TALASLI SEKIL VERME

Malzeme Uzaklastirma Yontemleri

Ortak noktasi, baslangi¢ par¢asindan malzeme uzaklastirarak, kalan parganin
istenen geometriye sahip olmasi olan, bir sekillendirme yontemleri ailesidir.

= Talas kaldirma - sivri bir kesici takimla malzeme uzaklastirma, 6rn., tornalama,
frezeleme, delme

= Asindirma yontemleri - sert asindirici parcaciklarla malzeme uzaklastirma, orn.,,
taslama

= (Geleneksel olmayan yontemler - malzeme uzaklastirmak icin sivri kesici
takimin disindaki degisik enerji formlari
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Sekil 1.1 Talas kaldirma yontemlerinin siniflandiriimasi.




Isleme Kalitesi

Talas kaldirma isleminin amaci, pargalara sadece bir sekil vermek degil, bunlari
geometrik, boyut ve yilizey bakimindan par¢ca resminde gosterilen belirli bir
dogruluk derecesine gore imal etmektir. Buna isleme kalitesi denir. Par¢canin
geometrik, boyut ve ylizey dogrulugunu kapsayan isleme Kkalitesi, gliniimiizde
talas kaldirma isleminin en 6nemli 6zelligidir.

Bir is parcasi, islendikten sonra teknik resim tlizerinde gosterilen nominal (veya
ideal) sekline gore bazi nedenlerden dolayr geometrik, boyut ve yiizey
bakimindan bir takim sapmalar (hatalar) gostermektedir.

Isleme kalitesini olusturan boyut, geometrik ve yiizey Kaliteleri pratikte ayr
ayr1 ifade edilir.



Boyut Kalitesi

Boyut kalitesi, parcanin gercek boyutlari ile nominal boyutlar1 arasinda miisaade
edilen sapmalardir.

Toleranslarla isleme maliyeti arasinda siki bir bag vardir, toleranslar kiiculdiikge,
parcanin maliyeti 6nemli 6l¢liide artar. Ancak parcanin fonksiyon bakimindan
degeri (kalitesi) toleranslarin kiigtilmesi ile biuiytir. Bu nedenle toleranslar, kalite ve
maliyet arasinda bir uyum saglayacak sekilde belirlenmelidir.

Bu sapmalar boyut toleranslari ile ifade edilir. Boyut toleranslari, imalat kalitesine
ve boyutun buytkligiine gore belirlenir.

[SO tolerans sisteminde ITO], ITO, IT1, IT2, IT6, IT7,...IT15, IT16 seklinde gosterilen

18 imalat kalitesi vardir.

Tablo 1 imalat kalitesinin kullanma alanlari

Kalite Kullanim Alanlari
01,0, 1, 2, 3 | Mastarlar ve Olgl Aletleri
4,5, 6 Ucak ve Takim Tezgahlari
7,8,9 Normal Makina Konstriksiyon
10, 11, 12 Genel Makina Konstriksiyon
13, 14, 15, 16 | Dokam, Dévme, Celik Konstriksiyon




Geometrik kalite

Geometrik kalite, muisaade edilen sekil ve konum sapmalarini kapsamaktadir. Bilesenlerle
ilgili olarak, genellikle makrogeometrik parametreler ve ytlizey kalitesi arasinda ayrim
yapilir. Makro-geometrik parametreler boyut, bicim ve konum sapmalarin ifade eder.
Yizey Kkalitesi ise piuruzlilik parametreleriyle tanimlanir. Bu Kkategoriler arasindaki
gecisler her zaman ac¢ik¢a tanimlanamaz. DIN 4760, yapisal sapmalarin organize edilmesi
icin genel bir sistem sunar.

Tasarimlarda geometrik olarak ideal bir yiizey kabul edilir ve toleranslarin temelini
olusturur. Sekil 1.2'de alti yapisal sapma siras1 vardir ve bu gozlemlere dayanarak
tanimlanir.

Geometrik sapmalar profil diyagrami

1: sekilsel sapmalar

2: dalgalanma

3: yivler

4: talas olusumu ve uzaklasma

Not easily representable 5:i¢ yapl
6: kafes yapisi

1-4 hatalarin toplami

Sekil 1.2 DIN 4760'a gore yapisal sapmalar.



Bu nedenle baslangicta “yiizeyler” terimini tanimlamak gerekir. ideal yiizey (DIN EN
ISO 4287) parca uzerinde istenen ytuizeydir. Gergek ytlizey ise metrolojik olarak tescilli
yiizeydir. Ideal yiizeyden farkli olabilir, ciinkii her 6l¢iim metodu sadece ideal yiizeye
yaklastirabilir.

Form (bicim) Sapmalari

Duizliik, diizgunliik, yuvarlaklik veya silindirik form gibi belirli bir ideal geometrik
ozellikten sapma anlamina gelir (DIN EN ISO1101).

4 Bir is parcasinin silindirik formundan sapmalarin bir nedeni, is parcasinin
makine aleti Uizerindeki alete gore yanlis hizalanmasi olabilir.

4+ Form sapmalarinin bir baska nedeni de asinmadan kaynaklanan takim
geometrisinin zaman igindeki stirekli degismesidir.

4+ Is parcalarinin, takimlarin ve tezgahlarin 1s1l degisimleri de sapmalara yol
acabilir.



4+ Silindir formundan sapmalar, is parcasi radyal bir gerilim nedeniyle saptiginda
da ortaya cikabilir. Ornegin; uzun ve ince bir is parcas1 desteklenmediginde
donerken gerceklesebilir.

4+ Dairesellik hatalari, is parcalarinin makine aleti iizerine yanlis takilmasiyla
gelisebilir.
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Sekil 1.3 Dairesellik ve silindir formundan sapmalar.




