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Bu c¢aliymada; Taslama tezgahinda aliiminyum oksit zimpara taslari
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ve tag tane biiyiikliigi ile taglama oranimin dogru orantih olarak arttig
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tane bliyliklig arttifinda, taglama oranimmin ters orantili olarak azaldii
goriilmiistiir. Tag sertligi artik¢a taglama oraninin da arttig1 ve is ilerlemesinin
taglama oranim1 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmigtir. Deney sonuglari,
taglama oraminin, ilk pasoda kaldirilamayan talag miktar1 arttikga, azaldigini
gostermisgtir.
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ABSTRACT
In this study, an investigation on the grinding rates for C1050, C1390, C3330,
C10110, and 51420 steels has been conducted .through aluminium oxide
grinding wheels in a cylindrical grinding machine. The effect of wide variety
of grinding wheels having different physical properties upon the grinding rate
for the materials mentioned above has been found and presented graphically.
It was observed that both the density of grinding wheels and the size of
abrasives change linearly with the grinding rate in the grinding process, where
the cross-sectional areas of chips to be removed are big. However, the
grinding rate decreases linearly as the density of grinding wheels and the size
of abrasives increase in the grinding process, where the cross- sectional areas
of chips to be removed are small. It was also found that the grinding rate
increases as the handness of abrasives increases and that the horizantal
movement of work piece to be grinded in the grinding machine has a great
influence upon the grinding rate. The experimental results showed that the
grinding ratio decreases as the amount of materials which could not be
removed in the first pass increases.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, kisaltmalar1 ve

aciklamalari ile birlikte agagida sunulmustur.

Simgeler Agiklama

bd Bileme derinligi (mm)

bi Bileme ilerlemesi (mm/dev)

cho Cevresel hiz oran

G - Taglama orani (mm>/ mm®veya cm’/ cm®)
HRB Rockwell B sertlik degeri

HRC Rockwell C sertlik degeri

ia; - Isin bag tarafindaki is asinmasi

ia, Isin son tarafindaki is aginmasi

i Is ilerlemesi

kt; 1. paso sonunda, iste kalan talas miktari
kt, 6. paso sonunda iste kalan talas miktar
L Is boyu

Ps Paso sayis1

ta Tag aginmast

tad Talas derinligi

tbo Talag bileme oram

td Tas dokusu

ts Tag sertligi

tth . Tag tane biiyiikligi

Vai Toplam i agimnma hacmi

Vrr Toplam tag agima hacmi



1. GIiRIS

Taglamanin temel amaci i§ pargasinin istenilen hassasiyette, yiizey kalitesi ve
Olgii tamhiginda iiretilmesini saglamaktir. Taglamanin bitirme iglemi olmasi
veya daha sonraki iglemlere iyi bir gecis saglanmasi bakimindan taglama

parametrelerinin iyi secilmesi gerekir.

Endiistriyel alanda siirekli yeni ve modern igleme teknikleri gelismektedir. Bu
gelismelerle birlikte, mevcut igleme tekniklerinin de iyi analiz edilerek

tiretimde ekonomiklik ve iiriinde kalitenin yiikseltilmesi gerekmektedir.

Her isleme tekniginin dogrudan veya dolayli olarak etkilendigi isleme
parametreleri vardir. Iyi segilemeyen parametreler kesicilerin kirilmasi, hizli
aginmasi, yanmasi gibi ekonomik kayiplarin yaninda, is pargasinin bozulmasi
veya yeni bir islem gerektirecek derecede, is yiizey kalitesinin yetersizligi,

Olgii tamlig1 gibi kalite kaybina ve zaman israfina sebep olacaktir.

Genelde, bir yiizeyin taglanmasi igin, gesitli isleme sartlarinin kombinasyonu
gerekecektir. Cok sayida -kontrol edilebilen ve edilemeyen degisik

parametreler taglama igleminde etkili olmaktadir [1].

Endiistride, taglama metoduyla daha fazla talag kaldirma islemi, {izerinde
fazlaca durulan bir konu haline gelmistir. Taglama islemi genel olarak, kiigiik
derinlikte talaglarin kaldirilmasinda kullanilmaktadir. Fakat, kesme derinligi

ve ilerlemenin artmasiyla daha yiiksek degerlerde talag kaldirma galigmalar:

da artmustir [2].

Gerek geleneksel, gerek se modern metotlarla yapilan iiretimlerde taglamanin

onemi ¢ok bityliktiir. Ozellikle; 6lgii tamlig1, dairesellik, yiizey kalitesi ve



estetik gerektiren iriinlerde taglama islemi hemen hemen zorunludur. Olgme
aletleri, kizak hatlari, miller, disli ¢arklar, merdane ve yatak bilezikleri gibi
birgok makina pargast yiizeylerinin siirtinmeyi enaza indirecek kadar
plirtizsiiz olmasi mecburiyeti vardir. Ayrica yiizeylerin korozyona Kkarsi
dayanikli olabilmesi igin gerekli sartlardan biri de taglama islemlerinden

gee¢meleridir [3].

Taslama igleminde, degisik malzemeler i¢in asinma oraninin bilinmesi, isleme
parametrelerinin se¢imi igin Onemlidir. Taslama, genellikle bir son isleme
yontemi oldugundan, i ylizeyinde olugacak asinmaya bagli 6lgli ve yapi
degisikligi, toleranslar dahilinde gerceklesmelidir. Aksi halde, taglama islemi

son islem olarak yeterli olmayacaktir

Taglama orani, birgok faktoriin etkiledigi bir sonug faktor durumundadir. Bu
amagla Al,O; tas ve bes malzeme arasinda taglama orani tespitine yonelik bir

deneysel ¢aligma ve istatistiki yorumlama yapilmistir.

Tas tane sayisi, tag dokusu, tas sertligi, is ilerlemesi, talag derinligi ve is
malzemesinin taglama orami {izerinde Onemli derecede etkileri oldugu

goriilmiigtiir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
Taglama iglemi, bir bitirme iglemidir. Bitirme isleminde en 6nemli hususlar;

1. Olgii tamlis,
2. Yiizey kalitesi ve

3. Takim omriidiir.

Verilen taglama sartlari igin uygun bir tag se¢iminde, biiyiik bilgi birikimi ve
tecriibe gerekir. Buna ragmen, zimpara taginin optimum segimi ve taglama

sartlarinin olusturulmasindan sonra, taglama kuvvetleri, 6zel enerji ve yanma

baglangicini tayin eden sicaklifin belirlenmesi hala kolay degildir [4].

Richart P. Lindsay tarafindan yapilan doktora ¢aligmasinda, tas ve is aginma
parametrelerinin fiziksel anlami verilerek, tasglamacilar igin yar1 deneysel bir
esitlik ¢ikartilmigtir. Tag asmnma parametresi esitligi, deneysel olarak tayin
edilerek, iki parametrenin iliskisi olarak bilinen “G” oram ve o6zel enerji

gosterilmistir [5].

Dr. Tetsuo Matsuo tarafindan yapilan bir ¢aligmada, asindiric tane gekli ve
asinma arasindaki iliski aragtirlmistir. Arastirmada 90° ve 120° koni bigimli
taneler ve diizesiz bigimli tanelerden olugan taglar kullanilmistir. Iki gelik
malzeme iizerinde ve 450 gram yiikleme (kuvvet) altinda ve 300 m/dak

cevresel hizda yapilan aragtirmada, tag tane keskinliinin artmasi ile talag

kaldirma oraninin da arttif1 ve tas asinma oraninin azaldig1 gézlenmistir [6].

Aymi ¢alismada, talas kaldirma ve tane agmmast incelenmis ve tanenin
agindirirken kendisinin de aginmasi olarak agiklanan G oran1 (Taglama orani)

olarak bilinen degerin agindirict cinsi, is malzemesi ve tagla is arasindaki



[ XX}

ilerleme hizina bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Talas kaldirma oraninin,
her zaman malzeme sertligine bagli olmadig1 ortaya ¢ikims, ve S55C (C1055)
ve SUS 304 (C4047) gelikleri iizerinde yapilan deneylerde 400 °C civarinda

asindirici tanelerin minimum aginmaya ugradig belirlenmistir.

