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Bu calismada, tasarim ve imalati gergeklestirilen abrasif kesme makinesi yardimiyla
AISI 52100 rulman celiginin kesilebilirligi arastirilmistir. Kesme islemi icin
asindirict bir disk kullanilmistir. Numuneler kesme islemi Oncesinde 1sil islem
uygulanarak sertlestirilmistir. Sertlestirilen parcalarin, tarama optik mikroskobu ile
mikroyapilar1 incelenmistir. Kesme deneyleri 1600, 1800, 2000, 2200 dev/dk’da ve
5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda gerceklestirilmistir. Kesme sivisi
kullanilmadan gerceklestirilen deneyler, kesme sivist kullanilarak tekrarlanmistir.
Kesme islemi sonrasinda kesilen ylizeylerin ylizey piiriizliiliik degerleri belirlenmis
ve makro sertlikleri incelenmistir. ilerleme hiz1 diistiikce ve devir sayis1 arttik¢a
yiizey piiriizliiliik degerleri diismiistiir. Kesilen ylizeyden uzaklasildik¢a numunelerin
sertligi artmistir. Kesme sivist kullanilmadan yapilan deneylerde ilerleme hizi ve

devir sayist arttitkca numunelerin ylizey katmanlarinin sertligi azalmigtir.



Kesme sivisi kullanilarak gergeklestirilen deneylerde ise ilerleme hizi arttikca

numunelerin yiizey katmanlarinin sertligi artmistir.

Anahtar Sozciikler : AISI 52100, abrasif kesme, 1s1l islem, yiizey piirtizliligi.
Bilim Kodu : 708.3.028



ABSTRACT
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AN INVESTIGATION INTO THE CUTTING OFF OF HARDENED
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In this study, cutting of AISI 52100 material was carried out on a designed and
manufactured abrasive cutting device. An abrasive disc was used to perform the
cutting operation. The specimens were hardened through heat treatment before the
cutting operation. Microstructures of the hardened specimens was examined by an
optical microscope. Cutting tests were carried out at 1600, 1800, 2000 and 2200
rev/min disc revolution speeds and at 5, 10, 15, 20 mm/min feed rates. The cutting
tests were carried out with and without a cutting fluid. After the cutting tests, surface
roughness and macro hardness of the cut surface layer were determined. Surface
roughness values were found to decrease with decreasing feed rate and increasing
disc revolution speed. Hardness of the specimens increased as the distance from the
cut surface increased. Hardness of the surface layer of the specimens decreased with
increasing feed rate disc revolution speed when cutting dry. On the other hand,
hardness of the surface layer increased with increasing feed rate when cutting with

cutting fluid.
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BOLUM 1

GIRIS

100Cr6 rulman celigi olarak da bilinen AISI 52100 celigi; kollu kilavuzlarda, freze
cakilarinda, millerde, burglarda, yataklarda, rulman bilezigi ve bilyelerinde,
damgalama araglarinda, disli takimlarda, oOl¢ii aletlerinde, pimlerde, sikma
bileziklerinde, vidalarda, tezgah motor ve pompa parcalarinda, makaralarda, silindir
gomleklerinde, ve hidrolik ekipman parcalarinda kullanimi genis olan bir ¢elik

tiiriidiir [1].

Rulman celikleri {izerine bir¢ok calisma yapilmistir. Agirlikli olarak sertlestirilmis
rulman ¢elikleri iizerine ¢alismalar yapilmistir. Rulman ¢eligini kesme iglemi de bu
calismalarla alakali 6nemli bir konudur. Rulman ¢eligini kesme isleminin minimum
maliyetle gerceklestirilmesi, kesme isleminin parga Ozelliklerini olumsuz
etkilememesi ve kesme islemi sonucunda pargada istenilen toleranslarin elde
edilmesi ¢ok 6nemlidir. Istenilen toleranslarda kesme islemini gerceklestirebilecek
ve maliyet anlaminda kazanim saglayacak kesme makinesinin imalati da bu
bakimdan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda ylizey kalitesinden 6diin
verilmeden maliyet agisindan saglanacak iyilestirme genel anlamda Onemli

kazanimlar1 saglar.

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, sertlestirilmis AISI 52100
rulman c¢eliginin kesme islemini gerceklestirmek icin bilgisayar kontrollii agindirici
diskle kesme makinesi imalat1 gergeklestirilmistir. Ikinci asamada, kesme isleminden
once istenilen boyutlara getirilen AISI 52100 rulman ¢eligi 1s1l isleme tabi tutularak
sertlestirilmistir. Istenilen sertlik degerine sahip olan AISI 52100 rulman geligi
numunelerinin asindirict diskin farkli devir sayilarinda ve tablanin farkli ilerleme
degerlerinde kesilebilirlikleri incelenmistir. Kesilen parcalarin ortalama ylizey

puriizliliik degerleri belirlenmis ve mikroyap1 analizi ger¢eklestirilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, bu tez calismasina ait kaynaklar ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Literatiir arastirmasinda asindiricilarla kesme, ylizey piiriizliiliigii ve yiizey toleransi

ile ilgili yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. AISI 52100 RULMAN CELIiGi, ASINDIRICILARLA KESME, YUZEY
PURUZLULUGU VE YUZEY TOLERANSI UZERINE YAPILAN
CALISMALAR VE DEGERLENDIRME

Neugebauer vd. abrasif kesmede takim asinmasini azaltmak igin bir calisma
yapmislardir. Bu ¢alismada Al>O3 esash 3 farkli tane boyutuna sahip asindiric1 disk
kullanilarak kesme islemi gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda en uzun
takim Omriiniin kiibik taneli kesici diskle saglandigi belirtilmistir. Kiibik taneli kesici
disk i¢in daha yiiksek tane dayanimi ve baglayici maddenin daha iyi adezyonunun
takim Omriiniin uzun olmasini sagladig: belirtilmistir. Sivri taneli kesici diskte ise
ilgili kuvvet ve sicaklikta diisiik kesme gerilmesi degeri elde edilmesinin 6nemli bir
avantaj sagladigr ifade edilmistir. Gerilme arttifinda baglayici madde hatasinin

hizlandig1 belirtilmistir [2].

Anderson vd. asindiricilarla kesme islemi ile ilgili deneysel gozlemleri ve sonlu
elemanlar ydntemini birlestiren bir ¢alisma yapmuslardir. Is pargasi malzemesi olarak
AIST 4340 ¢eligi kullanilmistir. Yaricap1 0,508 mm olan kiiresel bigimli elmas kesici
takim kullanilmigtir. Deneyde kesme hizt 5-30 m/s, kesme derinligi 0,3-7,5
mikrometre aralifinda secilmistir. Sonug¢ olarak, kesme hizi arttifinda normal
kuvvetler artarken, tegetsel kuvvetlerin azaldigi belirtilmistir. Kesme hizinin
arttirllmasinin kesme mekanizmasinda degisiklik meydana getirdigi belirtilmistir.

Kesme hizi arttirildiginda kesilmemis talas kalinligindaki elastik deformasyondan



plastik deformasyona geg¢isin arttig1 ifade edilmistir. Biitiin bu sonuglardan sonra
diisiik kesilmemis talag kalinligi degerinde saf siirtiinme meydana geldigi, talas
kalinlig1 arttirildiginda siirtinme oranmin azaldigi ve talag kalinligi daha ¢ok

arttirtldiginda kesmenin baslayip siirtiinmenin azaldigi belirtilmistir [3].

Anderson vd. hibrit Euler-Lagrange sonlu eleman metodunu kullanarak 3 boyutlu
asindirict tane kesme modelini gelistirmislerdir. Bu modelin taglama operasyonu
boyunca meydana gelen mikro mekanik kesmeyi daha iyi anlayabilmek igin
gelistirildigi belirtilmistir. Ideal asindirici taneleri temsil etmek igin asindirict disk
formunda 2 kesici takim geometrisi kullanilmigtir. Yapilan calismada; yuvarlak
burunlu takim, asindirici tanelerin biiyiikligii icin kullanilmigtir. Diiz burunlu
takimlar asindiric1 tanelerin  biiylikliigli ve aktif kesici kenar bigimi i¢in
kullanilmistir. Bu modelde; malzeme akisinin 6nceki 2 boyutlu modellerin tahminine
gore daha karmagsik gelistirildigi belirtilmistir. Gelistirilen modelin; asindiric
tanelerin kesme islemine, islem parametrelerini segcmeye, asindirict diskin tasarimina
izin verebilecek sekilde tasarlandigi belirtilmistir. Bu dogrultuda, is pargasi
kalitesinin gelismesine ve imalatgilar i¢cin maliyetlerin diigmesine izin verdigi ifade
edilmistir. Bu g¢alisma sonucunda, yuvarlak burunlu keseci takim kullanildiginda
daha kii¢iik agindiric1 tanelerin, daha yiliksek kesme hizlarinin ve daha diisiik kesme
derinliginin daha diisiik kuvvetler meydana getirdigi ve yiizey gerilme alanlarinin
biiyiikliigiinii azalttig1 belirtilmistir. Fakat tane boyutundaki azalmayla orantili olarak
gerilmelerin arttig1 belirtilmistir. Yiizey gerilmelerinin hacmini azaltma ve talas
bicimini iyilestirme yoniiyle diiz burunlu kesici takimin yuvarlak burunlu kesici

takima gore sisteme daha iyi adapte edildigi belirtilmistir [4].

Anderson vd. 2 farkli asindirict tane geometrisinin kesme islemini, deneysel
caligmalar ve sonlu elemanlar modelini kullanarak karsilastirmislardir. Kiiresel takim
kor asindirict olarak kullanilmistir. Kesik konik bi¢imli takim ise iyi tanimlanmig
kesici kenarli asindirici olarak kullanilmistir. Sonug olarak, 2 takimin da benzer
normal ve tegetsel kuvvetler meydana getirdigi ve kesme derinliginin yaklasik olarak
3 mikrometre oldugu belirtilmistir. Kesik konik bi¢imli takimda kiiresel takima gore
birim genislikteki normal kuvvetin azaldig: fakat birim genislikteki tegetsel kuvvetin

arttig1 belirtilmistir. Kesme isleminin verimliligi, gerilmenin dagilis1 karsilastirilarak
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sonlu elemanlar metoduyla dogrulanmistir. Kesik konik bi¢imli takimin, y1§ilmay1
azaltma ve gerilmenin dagilisini diizeltme bakimindan daha verimli oldugu,
minimum yer degistirme i¢in gerekli enerjinin tane bigiminden bagimsiz oldugu
belirtilmistir. Sonlu eleman modelinde; siirtlinme enerjisinin  katkisinin kiiresel

takimda yiiksek, konik takimda diisiik oldugu ifade edilmistir [5].

Saragyakupoglu, iki farkli malzeme tiirii lizerinde hassas yiizey elde etmek i¢in
asindirict su jeti ile kesme islemi gerceklestirmistir. Yapilan ¢calismada BS 7191 355
EMZ ve ASTM AS516 Gr.60 celikleri; malzeme tiirii, basing, ilerleme hiz1 ve su jeti
cap1 degistirilerek karsilastirllmistir. Bu dogrultuda yiizey kalitesi incelenerek bir
analiz gerceklestirilmistir. Bu calismada 3300 bar basing, 20 mm/dk ilerleme hiz1 ve
1 milimetrelik nozul ¢ap1 kullanilarak yapilan kesme islemlerinde, BS 7191 355
EMZ celiginde ASTM AS516 Gr.60 celigine gore daha iyi ylizey elde edildigi
belirtilmistir. Ayn1 malzeme tiirlinde basing, ilerleme hizi ve nozul ¢ap1 azaldikca

ylizey kalitesinin daha da arttig1 ifade edilmistir [6].

Cosansu, kolemanit ve zeolit tozlarinin, agindirici su jeti ile kesmede asindirici olarak
performanslarin1 garnet asindirict performansini esas alarak degerlendirmistir. Bu
dogrultuda Al7075, mermer, cam, Ti6Al4V ve kompozit malzeme asindiricilarla
kesilmistir. Yapilan testlerde ilerleme hizi ve asindirict debisinin yilizey 6zelliklerine
olan etkisi de belirlenmistir. Calismada kolemanit belirli oranlarda garnet ile
kanistirllmistir. Saf garnet ile karisim, gerceklestirilen testlerle yiizey ozellikleri
bakimindan karsilagtirilmistir. Karisimda kolemanit katkisi arttikga yiizey piiriizlilik
degerleri ve kesme profili koniklik acilarinda artis oldugu belirtilmistir. Kolemanitle
yapilan kesimlerde diisiik ilerleme hizlarinda hem kesme-aginma bolgesinde hem de
deformasyon asinma bdlgesinde daha diisiik yiizey piriizliligii degerleri elde
edildigi; fakat ylizey kalitesindeki degisimin, deformasyon asinma bdlgesinde daha
fazla oldugu belirtilmistir. Ayrica, diisiik ilerleme hizlarinda kiiglik koniklik agisi
sagladigl, asindirici debisindeki artisin da piirtizliiliik ve dalgalilik degerlerinde

azalma saglarken koniklik agisinda iyilesme sagladigi belirtilmistir [7].