Konum (pozisyon) Sapmalari

Konum sapmalari, bir geometrik elemanin, bir kenar, daire c¢izgisi veya 6nceden
belirlenmis pozisyonun ekseni gibi bir referansa gore pozisyonundan sapmalaridir.
Genel olarak, iki ytizeyin veya eksenin birbirine gore konumu, basit uzunluk veya

ac1 ozellikleriyle gosterilir.
Sekil 1.4’de gosterildigi gibi pozisyon sapmalari, 6rnegin yanls sikistirma veya
hatali sikistirma cihazlari ile ortaya cikabilir.
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Sekil 1.4 Esmerkezlilik, dizgunlik ve paralellikten sapmalar.




Yuzey Kalitesi

Talas kaldirma ile islenen yuzeylerde,

dalga ve purtzluliik olmak tizere iki tur ylizey sapmasi meydana gelir.
Dalga, geometrik sapmalar grubuna dahildir,

Dolayisiyla yuizey kalitesini yuzey puruzliligi tayin eder.

Dalga genisligi
yuksekligi ——\ \
0.05 - 50 mm
Parazialik 1.6 Pariizliliik
3 i bum arGzlala
yiksekligi (um)—" ’“‘\/- 1010 mm== genigi
. Isleme yénii
Isleme dogrultusu
(kalem izi) Kusur
Parazialuk
yiksekligi
—
]
<= Paruzlalik eni
Dalga
yiksekligi
~—— Dalga eni —

Sekil 1.5 Yiizey purazltlugu.




Yiizey dokusunun en yaygin olciisi yluzey puruzluligudiir.

Nominal ylizeyden belirtilen yiizey uzunlugu boyunca dikey sapmalarin ortalamasi
“yuzey puruzluligu” olarak tanimlanir.

Sapmalarin mutlak degerlerine dayali olarak genellikle bir aritmetik ortalama
kullanilir.

Puruzlulik degeri R, ortalama purtzlilik ile belirtilir. Denklemi;
Lm |
yl
R, = f —dx
a 0 Lm

Burada, R,: yuzey puruzliligiiniin aritmetik ortalama degeri,y: ortalama ytuzey
(cizgiden) dikey sapmalar, L,,,: 6l¢me uzunlugu

y;: Dikey sapmalar mutlak degere donustirtlur ve alt simge i ile tanimlanir,

n: L, Olcu boyu icerisindeki sapmalarin sayisi.



Standartlara gore ytizey puruzliluguntin degerlendirilmesi belirli kriterlerle
yapilir. Bu kriterlere gore puruzler, ytizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune
uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore
tayin edilir. Referans profil olarak genellikle geometrik profil alinir.

Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin tstiinde ve altinda kalan alanlarin
toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir.

Gercgek yuzey
Dikey sapmalar

() fOrtaIama yuzey
- - L -
X

Sekil 1.6 Ylizey purizlGlagi profili.



Isleme Kkalitesini etkileyen faktorler, takim ile parca arasindaki ideal konumu
etkilemekte ve islenen parca uUzerinde sapmalar olusturmaktadirlar. Bu sapmalar,
yani isleme kalitesini etkileyen faktorler, takim tezgahina, tutturma sistemine, takim
sistemine ve calisma ortamina ait faktorler olarak dort grup altinda incelenebilir.

a. Takim tezgahina ait sapmalarin (hatalarin) nedenleri su sekilde siralanabilir:
Tezgahin kinematik mekanizmasindaki mevcut olan hatalarin etkisi, ana mil ile
kizak ylizeylerinin paralel olmamasi, tezgahin tiim mekanizmalari ve yataklama
sistemlerindeki mevcut olan salgilar ve bosluklarin etkisi, govde ve ana milin
(fener milinin) yeterli derecede rijit olmamasi.

b. Tutturma sistemine ait hatalar: ana elemanlarin imalat hatalarindan, tertibatin
yeteri kadar rijit olmamasindan, ana elemanlarda olusan asinmalardan
kaynaklanir.

c¢. Takim sistemine ait hatalarin nedenleri su sekilde siralanabilir: Takimin konum
bakimindan hatali bir sekilde tutturulmasi, kesme kuvvetlerinin etkisi altinda,
sekil degistirmelerin olusmasi, takimin asinmasi.

d. Ortamin etkisi altinda meydana gelen hata kaynaklarinin arasinda en énemlileri:
sicaklhigin olusturdugu sekil degistirmeler, diger makinalardan gelen
titresimlerdir

e. Takim ucunun etkisi Takim ucunun yari¢api r, islenen ylizeyin yuzey
puruzluliguni belirler.



TALAS KALDIRMA

Talas kaldirma islemi, ucu (agz1 veya kenari) keskin bir takimla parca
uzerinden malzeme kaldirma islemidir.

= Bu sekilde kaldirilan malzemeye talas denir.
» Talas uzaklastiginda, yeni ylizey ortaya ¢ikar.

Talaz
hareketi

Takimin hareketi
(Parcaya gare}

Orijinal ylzey —,
— Yeni ylzey Negatif -
Talag olugturmak talas agis
lzere kayma Serbest
gekil degigimi ~ agis)
o
Takimin kesici ucu () Kesici ug J ()

Sekil 1.7 (a) Talas kaldirma isleminin kesit gorintst, (b) negatif talas acgisiyla
takim; (a)’daki pozitif talas acisiyla karsilastirin.




Talasl Imalat Neden Onemlidir?