Chander P. Bhateja tarafindan yapilan bir g¢aligmada taslanmug yiizeylerin
anatomik yapisi incelenmigtir. Taslanmig yiizeylerin tabiatinda var olan bazi
ozellikler, elektron mikroskobuyla gézle goriiniir hale doniistiiriilmiistiir. Bu
yiizey goériiniimlerinin taglama sirasinda tanenin yerinden ¢ikmasi, birlestirme
maddesinde zayiflama, tane kirilmasi ve aginmasinin is yiizeyine yansimasi

olarak izah edilmistir [7].

K. Subramanian ve R. P. Lindsay "Hassas taglama islemlerinde, seramik
birlestirmeli siiper agindirict taglarn kullammi igin bir sistem yaklasimi"
yoluyla, daha diigiik toplam maliyet, 6zdes geometrik pargalar, daha iyi ylizey
kalitesi ve daha siki tolerans elde etmek amacina yonelik gereklilikler tizerinde
calismiglardir. Bu amagla, gelistirilmis taglama sonuglarini saglayacak

faktorler gruplanmigtir. Bu gruplama Cizelge 2.1'de goriilmektedir [8].



Cizelge 2.1. Taglama sonuglarini etkileyen faktérlerin gruplanmasi [8]

Takam Tezgah Faktorleri Is Malzemesi Faktorleri
1. Tasarim 1. Ozellikler
* Rijjitlik e Mekanik
o Hassasiyet o Isil
» Dinamik kararlilik o Kimyasal
2. Ozellikler e Asinma direnci
¢ Kontroller e Mikro yap:
¢ Giig, iz vb, 2. Geometri
e Kayma hareketleri/Eksenler o Tag-is uyumu
¢ Bileme ve diizeltme e Sogutma yolu
donanimi o Bigim/Gerekli form
3. Sofutma 3. Parga kalitesi
s Cesitli, basing, akis hizi o Geometri
Filitreleme sistemi e Tolerans
o Yekparelik

Gelistirilmis taglama sonuglar

Tag Segim Faktorleri Operasyon Faktorleri
1. Asindinc 1. Sabitler
*  Cesidi 2. Tas dengesi
e Ozellikleri v 3. Diizeltme, Bileme ve
e Tane biiytikltgil o Yilzey kalitesi saﬂla.rl
* Dagilim e Kalan gerilim o T?kmkler
* Yiizdesi o Toleranslar/limitler * Cihazlg;
2, Bnle;tlrme elafnam e Uretim orani ¢ Parametreler o
Skt pua b matyr[]5 Tyl v
L] - . .
. ggsi;lilgi * Uretim performanst 6. Muayene metotlar:
o Gozenekliligi
o Isil iletkenlik
3. Tag Tasarimi
e Bigim/Boyut
e Gobek malzemesi

M. W. Haris ve A. S. Lvine tarafindan yapilan bir arastirmada, taglama
esnasinda tag-ig temas bolgesinde, siirtinmeden ve plastik deformasyondan
dolay1 6nemli bir 1s1 meydana geldigi ve bu 1siun, tag ve isin 1s1l olarak zarar
gbrmesine sebep oldugu agiklanmigtir. Bu yiizden taslamanin termal

durumunu anlamak 6nemli oldugu ve bu problemi ortaya koymak igin, bir tek



agindiric1 tanenin is pargasiyla temasindan dolayi, tag igine 1s1 taginmasi yol

agtig1 belirlenmistir.

Bu arastirmada, 6zellikle birlestirme maddesinin, tane i{izerindeki 1s1y1 tagimasi
incelenmektedir. Tane yiizey sicakligi igin sonuglar, tane ve birlestirme
maddesinin geometrik ve termal ozellikleri, tanimlanan parametrelere
dayamlarak verilmektedir. Yiiksek 1sil iletkenligin faydali etkisi, tane ve

birlestirme maddesi i¢in agik¢a ispatlanmaktadir [9].

Talag kaldirma sirasinda meydana gelen 1s1, kaldirilacak talas tabakasinin sekil
degistirme ve ayrilmasi igin gereken enerjiden, takim-talag ve takum-ig
arasindaki siirtiinmeden kaynaklanir. Olusan 1sinin bir kismi (% 80'den fazlasi)
talas ile tahliye edilir, diger bir kismi parcaya geger, geri kalani takimin
isinmasina neden olur. Gerek parga ve takum, gerekse takim iizerindeki 1si
diizensiz olarak dagilir. (Dolays: ile 1s1nin olusturdugu sicaklikta bu elemanlar
arasinda ve iginde diizensiz bir dagilim gosterir.) Bu sicaklik dagiliminda, en
yiksek sicaklik takimin u¢ kismina yakin talas yiizeyinde meydana

gelmektedir [10].

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen siirtlinme ve sicaklk artis1, takim

sertliginin yaninda aginmaya karg1 direncinin de azalmasina neden olmaktadir

[11].

Malzemenin asinma direncini iyilestirmek igin ozellikle TiN (Titanyum
Nitriir) gibi sert, asinmaya direngli malzemelerin, mikro yapis1 ve aginma

davranigi arasindaki iligki kurulmasi incelenmelidir [11,12,13].

Sertlik deformasyona karsi direnci belirler. Déformasyon, yalnizca

malzemenin i¢ 6zelliklerine degil, deformasyon sertlesmesi davranisi, akma



mukavemeti ve elastisite modiilii gibi diger malzeme 6zelliklerine de baghdir

[14,15].

Etkin olan asinma mekanizmalari, temas kosullarina baghdir; ¢izilme,
kazilma, siyrik, az asinma, darbe asinmasi, erozyon, kavitasyon (oyuklanma),
difizyon aginmasi, ¢6ziilme (solusyon) aginmasi, bolgesel ergimeler sonucu
aginma ve oksidasyon aginmasi temas kosullarina bagli olarak ortaya g¢ikan
asinma tiplerinin 6rnekleridir. Asinma tipi, etki eden parametreler arasindaki
iliskinin benzer oldugu belirli kosul gurubunu belirler. Bu nedenle farkl: etki
guruplar1 fiziksel olarak tanimlanabilir ve matematiksel olarak formiile

edilebilir [11,16].

Celik veya ayni sertlikteki malzemelerden talas kaldirmak, kesme takimlarinin
(asindiricilarin) 6mriinii kisaltir. Kullanilan kesicilerin kesici uglar1 her talas
kaldirilmasinda, asinarak biraz daha kesme kabiliyetini kaybeder. Ve buna
bagli olarak talag kesiti kiigiiliir. Eger kesme giicii ve kesiciler arasinda uygun
bir denge saglanirsa , kesicinin kesme 6mrli uzar ve sik sik bilemeye ihtiyag
kalmaz. Kesme agzinin bozulmasi ile kesme agzina etki eden kuvvetler
artacak ve diger faktorler sabit kalacaktir. Asindirictlardan birisi test edilirken
bu olay goriilebilir.(Grisbak'in ¢aligmasi gosteriyor ki kesme kuvvetinin
artirilmasinda, yiizeyden talas kaldirma islemi devam eder.) Ozel kurulmus

deney seti sartlarinda yapilan aragtirmanin sonuglar1 Cizelge 2.2'de verilmistir

[17].



Cizelge 2.2. Taglamada taneye etki eden kuvvetler [17]

Kuvvetler T Fn
Yeni bilenmis takimlarda 22.25N 455N .
Belirli miktar talag kaldirmig 445N 155.75 N
takimlarda

Sekil 2.1. Asindiricinin talag kaldirmast ve kopmasi [17]

Taglama diski

Sekil 2.2. Taglama diskini etkileyen kuvvetler [17]



Taglama diskine etki eden T ve Fn kuvvetleri Sekil 1.2'de gosterilmigtir. Biitiin
talag kaldirarak sekillendirme iglemlerinde, kesme aleti koreldikge kesici uca
gelen kuvvet artar. Taglama isleminde agindiricilara gelen kuvvet belirli bir
stnurt agarsa, agindiricilar kirillacak veya kopacaklardir (Sekil 1.1). Kopan
agindiricilarin yerine yeni keskin agizlar ortaya g¢ikarak kesme igleminin
devamin saglayacaktir. Bu iglemin stirekli olmasi tag diski ¢apinin kademeli
olarak kii¢iilmesine neden olur. Tas diskinin ¢apinin kiiglilmesi is parcasina
yansir. Bu islem; genel olarak kendi kendine bileme hareketi olarak

adlandirilar [17].

