemesinin sert, kimyasal olarak kararl
ve kesme kosullarinda kesici takim ve is parcast malzemesinin birbirleri ile
etkilesimini engellemek i¢in kimyasal olarak asal olmalidir. Kaplama, ince taneli,
birlestiricisiz ve gozeneksiz olmalidir. Dogal olarak, kaplama metaliirjik olarak
althga (sementit karbiire) birlestirilir. Kaplama, takim 6mriinii uzatmak i¢in kalin

ancak kirilganliga kars1 dayanikli olmast i¢in de ince olmalidir [5].

6.1.5. Sermetler

Sermet, titanyum bazli sert parcaciklari olan bir semente karbiirdiir. Sermet
ismi seramik ve metal isimlerini birlestirir. Orijinal olarak sermetler TiC ve nikelin
bilesimleridir. Sermet kesici takimda sert pargaciklar WC’den ziyade TiC, TiCN
ve/veya TiN esasli seramik pargaciklardan olusurken birlestirici faz da nikel ve/veya
molibdenden olusur. Sermet kesici takimlar da sementit karbiirler gibi toz metalurjisi

yontemleriyle iiretilirler.Celiklerin islenmesinde kullanilan sementit karbiir kesici
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takimlardan genellikle daha yiiksek hizlarda kullanilirlar. Diisiik ilerleme degerinde
iyi bir yiizey elde edilerek ¢ogunlukla taglama islemine gerek kalmaz [5].

6.1.6. Seramikler

Metal isleme teknolojisinin gelismesi ile isleme hizlarinin artmasi daha uzun émiirlii
(yiiksek hizlarda calisan) ve is parcast ile etkilesmesi minimize edilmis takim
malzemesi arayislarini hizlandirmistir. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarina
karsilik yiiksek sicakliklardaki mekanik ve kimyasal kararliliklari ile 6zellikle siirekli
calisan takimlar olarak kullanim alani bulmaktadirlar. Bu maksatla kullanilan
seramik malzemeler aliimina ve sialondur. Yiiksek kesme hizlarinda tornalama
operasyonlarinda iyi sonug¢ verirler. Karisik seramikler tokluklari cesitli katki
maddeleriyle artirllmig kesici takimlardir. Bu katki maddeleriseramiklerin 1s1l

iletkenligi de gelistirir [5,40].

6.1.7. Kubik Bor Nitriir (CBN)

Elmasla karsilastirildiginda kiibik bor nitriiriin en 6nemli avantaji, demir veya diger
metaller ile temasinda veya havada yiliksek sicaklikta sahip oldugu ¢ok yiiksek
kararliligidir. Kiibik bor nitriir kesici takimlar yaygin olarak otomotiv endiistrisinde
sertlestirilmis celiklerin ve siiper alasimlarin islenmesinde kullanilir. CBN, karbiir
govdeye 0,5-1 mm kalinliginda ¢ok kristalli kiibik boron nitriiriin basing altinda
sinterleme yapilmasiyla elde edilir. CBN, ayni zamanda hem tornalama hem de
frezeleme operasyonlarinda gri dokme demirlerin yiikse hizda kaba talas islemesi

i¢in de kullanilabilir [5,30,40]

6.1.8. PCD (Cok Kristalli EImaslar)

PCD, metalik bir baglayict ile birlikte sinterlenmis elmas pargaciklarinin
birlestirilmesinden olusur. PCD dogal elmastan sonra sertligi en yiiksek olan kesici
takim malzemesi olup asinma direnci oldukga yiiksektir. Cok keskin bir uca
sahiptirler. Aliminyum ve bakirlarin islenmesinde uzun bir siire kesici ucun

keskinligini koruyabilme 0Ozelligine sahiptir. Yumusak celiklerin islenmesi veya
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taglanmasinda hizli bir sekilde asiirlar. Clinkii Kimyasal olarak etkilesime girerler.
PCDtakimlar yiiksek silisyumlu dokiim aliiminyum alasimlari, bakir ve alagimlari,
sinterlenmis sementit tungsten Karbiirler, silika cam ile giiglendirilmis kauguk,
camfiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve yliksek aliiminali seramiklerin

islenmesinde kullanilmaktir [5,41].

36



BOLUM 7

YUZEY PURUZLULUGU

7.1. TALASLI IMALAT iSLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Islenmis yiizeylerde, isleme ydntemi ne olursa olsun yiizey piiriizliiliigiiniin olusmasi
kaginilmazdir. Isleme metodu, Kesicinin cinsi ve islenen malzemeye bagl olarak,
isleme sirasinda fiziksel, kimyasal ve 1s1l faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki
mekanik hareketlerin de etkisiyle islenmis yiizeylerde, genellikle istenmedigi halde
bazi izler olusur. Nominal ylizey c¢izgisinin altinda ve iistiinde diizensiz sapmalar

meydana getiren bu duruma yiizey piiriizliligii denir [42].