Islenebilen parca malzemesinin cesitliligi

= (Cogunlukla metalleri kesmek icin kullanilir
= Parca sekillerinin ve 6zel geometrik formlarin gesitliligi, Orn: Vida disleri
= Hassas yuvarlak delikler
= Cok duiz kenar ve ylizeyler

=  Yiksek boyutsal dogruluk ve ytizey kalitesi

Talas Kaldirmanin Imalat Siralamasindaki Yeri
= Genellikle, dokiim, dovme ve ¢gubuk cekme gibi imalat yontemlerinden sonra
gerceklestirilir
= Diger yontemler, baslangi¢c parcasinin genel seklini olusturur
= Talas kaldirma, diger yontemlerle olusturulamayan son sekli, boyutlari,
yuzey kalitesini ve 6zel geometrik detaylar: olusturabilir




Talash Imalatin Zayifliklari

Malzeme sarfiyati

= Talash imalatta tiretilen talaslar, en azindan tek bir operasyonda atik malzemedir.
= Zaman alicy;

Bir talas kaldirma islemi, belirli bir parca icin dokiim, toz metalurjisi veya
PSV gibi alternatif yontemlere gore daha fazla zaman alir.

Talas Kaldirma Yontemleri

= En onemli talas kaldirma yontemlerti:
= Tornalama
= Delme
= Frezeleme

= Diger talas kaldirma yontemlerti:

= Vargelleme ve planyalama
= Broslama

= Testereyle kesme




Talas Kaldirma Yontemlerinin Sistematigi

Talas kaldirma islemi, ucu (agzi) keskin bir takimla parca uUzerinden malzeme
kaldirma islemidir. Bu sekilde kaldirilan malzemeye talas denilir. Talas kaldirma
islemlerinin sistematigi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlere, takim ucunun
geometrisine ve takimlarin Kesici u¢ sayilarina gore yapilabilir. Bu siniflandirmaya
gore talash sekillendirme islemlerine bakacak olursak

a. Talas kaldirma islemi, takim ile parc¢a arasindaki izafi hareketlerin sonucunda
ortaya ¢ikan bir durumdur. Takim ile parca arasinda Kesme (veya ana), ilerleme
(veya avans) ve yardimci (veya ayar) olmak tizere ti¢ turli hareket vardir.

% Kesme hareketi esas talas kaldirma hareketidir.

% Ilerleme hareketi, par¢anin uzunlugu veya genisligi boyunca belirli bir kisminin
islenmesini saglayan harekettir.

% Yardimci hareketler ise, takimin parcaya yaklasma hareketi, ilerleme hareketi
bittikten sonra takimin baslangi¢ noktasina geri getirme gibi cesitli ayar
hareketlerini kapsar.

% Genellikle kesme hareketi donme veya dogrusal, ilerleme ve yardimci hareketler
ise dogrusal hareketlerdir.



Kaba Isleme ve Bitirme islemesi

Takimin, bir geciste parc¢a lizerinden kaldirdig1 malzeme tabakasina paso denir
(Sekil 1.3). Birkac pasoda islenen yuzeylerde, ilk pasolarda ytizey kalitesi onemli
olmadigindan, kesme zamanindan tasarruf yapmak icin paso kalinliklar1 bliytik
secilir; bunlara kaba paso denir. lyi bir yiizey kalitesi olusmasi istenilen son pasoda,
paso kalinligi ince secilir; buna da ince paso denir.

= Kaba paso - baslangi¢ parcasindan buyuk miktarda malzeme uzaklastirir
= Sekli istenen geometriye yaklastirir, ancak bitirme pasolari i¢in biraz malzeme
birakir
= Yiiksek ilerleme ve derinlikler, distiik kesme hizlari
= Bitirme pasosu - parca geometrisini tamamlar
= Son boyutlar, toleranslar ve bitirme
= Diusuk ilerleme ve derinlikler, yuksek kesme hizlari

7~ 1.cipaso
<<~ 2.cipaso
— 3.cll paso

~_ bitirme pasosu
>~ parcanin son sekli

T sonparcasekli - f :
I , D
~ kaba iglem sonr; ?"""'""'""""/ 1 kaba islem sonrasi
NN parca sekli arca sekili
Y- is parcasi (b) parca g

. . Finishing pass in a turning operation.
Example of selection of roughing passes

in a turning operation.

Sekil 1.8 Paso tanimi a) Kaba paso b) ince paso.



2 TAKIM GEOMETRISI

Talash sekillendirme tekniklerinde kullanilan kesici takimlar goriiniirde birbirlerinden ¢ok
farkli olmakla birlikte, tiim takimlar, "kesici agiz" ve "govde" veya "sap” olmak uzere iki
kisimdan meydana gelirler. Keskin uc, agiz veya dis olarak tanimlanan kesici kisim tiim
takimlar icin gecerli olmak tuzere Sekil 1.9'da gosterildigi gibi, ortogonal* denilen bir
tarzda temsil edilebilir. Bu haliyle kama seklinde olan tahmin kesici kismi, talasin temas
ettigi talas ylizeyi ve parcanin islenmis ytlizeyine dontiik serbest ylizey ile sinirlidir. Bu iki
yuzeyin kesismesi takim ucunu meydana getirir.

lalas
nareket

Takimin hareket

Qrijinal ylzey (Parcaya gore)

Yeni ylzey Negatif —
talzs acis

lalas olusturmak
Uzere kayma
sekil aegsm

Seroest
acis|

Takimin kesicl ucu (@) K.EesICl UG (b)

Sekil 1.9 Tek agizh takimin ortagonal gérunusu.

*Ortogonal kesmede takimin kesme kenari, takim ile parca arasindaki kesme hizina dik pozisyondadar.




Parcanin islenmis yuzeyi ve ona dik bir dogru, koordinat sistemi olarak secilirse, bu
koordinat sistemine gore takimin kesme 0zelligini tayin eden su agilar meydana
gelir: Dikey dogru ile talas ylizeyi arasinda talas acisi (y), kesici kisminin kama agisi
(B) ve serbest yiizey ile parcanin islenmis ylzeyi arasinda serbest aci (o). Sekil
1.10'da goruldugu gibi bu agilar arasinda; a+p+y = 90° bagintisi vardir.

a Serbest agi
B Kama agisi e
Talag ylzeyi Y Talas agisi
Takim
Kesme kamasi—_ [ [&
Takim referans dizlemi } o =
N Talag yuzeyi i
Serbest ylizey —_ Serbest ylzey
Kesme kenari _ ._
duzlemi '
\/Q?
— 0y

Sekil 1.10 Kesici takim acilari.