Is pargas1 lizerinde, tanenin temas ettigi her yerde, tane ve malzeme arasindaki
siirtiinme  kaymasindan dolayt olusan bir 1st vardir. Ayrica plastik
deformasyon olurken malzemede de 1s1 olusur. Talas kaldirilirken tanenin
Oniindeki boélgede, siddetli bir plastik deformasyon meydana gelir. Boylece

kesici tanenin uglarinda 6nemli biiyiikliikte 1st olugur (Sekil 2.3) [18].

TAS

BIRBIRINi IZLEYEN
KESICI UCLARIN
KALDIRACAGI
~TALASLAR

| 1S PARCASI

Sekil 2.3. Talag Olusumu [18]
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Tas, i pargas1 yiizeyinden her &/ ( V,,+ V) saniyede bir geger. Burada &:
Birbirini izleyen kesme uglari arasindaki mesafe, V, :Is hiz1, Vs : Tas hizidur.
Bir tas tanesinin temas bolgesinden geg¢is igin gerekli zamani L. / V,, dir.

Temas uzunlugu ise g6yle hesaplanabilir [19].

2d.Rs.(Rw/Rs)
(1+Rw/Rs)

Lec=

R; :Tag yarigap1.
R,, :Isyarigap1.
d :Tasin kesme derinligi.

Talas kaldirma bolgesinde tas-is ¢evresel hiz farkindan dolay1 is lizerinde bir
noktada bir ¢ok tane gecisi olur ve bunlar 1s1 olustufur. Temas eden tane
sayist: (Lc/ Vw ) /[ 8 / ( Vw + Vs )] esitligi ile bulunabilir. Bir kesme
diizleminde ortaya g¢ikan sicakligin iglenmis ylizey sicaklifindan ¢ok fazla
oldugu ortaya konmustur. Yani; taglama sonrasi malzeme ylizeyindeki
sicakhigin, kesme diizleminde olugan sicakligin yerini tutacak biiyiikliikte

olmadig gésterilmigtir.

Zimpara taglan iizerindeki taneler egit aralikli degildir ve bazilan digerinde
daha biiyiik haéimde talas kaldirir. Bu ylizden, kesme diizleminden farkli
degerlerde sicaklik olugur. Kesme diizlemi, talas geometrileri ve kesme
dﬁzlemiﬁdeki 1s1 akig1 sintrli olarak tahmin edilebilir. Endiistride, ¢ok yaygin
olarak kullanilan taglama islemindeki talas olusumu tizerinde, daha gok veriye

ihtiya¢ duyulmaktadir [19].
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Yapilan g¢aligmalardan anlagilmgtir ki; is pargasi kalitesine gore, kesme
diizleminde ortaya ¢ikan 1s1, malzeme veya yiizey tolerans: iizerinde etkilidir

[18].

Kesici takimlar g¢alisma ortamlarinda devreye giren c¢esitli asinma
mekanijzmalar1 nedeni ile ilk geometrisinden, kullanim siiresi ile orantili olarak
sapmalar gosterir. Meydana gelen aginma sonucunda ilk geometrisi bozulan

kesici takimi, metal kesme iglemleri sirasinda;

-Gerekli olan kesme ve ilerleme kuvvetlerini artirir,
-Uretilen 1s1 miktarini artirir,

-Is pargasint yiizey isleme kalitesini bozar.

Serbest yiizeyde aginma bolgesinin belirli boyuta ulagmasi, talag ylizeyinde
krater asinmasinin meydana gelmesi, kesme agzinda kiiglik pargalarin
kopmasi, yiizey kalitesinin bozulmast ve kesme kuvvetinin ve giiciiniin aniden
artmas1v ‘durumunda takim aginmug (kérelmis) sayilir. Bu olaylarin biri veya
kag1 meydana geldigi durumda takim, eski 6zelliklerini kazanmasi igin bilenir
veya sert metal uglari kullandig1 durumda degistirilir. Pratik agidan bilemenin
veya degistirmenin, asmmmanin hangi asamasinda yapilacagini belirlemek

onemlidir [20].

M. Field ve W. Koster tarafindan yapilan bir aragtirmada, geliklerin
taslanmasinda, yiiksek yiizey kalitesi ve 6lgii tamligim temin edecek olan, bir
taglama parametresi  segilebilecegi tiizerinde durulmustur. Taglama
parametrelerinin dnceden belirlenerek ayarlanmasi, genellikle diisiik oranlarda
talag kaldirmayla ve bundan dolay: diigiik verimlilikle sonuglanir. Bununla

beraber, istatistiksel olarak tasarlanmis deneylerin ve regrasyon analizinin



kullanimiyla elde edilen matematiksel modelle, yorulma dayanimi ve taglama

parametreleri arasindaki matematiksel iligki elde edilebilmektedir. [21].

Robert S. Hahn ve Ricard P. Lindsay tarafindan yapilan bir aragtirmada
taglama islemine baglarken is pargasi ve tas taneleri arasinda ti¢ ardisik islem
olustugu b‘elirtilmistir. Bunlar; Siirtiinme, kazima ve kesme islemidir.
Aragtirmacilara gére malzemeler kolay taslanabilen ve zor taglanabilen
malzemeler olarak gruplanmigtir. Kolay taglanabilen malzemelerde siirtiinme
ve kazima bolgeleri dar ve kesme kuvveti kiigiik olurken, zor taslanabilen
malzemelerde siirtinme ve kazima boélgesi daha genis olmakta ve kesmeye

baslama kuvveti de biiytimektedir [22].

Ayni aragtirmacilarin yapti:1 ¢aligmada, i aginma parametresi olarak Aw ve
tas asinma parametresi olarak da As alinmustir. Is parcasi ve tas asinma

parametrelerinin orani ise, taglama orani olarak kabul edilmektedir.
G=Aw/As. 2.1

Taglama orami i§ pargasinin paralel ¢ikmasini 6nemli derecede etkiler. Zor
taglanan malzemeler igin tek tek deney yapilarak Aw degerleri bulunabilir

[22,23].

Taslama parametreleri iyi segilerek taglama orami (G) belirlenir ve
degerlendirmeler sonucu, ayarlamalar yeniden yapilirsa; taglama kuvveti,

ylizey kalitesi ve Olgii tamligi daha da iyilestirilebilir [24].

Tas asinma parametresi, tagin bilenme sartlar1 ile dogrudan ilgilidir. Zimpara

tasinin aginmasi, genellikle tagin hacimsel kaybi olarak agiklanir. Tag 6mrii



boyunca tag hacmindeki aginmanin yaklagik % 10'unun taglamadan, % 90'mnin

bilemeden dolay1 oldugu goriilmiistiir [25,26].

Taglama gibi hassas isleme yontemleri ile tiretilen pargalarin yiiksek boyutsal
tamlilik ve kusursuz ylizey kalitesine sahip olabilecegi belirtilmektedir. Yine
aragtirmacilara gore taglamada hassasiyet, ylizey tamlig1 ve yiizey kalitesinin

elde edilmesi i¢in isleme kombinasyonu ¢ok 6nemlidir [27].

Asindiricilarin kimyasal ve 1s1l (termik) nitelikleri genel olarak tas tanelerinde

siddetli yiizey aginmasina sebebiyet verilmektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Asindiricilarin kimyasal ve 1s1l (termik) nitelikleri

Asmdirca Kimyasal Istya kars: Isi iletim
cinsi reaksiyon dayamklihk kabiliyeti
Korund Yok Taglama  sicakligin ~ da | Diiglik
dayanikli
Silisyum Yiiksek
Karpit
Karpit 1050°C’ den itibaren | 1200°C’  den | itibaren | Yiiksek
bornit parcalanma pargalanma
800°C’ den itibaren | 800°C’ den itibaren | Cok
Elmas karpit tesekkiilit CBN’den daha yumusak olur | Yiiksek
1000°C’ den itibaren | ve granit haline doniigiir
CO;, tesekkiilii

En sik olani, agindiricinin malzeme ile kimyasal reaksiyonu halinde meydana
gelir, fakat sogutma sivist ile veya hava ile meydana gelen reaksiyonlar da

tane asinmasina yol agabilir.
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Difizyon aginmasi, taslama sicaklipiyla ¢ok yakindan ilgilidir. 800°C’nin
iizerindeki sicakliklarda, 6rnegin karbon atomlari elmas tanelerinden ¢elik
dokusuna niifuz eder ve demir vanadyum ve wolfram ile karpitler meydana

getirir.