Yiizey biitiinliigii yalnizca yiizeylerin geometrik 6zellikleri ile ilgili olmayip aym
zamanda yiizeylerin mekanik ve metalurjik niteliklerini de tanimlar. Imalat
islemlerinde ylizey biitiinliigli dikkate alinmas1 gereken onemli bir faktordiir. Cilinki
yiizey biitlinliigli imal edilen bir parganin yorulma dayanimini, korozyon direncini ve

caligma Omriinii etkiler [43].

Par¢anin imal edilmesinden veya imal edilme esnasinda meydana gelen c¢esitli
kusurlar, kusurlu ylizey biitiinliigliniin nedenidir. Bu kusurlar ¢cogunlukla orijinal is
parcasindaki kusurlardan, yiizeyin imal edilmesi metodundan ve asir1 derecede

gerilme ve sicakliga neden olan islem parametrelerinden kaynaklanir [43].

Sekil 7.1’de Tornalama takimlarin olusturdugu teorik olarak ylizey piirizliligi

sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 7.1. Tornalama takimlarin teorik olarak yiizey piirtizliilikkleri [44].

Imalat1 yapilacak bir parcanin yiizey isleme isaretleri parcanin imalat resminin
gerekli yerlerine konulmalidir. Eger imalati yapilacak bir parcanin gerekli ylizey
isleme isaretleri konulmazsa imalat1 yapan kisiler bunu kisa zamanda bitirebilmek
icin istedigi bir yontemi ve tezgahi seger [45]. Bunu kontrol eden kalite kontrol
birimleri imalat1 yapilan parcalar1 onaylamazlar. Ozellikle hassas olan parcalarin
(Hava savunmasi, Silah sanayi) islenmesinde yukarida sayilan sebeplerden dolay1

yiizey pliriizliligii onem arz etmektedir.
7.1.1. Yiizey Kalitesini Etkileyen Ana Faktorler

Genellikle yiizey kalitesini etkileyen faktorler kisaca sdyle Ozetlenebilir: Is
pargasinin zellikleri (Is pargasi siinekligi veya sertligi): Is parcasmin siinek olmasi
direk olarak BUE olusumuna bu durum ise kétii yiizey piiriizliiliigiine neden olur. Is
parcasinin sert olmasi ise ylizey piriizliigiiniin daha iyi fakat kesme kuvvetini ve

takim aginimin artirarak ylizeyde istenmeyen gerilimlere sebep olur.
7.1.1.1. Tlerleme Ve Ug¢ Radyiisiiniin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Teorik maksimum yiizey piirtizliiliigii degeri (Rt) daha yiiksek kesme hizlar1 ve daha
pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak azaltilabilir. Sekil7.2’de goriildiigi gibi
daha diisiik ilerleme miktarlarinda daha diisiik ylizey pirtizliliigii goriilmektedir

[46]. Yiizey piiriizliligi formiilii asagida verilmistir.
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Sekil 7.2.1lerleme ve ug radyiisiiniin yiizey kalitesi {izerindeki etkileri [46].

7.1.1.2. Kesici Takim Asinmasinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Talas kaldirma isleminde takim asinmasi izlenmesi gereken parametrelerden biridir.
Serbest yiizey asinmasi iiretilen parcanin ¢apini ve ylizey kalitesini dogrudan etkiler.
Takim asmmasinin belirlenmesinde en belli bashi amag, iiretime ara verilmeden
asmmmanin tespit edilebilmesidir. Bu amagla modern iiretim tezgahlarinda takim
asinmasin1 kontrol eden mekanizmalar gelistirilmistir. Otomatik talas kaldirma
islemlerinde kesici takimin Omriinii tamamlamadan 6nce degistirilmesi gerekir. Aksi
takdirde tiretim devam etmesine ragmen, liretilen parcalarin tolerans degerleri uygun
olmayacaktir. Kesici ugta ve serbest yiizeyde olusan asmmmalar yiizey kalitesinde
bozulmalara neden olacagi gibi, iretimin kesici takim degistirilmeden devam

ettirilmesi liretim ve takim maliyetlerini artirir [46].
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7.1.1.3. Kesme Kuvvetlerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkileri

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenmek i¢in gerekli talas kaldirma
kuvveti; Fs kesme kuvveti, Fr radyal kuvvet ve Fv ilerleme kuvveti olmak {izere ii¢
bilesene ayrilir. Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetleri gerek takim, gerekse
parca lizerinde bir takim sekil degistirmelere neden olarak takim-parca konumunu
degistirirler ve isleme kalitesini etkilerler. Esasen parca-takim-tezgah zinciri esnek
bir sistemdir. Dolayisiyla talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetinin degisken
olmasindan dolay1 titresimler meydana gelebilir. Bu titresimlerin siddetli olmasi

durumunda kétii bir yiizey kalitesine neden olan tirlama olayi olusur [46].
7.1.2. Yiizey Piiriizliiliigii Belirleme Metodu