Tabakanin par¢adan ayrilma sekli, par¢ca malzemesinin 6zelliklerine ve isleme
kosullarina bagli olarak farkli bir sekilde gerceklesir. Buna gore;

1) Kirik talas

2) Surekli talas

3) Agiz birikintili (BUE) siirekli talas

4) Testere agzi talas

olmak tizere dort ana talas tipi vardir.

1. Kirik Talas Kirikh talag
Kesintili talas tipi de denir. Sert veya duisik
kesme hizi ile islenen siinek malzemelerde
buyuk ilerleme ve kesme derinligi
uygulandiginda meydana gelir  Yiiksek
takim-talas stirtiinmesi olusur. Kirilgan talas
tipi sert malzemelerde cok iyi bir yuzey
meydana getirirken, siinek malzemelerde
elde edilen yuzeyin kalitesi koti olup, Biissivt Ginimssis
takimin o6mriini de azaltir. yiizeyin bozulmasi




2. Surekli Talas

Bant veya sarilmis seklinde olabilen strekli
talas tipi, yuksek kesme hizi ile diisiik ilerleme
ve pasolarda islendiginde islenen sunek
malzemelerde olusur. Slnek malzemelerde
surekli ~ talas  tipinin  olusmasi, kesme
kosullarinin 1yi, islenen ylzeyin kalitesinin de
cok 1yi oldugunu gosterir. Ancak 6zellikle bant
seklinde talas, tezgahin ¢esitli tertibatlarina ve
islenen pargcaya sarilarak islenen Yyiizeyi
bozabilir, gerek tezgah, gerekse isci icin bir
tehlike unsuru olusturabilir. Bu nedenle, bu gibi
hallerde talasin kirilmasi icin gesitli yontemler
uygulanabilir. Disiik takim-talag sdrtinmesi
meydana gelir.

Surekli talas

lyi ylizey kalitesi




3. Agiz birikintili (BUE) Siirekli Talas

Slnek malzemeler orta veya diisiik kesme
hizlarinda islendiginde takim ile talas
arasindaki surtlinme, is parcast malzemesinin
bir kisminin kesme kenar1 yakimindaki talas
ylzeyi Uzerine yapismasina neden olur. Bu
olusuma agiz birikintisi denir. Agiz birikintisi
olusumu periyodik olarak devam eder (buyar
ve kopar). Birgcok durumda agiz birikintisi
olusumu talas ile uzaklastirilir. Bazen, takimin

AQgiz birikintili talag

talas ylUzeyinin bir kismmin da asinmasina
neden olur. Bu durum takim Omrundn
kisalmasina yol acar. Talas ile
uzaklastirilamayan birikinti pargaciklar1 yeni
olusturulan yiizey Uzerine tutunarak yuzey
kalitesini diistirtir.

Yeni ylizey lzerinde
yigma kenar pargaciklari




4. Testere Agz1 Talas

Bu tip talaslar testere disi gorinumli olan yari
surekli talaslardir. Bu talas tipi yliksek kayma
birim sekil degisiminin ardindan diisiik kayma
birim sekil degisiminin periyodik olarak
etkimesiyle olusur. Bu talas tipi, talasli imalati
zor olan titanyum alasimlari, nikel esasli stiper
alasimlar ve Ostenitik paslanmaz celikler gibi
metallerin  yuksek kesme  hizlarinda
islenmesinde ortaya cikar.

Testere agzi talas

Yiksek kayma

sekil degisimli

bélge
Dugtik kayma
sekil degisimli
bélge




Tornalama

Tornalama, torna tezgahlari ile konik ve silindirik dis ytizeylerin islenmesi
prosesi olarak tanimlanabilir. Tek uclu bir takim, silindirik bir sekil
olusturmak tizere donen parcadan malzeme uzaklastirir.

Takimin ilerleme hareketi parcanin uzunluguna (boyuna tornalama) veya

enine (alin tornalama) gore yapilabilir. Bunun disinda i¢ tornalama, fatura
acma, kesme, konik tornalama, vida agma gibi islemler yapilabilmektedir.

Parca Yeni ylzey
|f Hizli hareket (parga)

llerleme hareketi
(takim)

Kesici takim

(a)
Sekil 1.11 Tornalama.




(a) Boyuna tornalama (b) Konik tornalama ) Profil isleme

I Paso .
ilerleme f <— H Takim

flerleme /

(d) Dais cap tornalama (e) Al tornalama (f) Alina kanal agma
H ] : .'i
() Form takim ile kesme (h) Delik tornalama (i) Delme

D1s capa kanal agma (k) Dis agma () Tirtal cekme

=t

Is parcas1

Sekil 1.12 Tornalama islemleri.




Delme (Matkaplama)

Genellikle iki kesici kenari olan donel bir
takimla (matkap) yuvarlak bir delik
olusturmakta kullanilir

= Parcada yuvarlak bir delik olusturur

= Mevcut bir deligi sadece genisleten
borlama ile karsilastiriniz

= Kesici takimlar matkap olarak adlandirilir

= Makina takimi: matkap presi

-— Matkap

llerleme
hareketi
(takim)

_

Parca

(b)
Sekil 1.13 (b) delme.




Tam Delikler ve Kor Delikler

= Tam delik - matkap ucu par¢anin diger tarafindan ¢ikar
= Kor delik - parcanin diger tarafindan ¢ikmaz

i e

Ug agisio Ug agisi8

“ . .

o T
. 1

(@) (b)

Sekil 1.14 iki delik turd: (a) tam delik, ve (b) kér delik.