Kesme kuvveti vasitasiyla tanelerin fazla yiiklenmesi halinde genel olarak
taslama taglarinda makro aginma agir basar. Kiigiik kesme kuvvetlerinde, ilk
Once artan siirtlinme aginmasi ile, taneyi pargalanip dagitacak kadar veya
kirilip yerinden sokecek kadar yiiksek mertebede tane yiiklenmesi olur (Kendi

kendine bileme etkisi) (Sekil 1.4) [28].

Asinma Tanelerin Tane Tane
Yiizeyi Mikro Kirilmasi Kopmasi
Olusumu Pargalanmasi

Mikro Aginma Makro Aginma

Sekil 2. 4. Asinma sekilleri [28]

Asinma yiizeylerinin olugumu, yiiksek sicaklikta siirtiinme ve kimyasal
reaksiyon nedeni ile meydana gelir. Mikro parcalanma, 6zellikle gok kristalli
(polikristalli) tanelerde ve kiigiik taneli taglarla ¢alisma sirasinda meydana
gelir. Tane kirilmasi, gevrek tek (mono) kristalli bir tane ve orta veya yiiksek
bir tane yiiklemesinden kaynaklamr. Tane kopmas: ise sik dokularda, yiiksek
tane yiiklemesinden veya daha az tane tutma kuvveti halinde meydana gelir.

Tane cinsleri, taneler sekillerine gore sivri taneler ve blok taneler olarak



guruplara ayrilirlar (Sekil 2.5). Sivri taneler, uzun talas kaldirilan malzemeler
icin gok uygundur. Mono kristalli taneler, bir blok bigimindeki sekle ve biiyiik
tane mukavemetine sahiptir. Bundan dolay1, camin ve seramigin taglanmasi

icin idealdir [28].

- Blok Tane
Sivri Tane
[ ‘ 1
Tek (Mono) Cok (Poli)
Kristalli Kristalli
Kround, SIC Bomitrit , Yapay ve Bomitrit Korund ve
Tabii Elmas Tabi Elmas Yapay Elmas

Kaplanmis Tane

T
[ 1
Seramik Kaplama Ni, Cu’ dan Metal
Kaplama
Baglayici madde ve
181 gegisi
KORUND . ELMAS , BORNITRIT

Sekil 2.5. Tane gesitleri [28]



Statik sertlik, tanenin, tane kiimesinden kopmaya kars1 direncini ifade eder.
Sert veya gevrek malzemelerin taglanmasi esnasinda, siddeﬂi siirtiinme
asinmasindan dolay: tag taneleri cabuk kérelir. Sadece yumusak bir tas, relatif
(bagil) olarak kiigiik tane yiiklenmesi halinde “kendi kendine bileme etkisi’>’ni
temin edebilir. Cok yumusak bir tag fazla asinmacagindan dolayr ekonomik

olmaz.

Taglama orani, tag asmnmasma gore malzemeden talas kaldirma oranimi
mm’/mm’ veya cm¥cm® cinsinden ifade eder. Olgii ve sekil hassasiyetinin
saglanmasi bakimindan, tag aginmasinin miimkiin oldugu kadar kiigiik olmasi
gerekir. Malzeme karbon egilimine sahip degilse, en yiiksek taslama orani
elmas taneler ile elde edilebilir (Sekil 2.6).

Bornitrit
- Emas

TASLAMA ORANI(G)

HSS- Celik Sert Metal

Sekil 2.6. Taglama oranina etkiler

Isleme masraflart hesaba katildiginda, zimpara tag1 ve diizeltme masraflan
dikkate alindiginda, ekonomik sebeplerden dolay1, asindiric1 gesitlerinin tipik

kullanma alanlari elde edilebilir (Cizelge 2.4).



Cizelge 2.4. Ekonomik taglama oranina etkiler [28].

Asindirici cinsi Kullanim Alani

Korund Biiylik yiizeyler ve profiller, sik sik degisen
profilli takim taglama

Kiibik Bornitrit (CBN) | HSS (sertlestirilmis ¢elik) ve hassas taglama,
takim taglama '

Elmas SM: (Sert Metal) hassas taglama , takim taglama

Taglama orani G’ye, 6nemli 6l¢lide malzeme, zimpara taginin cinsi, ayrica

ilerleme ve kesme hizi etki eder. Kaldirilan talaglarin biiytikliigii, tasin

asinmasini, taslama kalitesini ve taglama metodunun ekonomikligini énemli

derecede etkiler (Cizelge 2.5).

Cizelge.2.5. Taglama metoduna bagh olarak kaldirilan talag biiyiikliikleri [28]

Talas kaldirma Geleneksel Yiiksek hizla Derin
degerleri Taslama Taslama Taslama
Ve (m/s) 20...35 60...120 10...35

Vw (m/dak) 4...30 1...4 0.003...0.3
q= Ve/Vw 20...120 500...7000 | 500...200000
a (mm) 0.002 ...0.1 | 0.01...0.20 0.05...0.20

Ve : Kesme hizi zimpara taginin gevresel hizina kargilik gelir. Kesme hizinda,

miisaade edilen en yiiksek degerin asilmasina izin verilmez, aksi taktirde

merkezkag kuvvetinin etkisi ile zimpara tas: gatlayip parcalanabilir.

Vw : Is pargasimn ilerleme hizi. (Diizlem yﬁzey taglamada tabla ilerleme

hizina ; silindirik taglamada ig pargasinin gevresel hizina karsilik gelir.)



a : Talas derinligi. (Elde edilmesi gereken yiizeye zimpara taginin dik olarak
kat ettigi yoldur. Talag derinligi, taglama metoduna, taglanmas1 gerekli olan
malzemeye, asindirict madde g¢esidine ve istenen ylizey kalitesine bagli olarak

degisir).
q : Hiz oran1 (Talag kalinlig1 ve tane yiiklenmesi igin bir olgiidiir).

Cizelge 2.6. Cevresel hiz orami (¢cho)

Diizlem Diizlem Silindirik | Silindirik
Malzeme Yiizey Yiizey dis yiizey dis yiizey
Taslama Taslama taslama taslama
Celik 80 50 125 80
Doékme demir 65 40 100 65
Cu,Cu- Alagim 50 30 80 50
Hafif metal 30 20 50 30

Talag kaldirma sirasinda meydana gelen 1s1, kaldirilacak tabakanin sekil
degistirme ve ayrilmasi i¢in gereken enerjiden ve takim - tag ve takim -
islenmis yiizey arasindaki siirtinmeden kaynaklanir. Olusan 1sinin bir kismi
(%80’ninden fazlasi) talag ile tahliye edilir. Diger bir kismt pargaya ve geri

kalani tasa gecer ve tagin 1stnmasina neden olmaktadir [28].

Talas kaldirma sirasina meydana gelen siirtinmeler ve sicaklik, takimin
sertliginin yaninda aginmaya kargt direncininde azalmasina neden olmaktadir.

Taglama sicakligy, yilizey tamlig: ve tag dmrii bakimindan ¢ok 6nemli bir rol

oynar [29].