Yiizey piiriizliliigii genel olarak iki metotla belirlenir: aritmetik ortalama deger (Ra)
ve karekoklerin ortalamasi (Rq). Daha oOnceleri merkez c¢izgi ortalamasi (CLA)
olarak da tanimlanan aritmetik ortalama Sekil 7.3’de sematik olarak gosterilen bir
yiizeyin puriizliliginiin 6lgiilmesi esasina dayanir. Aritmetik ortalama deger (Ra)

hesaplanmasi Esitlik 7.2de verildigi gibi belirlenir [43].

a+b+c+d+..
s (7.2)

R

buradaki biitiin koordinatlar (a,b,c, ) mutlak degerlerdir.

y  Saysallastrilmis veri

Kiyaslama ¢izgisi

Yiizey profili

Sekil 7.3. Yiizey piiriizliiliik 6l¢timii i¢in kullanilan koordinatlar [43].
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Karekoklerin ortalamasi ile belirlenen yiizey piiriizlillik degeri (Rq) ise Esitlik
7.3 deverildigi gibi belirlenir.

A _\/a2+b2+cz+d2+...
! n (7.3)

Sekil 7.3’deki Ax ¢izgisi, bu ¢izginin altinda kalan alanlarin toplami lizerinde kalan
alanlarin toplamina esit olacak sekilde konumlandirilir. Yiizey piiriizliligi icin

kullanilan birim genelde pm’dir [45].

Ayrica bazi durumlarda en yiiksek ylizey piiriizliilik degeri de (Rt) bir piiriizliiliik
kriteri olarak kullanilabilir. Bu deger, bir yiizeyin en dip noktasindan en yiiksek
noktasina olan mesafe olarak tanimlanir. Bu deger ayni zamanda parlatma veya diger
metotlarla diizgiin bir yiizey elde etmek i¢in kaldirilmasi gerekli malzeme miktarini
da gosterir. Giiniimiizde yiizey piriizliligii o6l¢iimiinde c¢ogunlukla Ra degeri

kullanilir [45].

Genel olarak, bir yiizey yalnizca Ra degerleriyle yeterince tanimlanamaz. Ciinkii bu
degerler ortalama degerlerdir. iki yiizey aym yiizey piiriizliilik degerine sahip
olabilir ancak gergek topografyalar1 oldukga farkli olabilir. Ornegin, birkag tane
derin girintinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi 6nemsiz olabilir. Ancak, tretilmis bir
parganin yiizey profilindeki farkliliklar yorulma, siirtinme ve asmmma ozellikleri

bakimindan 6nemli olabilir [45].
7.2. YUZEY PURUZLULUGU OLCME TEKNIiKLERIi
Bir parcanin yiizeyinin kontrolii ilk basta gozle,sonrada elle yapilir. Goz ve elin

yetersiz kaldigi durumlarda gesitli biiyiite¢ ve hassas ylizey piirtizliligi aletleri
kullanilir [47].
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7.2.1. izleyici Uclu Cihazlar

Cok sivri bir izleyici ucun parca iizerinde Olclilecek yiizey boyunca hareket
ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan dikey hareketinin olusturdugu mekanik
sapmalarin  siiriici  Unitesi  tarafindan  elektrik  sinyallerine  ¢evrilip
yiikseltilmesi,verilere  gore filtrelenmesi, yiizey piiriizlilik parametresinin
hesaplanmasi,ekranda gosterilmesi ve ¢iktisinin alinmasi dayanir.Sekil 7.5’deizleyici
uclu cihaz gosterilmektedir. Izleyici ucun inceligi ol¢iim esnasinda dogruluk
acisindan 6nem arz ettiginden 0,00004 mm c¢apinda igneler kullanilmaktadir.

Kullanimi en kolay ve ideal bir 6l¢iim sistemidir [48].

Yiizey pirizliligini 6lgmek ve kaydetmek igin “yiizey profilometresi” olarak
isimlendirilen cesitli ticari cihazlar kullanilir. En yaygin olarak kullanilan cihaz,
yiizey tizerinde dogru bir hat boyunca bir yol takip eden elmas izleyici ug ile yapilan
yontemdir [43]. Sekil 7.4’de izleyici uclu cihazlarin ¢alisma sekli ve Ornekleri

verilmistir.

(C) L-'tplnme 0.5 pum (20 puin)
NS Pt "o B e e T A
Y\ g v °0ln-n/' ?

n) 1
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Sekil 7.4. izleyici uglu cihazlarin ¢alisma sekli ve 6rnekler [43].
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Sekil 7.5. Izleyici uclu cihaz [48].
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BOLUM 8

MATERYAL VE METOD

8.1. PENS TASARIMI VE IMALATI

Tasarimi1 ve imalati1 yapilan pens kullanilarak ince AISI 304 Gstenitik paslanmaz
celik is pargast malzemesi {izerinde alin tornalama islemi gerceklestirilmistir.Sekil
8.1.’de tasarimi yapilan pensin imalat resmigoriilmektedir Is pargasmin pens ile
sikilacak ylizey alani oldukea kiigiiktiir. Bu durumun da isleme esnasinda merkezkag
kuvvet ve kesme kuvvetinin etkisi ile par¢anin yerinden firlamasina veya konumunu

degistirmesine neden olmasi ¢ok muhtemeldir.