Akkurt, endiistriyel olarak yaygin kullanilan metalik malzemelerin asindirict su jeti

ile kesilmesinde elde edilen ylizey 6zelliklerini ve farkli kesme yontemleriyle kesilen
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bu malzemelerde metaliirjik Ozelliklerde —meydana gelen  degisimleri
degerlendirmistir. Ticari saf aliiminyum, Al-6061 aliiminyum alasimi, piring-353, ¢
1030 diistiik karbonlu imalat ¢eligi, D3 soguk is takim celigi, AISI 304 Ostenitik
paslanmaz c¢elik malzemelerden hazirlanan 5, 10, 15, 20 mm kalinligindaki
numuneler, igleme parametrelerinden yanal hiz degisken diger parametreler ise sabit
tutularak asindirict su jeti ile kesilmistir. Elde edilen yiizeylerin yilizey 6zellikleri
incelenerek, kesme Onii geometrisinin karakterize edildigi belirtilmistir. Ayrica, ayni
malzemelerden 20 mm kalinligindaki numuneler freze, serit testere, oksijen alevi,
lazer, plazma, su alt1 plazma, tel erozyon ve asindirici su jetiyle kesme olmak iizere 8
farkli yontemle ayr1 ayr1 kesilmistir. Kesilen numunelerin tamaminda, ylizeylerin st
bolgesinde nispeten daha diizgiin yiizey oOzellikleri elde edilirken, alt bolgesinde
egrisel-cizgisel izler seklinde olusan yiizey dalgalanmalarinin derinligi ve buna bagh
olarak da yiizey piiriizliiligiiniin artti1 belirtilmistir. Farkli yontemlerle kesilen 20
mm kalinligindaki numunelerin kesilen bolgedeki metaliirjik 6zellikleri ve sertlik
degisimleri dikkate alindiginda en verimli kesme yOnteminin asindirici su jeti ile
kesme oldugu belirtilmistir. 5 mm kalinligindaki piring-353, C 1030 diisiik karbonlu
imalat celigi, D3 soguk is takim celigi ve AISI 304 Ostenitik paslanmaz gelik
numuneler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, malzeme kalinligindaki artisa bagli olarak
yiizeyde egrisel-¢izgisel izler halinde olusan dalgalanmalarin derinligi ve buna bagh
olarak da ylizey piiriizliliigliniin arttig1 ifade edilmistir. 5 mm kalinligindaki piring
ve c¢elik grubu malzemelerde yiizey piiriizliliigli degerlerinin diger kalinliktaki
malzemelere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde
asindirict su jeti ile kesilen bu malzemelerin ortalama yiizey piirtizliiliik degerleri
ticari saf aliminyum i¢in 4,725 pm ~ 4,9 um, Al 6061aliiminyum alasimi i¢in 4,55
pm ~ 4,65 um, piring-353 i¢in 2,65 um ~ 3,475 um, C 1030 diisiik karbonlu imalat
celigi i¢in 2,79 um ~ 3,55 pm, D3 soguk is kalip celigi i¢in 3,35 pm ~ 4,55 pm ve
AISI 304 paslanmaz celik i¢in 2,66 um ~ 2,8 um civarinda bulundugu ifade
edilmistir. Tavsiye edilen hizlarda ve 20 mm/dk hizda kesilen numunelerin yiizey
ozellikleri degerlendirildiginde isleme parametrelerinden yanal hizin, ylizey

puriizliligi tizerindeki etkisinin oldukga diisiik oldugu belirtilmistir [8].

Sevim, celiklerin abrasif aginmasinda asindirici tane biiyiikliigiiniin asinma direncine

olan etkisini arastirmistir. Bu amagla 1010, 1030, 1040, 1050 ve 50CrV4 geliklerini



deney malzemesi olarak kullanmistir. Ayrica bu calismada kaynak islemi sonrasi
gevrek bir kaynakli bolgenin oldugu kaynakli baglantilardaki asinmanin da
incelendigi belirtilmistir. Calismanin sonucunda asinma direncinin asindirici tane
capina bagh olarak degistigi ifade edilmistir. Asindirici tane ¢api, basing ve sertligin
de fonksiyonu olan ampirik asinma direnci bagmtilart elde edilmistir. Calismada
asinma direnci ve sertlik arasindaki iligskiye bagli olarak 1. bdlge ve 2. bolge olmak
tizere 2 bolge belirtilmistir. Bu dogrultuda izafi asinma direncinin 1. bdlgede
asindirict tane ¢apindan bagimsiz oldugu belirtilmistir. 2. bolgede ise, izafi asinma
direncinin asindirici tane capma bagli oldugu elde edilen ampirik denklemlerle
ortaya konmustur. 2. Bolgede kaynakli parcalarda gevreklesmis kaynak bdlgesinin
kirilma toklugunun asinma direncine olan etkisini belirleyen ampirik bagmtilar

gelistirildigi belirtilmistir [9].

Celik, laboratuvarda iiretilen ZA-27 alasimi ile piyasadan tedarik edilen CuSnio
bronzunun abrasif asmma performanslarini bir deney diizenegi yardimiyla
karsilagtirmistir. Donme hizi, % SiC orani, uygulanan yiik, deney siiresi, tane boyutu
gibi degiskenlerin alagimlarin asinma performansi iizerindeki etkisi aragtirilmistir.
Deneyler sonucunda, ZA-27 alasiminin CuSnio bronzundan daha iyi abrasif aginma
performansi sergiledigi belirtilmistir. Devir sayis1 ve tane boyutu arttik¢a alagimlarin
asinma dayaniminin distiigli, uygulanan yik ve % SiC oram arttikca ZA-27
alagiminin ve CuSnip bronzunun asinma miktarlarinin arttigi belirtilmistir. Her iki
alasimda da siirtiinme kuvveti degerlerinin diizensiz bir davranis sergiledigi ve

stirtiinme kuvveti degerlerinin uygulanan yiik arttikga arttig1 belirtilmistir [10].

Marteau vd. AISI 316L ¢eligine ultrasonik bilyeli dovme islemini uygulayarak yiizey
sertligi ve piirlizliliigl arasindaki iliskiyi gosteren bir calisma yapmislardir. Farkli
islem parametreleri kullanilarak, yiiksek ylizey piiriizliiliigline ragmen malzemenin
sertliginin belirlendigi, girinti biiyiikliigliniin etkisinin karakterize edildigi ve ayni
bulundugu belirtilmistir. Ciinkii girinti biiylikliiglinlin islem parametrelerinden
bagimsiz oldugu ifade edilmistir. Ortalama ylizey piiriizliiliigli ve standart sapma
degerlerinin, girinti degerinde lineer iliski gosterdigi ifade edilmistir. Bu durumun
onceki bulunan sonuglart dogruladigi belirtilmistir. Hesaplanan sertlik degerleri

kullanilarak, ultrasonik bilyeli dévme islemi uygulanan numuneler icin sertlik ve
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piiriizliilik arasindaki en 1iyi iliski arastirilmistir. Cesitli  yiizey piirtizliliik
parametrelerinin farkli fitreler ve kesme uzunluklari kullanilarak hesaplandigi
belirtilmistir. Sonug olarak; 5 girinti nokta yiiksekligi parametresi, 100 um kesme
uzunluguna sahip yiiksek gecisli filtre kullanilarak hesaplanmistir. Bu degerin,
ultrasonik bilye islemine tabi tutulan numuneler i¢in ylizey piiriizliligii ve sertligi
arasindaki en iyi iliskiyi verdigi belirtilmistir. Sonu¢ olarak, belirlenen iligkinin
referans alinan numunedeki piiriizliiliigii saglam bir sekilde tahmin ettigi ve boylece

modeli dogruladig: belirtilmistir [11].

Silberschmidt vd. bakir, aliminyum, paslanmaz celik, nikel ve titanyum esash
alagimlar i¢in ylizey piriizliligi tizerinde ultrasonik destekli tornalama isleminin
etkisini analiz etmislerdir. Islem parametrelerinin etkisi geleneksel tornalama ve
ultrasonik destekli tornalama i¢in aragtirilmigtir. Boylece her malzeme igin optimum
degisim aralig1 saglandigi ve yiizey piiriizliilligi ile olan iligkisinin belirlendigi ifade
edilmistir. Sonug¢ olarak biitiin ¢alisilan alasimlar i¢in yiizey piiriizliliigiinde fark
edilir gelismeler goriildiigii belirtilmistir. Bu durumun ana sebebinin kesme
kuvvetlerindeki azalmadan kaynaklandigi vurgulanmistir. Kullanilan kesme
parametrelerinin biitlin kombinasyonlar1 i¢in bu sonucun goriildigii belirtilmistir

[12].

Ballikaya, 100Cr6 rulman ¢eliginin tegetsel tornalama-frezeleme yontemiyle islene
bilirligini incelemistir. Tam faktoriyel deneysel tasarim yontemi kullanilarak
deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada; is parcast devri, kesici takim
devri, eksenel ilerleme ve talas derinligi gibi kesme parametrelerinin yilizey
plriizliliigii tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Kesme parametrelerinden kesici takim
devri ve 1§ parcast devrinin belli bir degere kadar arttirilmast ile yiizey
piriizliliigiiniin iyilestigi bu degerden sonraki degerlerde tekrar arttigi belirtilmistir.
En iyi ortalama yiizey piirtizliiligli degerinin her 2 parametrenin ikinci seviyelerinde
elde edilen 0,82 pm olarak taglamaya yakin bir deger oldugu belirtilmistir. Kesme
derinliginin ve eksenel ilerleme hizinin artmasiyla ylizey puriizliliigiiniin arttig1 ifade
edilmistir. En uygun seviyelerin birinci seviyeler oldugu gézlemlenmis, bu degerin
0,82 um’den talas derinligi ve eksenel ilerleme miktar1 arttikca 3,2 um’ye kadar

arttig belirtilmistir. Ayrica tiim sartlarda ylizey kalitesi i¢in optimum deger saglayan



bir formiil gelistirildigi belirtilmistir. Bu islem ile elde edilen yiizey kalitelerinin
uygun kesme parametreleri kullanildiginda taglama islemine gerek kalmaksizin
imalatta iyi bir ylizey kalitesi olusturdugu, boylece tek bir baglamada parcalara nihai
kalitenin  verilebilecegi, zaman ve maliyetin bu sekilde azaltilabilecegi

belirtilmistir[13].

Literatiir arastirmasinda c¢alismanin amact dogrultusunda bir degerlendirme
yapilmistir. Bu degerlendirmeyle genel anlamda asagida belirtilen hususlarin 6n

plana ¢iktig1 goriilmektedir:

Kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, devir sayisi gibi kesme parametrelerinin
yaninda asindirict cinsi, agindirict boyutu gibi degiskenlerinde asindiricilarla kesme
isleminde kesmenin verimliligi tizerinde ¢ok biiyiik Oneme sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalarda, kesme sonucunda elde edilen
yiizeyin kalitesi, yiizey piiriizliiligli ve boyutsal dogrulugu ayrintili bir sekilde

incelenmistir.

Bu deneysel calismada sertlestirilmis AISI 52100 rulman celiginin, tasarim ve
imalati  gerceklestirilen abrasif kesme makinesi yardimiyla kesilebilirligi
aragtirilmugtir.  Istenilen yiizey piiriizliiliigii ve tolerans aralifinda parcalari
kesebilmek icin farkli ilerleme hizi ve devir sayillarinda kesme islemi
gerceklestirilmis ve elde edilen yilizeylerin mikroyapilart incelenmistir. Bu
dogrultuda en uygun kesme parametresi degerleri belirlenmistir. Calismalara
baslamadan, daha O6nce yapilmis olan calismalar incelenmis ve Oneriler dikkate

alinmustir.



BOLUM 3

GENEL BIiLGILER

3.1. ABRASIF KESME

Abrasif aginma, uygulanan yiik ve hareketin etkisiyle temas eden iki cisimden daha
sert olanin, piirliz tepecikleri ya da taneleri vasitasiyla diger cismi ¢izerek iizerinden
mikron mertebesinde talas kaldirmasi olayidir. Asinma talaglari; c¢izme, kesme,
raybalama ve ¢arpma sonucunda meydana gelebilir. Burada kati/kati, tanecik/kati,
kati/s1v1 gibi pek ¢ok asinma giftleri olusabilir. Abrasif aginmanin olustugu tribolojik

sistemler Sekil 3.1°de gosterilmistir [9].

| "i//(//(g?\/{//////\//
RS

//////////////////

Sekil 3.1. Abrasif aginmanin olustugu tribolojik sistemler [9].



Abrasif aginma iki sekilde meydana gelir:

» Sirtiinen iki malzemeden daha sert olanin yiizeyindeki piiriizleri ile daha
yumusak olan malzeme yiizeyini ¢izerek tahrip etmesi seklindeki asinmaya "Iki
Cisimli Abrasif Asinma" denir.

» Siirtiinen yiizeyler arasinda yuvarlanan sert taneciklerin yiizeyleri ¢izerek
tahrip etmesi seklindeki asinmaya da "Ug Cisimli Abrasif Asinma" denir. Sekil

3.2°de iki ve ti¢ cisimli abrasif asinma sematik olarak gosterilmistir [14].

iki-Cisimli Abrasyon U¢-Cisimli Abrasyon
\\

7

Sekil 3.2. 1ki ve ii¢ cisimli abrasif asinmanin sematik gosterimi [9].