Asindirici tane is yiizeyinde kayarak gegerken kesme bolgesinde 1s1 olugur ve

asindirict tane koreldikge 1s1 miktar1 da artar. Boylece is pargasi ylizeyinde,



taglamadan dolay1 gerilme ve 1s1l zarar meydana gelir. Isinan yiizeye sogutma
yapilirken sokdan kaynaklanan deformasyona ve ylizeyde gatlamalara sebep
olabilir. Sabit kesme hizinda ilerleme hizinin artirilmasi, tas aginmasini ve
piiriizliilik derinligini ¢ogaltir ve kenar bolge sicakhimmi artirair. Taglama
isleminde tag1 hareketli bir 1s1 kaynag: olarak diisiiniirsek, tasin g¢evresel hiz
orani, ige uyguladig1 kuvvet ve tag altindan gegmesi gereken iy pargast, kiigitk

bir 1s1y1 absorbe edecek gibi davranir. Isil zarari azaltmak igin:

1. I huz1 artinlarak temas siiresi kisaltilir.
2. Tag z1 ve kuvvet azaltilir.
3. Tasin siirekli keskin kalmasimi saglayarak, tanelerin diizlesmesine ve

siirtiinmeden kaynaklanan 1st artigina izin verilmemektedir [5,28].

Taslama oranlari, aginma oranlari ve 6zel taslama kuvveti, islenen malzemenin
taglanabilme durumunu en iyi tanumlayan faktorlerdir. Taslama islemi
parametrelerinde taglama orani, aginma orani, ve belirli enetji esaslarina goére
cam siiphesiz taglanmasi en kolay maddedir. Cami; seramik ve sementit karpit
izlemektedir. Diger taraftan bugiin bile polikristalin istege cevap vermedigi ve
dayaniklilig tartigma gotiirmese de, 6zel tasarlanmig taglama aletleri uzmanlik
ve isi bilmeyi gerektirir. Deney sonucunda bulunan degerlerin, bir maddeden
diger maddeye gosterdigi farkliliklar her zaman ayn1 olmak zorunda degildir.
(Bu degerlerin degisik ¢ikmasi igin bir ¢ok degisken faktorler olabilir.) Bu
degerler taglama igleminin yapilma tarzina ve yapan kisinin uzmanlik

durumuna baglidir [30].

Genel olarak taslarda ti¢ asinma tipi meveuttur. Bunlar; aginma, tanecik
kirtlmasi, tane dokiilmesi olarak siralanir. Agsinma; bir kursun kalemin
asinmasi gibidir. Bu tip asmma taglama diskinin hacimsel olarak aginmasi

agisindan pek Onemsizdir. Fakat bu tiir asinma kesme eylemi sirasinda en
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tesirlisidir. Diiz taneciklerin iizerindeki aginma ve gergek alan mikroskopla
resimleri ¢ekilerek Ol¢iilmiistiir. Metal asinma oraninin gergek temas eden

yiizey alamiyla ters orantili oldugu bulunmugtur [31].

Ikinci tip agmma olan tanecik kirilmasi genelde taslama diskinin hacimsel
olarak aginmasidir. Dikey milli taglama disklerinde asinma oraninin, verilen

talag derinligi ile ters orantili oldugu bulunmustur [31].

Ugiincti tip asinma tag taneciklerinin yerlerinden koparak diismesidir. Bu
dogru segilmis parametrelerle yapilan taslamada asla gorillmez. Bu taglama

diskinin her devrinde tag ¢apinin yaklagik bir tanenin boyutu kadar diigmesidir.

Taslama diskinin aginmasi1 degisik metallere gore farklilik arz eder. Degisik
malzemelerin iginde bulunan alagimlar ve bunlarin baglilik dereceleri bir
yerde Kkarakterlerini de gosterir. Taglamanin belirli adimlarinda disk
aginmasinin lineer olamadigi goriilmiistiir. Her basamakta i asinmasi tas
asinmasina boliinerek aginma orani bulunabilir. Taslamanin devam etmesi ile
bir siire sonra tag ¢ap1 kiigiileceginden isten talas kalkmasi1 azalacaktir. Bu
yaklagimla asinma oraninin nigin diistiigii anlagilir. Metal asinma orani
uygulanan kuvvete gore devamli artar fakat disk aginma orami dogrusal

olmayan talag derinligine gére devamli artar. Bu durumda disk aginmasi,

taglama oranina gére daha baskindir [32].

Yumusak taslama diski, sert taglama diklerine gore daha diisiik taslama

oranlar1 vermektedir.

Is pargasinin sertliinin artmasi ile taglama orami azalir. Dig silindirik yiizey
taslama i¢ silindirik yiizey taglamaya gore daha yiiksek taslama oranlar

vermektedir.
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Ilerleme orani veya talag derinliginin artmasi G oranmi azaltmaktadir.

Talag kaldirma parametresi, tas asinma parametresi, temel kazanglar ve
kontrollii kuvvet ve talag ilerleme orani arasindaki iligki olarak tanimlanir. Bu
parametreler i¢in sahip olunan degerler, dis ilerleme orani gibi distan ige veya

icten ylizeye kontrollii bir taglamayr miimkiin kilmaktadir [32].
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3. TASLAMA

Taglama, asindiric1 bir malzemeden yapilan ve kesme kisimlarinin geometrisi
belli olmayan bir tag tanesi ile kaldirma islemidir. Taslamada kesme, tas
denilen takimin donme hareketi ile gerceklesir; i1erléme, parga veya takim
tarafindan yapilabilir. Taglama genellikle tornalama, frezeleme, planyalama
veya vargelleme igleminden sonra olgii tamlig1 ve yiizey kalitesini iyilestirmek
icin uygulanan nihai bir iglemdir. Ancak bazi hallerde tek basina islem olarak
kullanilabilir. Hassas taglama sartlarinda 0.002 mm &l¢ii tamlig: elde etmek

miimkiindiir [33,34].

Taglama iglemleri, igin bi¢cimine ve tagla igin bagil hareketine gére adlandirilir.

Bunlar [35];

1. Silindirik taglama
a. D1g ylizey
b. Ig yiizey
2. Konik taglama
3. Krank taglama
4. Puntasiz taglama
a. I¢ yiizey
b. D1s ylizey
5. Diizlem taglama
6. Dalma taglama
a. Ig yiizey
b. D1s ylizey
7. Profil taglama
a. Ozel profiller
b. Vida
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c. Disli gark
8. Elektrokimyasal taglama

3.1. Silindirik D1y Yiizey Taslama

Iki punta arasinda silindirik pargalarin dis yiizeylerinin taglanmasi olarak ifade
edilmektedir. Hareketlerini tezgahin kinematik sisteminden alan tas ve is ayni
yonde donerek talag kaldirmaktadir. Tag baglig1 is pargasi eksenine dik olarak
hareket edebilecek gekilde yapildig gibi, ¢ok biiyiik tezgahlarda tas bashgy, is
tizerinde eksenel olarak hareket edecek sekilde de yapilabilmektedir. Is pargas:
kendi ekseninde dénme, tag eksenine paralel olarak da gidip gelme hareketi

yapmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Silindirik di§ yiizey taglama

W
L

Is pargas1 iki punta arasinda taslanabildigi gibi, ii¢ ayakli ayna veya sikma

pensi ile baglama yapilarak da taglanabilmektedir [35].
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3.2. Taglama Takimlar

Tag adin1 tagryan, taglama takimlari geometrisi tam olarak belli olmayan gok
ag1zl1 bir takimdir. Bagka bir ifadeyle taglama takimu birbirleri ile bir baglayici
madde ile birlestirilen binlerce agindirict tanecik den meydana gelmektedir.
Her hangi bir tagin; Agindirici tanecikleri, birlestirme maddesi ve bosluklar
olmak iizere li¢ elamani vardir. (Asindirici tanecikler esas takimi; birlestirme
(baglama) maddesi agindirici tanecikleri bir arada tutmayi, bosluk talag kirma

ve aym1 zamanda talagin uzaklagtirilmasint saglayan tas) [35].
3.3. Asindiricilar

Asindiricilar, tanecik ve toz halinde bulunan ve ¢ok hassas islemlerde
kullanilan sert malzemelerdir. Bunlar dogal ve sentetik olmak iizere iki gruba
ayrilir. Dogal agindiricilar en Onemlileri korindon, zimpara ve elmastir.
Korindon ve zimpara dogal aliiminyum oksidinin en 6nemli bilesenleridir.

Ancak bunlar giiniimiizde ¢ok az bulunmaktadir.

Sentetik (yapay) asindiricilar aliiminyum oksit, silisyum karbiir ve sentetik

elmas olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir [33].