16MnCr5 sementasyon celigi pens malzemesi olarak segilmistir. Islenen pens
semantasyon islemine tabi tutulacagindan, isleme sirasinda taslama ve bitirme
yiizeylerindeki islemler igin 0,2 mm gibi isleme pay1 birakilmistir. Ozel bir firmada
semantasyon islemi gerceklestirilmis ve pensin yiizeyine 0,7 mm karbon
emdirilmigtir. Yiizeyine karbon emdirilen celigin 1s1l isleme tabi tutulmasi sonucu

ylizeyi sertlesirken i¢ kisminin tok olmasi saglanmistir.
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Sekil 8.1. Pens imalat resmi.
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Cizelge 8.1’de 16MnCr5 celiginin farkli standartlardaki karsiliklari, Cizelge 8.2°de

bu 16MnCr5 ¢eliginin kimyasal bilesimi verilmistir

Cizelge 8.1. 16MnCrS5 geliginin farkli standartlardaki karsiliklar: [49].

Malzemenin Farkh Standartlardaki Karsihiklar:
AISI /| SAE DIN EN AFNOR JIS
5120 1.7131 16MnCr5 16 MC 5 -

Cizelge 8.2. 16MnCr5 ¢eliginin kimyasal bilesimi [49].

Malzemenin Kimyasal Bilesimi

C Si Mn Pmax | Smax Cr Ni V
0,14- 0,15- 1,00- 0,80-
0,035 | 0,035 - -
0,19 0,40 1,30 1,10

Baglama pensinin imalatinda kaba bosaltmalar iiniversal torna takim tezgahinda
yapilmistir. Bitirme tornalama iglemleri ise CNC torna takim tezgahinda yapilmistir.
Sertlestirme islemi yapilmadan Once pensin lizerindeki kanallar kalipci freze
tezgahinda agilmistir. Daha sonra parganin yiizey sertlestirme islemi uygulanmis.
pensin fener mili/is mili ile temas eden kisimlarisilindirik taslama tezgahinda
taglanmistir. Pensin iizerinde bulunan kanallar tel erozyon tezgadhinda kestirilmistir.
Pensin disinda bulunan kisma ¢alisma esnasinda dénmemesi i¢in pim deligi delinmis
ve pim ¢akilarak kaynak yapilmistir. Baglama pensi CNC torna tezgahina
baglanarak, is parcasinin baglanacagi yer agili bir sekilde tornalamistir ve CNC
tezgahina baglanarak denenmistir. Burada ince cidarli parcanin baglanmasinda
parcayr yeterince sikmamasi sonucu pensteki konik yiizeyinin dlciileri 0,6 mm
kadarbiiyiitiilmiistiir. Bu sayede baglamada pensin daha iyi siktig1 tespit edilmistir.
Ayrica ¢ok kisa bir mesafeden siktigindan dolay1 is parcasinin baglama yiizeyi agili
bir sekilde islenerek ince cidarli par¢anin yiizeyinden daha iyi bir sekilde tutmasi

saglanarak baglama verimliligi artirtlmigtir. Sekil 8.2°de yapilan pens goriilmektedir.
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Sekil 8.2. Yapilan pensin resmi.

8.2. IS PARCASI MALZEMESI

Krom veya nikel, celik ylizeyinde ¢ok ince ve yiizeye yapisan bir oksit filmi
(tabakasi) meydana getirirler. Bu tabaka oksitlenmenin iceriye dogru ilerlemesini
durdurur. Paslanmaz celik ailesinin temel 6zelligi hepsinin en az % 10,5 krom
icermesidir. Bu 06zellik ¢eligin asindiric1 atmosferler veya asindirict kimyasal
ortamlara karst koymasini saglar. Paslanmaz celik, karbon celiginden ve alagimli
celikten pahali olmasina ve kiiresel pazarda kullaniminin daha az olmasina ragmen

diinya piyasalarinda ¢ok énemli bir yere sahiptir [30].

AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢eligin ¢esitli standartlara gore karsiliklar1 ve kimyasal
bilesimi Cizelge 8.3 ve Cizelge8.4’de verilmistir.
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Cizelge 8.3. AlSI 304 paslanmaz standart karsiliklar1 [49].

Malzemenin Farkh Standartlardaki Karsihiklar:
AlISI / SAE DIN EN AFNOR JIS

304 14.301 X5CrNi18-10 Z 6 CN 18-09 SUS 304

Cizelge 8.4. Deneylerde kullanilan AISI 304 ¢eliginin kimyasal bilesimi [49].

Malzemenin Kimyasal Bilesimi
C Mn P S Si Cr Ni
0,045 0,03 0,75 18,0- | 8,0-

max max max 20,0 10,5

AISI 304 | 0,08 max | 2,0 max

8.3. TAKIM TEZGAHLARI VE CIHAZLAR

Taksan TTC 630CNC torna tezgahinda 16MnCr5 malzemeden olan pensin dis

capinin tornalanmasi yapilmstir.