3.1.1. Abrasif Asinmada Yiizeyden Malzeme Kaybi

Abrasif aginmada yiizeyden malzeme kaybi; kirilma, yorulma, kesme ve ergime
seklinde olur. Bazen baska bir mekanizma veya bircok mekanizma birlikte olusur.
Bu mekanizmalardan bazilar1  pulluklama (Ploughing), mikro yorulma
(Mikrofatique), takozlama (Wedging), mikro catlak (Mikrocracking), kesme
(Cutting)’ dir. Malzemede olusan asinma mekanizmalart Sekil 3.3’de sematik olarak

gosterilmistir [10].

10



(c) (d)

.

(e)

Sekil 3.3. Tek bir abrasif ucun iizerinden ge¢cmesi ile malzemede olusan
asinma mekanizmalar1 a) pulluklama b) mikro yorulma c) takozlama
d) mikro catlak e) kesme [10].

Pulluklama, bir yivden malzemenin kenarma dogru transferdir. Hafif yiiklerde
olusur. Mikro yorulma, malzeme yiizeyinde olusan hasarlar dislokasyonlar: iiretir.
[lave hasar (asinmanin devam ettirilmesi) malzemenin mikro ¢atlak yorulmasma yol
acar. Takozlama, asindiricinin kesme kuvveti/ asinan kiitlenin kesme mukavemeti=
0,5-1 arasidir. Abrasif ucun oniinde takoz seklinde malzeme transferi olusur. Mikro

catlak, ylizeye carpan sert partikiill veya iki yiizey arasinda yiiksek gerilme

11



konsantrasyonlu bolgelerin ¢atlak olusarak kopmasidir. Kesme, siddetli aginmadir.

Abrasif ug talaglar halinde malzemeyi yiizeyden transfer eder [10].

3.1.2. Abrasif Asinmay Etkileyen Faktorler

Abrasif aginma direnci asagidaki faktorlerin artmasi ile artar:

> Sertlik
» Azalan deformasyon sertlesmesi hizi (Deformasyon kabiliyetinin diismesi)

» Alasimlama [10].

Yabanc1 partikiiller asinma direncini arttirabilir. Ana fazdan daha sert, tok, elastiklik

modiilii yiiksek ve iri boyutlu partikiiller aginma direncini arttirir [10].

3.2. YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piriizliliiginden oOnce ylizey biitiinligiinden bahsetmek gerekir. Yiizey
biitiinliigli ise yalnizca yiizeylerin geometrik 6zellikleri ile ilgili olmayip ayni
zamanda yiizeylerin mekanik ve metaliirjik niteliklerini de tanimlar. Imalat
islemlerinde yiizey biitlinliigli dikkate alinmasi gereken onemli bir faktordiir ¢linkii
yiizey biitlinligii imal edilen parcanin yorulma dayanimini, korozyon direncini ve

calisma omriinii etkiler [15].

Parganin imal edilmesinden veya imal edilmesi esnasinda meydana gelen g¢esitli
kusurlar, kusurlu yiizey biitiinliigiiniin nedenidir. Bu kusurlar ¢ogunlukla orijinal is
parcasindaki kusurlardan, ylizeyin imal edilmesi metodundan, asir1 derecede gerilme
ve sicakliga neden olan islem parametrelerinden kaynaklanir. Yiizey biitlinligi;
yiizey pirlizliliigli, kalict gerilmeler ve ylizey katmanindaki degisikliklerin

toplamidir [15].

Imalat1 yapilan is parcasinin yiizey piiriizliiliigiiniin, elemanlarin yataklama ve
asinma Ozelliklerinin incelenmesi ile malzeme yorulmasi i¢in son derece onemli

oldugu yapilan calismalar sonucunda  goriilmiistiir.  Yiizey kalitesinin
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degerlendirilmesi ve matematiksel biiyiikliiklere (parametrelere) cevrilmesi igin
puriizlilik degerlerinin dlgiilmesi gerekir. Piirlizliliikk dlgtimlerini degerlendirmek
maksadiyla Olgiilen profilde piirtizliiliik, form ve dalgalilik sapmalar1 birbirinden

ayrilir [16].

Birgok makinenin performansini arttirmak icin daha hassas islenmis yiizeyler
gerekir. Bu amagla, istenen yiizey kalitesinin elde edilmesinde esas alinacak standart
ylizey piirtizliliik degeri belirlenir ve bu deger resim lizerinde bir sembol ile
gosterilir. Piiriizliillik degerleri, sinif ve numaralar1 TS 2040 ile standartlagtirilmistir.

Piiriizliiliik degerleri ve sinif numaralari Cizelge 3.1°de gosterilmistir [16].

Cizelge 3.1. Piirtizliliik degerleri ve sinif numaralari [16].

Piiriizliilik Degeri (Ra) Piiriizlilik Smifi

um ping Numarasi (N)
50 2000 N12
25 1000 N11
12,5 500 N10
6,3 250 N9
3,2 125 N8
1,6 63 N7
0,8 32 N6
0,4 16 N5
0,2 8 N4
0,1 4 N3
0,05 2 N2
0,025 1 N1

3.2.1. ideal Yiizey Piiriizliiliigii

Ideal yiizey piiriizliiliigii; kesici takimlardaki hatalar, vuruntular, kesici takimda talas
yigilmas1 gibi faktorler azaltildiginda, kesici u¢ bi¢cimine ve ilerlemeye bagh

olusturulan en iyi bitirme degerlerini gosterir. Sayisal karsilastirmalar ve analizler
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icin, bir dizi veya tek bir faktore gore islenmis ylizeyin piirtizliligiini belirlemek ¢ok
kullanigh bir yontem olabilir. Bu amagla en genel kullanilan dizi "Ra" aritmetik
ortalama degeri olarak bilinir. Genellikle, pratik kesme islemlerinde kullanilan

takimlarin uglar yuvarlatilmistir [17].

3.2.2. Tabii Yiizey Piiriizliliigii

Tabii ylizey piiriizliligl, gercek yiizey piiriizliliigliniin biiyiik bir kismini igerir.
Tabii ylizey piriizliligiinii; takim tezgahi, is baglama sistemi, takim sistemi ve
caligma ortami gibi faktorler etkiler. Bununla birlikte kesici kenardaki yigilmalar da
tabii yiizey piirlizliliigiinii arttiran faktorlerdendir. Kesme hizindaki artisla ideal
yiizey piuriizliiliigiine yaklasilabilir. Ug¢ yarigap1 sabit kalmak sartiyla, ilerleme
hizindaki artis ise yiizey purizliligini arttirir [17].

3.2.3. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

3.2.3.1. Ornekleme Uzunlugu ve Ornekleme Sayisi
“1” ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kullanilan kesici takimin ilerlemesini temsil
edecek biyiikliikte secilmelidir. Profil iizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme
uzunluklarinin bir arada toplanmasiyla “In” ile ifade edilen 6l¢iim uzunlugu meydana
gelir. “In” uzunlugu n>5 olmak tiizere, 6rnekleme uzunlugu ile n garpilarak elde edilir
(In=1*n). Sekil 3.4’de o6rneklem uzunlugu ve sayisi ile Ol¢lim uzunlugu sematik

olarak gosterilmistir [18].
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Sekil 3.4. Ornekleme uzunlugu ve saysi ile dl¢iim uzunlugu [18].
3.2.3.2. Ortalama Cizgisi
Olgme islemi yapildiginda 6lgme uzunlugu icinde profilin iistte ve altta kalan

alanlariin esit oldugu yerden gecen dogrudur. Sekil 3.5’de tipik yiizey piiriizliligi

tizerinde olusan ortalama ¢izgisi gosterilmistir [18].

 Ortalama Gizgisi

Sekil 3.5. Ortalama yiizey puriizliligiiniin grafiksel ifadesi [18].

3.2.3.3. Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (Ra)

Ortalama ¢izgisinin altinda ve istiinde olusan mutlak yiikseklik degerlerinin
aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya ¢apinda kabul gormiis bir

yiizey piirlizliilik parametresidir. Bu parametrenin tanimlamasi ve 6lgmesi kolaydir.
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Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve
profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli bilgi vermez. Matematiksel

tanimlamasi asagidaki sekilde ifade edilebilir [17].

Ro=1 [ IyColax (3.1)

1
n .

3.2.4. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar
Yiizey piirtizliliigh bir¢ok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlardan bazilart;

» Sirtiinmeli yataklar,

» Korozyon ortaminda ¢aligan pargalar,
» Yuvarlanmali yataklar,

» Boyanmis ve kaplanmis ylizeyler,

» Sizdirmazlik yiizeyleri,

» Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,

» Mastarlar vb. [19].

3.2.5. Yiizey Piiriizliligiine Etki Eden Faktorler
Talagli imalat esnasinda ylizey piiriizliiliigline etki eden parametreler sunlardir:

» Takim tezgahinin rijitlik durumu

» Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar
» Takim tutucusunun rijitlik durumu

» Takim aginmasi

» Takim geometrisi

» Kesme parametreleri

» Malzemenin mekanik 6zellikleri

» Sogutma stvisidir [20].
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Sekil 3.6°da yiizey piirtizliliigiini etkileyen faktorler sematik olarak gosterilmistir.

Takim

i ) Zeometrizl
ldeal yiizey =

:puruzlulugu e

ls parcasi
s . + F yilzey
Takim A plirlizliligi

genmeirisi

Takim ve 15
parcasi arasindaki
rilativ titresim

Tezgah
titresimi

| Yilzey
""""""""""" dalgalanmasi

Sekil 3.6. Yiizey piiriizliligini etkileyen faktorler [1].

3.3. GEOMETRIK TOLERANSLAR

Imalatta parcalarin teknik resminde verilen &lgiilerinde, istenilen kalitede iiretilmesi
miimkiin degildir. Parcalarin tam olarak elde edilmesine calismak ise gereksiz zaman
kaybima ve maliyetin artmasma yol agar. Parcalarin imalati sonucu elde edilen
degerler esas Olctilerden farkli olabilir. Ancak is parcasindaki bu farklilik birbiri ile
temas eden veya birbirinin i¢ine giren parcalarin bir arada uyumlu olarak caligmasini

aksatmayacak kadar olmalidir. Bunu ise toleranslar saglar [21].

Parcalarin bir arada istenilen ozelliklerde caligsmasini, kolayca montajin1 ve de
montajini saglamak i¢in ilgili resimlerinde 6l¢ii, sekil ve konum toleransi, ylizeyi ve
malzeme Ozellikleri verilir. Bu degerler parcanin calisma oOzelligi goz Onilinde
bulundurularak segilir. Ozellikle bozulan, asinan ve bu yiizden degistirilmesi gereken
parcalarin yerine gececek yedek pargalarin iiretiminde toleranslarin 6nemi biiytiktiir.
Ariza sonucu degistirilmesi gereken bir parcanin sokiiliip, yerine karsilikli

degistirilebilme prensibi temelinde {iiretilmis yenisinin takilmasi, makineyi hemen
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faaliyete gecireceginden ekonomik agidan dnem tasir. Biitiin bu sebeplerden dolay1

teknik resimlerde toleranslarin gésterilmesi zorunlu hale gelmistir [21].

Sadece Olgii toleranslari makine pargalarinin hassas sekilde islenmesini saglamak i¢in
yeterli olmayabilir. Mesela, makine parcasindaki bir yilizeyin ayni parcanin bir baska
yiizeyine belli tolerans dahilinde paralel veya dik olmasimi saglamak veya bir
delikteki ovallik ya da bu deligin baska bir delikle ayn1 eksende olmasi sadece boyut

toleransi ile saglanamaz. Bu durumlarda geometrik toleranslar kullanilmaktadir.

Geometrik Olgiilendirme ve toleranslamanin  kullanimi giderek daha da
yayginlagmakta ve standartlarina yeni boyutlar ve uygulamalar getirilmektedir.
Mekanik parcalarin beklenilen tamlikta, ¢ok sayida ve ekonomik olarak iiretiminde
tasarimin énemi ve etkisi ¢ok biiyiliktiir. Geometrik dl¢giilendirme ve toleranslama, bu
konudaki etkinligi nedeni ile daha da yayginlagarak tasarim, iiretim ve 6l¢me kontrol
asamalarindaki yerini almaktadir. Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma

Cizelge 3.2’de gosterilmistir [22].

Teknik resimlerde bulunan tiim bilgilerin kolay, anlasilir ve yanilgiya neden
olmayacak bicimde tek anlamli olmalar1 beklenir. Baz1 6zelliklerde kullanilmakta
olan toleranslarin ¢ogu yerini geometrik toleranslara birakmistir. Oldukca karmasik
gibi goriinen toleranslamanin yanilgilara neden olmayacak bi¢imde kullanim

onemlidir [22].

Parcalarin ortak konum ve yonlerini belirli sinirlara koymak amaciyla konum, yon ve
salgi toleranslar1 belirlenmistir. Geometrik toleranslar gercek sekilde bulunan konum
ve yon sapmalarini limitler i¢ine alir. Konum ve yon ile ilgili {i¢ tolerans; yon

toleranslari, konum toleranslari ve salgi toleranslaridir [23].
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Cizelge 3.2. Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma [24].