3.3.1. Aliiminyum oksit veya sentetik korindon

Boksidin ergimesi ile elde edilen aliiminyum oksit (Al,O05)’in bir seklidir.
Boksidin ergimesi (1900°.....2000° arasinda) ile cevherde bulunan yabanci
maddeler ayrilir ve aliiminyum oksit blok halinde kristal seklini alir. Daha
sonra bu bloklar parcalanir, degirmenden gegirilerek istenilen parga boyutuna
getirilir. Bu sekilde ¢ok sert, tok, sicakliga dayanikli (yaklasik 2050°C’ye

kadar) ve ¢ok keskin uglara sahip olan bir agindirict malzeme elde edilir.
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Malzemenin sertligi ve toklugu ihtiva ettigi aliiminyum oksit miktarina
baghdir. Aliiminyum oksit miktar1 arttikga malzemenin sertlidi artar fakat

toklugu azalir [34].
3.3.2. Silisyum karbiir

Silisyum (Si) ve karbonun (C) kimyasal bilesimi (SiC) olan bu malzeme, kum
halinde kuvarsin faz seklinde bulunan kok kémiirii ile birlikte ergimesi ile elde
edilir. Aliiminyum oksitten daha sert ve 2050°C sicakliga kadar dayanabilen
bu malzeme, ¢ok iyi kesme ozelliklerine sahip tanecikler olusturur. Silisyum

karbiiriin ticari isimleri “karborundum” veya “krystolon’dur.
3.3.3. Kiibik bor nitriirii (CBN)

“Boroson” “Elbor” veya “Amber” olarak taninan bu malzeme suni bir
agindiricidir. Imalat1 suni elmasina benzeyen bu asindirici ile 60 HRC sertlik

ve lizerindeki gelikler taglanabilir.

3.3.4. Elmas

Asindiricilar arasinda en sert malzeme olan elmas, sicaklifa ve aginmaya kars:
¢ok dayanikl fakat ¢ok kirilgan ve pahali bir malzemedir. Kirilgan oldugu igin
ince veya ¢ok ince talag kaldirma iglemlerinde kullanilir. Elmas ile islenerek
elde edilen yiizeylerin ortalama piriizliligii 0.1pm civarindadir. Normal
islemlerde 100 ila 500 m/dak arasinda olan kesme hizi, 6zel hallerde 300
m/dak'ya ¢ikabilir. Isleme sicaklif1 1500°C kadardr.
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3.4. Asindiricilarin Mekanik Ozellikleri

Asindirici  malzemelerin mekanik ozellikleri sertlik, tokluk, asinmaya
(yenmeye) karst dayanimi ve kirilma kabiliyetidir. Sertlik, bir malzemenin
bagka bir malzemeye niifuz etme 6zelligidir. Asindirici ile islenecek malzeme
arasinda sertlik farki ne kadar biiyiikse asindiric1 o kadar etkilidir. Tokluk,
malzemenin darbelere karsi mukavemetidir. Asinma talas kaldirma sirasinda
agindirict tanecigin keskin uglarinin korelmesine neden olan, ¢ok ince toz
seklinde pargaciklarin ayrilmasidir. Yenme 6zelligine karsin kirilma, kristal
yapinin pargalanmasidir. Knoop sertlik sikalasina gére asindirici malzemelerin

sertlikleri Cizelge 3.1'de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Knoop sertlik skalasina gore asindirict malzemelerin sertlikleri

Aliiminyum oksit | Silisyum-karbiirii | Kiibik bor nitriirii | Elmas

2000 2500 4700 7000

Diger taraftan pratikte kullanilan malzemelerin sertlikleri ayn1 skalaya gore:

Cizelge 3.2'de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Knoop sertlik skalasina gore baz1 malzemelerin sertlikleri

Yumusak | Hiz Celigi | Tungusten Bor | Titanyum
Celik Karbiirii | Karbiirii Karbiirii
200 1000 2000 3000 3500

Cizelge 3.2'deki sertlik degerleri, Cizelge 3.1'deki sertlik degerleri ile
kargilasgtirildiginda; aliiminyum oksidin, yumugsak ¢eligi ve hiz geligini;
silisyum karbiiriin bunlara ilaveten tungsten karbiiriinti ve kiibik bor nitriiriin

ise, tiim bu malzemeleri taglayabilecegi anlagilmaktadir [33].
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3.4.1. Tas tane biiyiikliikleri

Asindirict  malzemelerinin  6nemli 6zelliklerinden biri de, taneciklerin
boyutlaridir. Taneciklerin boyutlar1 say: ile ifade edilir. Bu sayi, taneciklerin
gegebilecekleri standart bir elegin delik sayisim temsil etmektedir. Ornegin
boyut sayis1 24 olan tanecikler, bir ing (1"=25.4 mm) boyunca 24 deligin
bulundugu elekten gegebildikleri anlamina gelir. Bu tanecikler bir ing boyda
30 delik bulunan elekten gegcemezler. DIN standardina gore tanecikler Cizelge

3.3'de goriilmektedir.

Cizelge 3.3. DIN standardina gore tanecikler [35]

Cok Kaba | Kaba | Orta ince Cok Ince Toz
8 14 30 70 150 280

10 16 36 80 180 320

12 20 40 90 220 400

24 46 100 240 500

54 120 600

60 800
1000
1200

Amerikan Standardlarina gore Cizelge 3.4'te agindirict tane biiyiikligii

siniflandirilmasi verilmektedir [33].
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Cizelge 3.4. Amerikan Standardlarina gore agindiricilar

Kaba Orta Ince Toz
6-24 30-60 70-220 240-600

Aliiminyum oksit agindircilar 4 ila 240 boyutlarinda imal edilir. Toz
incelikteki tanecikler flotasyon ile, digerleri bilyali degirmenlerde elde

edilmektedir [35].
3.5. Birlestirme Malzemeleri

Birlestirme malzemeleri, asindirici tanecikleri birbirine Dbirlestiren

malzemelerdir. Bu malzemelerin tas iizerine etkileri su sekilde siralanabilir:

Tagin rijitligini veya esnekligini tayin eder.

Tanecigin tastan ayrilma mukavemetlerini belirler.

Pratikte kullanilan birlestirme malzemeleri organik ve inorganik olmak iizere

iki gruba ayrilmaktadir.

3.5.1. Organik birlestirme malzemeleri

Esnek birlestirme malzemeleri olarak bilinen organik malzemelerin esaslarim

sunlar olugturur:
3.5.1.1. Lastik birlegtirme

Benzin veya kiikiirt ile yumusatimis lastik karigimidir. Bu malzemelerden
yapilan taslar esnek mukavim ve neme karsi dayamkhdir. Caplari oldukga

biiyiik (150 mm kadar) fakat ¢ok ince (0.5 mm) taslarin yapiminda elveriglidir.
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Lastik birlestirmeli taglar, miisaade edilen kesme hizlar1 oldukga biiyiik

olmanin yaninda (75 m/s’ ye kadar) iyi bir parlatma kabiliyetine de sahiptir.
2.5.1.2. Regine birlestirme

Bakalite dayanan sentetik bir birlestirme malzemesidir. Bu malzeme ile imal
edilen taslar mukavim, esnek, yliksek donme hizina sahip olmakla beraber,
alkalin sogutma sivilarina dayaniksizdir. Bu sakinca bir &lgiide taglar1 parafin

ile kaplayarak giderilmektedir.
3.5.1.3. Sellak birlestirme

Sellak birlestirme ile imal edilen taglar, kam milleri gibi degisken profillere

sahip elemanlarda gok iyi ylizey kalitesi olugtururlar.
3.5.2. inorganik birlestirme malzemeleri

Vitrifiye (camlastirilmig) adinida tagiyan bu grubu; seramik, magnezyum ve

silikat gibi malzemeler olusturur.
3.5.2.1. Seramik birlestirme

Seramik birlestirme (porselen esasli), ana malzemeleri kil, feldspat, kuvars
olan refraktor (1stya dayanikli ) malzemelerdir. Yiiksek sicakliga, su, asit, yag
ve diger malzemelere dayanikli olmakla beraber verimlilikleri ytiksek ve uzun
stire kesme kabiliyetini muhafaza etmekte ve bu nedenle tas imalatinda gok
yaygin kullanilmaktadir. Sakincalari, ¢ok kirilgan ve dolays: ile darbelere

kars1 az mukavim olmalaridir.
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3.5.2.2. Silikat birlestirme

Silikat birlestirme (cam esasl1 ), esasen pigirilerek sertlegtirilmis cam suyudur.