Cizelge 8.5. Taksan TTC 630 CNC torna tezgahinin 6zellikleri.

Ayna kapasitesi (Ing) 9
Fener mili motor giicti(kW) 15

X — Z eksen motorlarinin giicti(kW) 2.8
Maksimum eksenlerde ilerleme degeri(m/dk) 30
Kontrol iinitesi serisi Fanuc O-M
Maksimum is mili devir sayis1 (dev/dk) 4000
Maksimum tornalama ¢api(mm) 0170

Deckel Maho DMC DL 6G CNC torna tezgahinda AISI 304 Ostenitik paslanmaz

celik is parcas1t malzemeleri iizerinde alin tornalama islemleri yapilmistir.
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Cizelge 8.6. Deckel Maho DMC DL 6G CNC torna tezgahinin 6zellikleri.

Ayna kapasitesi (Ing) 6

Fener mili motor giicti(KW) 15

X — Z eksen motorlarmin giicii(kW) 2
Maksimum eksenlerde ilerleme degeri(m/dk) 36
Kontrol iinitesi serisi Fanuc OiM-TD
Maksimum is mili devir sayis1 (dev/dk) 6000
Maksimum tornalama ¢ap1 (mm) 0170

8.4. KESIiCi TAKIMLAR VE TAKIM TUTUCULAR

8.4.1. Kesici Takimlar

AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eligi islemek i¢in iki farkli {ireticiden temin edilen
karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Bu takimlarin 6zellikle tercih edilme sebebi
paslanmaz celiklerin islenmesi i¢in tavsiye edilen kesici takimlar olmalaridir.
Deneyler ticari olarak temin edilen Iscar DCMT 11T302-PF geometrisinde ve3028
kalitesinde ve Kennametal DCMT 11T302-FP geometrisinde ve KCP25 kalitesinde
karbiir kesici takimlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler uygun bir takim
tutucu ile rijit bir sekilde takim tezgahina baglanmistir. Sekil 8.3ve Sekil 8.4’de

kullanilan kesici takimlarin geometrilerine ait daha fazla bilgi verilmektedir.

S—

\
—» Sle

Sekil 8.3. Iscar DCMT 11T302-PF kesici takimimin sekli [50].
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D1

Sekil 8.4. Kennametal DCMT 11T302-PF kesici takimimin sekli [51].

Isleme deneyleri alm tornalama yontemiyle dis captan merkeze dogru
gerceklestirilmistir. Kesme hizi ortalama ¢apa gore hesaplanmistir. Ortalama ¢ap 15
mm almmustirlscar kesici takimla 100 adet is parcasi lizerinde alin tornalama
deneyleri gerceklestirilmistir. Kennametal kesici takimla ise 17 adet is pargasi
islenmistir. Halihazirda bu parganin endiistriyel olarak islenmesinde Iscar kesici
takim kullanildigi i¢in bu kesici takimla yapilan deneyler endiistriyel olarak
kullanilan 130 m/dak kesme hizi ve 0,17 mm/dev ilerleme degerinde yapilmustir.
Kennametal kesici takimla 130, 155, 82 ve 104m/dk kesme hizlarinda ve 0,15, 0,1,

0.17 mm/dev ilerleme hizlarinda deneyler yapilmistir.

Deney malzemelerine uygulanan tornalama islemi sonucunda elde edilen islenmis
ylizeylerdeki piirtizlilik 6l¢imleri Mahr marka, Marsurf PS1 modeli tipi cihazi
yardimiyla yapilmstir. Is pargasi iizerinde isleme sirasinda olusan yiizey piiriizliiliik
degerlerinin 6l¢iimleri i¢cin kesme uzunlugu 0,8 mm ve 6rnekleme uzunlugu 5,6 mm

olarak segilmistir. Cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 8.7°de verilmistir.
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Cizelge 8.7. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri.

Marka

Mahr

Model

Marsurf PS1

Tarama boyu (mm)

1,75-5,6 - 17,5 (I1SO)

Kesme Boyu (mm)

0,25 -0,8 - 2,5 (otomatik segim)

Baski kuvveti (mN) 0,7

Igne uc yar1 cap1 (um) 2

Baglanti USB ve RS232 ¢ikisi
Yaklagik agirlik (gr) 400

Boyutlar (mm) 140x50x70

Kalibrasyon

Dinamik kalibrasyon

Bellek

15 profil; 20.000 6l¢tiim

100 adet parganin olgiimiiniin yapilmasina gerek duyulmadan her 5 adet pargadan
besincinin Sl¢iimii yapilmustir. Olgiimler is parcasi eksenine dik olacak sekilde ve
isleme alaninda ii¢ farkli bodlgede &lgiim yapilmistir. Olglimler sonucu bulunan
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yiizey piirtizliiliik (Ra) degerleri