TOLERANS
TiPi

OZELLIKLER

SEMBOL

SEKIL

TEK ELEMANLAR ICIN

DOGRUSALLIK

DUZLEMSELLIK

DAIRESELLIK

SILINDIRIKLIK

HERHANGI BIR CIZGININ SEKLI

HERHANGI BiR YUZEYIN SEKLI

YON

PARALELLIK

DIKLIK

EGIKLIK

KONUM

KONUM

ESEKSENLILIK

SIMETRIKLIK

BIRBIRIYLE ILGILI
ELEMANLAR iCIN

KOMPOZIT

YALPALAMA

TOPLAM YALPALAMA

SNle®h - D) oo

3.3.1. Dogrusallik Toleransi

Dogrusallik, bir yiizeye veya bir eksene ait elemanlarin, sinirlart belirlenmis bir bant

icerisinde bulunmalar1 kosuludur. Dogrusallik toleransi kontrol edilen ylizey veya

eksene ait tiim elemanlarin i¢cinde bulunmasi istenilen bant genisligidir. Dogrusallik

toleransi Sekil 3.7°de sematik olarak gosterilmistir [23].

——— | Dogrusallik

Sekil 3.7. Dogrusallik toleransi [23].
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3.3.2. Diizlemsellik Toleransi

Diizlemsellik, bir yiizeye ait biitiin elemanlarin paralel iki diizlem arasinda bulunma
kosuludur. Diizlemsellik toleransi, kontrol edilen yiizeyi ic¢ine alan iki diizlem
arasinda bulunan genisliktir. Diizlemsellik toleransi diiz yiizeylere uygulanir. Sekil

3.8’de diizlemsellik toleransi sematik olarak gosterilmistir [23].

— ()
D Diizlemsellik LM’\' u N

t

Sekil 3.8. Diizlemsellik toleransi [23].

3.3.3. Dairesellik Toleransi

ISO 1101’e gore dairesellik toleransi; kendi ekseni etrafinda donen simetrik
yiizeylerin ve karsi ¢alisma pargalarinin (delik) toleranslandirilmasinda kullanilir.

Dairesellik toleransi Sekil 3.9°da sematik olarak gosterilmistir [22].

Dairesellik toleransi, bir ylizeyin biitliin dairesel elemanlarinin igerisinde bulunmasi
gereken, es merkezli iki daire arasinda kalan bolgedir. Dairesellik toleransi, sekil

bakimindan kontrol edildiginden, ayri bir referans elemani verilmez [23].

Dairesellik | | __

Sekil 3.9. Dairesellik toleransi [23].
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3.3.4. Silindiriklik Toleransi

Silindiriklik, bir donme yiizeyine ait elemanlarin donme ekseninden esit uzaklikta
bulunmalar1 kosuludur. Silindiriklik toleransi, yiizeyin i¢erisinde bulunmasi gereken,
es eksenli iki silindir arasindaki yaricap farkidir. Sekil 3.10°da silindiriklik toleransi
sematik olarak gosterilmistir [23].

o

(FTen i)
v > E . :
Silindirlik | I S . | / ' /

Sekil 3.10. Silindiriklik tolerans1 [23].

3.3.5. Diklik Toleransi

ISO 1101°e gore diklik toleransi, herhangi bir geometrik parcanin birbirine dik
dogrultudaki dogru c¢izgilerinin, eksenlerinin, kdoselerinin ve yiizeylerinin

toleranslandiriimasinda kullanilir [22].
Diklik toleransi, dik olmasi istenilen unsurun igerisinde bulunmasi gereken paralel

iki ylizey arasindaki agikligin 6l¢iisiidiir. Sekil 3.11°de diklik toleransi sematik olarak
gosterilmistir [23].
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Sekil 3.11. Diklik toleransi [23].
3.3.6. Paralellik Tolerans:
Paralellik, bir ylizey veya eksene ait biitiin elemanlarin bir referans elemandan esit

uzaklikta olmasi durumudur. Sekil 3.12°de paralellik toleransi sematik olarak

gosterilmistir [23].

(/710 0.03]A

)

Paralellik

Sekil 3.12. Paralellik toleransi [23].

3.3.7. Acisallik (Egrilik) Toleransi

ISO 1101°e gore acisallik toleransi, herhangi bir geometrik parganin birbirine gore
acisal dogrultudaki dogru ¢izgilerinin, eksenlerinin, koselerinin ve yiizeylerinin

toleranslandirilmasinda kullanilir [22].

Acisallik toleransi, igerisinde toleranslandirilmis yilizeyini eksenin veya orta
diizlemin bulunmasinin istendigi, referans diizlemine veya eksenine gore tam
belirtilen agida olan, paralel iki ylizey arasindaki bolgedir. Sekil 3.13’de agisallik

tolerans1 sematik olarak gosterilmistir [23].
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Sekil 3.13. Agisallik toleransi [23].

3.3.8. Es Eksenlilik Toleransi

Bir elemanin biitiin ara kesitlerinin, eksenlerinin bir referans ekseniyle ayni olmasi
durumudur. Es eksenlilik genellikle ¢izgi veya eksenler i¢in uygulanir. Noktalar i¢in
es merkezlilik terimi bulunmaktadir. Es eksenlilik toleransi Sekil 3.14’de sematik

olarak gosterilmistir [23].

@ Es Eksenlilik

Sekil 3.14. Es eksenlilik tolerans1 [23].

¢
Referans ekseni

3.3.9. Simetriklik Toleransi

Simetriklik, bir elemanin bir referans diizlemine veya baska bir elemana gore
simetrik olmas1 kosuludur. Simetriklik toleransi, kontrol edilecek elemanin iginde
bulunmasi gereken tolerans bolgesinin genigligidir. Bir ¢izginin veya diizlemin
simetriklik toleransinda, tolerans bolgesi iki dogru veya iki diizlemle sinirlanmig
veya dikdortgen prizma seklinde olabilir. Simetriklik toleransi, es eksenlilik
toleransinin silindirik olmayan bir pargaya uygulanmis hali gibidir. Sekil 3.15°de

simetriklik toleransi sematik olarak gosterilmistir [23].
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Sekil 3.15. Simetriklik toleransi [23].

3.3.10. Salgi1 Toleransi

Salg1 toleransi genel olarak is parcalarindaki silindirik yiizeylerin, teorik olarak kesin
belirtilmis silindirik yiizeylere gore sapmalarini sinirlandirir. Bu nedenle, tolerans
bolgeleri daire veya silindirik bir bolge olmaktadir ve belirlenmis tolerans
degerlerine gore cap degerleriyle belirtilmektedir. Dairesel salgi ve toplam salgi
olarak ikiye ayrilabilirler. Bu iki tolerans arasindaki fark, tolerans bolgeleriyle
iligkileri ve ylizey {lizerindeki farkli noktalarin Olgiilendirilmesinden meydana

gelmektedir [23].

Salgi tolerans1 kompozit bir toleranstir. Yani ayni anda bir par¢a elemaninin
yonlenmesini, yerlesimini ve seklini kontrol eder. Ayrica caplar i¢in es eksenliligi
kontrol etmek i¢in de kullanilir. Salg: toleransi daima bir referans eksen gerektirir.

Sekil 3.16’da salgi toleransi sematik olarak gosterilmistir [25].

AFL 0,05 A-B

Sekil 3.16. Toplam salgi toleransi [23].
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3.4.ISIL iSLEM

Isil islem, malzemelerin belli 6zelliklere kavusturulabilmeleri i¢in, belli sicakliklara
kadar 1sitilmalari, belli siireler beklendikten sonra belli ortam ve hizlarda sogutulma
islemlerine denir. Bir 1s1l islem uygulamasinda {i¢ asamadan olusan bir ¢alisma

siireci s0z konusudur;

» Isitma periyodu: Isitma firinla birlikte ya da firin, 6nceden arzulanan sicakliga
ciktiktan sonra yapilabilir.

» Bekleme periyodu: Bekleme siiresinin belirlenmesinde par¢a kalinligi ve
sicaklik 6nemli faktorlerdir.

» Sogutma periyodu: Segilecek ortam, duruma gore hizli veya yavas sogutma
ortami olabilir. Burada, hedeflenen yapi doniisiimleri sogutma hizinin ve

ortaminin ne olacagini belirleyen temel faktorlerdir [26].

Isil islemlerin yapilmasimi gerektiren bircok neden vardir. Bu nedenlerden en

onemlileri agagida siralanmustir.

» Sicak ve soguk bigimlendirme gerginliklerini gidermek
» Darbelere kars1 toklugu artirmak
» Kesici takimlar sertlestirmek

» Asinma Ozelligini iyilestirmektir [26].

Malzemelerin belli 06zelliklere kavusturulabilmeleri igin ¢esitli 1s1l islemler

uygulanmaktadir. Baslica 1s1l islemler;

» Tavlama
» Cokelme sertlesmesi
» Yiizey sertlestirme

» Martenzitik sertlestirmedir [27].
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3.4.1. Tavlama

Tavlama, bir metali uygun sicakliga kadar 1sitma, bu sicaklikta belirli bir siire tutma

ve yavase¢a sogutmadan ibaret bir 1s1l islemdir. Bir metalin tavlanmasi,

» Sertligini ve kirilganligini azaltmak

> Istenilen mekanik &zellikleri elde etmek i¢in mikroyapisini degistirmek

> Islenebilirlik ve sekillendirilebilirligini iyilestirmek igin yumusatmak

» Soguk isleme tabi tutuldugunda yeniden kristallestirmek

» Daha oOnce maruz kaldigi sekillendirme islemleri sonucu olusan kalici

gerilmeleri gidermek amaglariyla yapilir [27].

Yapilan iglemin ayrintilarina ve isleme tabi tutulan metalin yeniden kristallesme
sicakligina gore kullanilan sicaklik yoniinden tavlama iglemleri farkli kategorilere
ayrilabilir. Tam tavlama, demir esasl metallerle (cogunlukla diisiik ve orta karbonlu
celikler) ilgili olup, bu metallerin Ostenit bolgesine kadar 1sitilip kaba perlit
olusturmak icin firin igerisinde yavas bir sekilde sogutulmasindan ibarettir.
Normallestirme islemi 1sitma ve 1sitma sonucu erisilen sicaklikta bekletme
bakimindan tam tavlamaya benzer ancak daha hizli sogutma yapilir. Normallestirme
isleminde sogutma cogunlukla acgik atmosferde yapilir. Tam tavlamada ise firin
icerisinde yapilir. Normallestirme islemini miiteakip malzemenin yapisinda ince

perlit olusturularak dayanim ve sertligi arttirilir ancak stinekligi azalir [27].

Soguk isleme tabi tutulmus parcalarda tavlama ile deformasyon sertlesmesinin etkisi
azaltilir ve siinekligi arttirilir. Bir metalde Onceden maruz kaldigi sekillendirme
islemleri sonucu olusan kalici gerilmeleri gidermek amaciyla gerilim giderme
tavlamasi uygulanir. Bu islem sayesinde parcanin maruz kalabilecegi carpilmalar ve

boyutsal degisimler 6nlenmis olur [27].

3.4.2. Cokelme Sertlesmesi

Cokelme sertlesmesi isleminde ince parcaciklar (¢Okelekler) olusturulur. Bu

cokelekler dislokasyonlarin hareketini engeller ve dolayisiyla metalin dayanimi ve
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sertligi artar. Bu 1s1l iglem ile aliiminyum, bakir, magnezyum, nikel ve diger demir
dis1 metallerin ve bunlarin alagimlarinin sertligi ve dayanimi artirilir. Cokelme
sertlestirmesi islemi, geleneksel metot ile martenzit olusturulamayan cesitli ¢elik
alagimlarinin dayaniminin artirilmasinda da kullanilir. Bu islem bazen yaslandirma

sertlestirmesi olarak da isimlendirilir [27].

3.4.3. Yiizey Sertlestirme

Yiizey sertlestirme islemleri ile miihendislik malzemelerinin yalnizca yiizeyleri
sertlestirilerek asimnma direngleri artirilir. Ayn1 zamanda bu malzemelerin ig
kisimlarinin yumusak kalmasi ile de darbelere karsi dayanimlan artirilir. Yiizey

sertlestirme islemleri;

» Karbirleme
> Nitriirleme
» Karbonitriirleme

» Kromlama ve borlamadir [27].

3.4.3.1. Karbiirleme

Karbiirleme, en yaygin yiizey sertlestirme islemidir. Bu islemde, karbonca zengin bir
ortamda 1sitilan diisiik karbonlu bir ¢eligin yiizeyine karbon emdirilir. Yani ylizey
yiiksek karbonlu bir celige doniistiiriiliir. Karbiirleme islemine tabi tutulmus celik
malzemeye su verilerek yiizeyin yaklasik olarak 60 HRc sertlige ulagmasi saglanir.
Ancak, bu parcanin yiizeyi sertlesirken, i¢ kismi su verme isleminden etkilenmez
yani sertlesmez ve dolayisiyla tok ve siinek kalir. Bu tokluk ve siineklik bu

malzemenin darbe yorulma yiiklerine dayanikli olmasini saglar [27].