Kullanma alant hemen hemen hi¢ yoktur.

2.6. Taslarin Sertligi

Taglamada, bir siire c¢aligtiktan sonra kesme kuvvetlerinin etkisi altinda
tanecikler tagtan ayrilir. Tas gittikge ufalanir ve belirli bir boyutta kullanilmaz
duruma gelir. Tagin, birlestirme (bag) malzemesine bagl olarak, tanecikleri
belirli bir siire tag biinyesinde tutma kabiliyetine sertlik denir. Bu bakimdan
sert, orta, yumusak gibi taslar vardir. Tasta ne kadar birlestirme maddesi
coksa tas o kadar serttir. Sert bir tagin tanecikleri, yamugak bir tasa gore daha
uzun bir siire tag biinyesinde muhafaza edilir. Boylece taneciklerin ayrilma
siirelerine bagli, tagin belirli bir ufalanma hizi vardir. Tagin sertligi arttik¢a
ufalanma hizi azalir. Baglangigta belirli bir kesme kabiliyetine sahip olan
tanecik, belirli bir siire ¢aligtiktan sonra kérlenir ve kesme Kkabiliyetini
kaybeder. Ise gore uygun segilmis bir tasta, tanecik hemen kéreldikten sonra
ayrilmali ve yerini onun altinda bulunan ve keskin uglara sahip olan tanecige
birakmalidir. Kérelen taneler uzun siire tagta muhafaza ediliyorsa, tag kesme

yapamaz duruma gelir.
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3.6.1. Yumusak taslar

Yumusak taglarda, agindirici tanecikler kisa siirede dokiiliip yerlerini yeni ve
keskin taneciklere biraktiklar1 igin, kesme etkileri iyidir. Ancak g¢abuk

agindiklar igin gekillerini uzun siire muhafaza edemezler.

3.6.2. Sert taslar

Sert taglar, agindirici tanecikleri uzun siire tag tizerinde muhafaza ettikleri icin
kesme bakimindan o kadar etkili degildir, ancak sekillerini uzun siire
muhafaza edebilirler. Bu bakimdan tas sertliginin ise goére segilmesi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu sec¢imi yaparken, sertligin tasin bir Ozelligi,
kﬁrlenménin ise, parga malzemesine bagli oldugunun goz oniinde tutulmasi
gerekir. Belirli bir sertlige sahip olan tag, sert bir malzemenin taglanmasinda
daha c¢abuk; yumusak bir malzemenin taglanmasinda daha uzun bir siire sonra
korlenecektir. Bu bakimdan tanecigin korelme ile ayrilma zamanlarii denk

getirmek igin, taglarin segimi genel anlamda su kurallara gére yapilir:

Yumusak malzemeler i¢in sert taglar;

Sert malzemeler i¢in yumusak taslar, kullanlir.

Taglarin sertligi, agindirict taneciklerin sertligi ile karigtiriimamalidir. Taglarin
sertlikleri biiyiik harflerle simgelenir. Cizelge 3.5'de simgeleme tarzina gore

taslarin sertlik bakimindan siniflandirilmasi verilmigtir [33].
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Cizelge 3.5. Taglarin sertlikleri

Sertlik Cok Yumusak Orta Sert Cok Asin
Yumusak Sert Sert
Simge | A,B,C,D, HLIK [LMNO|PQRS | T\, X,Y,Z
EJF,G vV, W
3.7. Taslarin Yapisi
Asindirict  tanelerin  birlestirme maddesi ile birlikte preslenerek

sekillendirilmesi sirasinda, tanelerin birbirine olan uzaklifi preslenme
kuvvetine bagli olarak farkli olusur. Bu uzaklikla iligkili olarak, tasin

yapisinda gézenekler meydana gelir. En sik doku 1 ile tanimlanirken en seyrek

doku 20 rakamu ile tanimlanir [36].

Cizelge 3.6. Taslarda kullanilan etiket renklerinin anlami

Etiket Kahverengi Sani Kirmz Yesil
Rengi

Tasin Normal Yari Zengin Silisyum
Asindirict Korindon Zengin Korindon Karbiir
Cinsi Korindon

Simgesi NK HK EK SC

Taslar asindirici tane renklerine ve etiket renklerine gore tamnabilirler

(Cizelge 3.6, 3.7). Tagslarin dokusu ile ilgili bir 6rnek Sekil 3.2'de verilmisgtir.
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Cizelge 3.7.Taglarda kullanilan renkli ksegenlerin anlatm

Kdsegenin Rengi Beyaz Mavi Sann | Kirmiz1 | Yesil
| Miisaade Edilen 15-25 45 60 80 100
Hiz (m/s)

e

a) Seyrek doku b) Normal doku C) Sikt doku
Sekil 3.2. Taglarin yapisi (dokusu)

hii RN

3.8. Talas Kaldirma Faktorleri
3.8.1. Talas kaldirma mekanigi

Taglamada talag kaldirma olayi, kesici disler yerine gok sayida asindirict
taneciklerin bulundugu diigiiniiliirse, frezeleme islemine benzetilebilir. Bir
tanecigin kaldirdigs talag kalinhig, freze gakisi diglerinde oldugu gibi sifirdan
maksimum bir degere kadar degisir. Ancak, bu sekilde kaldirilan talagin
boyutu bir kag mikron civarinda olup ¢ok kiigiiktiir. Fakat aynt anda ¢ok
bityiik sayida taneciklerin islemde bulundugu diisiiniiliirse, kaldirilan toplam
talag miktar1 oldukga biiyiiktiir. Taglamada elde edilen yiiksek yiizey kalitesi,
kaldirilan talagin ¢ok kiigiik ve kesme hizinin ¢ok biiyiik olmasina baglidir.

Taglama islemini yonlendiren 6nemli bir etken, tanecigin aginma ile tastan
ayrilma olayidir. Asima sonucu olarak, tanecigin keskin uclar kérlenir ve
kesme kabiliyeti kaybolur; ayrica aginmadan dolay1 tagin orijinal seklinde

degisiklikler meydana gelir. Ancak tasin kesme Kkabiliyetini kaybetmesi,
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taneciklerin aginmasinin yani sira, tanecikler arasindaki bogluklarin talag, toz

ve ¢ok kiiciik pargaciklarla dolmasina da baglidir.

Taneciklerin tastan ayrilmalari, bunlarin altinda bulunan keskin uglu taneleri
yiizeye ¢ikararak ve bogluklar1 bir 6lgiide temizleyerek, tasa yeniden kesme
kabiliyeti kazandirmaktadir. Buna kendi kendine bileme denilir. Bunun
mimkiin olmadigt durumlarda, taslar genellikle elmas uglu takimlarla
diizeltilmektedir. Kendi kendine bileme olayinin, ekonomik olmasi
gerekmektedir. Buda, daha once belirtildigi gibi, tasin sertliine ve parga

malzemesine bagli olmaktadir [33].

Tasin gerek kendi kendine, gerekse takimla bilenmesi, ufalanmasina ve belirli
boyutta kullanilmaz duruma gelmesine neden olmaktadir. Ancak, tasin
ufalanma siiresi, bir bagka deyimle aginma hizi da ekonomik olmak
zorundadir. Belirli bir is igin tag ¢abuk ufalanir ve ige yaramaz duruma gelirse,
taglama isleminin maliyeti artirmaktadir. Bu bakimdan da taslamanin
ekonomik olmasi, tag sertligini parga malzemesine gore uygun olarak

secilmesi gerckmektedir.