belirlenmistir.
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BOLUM 9

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

9.1. PENS TASARIMI VE IMALATI

Pens yapiminda kullanilan malzeme 16MnCr5 semantasyon celigidir. Bu celik
yiizeyde sert ve asinmaya dayanikli, i¢ kisimlarinda ise daha yumusak ve tok
ozelliklerin istendigi, degisken ve darbeli zorlamalara dayanikli pargalarin imalatinda
kullanilan diisiik karbonlu, alasimli celiklerdir [49]. Igerisinde yeterli karbon
bulunmayan parcalarinin yiizey sertliklerinin artirilmasi i¢in yiizeylerine karbon
emdirilir. Sementasyon islemi sonrasinda, ¢ekirdek bolgesi yumusakligini

koruyacagindan, sertlestirme sirasinda ortaya ¢ikabilecek ¢arpilmalar olduk¢a azdir.

Bu caligma kapsaminda islenecek is pargasi sikma yiizeyinin ¢ok kiiciik olmas1 pens
tasariminda oldukga hassas olunmasi gerekliligini zorunlu kilmistir. Diistik sikma
yiizey alani nedeniyle, baglama kuvvetleri isleme esnasinda is par¢asini konumunda
rijit bir sekilde tutmak icin yeterli olmayabilir. isleme esnasinda olusan kesme
kuvvetleri ve merkezkag kuvvet nedeniyle ig parcasinin baglama elemaninda rijit bir
sekilde tutulmas1 veya yerinden firlayip ¢ikmamas oldukga dnemlidir. Is pargasinin
pensle rijit bir sekilde tutulamamasi ve bunun soncunda pens igerisinde donmesi ve
konumundan sapmasi durumunda is pagasi yerinden ¢ikmasa dahi yiizey kalitesinde
bozulmaya neden olabilir. Yerinden ¢ikip firlamas1 durumunda da yiizey kalitesinin

bozulmasiyla birlikte tehlike de arz edebilir.
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Sekil 9.1°deince AISI 304 ostenitik paslanmaz c¢elik is parcasinin teknik resmi
goriilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi sikma yiizeyi oldukca kiigiiktiir. Bu durum
diisiik baglama kuvvetlerine neden olmaktadir. Baglama kuvvetini artirmak igin
sitkma basincinin artirilmasi gerekir. Pensin is pargasini sikan kisminin Sekil 9.2°de
gosterildigi gibi diiz (pens eksenine paralel) olmasi durumunda yiiksek sikma basinci
is pargasini konumundan 6telemesi oldukga muhtemeldir, Sekil 9.3’dekonumundan
Otelenen parcanin sikma yiizeyi daha da kiigiiliir. Ayrica, konumundan diizenli
olmayan bir sekilde 6telenen parganin islenmesi esnasinda talas derinligi degisken
olur. Her iki durum da baglama emniyeti ve is pargasi yiizey kalitesi acisindan
problem olusturmaktadir. Dolayisiyla, rijit bir baglama ve saglikli bir islemeye neden

olmayacag aciktir.
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Sekil 9.1. Is pargasi teknik resmi.
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A Detays
Baglama yiizeyi Is pargasi

A N

is pargas -\

e —
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Sekil 9.2. Pens ile baglanacak malzemenin normaldeki durumu.
A Detayi
Baglama yizeyi is parcast
A
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/
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Sekil 9.3. Pens ile baglanacak malzemenin konumundan 6telenmesi sonucu baglama
durumu

Yiiksek sikma basincindan kaynaklanan yiiksek baglama kuvvetleri sonucu is
parcasinin pensten ¢ikmasini engellemek igin pens Sekil 9.4’de goriildigi gibi
tasarlanmistir. Burada pensin is parcasini sikan kismi pens eksenine paralel olmayip
geriye dogru bir miktar konik olarak yapilmistir. Buradaki ag1 90° yerine 85° olarak

tasarlanmistir. Bu sekilde is parg¢asinin pensten dtelenmesi engellenmistir.
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A Datayi

A o Is parcasi

L/ s pargass

[~

Baglama yizeyi

Sekil 9.4. Pensin baglama yiizeyine ag1 verilmesi.

Is parcasinin isleme esnasinda penste rijit bir sekilde tutulabilmesi icin isleme
esnasinda olusan kesme kuvvetlerininde diisiik tutulmasi da gerekmektedir. Kesme
kuvvetlerini diislik tutmak i¢in kesme hizinin kismen yiiksek ve ilerleme miktari ve
talas derinliginin de diisiik tutulmas1 gerekmektedir. Ayrica, kesici takimin ug
yarigapinin diisiik ve ug¢ keskinliginin iyi olmasi gerekir. Bu amacla kesici ug

yarigap1 0,2 mm olarak secilmistir.

Is pargasi cok kisa bir mesafeden baglandigindan,sikma esnasinda pensin yerinden
¢ikma ihtimaline karsi konik olan yiizey belli bir miktar bilyiitiilmiistiir. Bu sayede

pensin, sikma esnasindan yerinden ¢ikmasi engellenmistir.