3.4.3.2. Nitriirleme

Nitriirleme isleminde 6zel alasimli c¢eliin ylizeylerine azot emdirilerek yiizey
katmaninda ince ve sert bir tabaka olusturulur. Bu islemin etkin olabilmesi i¢in yani

yiizeyin sertlesebilmesi i¢in ¢elik malzeme, aliiminyum (% 0,85 ila % 1,5) ve krom
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(% 5 veya daha fazla) gibi bazi alasim elementlerini ihtiva etmelidir. Bu elementler
celigin yiizey katmaninda c¢ok ince pargaciklar seklinde ¢okelerek celigi sertlestiren
nitriir bilesiklerini olusturur. Nitriirleme islemi ile 0,025 ila 0,5 mm katman
kalinliklarindaki yiizey katmanlar1 sertlestirilebilir. Ulagilan sertlik degeri 70 HRc
sertlige kadar ¢ikabilir [27].

3.4.3.3. Karbonitriirleme

Isminden de anlasildig1 iizere karbonitriirleme isleminde karbon ve azot, celigin
yiizeyine emdirilir. Emdirilen ylizey kalinlig1r ¢ogunlukla 0,07 ila 0,5 mm arasinda
degisir. Bu metotla, karbiirleme nitriirleme islemi ile elde edilen sertlik degerlerine

ulasilabilir [27].

3.4.3.4. Kromlama ve Borlama

Kromlama isleminde krom ve borlama isleminde de bor c¢elik malzemelerin
yiizeylerine emdirilerek 0,025 ila 0,05 mm kalinliklarinda yiizey katmanlari
olusturulur. Kromlama ile elde edilen yiizey katmani sert, aginmaya direngli ve ayni
zamanda 1s1ya ve korozyona direnclidir. Bu islem genellikle diisiik karbonlu celiklere
uygulanir. Borlama islemi ise karbonlu ¢eliklere ilave olarak takim geliklerine, nikel
ve kobalt esasli ¢eliklere ve dokme demire uygulanir. Borlama islemi ile olusturulan
cok ince yiizey katmani, yiiksek asinma direncine ve diisiik siirtiinme katsayisina
sahiptir. Disiik karbonlu ve diisiik alasimli ¢eliklerin ylizeylerine borlama islemi

yapildiginda korozyon direngleri de artar [27].

3.4.4. Martenzitik Sertlestirme (Islah Islemi)

Martenzitik sertlestirme veya su verme de denilen notiir sertlestirme, ¢eligin yiiksek
sertlik/mukavemet seviyelerine ulagmasi i¢in yapilan bir islemdir. Burada bahsedilen
1slah isleminden kasit; proses boyunca gelik parca yiizeyinin kimyasal bilesiminde
bir degisiklik olmayisidir. Islah isleminde uygulanan asamalar asagida belirtilmistir

[28].
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> Ilk asama celigin sicakligim sertlestirmeye uygun dereceye getirmektir ki bu
derece celigin tiirtine gore 800 ile 1220° arasinda degisir. 730 ile 900° (¢celigin
tiriine gore degisir) arasinda sicakliga ulasildiginda, mikroyap: Ostenite
donilismeye baslar.

> Ikinci asama, parcay1 dstenitleme sicakliginda tutarak, parcanin her tarafinin
homojen 1sinmasini saglayip, i¢yapinin dstenitlesmesini saglamaktir. Hacimde
bir miktar azalma olur.

> Uciincii asama, parcanin ostenitleme sicakligindan dogrudan soguk ortama
daldirilarak su verilmesidir. Burada kullanilan su verme ortamlari, celigin
cesidine ve parcalarin boyutlarina gore genellikle su, siv1 tuz, yag veya yliksek
basingli azottur. Parcanin kendi orijinal yumusak yapisina doniismesine engel

olmak i¢in su verme isi yeterli hizda yapilmalidir [28].

Islah igleminin gelik tiiriine bagli olarak bir¢cok avantajlari vardir:

» Agir yiiklemeye maruz kalan parcalara yiiksek dayanim, tokluk ve
uygulanabildiginde yiiksek 1s1 direnci saglayacak ideal o&zellikler elde
edilebilir.

» Parcalar daha yiiksek dayanima sahip olduklari i¢in, daha hafif ve daha pek
hale getirilebilir.

» Tokluk seviyeleri korunarak, takim ve kaliplarin istenilen yiiksek aginma ve
yiiksek 1s1 direnci kazanimlari saglanir.

» Pirtizliliigii azaltmak icin taslama gereksinimi duyulan parcalarin ihtiyaci olan
islenebilirlik saglanir.

» Tim bu amaglar dogrultusunda, pargalar eger martensitik paslanmaz ¢elikten

yapilmigsa, korozyon direnci ancak 1s1l islemden sonra elde edilebilir [28].

3.4.4.1. Islah Islemine Tabi Tutulan Miihendislik Celikleri

Islah islemi asagida belirtilen celiklerin yaninda bir¢ok celik malzeme tiiriine de

uygulanmaktadir.
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» Tahrik safti, tagiyict ¢ubuklar, forklift uzantilari, civata ve somunlar, kaldirma
halkalar1 gibi agir ylike maruz kalan parcalar,

» Yiiksek sicakliklara gore hazirlanmis benzer pargalar,

» Her cesit ve boyutta yaylar,

» Takimlar: kesici aletler, ¢elikler, haddeleme isi yapan takimlar vb. her tiirlii
sicak ve soguk is takim celiklerinden yapilan parcalar,

» Kaliplar: kesme, haddeleme, presleme, ¢akma, plastik ve aliiminyum dokiim ve
ekstriizyon kaliplari,

» Yiiksek korozyon direnci isteyen paslanmaz celik parcalara uygulanmaktadir
[28].
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1. ABRASIF KESME MAKINESININ TASARIMI

Abrasif kesme makinesinin tasarimi, Solidworks programinda gercgeklestirilmistir.
Abrasif kesme makinesinin montaj ve kapali montaj tasarimlari sirasiyla Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2°de gosterilmistir. Makinenin her parcasi belirlenen Olgiiler dogrultusunda
ayrintili bir sekilde tasarlanmistir. Sertlestirilmis AISI 52100 rulman g¢eliginin
belirlenen tolerans araliginda kesme islemini gerceklestirebilmek igin pargalarin
Olciilerinin yaninda malzeme tiirleri de tasarim asamasinda dikkatlice belirlenmistir.
Ayrica calismada dnem tasiyan maliyet kriteri de, bu asamada dikkate alinmigtir. Bu
dogrultuda, sertlestirilmis AISI 52100 rulman ¢eliginin belirlenen tolerans araliginda
kesme islemini gergeklestirebilecek abrasif kesme makinesi tasarlanmistir. Makine
pargalarinin tasarimlari ve makinenin 2 boyutlu montaj resmi Ek Agiklamalar A’da

sunulmustur.
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Sekil 4.1. Abrasif kesme makinesinin montaj tasarimi.

Sekil 4.2. Abrasif kesme makinesinin kapali montaj tasarimi.
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4.2. ABRASIF KESME MAKINESININ YAPIMINDA KULLANILAN
PARCALAR

Sertlestirilmis 100Cr6 rulman c¢eligini kesmek amaciyla imalati gerceklestirilen

makinenin yapiminda kullanilan parcalar asagida belirtilmistir.

» Sase

» Tabla

» Z ekseni hareket modiilii
» Lineer kizak alt destekleri
» Vidali mil somun gévdesi
» Vidali mil

» Disk flans1

» Lineer kizak ve araba

» Step motor

» Kesici disk motoru

» Kesme sivisi haznesi

» Kesme sivisi pompasi

» Step motor mil baglantis1 aparati (kaplin)
» Elektronik donanim

> Kesme diskidir.

4.2.1. Sase

Makinenin sase kismi, C 1040 plaka malzemeden yapilmistir. 505*%705*5,5 mm
boyutunda temin edilen malzeme, CNC freze tezgdhinda 20 mm ¢apinda parmak
freze kullanilarak islenmistir. Uygulanan frezeleme islemi sonucunda, 500*700%*5

mm boyutunda sase elde edilmistir.

4.2.2. Tabla

Tabla, 252%252*32 mm olgiilerinde 7000 serisi aliiminyum malzemeden yapilmistir.

Tabla, CNC freze tezgdhinda etrafindan 2 mm alinarak temizlenmistir. Bu islem
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sonucunda 250*250*30 mm Olgiisiinde tabla elde edilmistir. Daha sonra, T kanal
acilmak tizere iist kismindan gerekli bosaltmalar yapilmigtir. Tablaya T kanal takimi
ile 4 adet 20*12*7 mm boyutlarinda kanal agilmistir. Bu islemlerden sonra, CNC
tezgahinda lineer kizak arabalarinin ve somun govdesinin civata delikleri hassas

sekilde delinmistir.

4.2.3. Z Eksen Hareket Modiilii

Z eksen hareket modiilii, C 1040 plaka malzemeden yapilmistir. CNC freze
tezgahinda kesilerek 200*400*10 mm boyutlarinda elde edilmis ve kaynak islemi
icin hazir hale getirilmistir. Onceden CNC tezgadhinda 4*4 T kanali agilmus
190*136*20 mm boyutlarinda z eksen yatagi yan plakalara kaynak edilmistir. Bu
islemler sonucunda, motorun yukari asagi hareketini saglayan Z eksen hareket

modiili elde edilmistir.

4.2.4. Lineer Kizak Alt Destekleri

Lineer kizak alt destekleri, C 1040 plaka malzemeden CNC freze tezgahinda iist
kismi1 tarama kafasi ile 1 mm alinarak 700*20*10 mm 6lgiilerinde yapilmustir. Lineer
kizak civata baglanti delikleri, CNC tezgdhinda 3,3 mm c¢apindaki matkapla es
merkezli olarak delinmistir. CNC tezgahinda deliklere metrik 4 kilavuz g¢ekilmistir.

Boylece kizak destekleri montaja hazir hale getirilmistir.

4.2.5. Vidalhh Mil Somun Govdesi

Sert alliminyum malzemeden yapilmis olan bu aparat, vidali millerin somun kisminin

govdeye sabitlenmesi i¢in kullanilmistir ve piyasadan hazir olarak temin edilmistir.

4.2.6. Vidah Mil

Servo motor, step motor, rediiktorlii motor gibi motorlarla birlikte hareketi saglayan
bu aparat piyasadan temin edilmistir. Mil ¢ap1 16 mm, yatak ¢ap1 28 mm ve boyu 60

mm’dir.
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4.2.7. Disk Flans1

Disk flansi, 1040 ¢elik malzemeden yapilmistir. Torna tezgdhinda ¢apt 60 mm,
kalinlig1 7,5 mm olacak sekilde islenmistir. Bu aparat yardimiyla kesici diskin motor

miline giivenli sekilde baglanmasi saglanmistir.

4.2.8. Lineer Kizak Ve Araba

Tablanin lineer kizak iizerinde hassas sekilde dogrusal olarak hareket etmesini

saglayan SHN 15 B iiriin kodlu 4 adet araba piyasadan temin edilmistir. Lineer kizak

ve arabanin sematik goriinlimii ve Olclileri sirasiyla Sekil 4.3 ve Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Lineer kizak ve arabanin olgiileri [29].

Uriin mm Kgf*m

kodu

H| W/ | W2| E |L BXJ MQXL | L1 | Mx | My | Mz
SHN | 28 | 34| 95 | 46 | 66 26*26 M4*6,4 | 40
158 T1 | N |W1l | Hl| F d*D*h Lmax | G | 10 | 8 8
83| 5 | 15 | 14 | 60 | 45*7,5*5,3 | 4000 | 20

4.2.9. Step Motor

Step motorlar genis bir kullanim alanina sahiptir. Cogunlukla kapali bir dongiiye
gerek kalmadan sadece agik dongii kontrol sistemi ile kolayca kontrol edilmeleri
onlarin baslica avantajlarindan biridir. Ayrica maliyetlerinin diisiik olmas1 step
motorlarini bagta servo motorlar olmak iizere 6zellikle robotik uygulamalarda bir¢ok
motor tiirline gore tercih sebebi haline getirmistir. Step motorlarin endiistride
kullanilan diger DC ve AC motorlara gére avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 4.2°de

gosterilmistir [30].
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Cizelge 4.2. Step motorlarin diger elektrik motorlariyla karsilastiriimasi [30].

STEP MOTOR DC SERVO | FIRCASIZ | AC
MOTOR DC INDUKSIYON
MOTOR MOTOR
e Acik dongii kontrolii | eKapali e Yiiksek e Yiiksek hiz
_ o Diisiik hizda donme dongii hiz- e Yiiksek verim
% o Diisiik hiz-yiiksek kontrolii yiiksek
|<£ tork karakteristigi eYiiksek tork | tork
<Z( e Siral1 darbe girisi o Yiiksek o Yiiksek
<>E e Yiiksek hizda adim donme donme
alma kabiliyeti verimi verimi
_ e Adim hatasi eFircall eServo e Alternatif
% eManyetik giirtiltii calisma motora frekans limiti
g eDogrultma gore e Hiz kontrol
<ZE limiti yiiksek zorlugu
% e Diisiik maliyet
a giivenirlilik

Sekil 4.4’de sematik goriinimii ve Cizelge 4.3’de teknik Ozellikleri verilen step
motor piyasadan tedarik edilmistir. Step motor yardimiyla vidali milin dénmesi

saglanip tabla hareket ettirilmistir.