Matkap Presi

Kafa (gug)
= Doseme lizerinde duran

dikey matkap presi

Ayarlanabilir kafa Kolon

Takim tutucu
* Tezgah matkapi da
buna benzer ancak Tabla
daha kuicuktur ve
tezgaha veya bir
masaya yerlestirilir

Taban (kaide)

Sekil 1.15 Dikey matkap presi.




Radyal Matkap

Buyuk pargalar i¢in
tasarlanmis buyuk
matkap presi

Sekil 1.16 Radyal matkap presi.




Frezeleme

= Parcanin, ¢oklu kesici kenarlari olan bir kesici takima dogru
ilerledigi talas kaldirma yontemi
= Donen takim ekseni ilerlemeye dikeydir
= Dz bir ylizey olusturur
= Cakiyolu veya seklini degistirerek baska geometriler de
olusturulabilir
= Diger faktorler ve terimler:
= Kesintili kesme islemi
= Kesici takim, freze cakisi olarak adlandirilir; kesme kenarlarina
ise “dis” denir
= Makine, freze tezgahi olarak adlandirilir




Frezeleme

Donen ¢oklu kesici uglu takim, bir duzlem veya diiz bir yluzey kesmek tizere
parca boyunca hareket eder. Kesme hareketi takimin donmesi ile meydana
gelir; parca ise ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareketler parc¢a veya takim

tarafindan yapilabilir.
= [Ki tiirii vardir: cevresel frezeleme ve alin frezeleme

ST, C | 2 Hizli hareket

ﬂ Freze bicagi

Yeni ylzey

Freze blgagl\

llerleme
hareketi
(takim)

Yeni yluzey

ilerleme hareketi
(takim)

Parca

Parca
(c) (d)

Sekil 1.17 (c) cevresel (ylizey) frezeleme, ve (d) alin frezeleme.




iki Frezeleme Turi

Hiz hareketi

Gaki

\@nlik

Caki
Derinlik

Hiz hareketi

(oS

llerleme

Parca llerleme

(a) (b)

Sekil 1.18 iki frezeleme tiirii: (a) cevresel (yiizey) frezeleme, ve (b) alin
frezeleme.




Yatay Freze Tezgahi

Ust kol

Bigcak tutucu

Parca tablasi

Gaki N Hiz hareketi

Kolon Destek

‘z

Kizak

4— Kaide

(@)

Sekil 1.19 (a) yatay kizak ve kolonlu freze tezgahi.




Dikey Freze Tezgahi

Hiz hareketi

Kafa

Kolon
Parca tablasi

Caki
Destek

llerleme

(b)

Sekil 1.20 (b) dikey kizak ve kolonlu freze tezgahi.




Alin frezeleme ornekleri.




Planyalama ve Vargelleme

= Her iki islemde de, diiz, yassi bir yuzey elde edilir

= Aralikli kesme
= Takim parcaya girdiginde darbeli yiuiklemeye maruz kalir
= Baslama-durma hareketi nedeniyle diisiik kesme hizlari
= Tipik takimlar: ytiksek hiz celiginden tek uclu takimlar

Planyalama isleminde, kesme, takimin dogrusal hareketi ile meydana gelir.
Bu siire icerisinde parca sabit kalarak, kesme islemi bittikten sonra ilerleme
hareketi yapar. Yardimci hareketler ise takim tarafindan gergeklestirilir.

Vargelleme isleminde, kesme, parcanin dogrusal hareketi ile gerceklesir.
Takim, kesme hareketi sirasinda sabit kalir ve kesme islemi bittikten sonra,
ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareket yine takim tarafindan yapilir.



Vargelleme ve Planyalama

= Benzer islemler

= Her ikisi de parcaya gore lineer hareket eden tek kesici uclu bir kesici
takim kullanir

Hiz hareketi
{Iineer, tal_um

ilerleme hareketi

llerleme hareketi (aralikli, takim)

Yeni ylze
(aralikh, parca) Y

Yeni ylzey

arca Hiz hareketi
(lineer, takim)

(a) Vargelleme (b) Planyalama

Sekil 1.21 (a) Planyalama, ve (b) Vargelleme.




Vargel Tezgahi

>
Takim tutucu\

Kog¢

llerleme

Parca Kizak

Tabla

\Kaide

Sekil 1.22 Bir vargel tezgahinin bilesenleri.




Planya Tezgahi

Kizak
Kolon

Takim tutucu

Parca

Tabla

Hiz
Kaide

Sekil 1.23 Acgik kenarh planya tezgahi.




Testere ile kesme

= Parcada, birbirine yakin yerlestirilmis bir seri disten olusan bir takim
tarafindan dar bir yarik olusturulur

= Takim, testere bicagi olarak adlandirilir

= Yaygin uygulamalart:
= Bir parcayu1 iki parcaya ayirir
= Parcanin istenmeyen kisimlarini keserek uzaklastirir




Motorlu Testere

-
Motor
tahrigi

llerleme
Kesme stroku

Testere digi J

Geri donis stroku

(@)

Sekil 1.24 (a) motorlu testere — testere dislerinin parcaya gore ileri geri dogrusal hareketi.




Bantli Testere

Sekil 1.25 (b) bantli testere (dikey)
— bir kenarinda disleri olan, sonsuz
esnek bir bant seklinde olan, banth
testere bicaginin lineer sirekli
hareketi.

lB|§;ak yoni

llerleme

Testere bigagi

(b)




Dairesel Testere

Hiz hareketi

=

Testere bicagdi

ilerleme

()

Sekil 1.26 (c) dairesel testere — donen testere bigagi, parcadan gecen takimin
surekli hareketini saglar.




Broslama

= Besleme takim dislerinin parca icerisine daldirilmasi seklinde gerceklesir; bu
sebeple takimin her kenar1 birbirini takip edecek sekilde arka arkaya tabaka
kaldirir.

= Malzemenin cogunlugu brosun on kisminda bulunan kaba disler tarafindan
islenir ve islem cok iyi ylizey eldesi i¢cin bulunan yiizey bitirme disleri
tarafindan sona erdirilir.