Tasarimi ve imalat1 yapilan pens kullanilarak yapilan deneyler sonucunda is pargalari
yeterli rijitlikte baglanabildigi ve isleme esnasinda is pargalarinin konumundan

sapmadig1 gorilmistiir.

9.2. YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piiriizliillik degerlerinin belirlenmesi i¢in isleme deneyleri Kennametal ve
Iscar firmalar tarafindan iretilen benzer geometrideki takimlarla yapilmistir. Sekil

9.5 ve Sekil 9.6°da her iki kesici takimla da elde edilen ortalama ylizey piiriizlilik

degerleri (Ra) verilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda deneyler oncelikli olarak Iscar
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marka kesici takimlarla yapilmistir. Elde edilen ylizey piiriizlilik degerleri yaklasik
olarak 3 um seviyesindedir. Yiizey piiriizliilik degeri, normal tornalama iglemleriyle
ve ¢ok sayida endiistriyel parca icin kabul edilebilir yiizey piirtizliillik degerleri
bakimindan yiiksek kabul edilebilir. Ancak, bu calisma kapsaminda islenen
malzemenin AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik olmasi ve kesici takim ug
yarigapinin kii¢iik olmasi nedeniyle yiizey piiriizliilik degerlerinin yiiksek oldugu

distiniilmektedir.

3,5

; . /S
L NN\
"V

1,5

0,5

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) pun

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Yapilan Olciim Sayisi

Sekil 9.5. Iscar kesici takimla elde edilen ortalama ylizey piiriizliilik degerleri.
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Sekil 9.6. Kennametal kesici takimla elde edilen ortalama ylizey piiriizlilik
degerleri.

Ostenitik paslanmaz geliklerin siinek malzemeler olmasi yiiksek yiizey piiriizliiliik
degerlerinin 6nemli bir nedeni oldugu diisliniilmektedir. Siinek malzemelerin
islenmesinde yliksek ylizey piiriizliilik degerleri siklikla karsilagilan problemlerden
bir tanesidir. Endiistriyel uygulamalarda bazen siinek malzemelere soguk c¢ekme
islemi uygulanarak yiizey sertlikleri artirilir ve bu sekilde isleme sonrasinda diisiik
yiizey pirizliiliik degerleri elde edilir [11]. Diger nedenin ise bu malzemelerin
islenmesi esnasinda olusan yiginti talas oldugu diisiiniilmektedir. Is parcasinin
deformasyon sertlesmesi sonucu kesici takim kesici ucunda olusan yigint1 talas
diizensiz bir yapiya sahip oldugu i¢in yiizey piiriizliilik degerini artirir. AISI 304
Ostenitik paslanmaz celikler yiiksek deformasyon sertlesmesi sergileyen
malzemelerin bir grubudur. Cizelge 9.1 ve Cizelge 9.2°de elde edilen yiizey

ptiriizliiliik degerleri tablo halinde ayrica verilmistir.
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Cizelge 9.1. Iscar DCMT 11T302-PF kesici takim ile islenen 100 adet parganin
yiizey piiriizliiliik degerleri.

Deney Ra (um)
No 1 2 3 Ort Deney Degiskenleri
1 2,896 2,853 2,911 2,887
2 2,847 2,842 2,791 2,827
3 2,929 2,919 2,944 2,931
4 2,938 2,885 2,854 2,892
5 2,934 2,892 2,934 2,920
6 2,640 2,634 2,702 2,659
7 2,754 2,782 2,757 2,764
8 2,902 2,820 2,893 2,872
9 2.904 2.872 2.912 2.896 Devir sayisi: 2750 dv/dak.
10 2784 2880 2856 2840 Ilerleme miktar1:0.17 mm/dv.
11 2,973 3,014 3,153 3,047
12 2,422 2,327 2,356 2,368
13 2,154 2,153 2,15 2,152
14 2,579 2,529 2,522 2,543
15 3,217 3,170 3,192 3,193
16 3,055 3,002 3,040 3,032
17 3,146 3,140 3,118 3,135
18 2,897 2,913 2,906 2,905
19 3,138 3,089 3,069 3,099
20 3,300 3,222 3,216 3,246

Sekil 9.5 ve Cizelge 9.1°de goriildiigli gibi artan parga sayisiyla birlikte yiizey
piiriizliiliik degerlerinde bir miktar artma oldugu goriilmektedir. Islenen parca
sayistyla yiizey pilriizlilliglinlin artmas1 biitiin talaglhi imalat uygulamalarinda
karsilagilan bir durumdur. Kesici takimin daha g¢ok parca islemesiyle Kkesici
takimdaki asinma da artar. Artan asinma c¢ogunlukla yiliksek ylizey piiriizliiliik