37



Elpoler Serles

™ RED
YEL

*- (
ETERRRG ¢ -
ORIVEF
I+ WHT

mEG RN

- LRN

£12E9

Unlpoar

&) RED
FEL
&COE
tTEPPING
CRIVER
L.

Bipolar Parallel

I+ ! OREk Bz
BCOA
B 0

TEMa

hr RED
YEL
& —1—
ATEFPIHG :: %
IRNER
“*‘Iﬁr‘fw
. el GRw
ﬁf:- M e
47,]-&0.90

-

3B I005
He:lwu
I

1/

4.5

[
=
F

A S

g |

&

o
d@

@@1

£7.1430.20
SEENE

s-051
' m UL LT E

i

Sekil 4.4. Step motorun sematik goriiniimii [31].
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Cizelge 4.3. Step motorun teknik 6zellikleri [31].

Step agis1 (derece) 1,8
On kare flans ebatlar1 (mm) 57 *57
Amper (A) 3.0
Induktans (mH) 3.0
Rezistans (ohms) 0,9
Tutma torku (Nm) 2,2
Faz numarasi 2
Agirlik (Kg) 1,1
Uzunluk (mm) 76
Mil kalinlig1 (mm) 8
Tel sayis1 8

4.2.10. Kesici Disk Motoru

Motor giicii 750 watt olan, Volt marka inverterli motor piyasadan tedarik edilmistir.
Inverterli motor yardimiyla asindirici diskin devri 0-3000 dev/dk araliginda

ayarlanabilmistir.

4.2.11. Kesme Sivis1 Pompasi1 Ve Haznesi

Kesme sivist haznesine piyasadan temin edilen santrifiij pompa monte edilmistir.
Kesme sivisi pompasi dakikada 5 litre su pompalama kapasitesine sahiptir. Kesme
stvisit haznesi makinenin altina yerlestirilmistir. Haznedeki kesme sivisi, hortum

vasitasiyla kesme aninda parga ile kesici disk temas ylizeyine verilmistir.

Kesme islemi esnasinda 6nemli derecede 1s1 agi8a cikarak sicakligi yiikseltir. Olusan
bu 1s1 kesici disk asinmasinda ve is parcasinin yiizey kalitesi lizerinde onemli bir
etkiye sahiptir. Kesme sivisinin sogutucu etkisi takim ve is parcasinda olusan
sicakligr diisiirmekte ve takim asinmasini énemli dlgiide azaltmaktadir. Ayrica, is
parcasinin sicakliginin diisiiriilmesi boyutsal hassasiyet a¢isindan ¢ok Onemlidir.

Talaghh imalatta kesme sivisinin islevi takim-talas ve takim is parcasi arasindaki
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stirtiinmeyi azaltmaktadir. Kesme sivisi, isleme sirasinda takim is par¢asinda olusan
1s1y1 azaltmakta, yiizey kalitesini arttirmakta, kesme kuvvetini azaltmakta ve takim

Oomriini arttirmaktadir [17].

4.2.12. Step Motor Mil Baglantis1 Aparat1 (Kaplin)

Step motordaki hareketin, vidali mile ve vidali milin bagli oldugu pargalara

aktarilabilmesi i¢in kaplin kullanilmistir.

4.2.13. Elektronik Donanim

Tablanin istenilen ilerleme hizinda hareketini saglayabilmek icin step motora siiriicii
karti baglanmustir. Siiriicli kartina bilgisayardan gelecek komut dogrultusunda
gereken giiciin karsilanmasi igin gli¢ kaynagi baglanmistir. Mach3 programima G
kodlar1 yazilarak tablanin istenilen ilerleme hizinda hareketi saglanmistir. Kesici
motorun devri ise inverter yardimiyla 0-3000 dev/dk araliginda manuel olarak
ayarlanmustir. Inverter, kontrol kart1 ve siirtici karti makinenin yanina montajlanan
panonun i¢ine yerlestirilmistir. Kullanilan GD 10 serisi inverterin boyutlari, kontrol
ve ana devresi Sekil 4.5 a), b) ve c)’de; teknik Ozellikleri Cizelge 4.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. GD 10 serisi inverterin boyutlari, kontrol ve ana devresi, a) Kontrol devresi
b) Ana devresi ¢) Boyutlar1 [32].
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Cizelge 4.4. GD 10 serisi inverterin teknik 6zellikleri [32].

Sekil 4.5. (devam ediyor)

(b)
-%'ﬂi \‘\:E I r D
. v I
|ED 000000
o B8 |
) U | prafho
T
— N 000000 1
B (©)

mm kw Akim (A)
W1 w2 H1l H2 D Giig Girig Cikis
85 74 140 1315 | 1532 | 0,75 9,3 4,2

Giicli 150 watt, ¢ikis voltaji 24 volt ve ¢ikis akimi 6,5 amper olan gii¢ kaynaginin

sematik goriintimii Sekil 4.6’ da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Giig kaynagimin sematik resmi [33].

4.2.14. Kesme Diski
Isil islem sonrasi yaklasik 62 HRc sertlige sahip olan numuneler, Al2O3 esash

asindirict disk kullanilarak kesilmistir. D1s ¢ap1 250 mm, i¢ ¢ap1 32 mm ve kalinlig

1,5 mm olan kesme diski piyasadan tedarik edilmistir.
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4.3. ABRASIF KESME MAKINESININ MONTAJI

Tedarik edilen parcalardan belirlenen oOlciilerde olmayanlar dncelikle CNC freze
tezgahinda islenerek istenilen Olgiilere getirilmistir. Bu asamadan sonra montaj
islemi gerceklestirilmigtir. Montaj asamasinda gergeklestirilen iglemler sirasiyla su

sekildedir:

» Lineer kizak alt destekleri saseye kaynaklanmustir.

» Kesici disk yiikseklik ayari i¢in gerekli olan Z eksen hareket modiilii, alt saseye
kaynaklanmustir.

» Kaynak islemlerinden sonra vidali birlestirme islemi yapilacak olan diger
pargalar deneme amacli montaj edilmistir.

» Yapilan denemelerin olumlu sonuglanmasiyla vidayla birlestirilen pargalar
sOkiilmiis ve sase boyanmustir.

» Bu islemlerden sonra; kizaklar, vidali mil ve somun govdesi, step motor, tabla,
kesici disk motoru sirastyla montajlanmistir.

» Sac levhadan yapilmis olan iist kapama kismi1 ve kapak kismi1 takilmugtir.

» Makinenin  yan tarafina  bilgisayara  kontrollii  kesme islemini
gerceklestirebilmek i¢in gerekli olan elektronik tertibat yerlestirilmistir.

» Son asamada, bilgisayara Mach3 programi kurulmus ve kesme makinesi ile

adaptasyonu saglanmistir.

Abrasif kesme makinesi ve kapali goriiniisii sirasiyla Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Abrasif kesme makinesinin kapali goriiniisii.

4.4. AISI 52100 RULMAN CELIiGi VE KESME iSLEMi ONCESi YAPILAN
CALISMALAR

AISI 52100 rulman c¢eligi, 4 adet 1 metre boyunda ve 22,5 mm ¢apinda ¢ubuklar

halinde piyasadan tedarik edilmistir. Kesme isleminden Once belirlenen OSlgiilere

getirilmis ve 1s1l islem uygulanarak sertlestirilmistir.
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4.4.1. AISI 52100 Rulman Celigi

Bu ¢alismada 52100 rulman ¢eliginin farkli devir sayisi ve ilerleme hizi degerlerinde
kesilmesiyle elde edilen yiizeylerin ylizey piiriizliilik degerleri ve kesme isleminin

yiizey katman1 mikroyapisina etkileri incelenmistir.

4.4.2. Tornalama Islemi

AISI 52100 rulman ¢eligi, liniversal torna tezgdhinda karbiir takimlarla islenerek
kesme igsleminden Once seri olarak kesme islemini gerceklestiren firma tarafindan

istenilen boyutlara getirilmistir. Uygulanan islemler sirasiyla asagida belirtilmistir.

» AISI 52100 malzeme, kesme kalemiyle 14 mm boyunda 50 adet pargaya
ayrilmistir.

» Her numuneye, boyunun yarist 20 mm ¢apinda ve diger yaris1 14 mm capinda
olacak sekilde kademeli olarak tornalama islemi uygulanmaistir.

» Deney numunelerine 9,8 mm capinda HSS matkapla delik a¢ilmis ve 10 mm

capinda rayba kullanilarak deliklere rayba ¢ekilmistir.

Kesilecek par¢anin teknik resmi Sekil 4.9°da gosterilmistir.

45



1.6 (0.1
Vv \\
$13.9540,1

F 1040,05

5 >[> 3, i E
P sb= 2 ! E
| ' L 2 i i
: S P4 : :
[l ' ) e 1 1
H H 1 H H
$H2020,1
Genel tolerans : TS 1980
100 ¢ 1:1 1 Kesilecek Parga [Muhammed ELITAS Kh+00-00
Gereg Olgek Say Adi Cizen Resim Numarasi

Sekil 4.9. Kesilecek par¢anin teknik resmi.
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4.4.3. Islah Isil islemi

50 adet numuneye kesme islemi 6ncesinde Bodycote Istas 1s1l islem firmasinda 1slah

(notiir sertlestirme) 1s1l islemi uygulanmistir. Isil islemin uygulama asamalar1 su

sekildedir:

> Ik asamada numuneler 870°C’e kadar isitilmistir. Bu sicaklikta parganin

mikroyapisi Ostenit fazina doniigsmiistiir.

> Ikinci asamada ise parga Ostenitleme sicakliginda 90 dakika bekletilmistir.

Boylece, parganin her tarafinin homojen 1smnmast saglanip i¢yapisinin

Ostenitlesmesi saglanmaistir.

> Uciincii asamada numunelere 70°C yagda (Petrofer Isorapid 277 HM) su

verme islemi uygulanmistir.

» Son asamada ise numunelerin hem gevrekligini gidererek tok bir yapi elde

etmek hem de meydana gelen i¢ gerilmelerini azaltmak i¢in 180°C’de 120

dakika temperleme 1s1l islemi uygulanmistir.

4.4.4. Sertlik Ol¢iimii

Isil islemden sonra Qness GmbH marka Q10M model Vickers sertlik 6lgiim cihazi

kullanilarak numunelerin sertlik 6lgimii gergeklestirilmistir. Numune {izerinde iKi

farkli noktaya 5 kg yiik uygulanmistir. Yapilan iki deney sonucunda Vickers sertlik

degerleri elde edilmistir. Bu degerler, cihazdaki sertlik doniisiim tablosu kullanilarak

HRc sertlik degerlerine doniistliriilmiistiir. Elde edilen sertlik degerleri Cizelge

4.5 de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Numunenin sertlik degerleri.

Deney No | Uygulanan Yiik Vickers Sertlik Dontistiirtilmiis Rockwell
(kg) Degeri (HV) Sertlik Degeri (HRc)
1 5 738 61,74
2 5 763 62,61

47




Sertlik Ol¢limiiniin gergeklestirildigi Qness GmbH marka Q10M model Vickers
sertlik 6lgtim cihazi1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Qness GmbH Q10M model sertlik 6l¢iim cihazi.

4.4.5. Mikroyap1

Sertlestirilmis AISI 52100 rulman celiginin kesme islemi Oncesinde mikroyap1

analizi i¢in gerceklestirilen adimlar sirasiyla su sekildedir;

» Numune yiizeyi oncelikle 180, 240, 320, 400, 600, 800, 1000, 1200, 2000
mesh’lik zimparalarla zzimparalanip metanol (CH3OH) ile temizlenerek basingli
havada kurutulmustur.

» Numune, ¢uha ile sirasiyla 1 mikron ve 0,1 mikron aliimina (Al203) ile Metkon
Forcipol 2V marka parlatma cihazinda 300 dev/dk’da parlatilmistir.

» Numune, %3 liik nital (% 3 HNOs- %97 CH3OH) ¢ozeltisinde 34 saniye

daglanmustir.
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Bu islemler sonunda numune mikroyap:r analizi i¢in hazir hale getirilmistir.
Mikroyapt analizi, Nikon EPIPHOT 200 marka mikroskop yardimiyla
gergeklestirilmistir.

4.5. KESILEBILIRLIK CALISMALARI VE KESME iSLEMINDEN SONRA
GERCEKLESTIRILEN ISLEMLER

Imalati gergeklestirilen abrasif kesme makinesi yardimiyla 4 farkli ilerleme hiz1 (5,
10, 15, 20 mm/dk) ve 4 farkli devir sayisinda (1600, 1800, 2000, 2200 dev/dk) AISI
52100 rulman celiginin kesilebilirligi incelenmistir. ilk asamada kesme sivisi
kullanilmadan 16 farkli deney gerceklestirilmistir. Sonraki asamada, suya bor
yagmin 1/20 oraninda ilave edilmesiyle elde edilen kesme sivisi1 kullanilarak 1600,
1800, 2000 dev/dk’da; 5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme hiz1 degerlerinde 12 deney
gerceklestirilmistir.