= Takimin sekli islenecek kismin seklini tayin eder.

= Bros sadece islenecek parcaya gore tasarlanan bir kesici takimdir.

= (Cok disli bir kesici takim, takim ekseni yontinde, parcaya gore dogrusal olarak
hareket eder.

Sekil 1.27 Broslama islemi.




Broslama

Ustiinliikleri:

= lyi ylizey kalitesi

= Dar toleranslar

= Degisik parca sekilleri islenebilir

= [slem zamanini kisaltir

= [kinci bir operasyona gerek kalmaz

= Olcii tamligl saglar

= Degisik/Karmasik profillerin yapilabilmesini saglar
= Kolay ve ucuz iscilik saglar

Kesici takim bros olarak adlandirilir
= Karmasikligina ve ¢ogu kez basit sekilli geometriye sahip olmasina
ragmen, takim olusturma pahahdir.




Ic Broslama

= Bir deligin i¢ ylizeyine uygulanir
= Strokun baslangicinda bros’u sokabilmek icin parcada bir baslangig
deliginin olmasi gerekir

Sekil 1.28 a) ve b) i¢ broslama ile kesilebilen parca sekilleri.




Dis broslama

Parcanin dis yuizeyinde istenilen profili olusturmak i¢cin kullanilir,

(b)
Sekil 1.29 a) ve b) Dis broslama ornekleri.




Side
Profiles

Double Square
Keyway Round Corner
Hexagon

4-5pline Square  Rectangular Cut

Bros takimlar ile tretilen geometrilere ait 6rnekler.




On sap Disli ‘Son sap

it
Sap boynu
Sap kafasi ‘ Kilavuz X 7™\ Son sap boynu
/ .
Kilavuz i Sggfgg ,p
ly I a4 a; a3 la
L

Sekil 1.30 ic ve dis broslamada kullanilan takimlar.




Kesici Takimlarin Siniflandiriimasi

1. Tek uc¢lu takimlar
= Tek sivri kesici ucg,
= Ug genellikle bir burun radytsu olusturmak tizere yuvarlatilmistir,
= Tornalamada tek uclu takimlar kullanir .

2. Coklu kesici kenarh takimlar
= Birden fazla kesici kenar,
= Parcaya gore hareket donme ile saglanir,
= Delme ve frezeleme, coklu kesici kenarl takimlar1 kullanir.




Kesici Takimlar

Kesme kenari

Talasg yuzeyi —

Dénus
yonu

Kesme ylzeyi
Takim ucu Parga yuzeyi

(burun radyust)
@) ®)

Sekil 1.31 (a) Parga yizeyini, kesme ylizeyini ve takim ucunu gosteren tek noktali takim;
ve (b) coklu kesici kenarlari olan takimlara 6rnek olarak helisel bir freze cakisi.




Parca malzemesine niifuz etme, talas kaldirma sirasinda olusan kuvvetler, basinclar,
darbeler, 1s1 olusumu, asinma gibi olaylar ve ekonomik faktorler goz 6ntine alinirsa,
takim malzemesinin sahip olmasi gereken ozellikler asagida gosterildigi gibi

siralanabilir:

1. Yiksek sertlik;

2. Yuksek egilme mukavemeti, basma mukavemeti ve tokluk;
3. Yiksek sicakliga ve asinmaya karsi dayaniklilik;

4. Kolay islenebilirlik;

5. Ucuz ve kolay bulunabilirlik.

Talash imalat sartlarinda tiim malzemeleri kesebilen ve ayni zamanda ekonomik
olarak kullanilabilen kesici takim malzemesi yoktur. Kesici takim malzemelerinde
asinmaya karsi direng (sertlik) ile darbeye karsi direnc (tokluk) arasinda ters bir
iliski vardir.

Ozetle; kesici takimlarda asinmaya karsi direng arttikca tokluk azalir, tokluk arttikca
asinmaya karsi direnc¢ azalir. Kesici takim malzemelerinde bu durumu gosterir grafik
asagidadir.



Elmas, kibuk bor nitrar
} AlUminyum oksit (HIP)
Aliminyum oksit + %30 TiC

Silisyum nitrar
Cermets

Kaplanmis karbuUrler

Karburler

Sertlik ve asinma direnci =

HSS

Dayanim ve toKIUK =——

Sekil 1.32 Takim malzemelerinin mekanik 6zellik iliskisi.




Soguk is celikleri
Takim celikleri
Sicak is celikleri
WC-Co
Sinterlenmis karbir WC-(Ti,Ta,Nb)C-Co
TiC/TiN - Co,Ni

Oksit seramik
Kesici seramikler Karisik seramik

Silisyum nitrir seramik

Bor nitri
Super sert kesici Sl

takim malzemeleri

Elmas




Takim Celikleri

Bu grubu olusturan alasimsiz gelikler, az alasimh c¢elikler ve hiz ¢elikleri sertliklerini
sertlestirme yolu ile kazanirlar.

Alasimsiz Takim Celikleri;

En eski takim malzemeleri olan alasimsiz takim celikleri, ergime kosullarinin daha iyi
kontrol edilebilmesi icin kuciik kapasiteli elektrik firinlarinda ergitilen ve vakum kokil
dokiim ile imal edilen karbon c¢elikleridir.

 Karbon miktar1 %0,6-% 1,4 arasinda olan, suda ani sogutmayla sertlestirilen
alasimsiz takim cgelikleri, 58-64 HRC arasinda sertlik kazanirlar.

e Maksimum ¢alisma sicakliklar1 200-250°C arasinda ve

e Maksimum kesme hizlar1 10 m/dak kadardir.

DIN standartlarina gore C100W1, C110W1, C125W1, C75W3 seklinde simgelenir.
AISI ve SAE'ye gore bu celikler W (water hardening tool steel) ile gosterilirler.