degerine neden olur.
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Ayn1 geometriye sahip olan Kennametal DCMT 11T302-PF kodlu kesici takimla
AISI 304 paslanmaz c¢eligin islenmesinde, isleme parametreleri ayni olmasina
ragmen birkag tane deney numunesi islendiginde gozle goriilebilir yiizey piirtizliliigi
olusmustur. Cizelge 9.2°de goriildiigii gibi ylizey piriizliliigi 6l¢iim cihazi ile de
tespit edilmistir. Bir sonraki uygulamada devir sayist artirilmig ve ilerleme
diisliriilmiis olmasina ragmen kesici takimin ucu yanarak istenen yiizey kalitesine
ulagilamamustir. Bir sonraki uygulamada kesici ug¢ degistirilmis ve dort farkl
uygulama yapilarak sonu¢ alinmaya c¢alisilmistir. Kennametal DCMT 11T302-PF
kodlu kesici takimla yapilan AISI 304 Ostenitik paslanmaz celigin islenmesinde

istenilen yiizey kalitesi elde edilememistir.

Cizelge 9.2. Kennametal DCMT 11T302-PF kesici takim ile islenen 17 adet parganin
yiizey piiriizliiliikk degerleri.

Deney Ra (pm)
No 1 2 3 Ort Deney Degiskenleri
1 7,095 | 6,987 9,894 7,992 Devir sayisi: 2750 dv/dak.
2 7,092 | 7,125 7,001 7,073 | llerleme miktar1:0.15 mm/dv.
3 2,293 | 2,336 2,313 2,314
Devir sayisi: 3300 dv/dak.
4 4,547 | 4,574 4,656 4,592 .
Ilerleme miktar1:0.1 mm/dv.
5 7,142 | 7,064 6,966 7,057
6 1,442 | 1,515 1,378 1,445
Devir sayis1: 2750 dv/dak.
7 4,143 | 4,042 3,978 4,054 .
Ilerleme miktar1:0.15 mm/dv.
8 3,732 | 3,818 3,750 3,767
9 1,773 | 1,742 1,713 1,743

Devir sayis1: 1750 dv/dak.

10 2,041 | 2,052 2,091 2,061 .
_ [lerleme miktar1:0.1 mm/dv.
11 Olc¢iim yapilamamstir.
12 2,356 | 2,317 2,388 2,354
Devir sayis1: 2222 dv/dak.
13 2,340 | 2,319 2,356 2,338 .
Ilerleme miktar1:0.1 mm/dv.
14 4,773 | 4,783 4,847 4,801
15 4,982 | 4,929 4,973 4,961
Devir sayis1: 2222 dv/dak.
16 5,218 | 5,260 5,298 5,259 .
Illerleme miktar1:0.17 mm/dv.
17 4,392 | 4,282 4,318 4,331
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BOLUM 10

SONUCLAR

Imalat1 yapilan pens CNC takim tezgihima baglanarak karbiir kesici takimlarla ince
AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢elik malzemeler iizerinde alin tornalama deneyleri

yapilmistir.Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1. Tasarimi ve imalat1 yapilan pensin baglama (sikma) yiizey alanlar kiigiik olan
ince pargalarin CNC torna tezgdhina baglanmasinda ve islenmesinde etkin bir

sekilde kullanilabildigi gériilmiistiir.

2. Tasarlanan ve imalati yapilan pensin tezgdh is mili ile temas eden dis ¢ap1
standart penslerden farkli olarak 1,2 mm biiylik olarak yapilmistir. Bu sekilde

pensin baglama esnasinda is milinden ¢ikmaya zorlanmasi azaltilmstir.

3. Isleme esnasinda is parg¢asinin konumundan sapmamasi i¢in pensin is pargasini

stkan kismi i¢ tarafa dogru 5° konik olarak yapilmistir.

4. 1Ince AISI 304 ostenitik paslanmaz celik malzemeler is parcasi olarak
kullanilmistir ve bu pargalar lizerinde karbiir kesici takimlar ile sabit devir

sayisinda alin tornamalama deneyleri yapilmistir.

5. Islenmis yiizeyler gorsel olarak incelenmistir ve ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri ayn1 takimla arka arkaya islenmis 100 adet parca i¢in (Ra) 6l¢tilmiistiir.
Elden edilen yiizey piirtizliilik degerlerinin endiistriyel olarak kabul edilebilir ve

ayrica tutarhi oldugu goriilmiistiir.
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Daha sonra yapilacak ¢alismalar icin oneriler

1. Ince AISI 304 &stenitik paslanmaz gelik parcanin pensle daha iyi bir sekilde
baglanabilmesi i¢in parc¢ain sitkma gergeklestiren kismi 0,5 mm daha uzun ve bir

miktar da agil1 yapilarak tasarim degisikligine gidilebilir.
2. Sikma yiizey alanlar1 kii¢iik olan bu tiir pargalarin islenmesinde isleme esnasinda
olusan kesme kuvvetleri ol¢iilerek ve isleme degiskenleri bu kuvvetlere gore

belirlenebilir.

3. Bu tiir pargalarin islenmesinde olusan bagalama kuvvetlerinin ve gerilmelerin

belirlenmesi igin analitik ve sayisal ¢alismalar yapilabilir.
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