4.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Parcalarin kesilen yiizeyleri, ylizey piriizliligii olglimii Oncesinde saf alkolle
temizlenip basingli havayla kurutulmustur. Yiizey piirtizliliigli Olgtimleri, deney
numunesinin kesilen ylizeyine paralel olacak sekilde ii¢ ayri Olglim yapilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak ortalama yiizey piriizliligi (Ra) hesaplanmistir. Bu dogrultuda ilerleme

hiz1, devir sayis1 ve kesme s1visinin yiizey piirlizliiliigiine olan etkileri belirlenmistir.
Yiizey piirtizliliigi 6l¢iimleri Marsurf PS1 marka ylizey piiriizliilik 6l¢lim cihazi

kullanilarak gerceklestirilmistir. Yiizey piirtizliiliik 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Yiizey piiriizlilik 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri [1].

Model Marsurf PS1
Olgiim ucu (um) 2 um ug Radiuslu
Baski Kuvveti (mN) 0,7
Olgiim kursu (um) 350

Parametreler

Ra, Rp, Rz (Ry), Rmax, Rpm, Rpk, Rk, Rvk, MR1, MR2,

Al, A2, Vo, Rt, R3z, RPc, Rmr, RSm, R, Ar, Rx

Coziiniirlik

32 nm profil ¢oziiniirligii

Filtreler

DIN EN ISO 11562 (Gauss);
DIN EN ISO 13565; DIN EN ISO 3274

Kesme boyu (mm)

0,25-0,8-2,5 (otomatik se¢im)

Tarama boyu (mm)

1,75-5,6-17,5 (1SO)
1-2-4-8-16 (CNOMO)

Kalibrasyon Dinamik kalibrasyon
Bellek 15 profil, 20.000 6l¢iim
Boyutlar (mm) 140*50*70
Baglanti USB ve RS232 ¢ikisi
Yaklasik agirlik (gr) 400

4.5.2. Makro sertlik Ol¢iimii

Kesme islemi gerceklestirildikten sonra numuneler regine-kurutucu karisimli bakalite

alinmis ve zimparalanarak makro sertlik dl¢iimii i¢cin hazir hale getirilmistir. Bu

dogrultuda kesme sivisi kullanilmadan ve kesme sivis1 kullanilarak 1600, 1800, 2000

dev/dk’da ve 5, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda gerceklestirilen 12 adet kesme

isleminde elde edilen numunelerin makro sertlikleri 6l¢iilmiistiir. Shimadzu marka

sertlik 6l¢iim cihaz1 kullanilarak her numune i¢in kesme bolgesinden itibaren 30 pum

araliklarla 5 adet Ol¢lim yapilmistir. Her numuneye 10 saniye siireyle 2 kg yiik

uygulanmigtir.
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BOLUM 5

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu boliimde; kesme islemi 6ncesinde sertlestirilmis deney numunesinin 200X, 500X
ve 1000X biiylitmede elde edilen mikroyap1 fotograflari, kesilebilirlik caligmalar
sonucunda elde edilen ylizeylerin ylizey piiriizliiliik degerleri ve numunelerin makro

sertlik degerleri sunulmustur.

5.1. MiKROYAPI ANALIiZi

Numunenin 200X, 500X ve 1000X biiyiitmede elde edilen mikroyap1 fotograflari
sekil 5.1 a), b) ve c)’de gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde sertlestirilmis AISI

52100 rulman ¢eliginin martenzit bir yapiya sahip oldugu gortilmektedir.

()

Sekil 5.1. Deneylerde kullanilan 52100 rulman g¢eliginin mikroyapisi a) X200 b)
X500 ¢)X1000.
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Sekil 5.1. (devam ediyor)
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5.2. YUOZEY PURUZLULUK DEGERLERI
Kesme sivist kullanilmadan 1600 dev/dk’da 5, 10, 15 ve 20 mm/dk ilerleme
hizlarinda kesilen numunelerin yiizeylerinin ortalama yiizey priizlilikk degerleri ve

grafiksel gosterimi sirasiyla Cizelge 5.1 ve Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. 1600 dev/dk’da elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degerleri.

Devir Sayis1 | Ilerleme Hizi (mm/dk) Rai Ra Ras Raort
5 0,932 1,057 1,013 | 1,0007
1600 dev/dk 10 0,998 1,116 1,135 1,083
15 0,934 0,769 0,954 | 0,8857
20 1,358 0,995 1,319 1,224
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Sekil 5.2. Kesme s1visi kullanilmadan 1600 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri.
Elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri incelendiginde 15 mm/dk ilerleme hizinda
yiizey plriizliilik degerinde bir diisme gerceklesmistir. Diger veriler incelendiginde

ise ilerleme hizi arttik¢a yiizey piriizliliigii degeri artmaktadir. Ayrica kesilen

pargalarin yaricap degerleri biitiin ilerleme hizlarinda 6,3 mm bulunmustur.
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Kesme sivisi kullanilmadan 1800 dev/dk’da 5, 10, 15 ve 20 mm/dk ilerleme
hizlarinda kesilen numunelerin yiizeylerinin ortalama yiizey piirtizliiliikk degerleri ve

grafiksel gosterimi sirasiyla Cizelge 5.2 ve Sekil 5.3’de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. 1800 dev/dk’da elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.

Devir Sayist Ilerleme Hiz1 (mm/dk) Rai Raz Ras Raort
5 0,707 0,576 0,716 | 0,6663

1800 dev/dk 10 0,933 0,665 0,601 | 0,733
15 0,799 0,861 0,755 | 0,805
20 0,978 1,000 1,179 | 1,0523

Ortalama Yiizey Pirizliliigi
Degerleri (um)
=] =] =] =] -
[ EES (=2} oo Ll [

o

0 5 10 15 20
Tlerleme Hizi (mm/dk)

Sekil 5.3. Kesme stvis1 kullanilmadan 1800 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri

Elde edilen ylizey piiriizliilik degerleri incelendiginde ilerleme hiz1 arttik¢a yiizey
kalitesi diismiistiir. 1600 dev/dk’da gerceklestirilen kesme islemiyle kiyaslandiginda

ise ortalama ylizey piiriizliliigli degerlerinde diislis meydana gelmistir.
Kesme sivisi kullanilmadan 2000 dev/dk’da 5, 10, 15 ve 20 mm/dk ilerleme

hizlarinda kesilen numunelerin yiizeylerinin ortalama yiizey piiriizlillik degerleri ve

grafiksel gosterimi sirasiyla Cizelge 5.3 ve Sekil 5.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. 2000 dev/dk’da elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.

Devir Sayist Ilerleme Hiz1 (mm/dk) Rai Raz Ras Raort
5 0,807 0,895 0,133 | 0,6117
2000 dev/dk 10 0,872 0,855 0,638 | 0,7883
15 0,467 0,509 0,759 | 0,5783
20 0,569 1,297 0,937 | 0,9343
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Sekil 5.4. Kesme s1vis1 kullanilmadan 2000 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri

Elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri incelendiginde 15 mm/dk ilerleme hizinda

ortalama yiizey piirlizliilik degerinde diisiis meydana gelmistir. Ancak diger ilerleme

hizlart incelendiginde yiizey piriizlilligii degerleri artan ilerleme hiziyla birlikte

artmistir. 2000 dev/dk’da elde edilen degerler incelendiginde 1600 dev/dk ve 1800

dev/dk’da elde edilen ortalama yiizey piirtizliiligl degerlerine gore diisiis meydana

geldigi gozlemlenmistir.

Kesme sivist kullanilmadan 2200 dev/dk’da 5, 10, 15 ve 20 mm/dk ilerleme

hizlarinda kesilen numunelerin yiizeylerinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri ve

grafiksel gosterimi sirasiyla Cizelge 5.4 ve Sekil 5.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.4. 2200 dev/dk’da elde edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri.

Devir Sayist Ilerleme Hiz1 (mm/dk) Rai Raz Ras Raort
5 0,567 0,228 0,162 | 0,319

2200 dev/dk 10 0,615 0,762 0,507 | 0,628
15 0,577 0,480 0,943 | 0,6667

20 0,646 0,683 0,822 | 0,717

Ortalama Yiizey Pirizliliigi
Degerleri (um)

0 5 10 15 20
Tlerleme Hizi (mm/dk)

Sekil 5.5. Kesme s1vis1 kullanilmadan 2200 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri

2200 dev/dk’da elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri incelendiginde ilerleme hizi
arttikca yiizey piuirtizliiliik degerleri artmistir. 2200 dev/dk’da ilerleme hiz1 15 mm/dk
ve 20 mm/dk olarak ayarlandiginda diskte kirilma meydana gelmistir. Disk
degistirilerek deney tekrarlanmigtir. Ancak sistemde duraksamalar meydana
gelmistir. Bu degerlerde parca yiizeyinde de yanmalar meydana gelmistir. 2200
dev/dk’da 15 ve 20 mm/dk ilerleme hizlar1 i¢in numunelerin kesilmesi elverisli

degildir.

Kesme sivisi kullanilmadan gergeklestirilen 16 deney sonucunda genel olarak
ilerleme hiz1 diistiik¢e daha 1yi ortalama ylizey piiriizliiliigii degerleri elde edilmistir.
Diskin devir sayist arttirildikga genel olarak ortalama yiizey piiriizliilligii degerlerinin

diistiigli gdzlemlenmistir.
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Kesme sivisi kullanilarak 1600 devir/dk’da ve 5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme
hizlarinda kesilen numunelerin ortalama yiizey piriizliilik degerleri ve grafiksel

gosterimi sirasiyla Cizelge 5.5 ve Sekil 5.6’da gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Kesme sivisi kullanilarak 1600 dev/dk’da elde edilen yiizey piirtizliilik

degerleri.
Devir Sayis1 | Ilerleme Hizi (mm/dk) Rai Ra Ras Raort
5 0,114 0,136 0,158 0,136
1600 dev/dk 10 0,138 0,153 0,234 0,175
15 0,122 0,167 0,276 | 0,1883
20 0,232 0,196 0,192 | 0,2067
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Sekil 5.6. Kesme s1vis1 kullanilarak 1600 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri
Gergeklestirilen 4 deney sonucunda kesme sivist kullanilmadan gergeklestirilen
kesme islemine gore yiizey piriizlilik degerlerinde Onemli bir disis

gozlemlenmistir. ilerleme hizi arttikga yiizey piiriizliiliik degerleri de artmigtir.

Kesilen parcalarin yaricap degerleri biitiin ilerleme hizlarinda 6,3 mm elde edilmistir.
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Kesme sivisi kullanilarak 1800 devir/dk’da ve 5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme
hizlarinda kesilen numunelerin ortalama yiizey piriizliilik degerleri ve grafiksel

gosterimi sirasiyla Cizelge 5.6 ve Sekil 5.7°de gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Kesme sivisi kullanilarak 1800 dev/dk’da elde edilen yiizey piirtizliilik

degerleri.
Devir Sayis1 | Ilerleme Hizi (mm/dk) Rai Ra Ras Raort
5 0,010 0,100 0,105 0,071
1800 dev/dk 10 0,116 0,118 0,120 0,118
15 0,106 0,136 0,155 0,132
20 0,117 0,138 0,166 0,140
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Sekil 5.7. Kesme s1vis1 kullanilarak 1800 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri

1800 dev/dk’da gergeklestirilen kesme islemlerinde de ilerleme hizi arttik¢a yiizey

piirtizliilik degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir.
Kesme sivist kullanilarak 2000 devir/dk’da ve 5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme

hizlarinda kesilen numunelerin ortalama ylizey piiriizliilik degerleri ve grafiksel

gosterimi sirastyla Cizelge 5.7 ve Sekil 5.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.7. Kesme sivisi kullanilarak 2000 dev/dk’da elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri.
Devir Sayis1 | Ilerleme Hizi (mm/dk) Rai Ra Ras Raort
5 0,355 0,377 0,393 0,375
2000 dev/dk 10 0,374 0,326 0,506 0,402
15 0,428 0,387 0,449 0,421
20 0,474 0,462 0,459 0,465
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Sekil 5.8. Kesme s1visi kullanilarak 2000 dev/dk’da elde edilen Ra degerleri

2000 dev/dk’da gerceklestirilen kesme islemleri sirasinda asindirici disk kirilmastir.
Disk degistirilerek deneyler tekrarlanmistir. Ancak asindiric1 diskte ciddi salinimlar
meydana gelmis ve saglikli bir kesme islemi gergeklestirilememistir. Ayrica
gerceklestirilen 4 deneyde de kesme isleminin son asamasinda asindirici diskin
numuneden ayrilirken ucundan parca kopardigi gozlemlenmistir. Kesilen numune
Sekil 5.9’da gosterilmistir. Elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri incelendiginde

ilerleme hiz1 arttik¢a ylizey piiriizliiliik degerlerinin de arttig1 gézlemlenmistir.