Karbon takim ¢eliklerinin en buytk ustiinlikleri; kolay islenmeleri ve ucuz olmalaridir.
Gunumizde, sanayilesmis tilkelerde bu celikler ¢ok nadiren kullanilirlar.



Dusiik Alasimh Takim Celikleri;

Kesme ozelliklerini iyilestirmek amaci ile, alasimsiz takim celiklerine az miktarda krom
(Cr), vanadyum (V), volfram (W), molibden (Mo); mangan (Mn), gibi alasim elementleri
ilave edilen ¢eliklerdir.

Alasim elementleri bu celiklere yagda veya havada sertlesme olanagi saglar.

Bu bakimdan bu celikler yag ve hava celikleri olmak tzere ikiye ayrilir. Yag celikleri:
%0,9-%1,45 C, %1,00-%1,6 Mn, %1,00 Si, %0,50-%0,75 Cr, %0,25-%1,75 W, %0,25 Mo;
Hava celikleri: %0,7-%1,00 C, %2-3 Mn, %1-5 Cr, %1 Mo icerirler.

Yag celiklerinde sertlestirme esnasinda az da olsa sekil bozukluklari meydana gelebilir;
hava celiklerinde ise bu olay goriilmez.

Az alasimh takim celiklerinin kesme 0Ozellikleri, alasimsiz takim c¢eliklerininkinden pek
farkl degildir. Bunlarin ¢alisma sicakligi 250-300 °C'yi gegmez. Sanayilesmis tlkelerde
bu celikler ancak cok 6zel amaclar icin kullanilir.



Hiz gelikleri (HSS celikleri);

Yiksek hiz gelikleri, yuksek alasiml celikler olup tungsten, molibden, vanadyum, kobalt
ve krom ana alasim elementleri olarak kullanilir. Bu ¢elikler nispeten ytliksek egilme ve
kirilma mukavemetine sahiptir ve bu nedenle de tatminkar tokluk 6zelliklerine sahiptir.
Soguk is takim celiklerinin aksine, matrisi sertligini koruyacak sekilde gelistirilmislerdir
ve daha ytuiksek sertlige sahiptir.

Yiksek hiz celiklerinin sertligi ana malzeme olan martenzit ile karbiirlerin sayisi ve
dagilimindan etkilenir. Matriste ¢6ztiinen W, Mo, V ve Co (alasim elementleri), sertligi
saglayan ozel kararli karbir faz1 seklinde c¢okelirler. Sertlik ve asinma direnci matris
yapidaki temperlenmis martensit ve beraberindeki karbiirler (0zellikle Mo-W cift
karbtirler, Cr ve V karbiirler) ile arttirilir. Karbtir olusumu ve sertlestirme, kromun ilave
alasimlanmasiyla desteklenir.

Calisma sicakliklar: max 600 °C, Sertlik: 60-65 HRC, Kesme hizi: 30-40 m/dk



Demir Olmayan Metalik Alasimlar

Ticari ismi stellit olan bu malzemeler volfram, krom ve kobalt alasimlaridir.
Bu malzemeler ancak dokme ve taslama yolu ile islenebilirler.

60-62 HRC sertligine sahip, asinmaya dayanikl ve

Calisma sicakligi 800°C civarindadir.

Sinterlenmis Karbiirler

Avrupa'da sert metal (HM-Hard Metal) adin1 tasiyan sinterlenniis karbirler, baglayici
malzemeleri kobalt (Co) olan; volfram karbiur (WC), titanyum Kkarbir (TiC) ve
tantalyum karbiir (TaC) karbiirlerinden sinterleme yolu ile elde edilen malzemelerdir.
Bu islemde volfram, titan ve tantal karbirlerine, toz haline getirildikten ve istenilen
oranda karistirildiktan sonra preslerde yaklasik 4000-5000 at. basing altinda on sekil
verilir. Daha sonra elektrik firinlarinda 900-950 °C sicaklikta 6n sinterleme yapilir,
buradan ¢iktiktan sonra taslama yolu ile son sekil verilir ve 1400-1600 °C'de nihai
sinterleme yapilir. Cok sert, yluksek sicakliga ve asinmaya dayanikli, yliksek calisma
sicakligi ve kesme hizina sahip bu malzemeler gunimiuzde gittikce daha c¢ok
kullanilmaktadirlar.

Calisma sicakligi: 900-1000 °C, Sertlik: 87-92 HRA, Kesme hizi: 80-300 m/dk



Seramikler

Seramikler, ana malzemesi aliiminyum oksit olan ve sinterleme yolu ile imal edilen
malzemelerdir. Icerdigi aliiminyum oksitin saflig1 %99,7 civarinda, en yiiksek sertlige
sahiptir. Yiiksek sicakliga ve asinmaya karsi ¢cok dayanikl olan ve yliksek kesme
hizlarinda kullanilabilen seramiklerin darbe ve egilme mukavemetleri ¢ok duistuktiir.
Bu nedenle ancak ince veya ¢ok ince tornalama gibi islemlerde kullanilabilirler.
Seramik takim malzemelerinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

Calisma sicakligi, 1800 °C'ye kadar. Sertligi, 89-95 HRA

Elmaslar

En sert malzeme olan elmas, sicakliga ve asinmaya karsi cok dayanikli fakat cok
kirillgan ve pahali bir malzemedir. Kirilgan oldugu i¢in ince veya ¢ok ince talas
kaldirma islemlerinde kullanilir. Elmas ile islenerek elde edilen ytlizeylerin puruzligi
0,1 um civarindadir.