2000 dev/dk’da diskteki patlamadan ve yaricap degerlerinde saglikli sonuglar elde
edilememesinden dolay1 2200 dev/dk’da kesme sivist kullanilarak yapilacak olan

kesme islemleri gergeklestirilmemistir. Sonug olarak, kesme sivis1 kullanilarak 2000
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dev/dk ve daha yiiksek devir sayilarinda gergeklestirilecek kesme islemleri igin

abrasif kesme makinesinde saglikli sonuglar elde edilemeyecegi gézlemlenmistir.

Sekil 5.9. Kesme sivist kullanilarak 2000 dev/dk’da 10 mm/dk ilerleme hizinda
kesilen parga.

Kesme sivisi kullanilarak gerceklestirilen kesme islemlerinde ilerleme hizi arttikca
yiizey piriizlilik degerleri artmistir. Ortalama yiizey piirizliliigli degerleri, genel
olarak devir sayisi arttik¢a diismistiir. 2000 dev/dk’da yiiksek ilerleme hizlarinda
asindiric1 tanelerin araya girmesinden dolayi disk patlamigtir. 2000 dev/dk’da saglikli
bir kesme islemi gerceklestirilemedigi i¢in ortalama yiizey piiriizliiliikk degerlerinde

artis gozlemlenmistir.
5.3. MAKRO SERTLIK DEGERLERI
Kesme sivist  kullanilmadan gergeklestirilen kesme isleminde elde edilen

numunelerin Vickers sertlik degerleri ve grafiksel gosterimi sirasiyla Cizelge 5.8 ve

Sekil 5.10 a) ve b)’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.8. Kesme Sivisi kullanilmadan gergeklestirilen kesme isleminde elde

edilen makro sertlik degerleri.

Devir Sayis1 | ilerleme Hiz1 Vickers Sertlik Degerleri
(dev/dk) (mm/dk) 1 2 3 4 5)
1600 ) 625 621 637 638 687
20 470 469 479 508 518
1800 5 570 588 592 603 619
20 488 503 534 552 975
2000 5 468 480 496 520 528
20 368 398 399 403 472
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Sekil 5.10. Kesme s1visi kullanilmadan farkli devirlerde elde edilen sertlik degerleri,

a)

5 mm/dk ilerleme hizinda farkli devirlerde elde edilen sertlik

degerleri, b) 20 mm/dk ilerleme hizinda farkli devirlerde elde edilen
sertlik degerleri.
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(b)
Sekil 5.10. (devam ediyor)

Elde edilen veriler incelendiginde asindirict diskle numunenin temas ettigi kesme
bolgesinden uzaklastikca genel olarak numunenin sertliginde artis goriilmistiir.
Cilinkii kesme islemi sirasinda en fazla sicaklik artis1 asindirict diskle numunenin
temas ettigi yiizeyde olmus ve bu yiizeyden uzaklastikca kademeli olarak sicaklik
azalmistir. Ayrica incelenen 3 devir sayisinda da ilerleme hizi arttikga malzemenin
sertliginde diisiis meydana gelmistir. Ilerleme hiz1 arttikca kesme bolgesinde
meydana gelen sicakligin da artmas1 numunelerin sertliginde diisiise neden olmustur.
Ayrica, ayni ilerleme hizlarinda devir sayisi arttikca numunelerin sertliginde diisiis
meydana geldigi gozlemlenmistir. Ciinkii ayni ilerleme hizlarinda devir sayisinin
artmasi kesici disk ile par¢anin temas ylizeyinde sicakligin daha ¢ok artmasina neden
olmustur. Bu durumda parcanin sertliginde, diisiik devir sayilarinda gergeklestirilen

kesme islemlerine gore daha ¢ok diislis meydana gelmistir.
Kesme sivist kullanilarak farkli devir sayis1 ve ilerleme hizlarinda kesme islemi

gerceklestirilen 6 adet numunenin Vickers sertlik degerleri ve grafiksel gosterimi

sirasiyla Cizelge 5.9 ve Sekil 5.11. a) ve b)’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. Kesme sivis1 kullanilarak gergeklestirilen kesme isleminde elde edilen
makro sertlik degerleri.

Devir Sayis1 | ilerleme Hiz1 Vickers Sertlik Degerleri
(dev/dk) (mm/dk) 1 2 3 4 5
1600 5 655 692 694 746 769
20 740 745 758 789 795
1800 5 727 731 734 739 758
20 722 731 735 740 758
2000 5 673 682 682 706 707
20 773 835 755 748 772
780
S 760
=
8 740
@
a
=z 720
= 1600
&2 70 1800
E 680 2000
=
o
= 660
640
0 1 2 3 4 5
Kesme Bolgesine Olan Uzakhk
(a)

Sekil 5.11. Kesme sivisi kullanilarak farkli devirlerde elde edilen sertlik degerleri, a)
5 mm/dk ilerleme hizinda elde edilen sertlik degerleri, b) 20 mm/dk
ilerleme hizinda elde edilen sertlik degerleri.
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(b)
Sekil 5.11. (devam ediyor).

Elde edilen veriler incelendiginde asindirici disk ile numunenin temas ettigi
yiizeyden uzaklasildikga malzemenin sertligi artmistir. Bu agidan sonuglar, kesme
stvist kullanilmadan gergeklestirilen kesme islemlerinde elde edilen makro sertlik
degerleri ile paralellik gostermistir. Ancak kesme sivist kullanilmadan
gerceklestirilen kesme isleminin aksine biitiin devir sayilarinda ilerleme hiz1 arttikca
malzemenin sertligi artmistir. Kesme sivist kullanilarak gergeklestirilen kesme
islemlerinde malzemelerin sertlik degerleri ile devir sayis1 arasinda saglikli bir iliski

kurulamamustir.
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BOLUM 6

6.1. SONUCLAR

Sertlestirilmis AISI 52100 rulman ¢eliginin tasarim ve imalati gergeklestirilen abrasif
kesme makinesi yardimiyla farkli devir sayisi ve ilerleme hizlarinda kesilerek yiizey

puriizliiliigiiniin ve mikroyapisinin incelendigi bu ¢alismada;

1. Numunenin kesme islemi dncesinde 200X, 500X ve 1000X biiylitmede elde
edilen mikroyap1 fotograflar1 incelendiginde martenzit bir yapiya sahip oldugu

gOriilmiistiir.

2. Kesme sivisi kullanilarak 2000 dev/dk’da gergeklestirilen kesme islemleri
sirasinda asindirict disk kirilmistir. Yiiksek ilerleme hizlarinda asindirici tanelerin
araya girmesi diskin kirilmasina neden olmustur. Disk degistirilerek deneyler
tekrarlanmig ancak asindirict diskte ciddi salinimlar meydana gelmistir. Ayrica
2000 dev/dk’da gergeklestirilen 4 deneyde de kesme isleminin son asamasinda

asindiric1 diskin numuneden ayrilirken ucundan parga kopardigr gézlemlenmistir.

3. Kesme sivist kullanilarak 2000 dev/dk’da gerceklestirilen kesme islemlerinde,
diskteki patlamadan ve numunenin yarigap degerlerinde saglikli sonuglar elde
edilememesinden dolayr 2200 dev/dk’da yapilacak olan kesme islemleri

gerceklestirilmemistir.

4. Genel olarak ilerleme hiz1 diistiik¢e ve diskin devir sayis1 arttirildikca daha diisiik
yiizey piirtizliliigii degerleri elde edilmistir.

5. Gergeklestirilen makro sertlik 6l¢timleri sonucunda asindirici diskle numunenin
temas ettigi kesme bolgesinden uzaklasildikga numunenin sertliginde artis

gozlemlenmistir. Kesme sivisinin kullanilmadig1 deneylerde ilerleme hizi arttikca

65



malzemelerin sertliginde diisiis meydana gelmistir. ilerleme hiz1 arttikga kesme
bolgesinde meydana gelen sicakligin da artmasi numunelerin sertliginde diisiise
neden olmustur. Ayrica ayni ilerleme hizlarinda devir sayisi arttikga numunelerin

sertliginde diisiis meydana geldigi gézlemlenmistir.

. Kesme sivisi kullanilarak yapilan kesme islemlerinde elde edilen makro sertlik
degerleri incelendiginde kesme bolgesinden uzaklasildikca malzemenin sertligi
artmistir. Ancak kesme sivisi kullanilmadan gergeklestirilen kesme islemlerinde
elde edilen sertlik degerlerinin aksine biitlin devir sayilarinda ilerleme hiz1 arttikga
malzemelerin sertligi artmistir. Malzemelerin sertlik degerleri ile devir sayilar

arasinda saglikli bir iliski kurulamamistir.

. Bir CNC abrasif kesme makinesinin tasarim ve imalati basarili bir sekilde

gerceklestirilmistir.
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EK ACIKLAMALAR A.

MAKINEYi OLUSTURAN PARCALARIN YAPIM RESIMLERI VE
MAKINENIN 2 BOYUTLU MONTAJ RESMi
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Sekil Ek A.1. Abrasif kesme makinesinin 2 boyutlu montaj resmi.
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Parga Ma. Adi ve Agiklamalar Eéﬂ:,’,id”ﬁu Adat | Malzeme | Aciklamalar
1 Sase F-00=10 1 Plalina =
2 Dilz Plaka KM-00-07 1 1050 -
3 Z Eksen| Kizafi KM-00-04 1| G050 :
4 Slep Molor Plakas) KM-00-01 1 ;1050 -
& Kizaklarin Plakas KM-00-08 1 Z 1050 -
G Yzn Plakalar Kh-00-00 2 Platina -
T Widah Mil Somun Sfur 2005 - 2 - Hazir
& Widah Mil Somun Géwdesi BSG20H - 2 - Hazir
g Doz Kizak Plakasi KMA-00-05 1 1050 -
10 Step Maotor - 1 - Hazir
" Kaplin - 1 | AL 7075 Hazir
12 Vidal Mil (300mm) - 1 - Hazir
13 Svaklar KMA-O0-08 4 C 1040 Hazir
14 Kavcuk Ayaklar - 4 - Hazir
15 Keaici Disk - 1 A2 Hazir
16 Lineer Kizak Ray Arabasi SHN B15 4 - Hazir
17 Linger Kizak SH 15 - 2 - Hazir
18 Tabla EM-00-03 1 | AL 7000 -
19 “idah Mil (B00mm}) - 1 - Hazir
20 Somun - 1 - Hazir
| A Motor - 1 - Hazir
22 Kator Flans KhA-00-02 1 1040 -
23 Muolor Flang Kapai KhA=00-11 1| G040 -
24 Ful - 1 - Hazir
25 Step Motor Tutucusu - L - Hazir
Tarih Adi Imza Say o

Gizen _|10,05:2015 Muhammed ELITAS ; "f:l'j'l';m'“u'r'mﬂ};f'

Fonirol  |2005.2015  lbrahim GIFTCI

ok Resim Mumaras:

110 Besme Makinesinm Tasanmi KM-01-00

Sekil Ek A.2. Abrasif kesme makinesinin 2 boyutlu montaj resmi bilgileri.
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C 1050 1:1 1 Step Motor Plakasi [Muhammed ELITAS| KM-00-01
Gereg Olgek Sayi Adi Cizen Resim Numarasi

Sekil EK A.3. Step motor plakasinin yapim resmi.

73



Tornalanmi
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Genel tolerans : TS 1980 | Olgii | isaret | Sapmalar
C 1040 1:1 1 Motor Flangi Muhammed ELITAS KM-00-02
Gereg Olgek Sayi Adi Cizen Resim Numarasi

Sekil EK A.4. Motor flansinin yapim resmi.
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Sekil EK A.5. Tablanin yapim resmi.
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Genel tolerans : TS 1980
Platina 1:2 1 Z Ekseni Kizagi Muhammed ELITAS KM-00-04
Gereg Olgek Sayi Adi Cizen Resim Numarasi

Sekil EK A.6. Z ekseni kizaginin yapim resmi.
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Frezelenmi

Q 32 ——'ﬂr—
C
"

m 1 i
g /] |
m. — —
| o
| )
y . =] L] ")
' ! ~
50
@38 X 238
| .
8

wn

g

~N

T T B T e
Pl i
300

Genel tolerans : TS 1980
C 1050 1:2 1 Diiz Kizak Plaka  |Muhammed ELITAS KM-00-05
Gereg Olgek Sayi Adi Cizen Resim Numarasi

Sekil EK A.7. Diiz kizak plakasinin yapim resmi.
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Sekil Ek A.8. Kizaklarmn plakasinin yapim resmi.
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Sekil EK A.9. Diiz plakanin yapim resmi.
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Muhammed ELITAS
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Cizen
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Sekil EK A.10. Ayaklarin yapim resmi
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Frezelenmi
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Genel tolerans : TS 1980
Platina 1:2 2 Yan Plakalar Muhammed ELITAS KM-00-09
Gereg Olgek Sayi Adi Cizen Resim Numarasi

Sekil EK A.11. Yan plakalarmn yapim resmi.
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Sekil EK A.12. Sasenin yapim resmi.
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Genel tolerans : TS 1980

C 1040

1:3

1

Motor Flangi Kapagi

Muhammed ELITAS

KM-00-11

Gereg

Olgek

Sayi

Adi

Cizen

Resim Numarasi

Sekil EK A.13. Motor flansi kapagmin yapim resmi.
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