Normal islemlerde 100 ila 500 m/dak arasinda olan kesme hizi, 6zel durumlarda
3000 m/dak'ya kadar cikabilir. Isleme sicaklign 1500 °C kadardir



KESME SIVILARI

Kesme Sivilarinin Ozellikleri ve Siniflandirilmasi

Talas kaldirma sirasinda kullanilan sivilarin baslica amaci, sogutma ve yaglamadir.
Sogutma ile kesme esnasinda olusan 1siy1 ¢evreye ileterek 1s1 miktarini azaltmak;
yaglama ile de takimla talas ve takimla islenen ylizey arasina niifuz ederek siirtiinmeyi
azaltmak ve takimin asinmasini 6nlemektir.

Swvilarin sogutma fonksiyonlarini iyi bir sekilde yapabilmeleri i¢in ytiksek 1s1 iletme
kabiliyetine ve yuksek 0zgiil 1siya sahip olmalar1 gereKir.

Yaglama gorevini yerine getirebilmeleri icin ise, siirtiinme ytizeylerinde birka¢ molekiil
kalinliginda, yapismis bir siv1 tabakasi olusturmalar gereklidir. Sivilarin bu 6zelligine
yapisma Kkabiliyeti (oiliness) denir.



Kesme sivilarindan istenen o6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:

1. Yikseksiiletme kabiliyetine (sogutma 6zelligine) sahip olmalar,

2. Metalik yuzeyler tizerine yapismis bir sivi tabakasi olusturabilme kabiliyetine
(yaglama 6zelligine) sahip olmalari,

3. Kararli olmalari, yani 6zelliklerini uzun siire koruyabilmeleri; Anti korozif
olmalari, paslanmaya yol agmamalari,

4. Insan saghifina zarar vermemeleri,

Alev alma ve yanma tehlikesi tasimamalari.

U1




Talas Kaldirmada Kesme Kosullari

= Talas kaldirma isleminin ti¢ boyutu:
= Kesme hizi; v (birincil hareket)
= [lerleme f; (ikincil hareket)
= Kesme derinligi d; (takimin orijinal par¢a ytizeyinden asagiya
niifuziyeti)

= Bazi talash imalat islemlerinde malzeme kaldirma hiz1 asagidaki gibi
hesaplanabilir:
Ryr = vfd (mm3/s)

Burada v = kesme hiz1 (m/s); f = ilerleme (mm); d = kesme derinligi (mm)




Guic ve Eneriji lliskileri

= Talash Imalat isleminin bir Enerji gereksinimi vardir
= [slem ile ilgili gii¢c asagidaki gibi hesaplanir:
P.=FV

P.= Kesme icin gerekli gii¢c (W)

F_= Kesme kuvveti (N)

V' = Kesme hizi (m/s)

ABD’de gli¢ birimi olarak HP (Horse Power) = Beygir Giict (BG) kullanihr.
1HP=0,745 KW

= Tezgahin ihtiyaci olan toplam gii¢ P,

P

F,
9°F

P,= Pc/E

Burada E = takimin mekanik verimidir. Genellikle E ~ %90




Talasli imalatta Birim Giic

Guctn, birim hacim i¢in kullanilan gtice dontustiirilmesinde
kullanilir
Birim (Ozgiil) Gii¢: P, veya HP,
P, =P,/ Ryr HR, = HE;/Ryr
R, = talas kaldirma hiz1 (m3/s)

Birim gli¢ ayni zamanda spesifik enerji U olarak tanimlanir

U=Pu=PC/RMR=FCV/VtOW

Spesifik (6zgiil) enerji birimleri: Nm/mm?3 veya ]J/mm?3




Kesme Sicaklig

= Yaklasik kullanilan enerjinin % 98 i 1s1 enerjisine donusur
= Bu durum, takim-talas araytuizeyinde sicakliklarin ¢ok artmasina yol acar
= Kalan enerji (yaklasik %2) talasin elastik deformasyonuna harcanir

Sicakhgin Onemi

Talas-Takim arayiizeyinde yuiksek sicaklik olusumu

1. Takim omriint azaltrr,

2. Olusan sicak talas, operator emniyeti acisindan sakinca olusturabilir,

3. Is parcasindaisil genlesmeden dolay1 boyut hassasiyetini olumsuz
yonde etkiler.




	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3
	Slayt Numarası 4
	Slayt Numarası 5
	Slayt Numarası 6
	Slayt Numarası 7
	Slayt Numarası 8
	Slayt Numarası 9
	Slayt Numarası 10
	Slayt Numarası 11
	Slayt Numarası 12
	Slayt Numarası 13
	Slayt Numarası 14
	Slayt Numarası 15
	Slayt Numarası 16
	Slayt Numarası 17
	Slayt Numarası 18
	Slayt Numarası 19
	Slayt Numarası 20
	Slayt Numarası 21
	Slayt Numarası 22
	Slayt Numarası 23
	Slayt Numarası 24
	Slayt Numarası 25
	Slayt Numarası 26
	Slayt Numarası 27
	Slayt Numarası 28
	Slayt Numarası 29
	Slayt Numarası 30
	Slayt Numarası 31
	Slayt Numarası 32
	Slayt Numarası 33
	Slayt Numarası 34
	Slayt Numarası 35
	Slayt Numarası 36
	Slayt Numarası 37
	Slayt Numarası 38
	Slayt Numarası 39
	Slayt Numarası 40
	Slayt Numarası 41
	Slayt Numarası 42
	Slayt Numarası 43
	Slayt Numarası 44
	Slayt Numarası 45
	Slayt Numarası 46
	Slayt Numarası 47
	Slayt Numarası 48
	Slayt Numarası 49
	Slayt Numarası 50
	Slayt Numarası 51
	Slayt Numarası 52
	Slayt Numarası 53
	Slayt Numarası 54
	Slayt Numarası 55
	Slayt Numarası 56
	Slayt Numarası 57
	Slayt Numarası 58
	Slayt Numarası 59
	Slayt Numarası 60
	Slayt Numarası 61
	Slayt Numarası 62
	Slayt Numarası 63
	Slayt Numarası 64
	Slayt Numarası 65