Sekil 3.3. Taglamada talag kaldirma olayi
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Taglama sirasinda meydana gelen baska bir olay sicakligin olduk¢a yiiksek
degerlere (1000-1500°C ‘ye kadar) ulagmasidir. Sl;:akllgln yiikselmesi,
taneciklerin diizgiin geometrik sekle sahip olmalar ve kesme hizlarinin
yiiksek olmastyla ilgilidir (Sekil 3.3). Bu nedenle taglamada, sogutma 6zelligi
iyi olan bol miktarda kesme sivisi kullanmilmaktadir. Sogutmanin yam sira
kesme sivisi, tanecikler arasindaki bosluklari temizleyerek tasin kesme
kabiliyetini artirir, ylizey kalitesini iyilestirir, taslama sirasinda olusan talas,
toz gibi pargaciklar taglar1 ylizeyden uzaklagtirarak taslama ¢evresini temizler

ve daha iyi bir ¢alisma ortami meydana getirmektedir [33].
3.8.2. Taglama teorisi

Taglamanin en 6nemli 6zelligi, frezelemede oldugu gibi talag kalinhiginin
degisken olmasidir. Ancak taglamada talasin ortalama kalinlig: (h,,) teorik
olarak asagidaki varsayimlarla tayin edilebilir. Tast olusturan tanecikler
birbirine gore gelisi giizel Ay, Ak vs. mesafede bulunurlar. Kesme, sadece
tagin dig yiizeyinde bulunan tanecikler tarafindan yapilir. Bu tanecikler
arasindaki ortalama efektif mesafe Ay,* dir. Sekil 3.4’de:

d; : tasin gapini1 (mm)

d : parga ¢apin1 (mm)

v : kesme hizini

Vp : par¢a hizin

A : talag kalinligin1 (mum)

a : indisi dig taglamay

I :indisi i¢ taglamay1

e : indisi diizlem yiizey (satih) taslamay: ifade eder.
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Taglama sirasinda tas ile parga arasindaki iliskiler goz oniindé tutulursa, bir

tanecigin gesitli taglama y6ntemlerinde kaldirdig: talasin kalinligs :

slindirik taglamada : AE,B,,
satth taglamada : AE.B. ,

silindirik i¢ (delik) taglamada : AE;B; olacaktir .

Sekil 3.4'de de goriildligii gibi, talas ile parca arasindaki temas uzunfugu dig

silindirik taglamada en kisa (AB,) ; satth taglamada orta (AB,) ve i¢ silindirik

taslamada en uzun (AB;) olmaktadir.

—_— e PR - M

; 1
Ve ™
- taglams

Satih taglama
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Sekil 3.4. Taglama teorisi ile ilgili, taglari olusturan tanelerin dizilisi

Bu kosullar da bir tanecigin dig ve i¢ silindirik taslamada kaldirdig: talagin

ortalama kalinhigr ,

o= (Vp/Vs) Mel/ 2 ((1/Ds) + (1/d) (3.1)
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seklinde ifade edilir. Burada :

Vp : parganin gevresel hizi

v : tagin ¢evresel hizi

a : kesme derinligi (mm)
Dy :tagin ¢ap1 (mm)

d : parganin g¢ap1 (mm)
+ : dig taglama

- @ i¢ taglama i¢in gegerlidir.
Satih taslamada 1/d = 0 oldugundan yukaridaki baginti

ha= (vp/Vs) Me Va/ Ds seklinde yazilir.

Teorik bir deger tagimalarina ragmen yukaridaki bagintilara dayanarak,

taglama hakkinda asagidaki sonuglar elde edilir:

b, in degeri ile kesme kuvvetleri, tasin 6mrii ve yiizey kalitesi arasinda siki
bir bagmnti vardir. h,, in degeri biiyiidiik¢ce kesme kuvvetleri biiyiiyecek,
taneciklerin aginmasi hizlanacak ve buna bagh olarak bir yandan tagin 6mrii
azalacak, diger yandan da yilizey kalitesi ve 6l¢ii tamlig1 bozulacaktir. Yani tag
yumusak olarak davranacaktlr. h,,¢ in degeri azaldik¢a, olaylar tersine
gelisecek yani, kesme kuvvetleri azalacak, tasin omrii ylikselecek, yiizey

kalitesi iyilesecek ve tas sert olarak davranacaktir.
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Tas ve is arasindaki temas uzunlugu bityiidiik¢e, ayn1 tanecik yiiksek basing ve
sicaklik altinda daha uzun bir siire kalacak ve dolays: ile daha ¢abuk
aginacaktir. Bu bakimdan dig silindirik taslama en elverisli, i¢ silindirik
taglama en zor durumdadir. Diizlem yiizey taglama bunlarin arasinda yer

almaktadir.

Belirli bir taslama yontemi i¢in hyy in degeri vy, vy, Aye, 2, Ds, ve d degerine
baglidir. Bu bakimda hyy in degeri v, , Ak ve a’nin bilylimesi ile artar ; vy, Ds
ve d’nin bilylimesi ile azalir. Burada 6nemli olan tagin vg ¢evresel hizi ile igin
v, ¢evresel hizinin etkisidir. hy,’ in degerinin azalmasi, yani tagin yiiksek 6mrii
ve kalitesi, v‘nin biiylimesi ve vp‘nin azalmasi ile elde edilir. Ancak vy’nin
biiylimesi tagin kirilmasina neden olan merkezkag kuvvetlerden dolay:
sinirhdir. Birlestirme malzemesine bagli olan bu hiz siniri 6rnegin seramik
taslar i¢in 30 ila 35 m/s; regineli taglar igin 35 ila 40 m/s ‘dir . Tagin ¢evresel
hizim1 smirlayan bir bagka olay sicakliktir. Yitksek hizlardan olugan
sicakliklardan dolayr bazi hallerde islenen yiizeylerde yanmalar meydana
gelmektedir. Ek bir sogutma sistemi ile bu olaylar yok edilebilir. Ancak bazi
malzemeler, 6rnegin titanyum ve zirkon yiiksek sicaklikta asla taglanmazlar.
Diger taraftan parcanin v, c¢evresel hizinin azalmasi, tas ile ig temasinin
bilylimesine ve dolaysiyla esas isleme zamaninin artmasina neden olmaktadir.

Bu bakimdan v,‘nin de bir minimum sinrt vardir [33].

3.8.3. Talas boyutlan

Daha 6ncede belirtildigi gibi taslama, talas boyutlar1 tam belli olmayan bir
talag kaldirma yontemidir. Ancak iyi bir yaklagpimla, frezeleme iglemine
benzetilebilir. Bu durumda talasin boyutlart h talag kalnligi ve b talag
genisligidir. Degigken olan talag kalinlig1 3.1'deki' bagnt: ile tayin edilen hy,

ortalama talas kalinligs; talas genisligi ise tag genisligi olan b kabul edilir.
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Pratikte diger taias kaldirma yontemlerinde oldugu gibi kesme kosullarim

belirtmek igin h,, ve b degil de a paso kalinlig1 ve s avans kullanilir [37].
3.8.4. Taslama kuvveti
Diger talas kaldirma igslemlerinde oldugu gibi, taslama isleminde de;

F, : Kesme kuvveti,
F, : Takim kuvveti,

F, : llerleme kuvveti,

olmak iizere ii¢ temel kuvvet bulunur. Ancak bu islemde kullamlan takim
(zimpara tag1) incelendiginde, kesme islemi yapan tas tanelerinin
sayllamayacak kadar ¢ok ve bu tanelerin diizgiin olmayan bir geometriye sahip
olduklar1 goriilmektedir (sekil 3.5). Bu sebeple esas kesme kuvveti (F.)
hesaplanmasi, son derece karmagik bir durum arz eder. Kuvvet hesabinin bir
baska zorlugu, kuvveti etkileyen parametrelerin ¢ok sayida olmas: ile ilgilidir.
Bu parametrelerden bazilari; tagmn birlestirme maddesi, tagin sertligi, tane
biiytikliigii, dokusu, talag derinligi, ilerleme, islenen gerecin ¢ekme dayanimu,

rijitlik vb. seklinde siralanabilir.

Fc

Fa

Sekil 3.5. Tagin geometrisi ve kuvvetler
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Bununla beraber, deneysel yéntemlerle bulunmus ortalama kesme kuvveti;
Fc= 60.5;.a.5.V,/ V. (N) (G4

seklinde yazilabilir. Burada;

8, : Islenen parga gerecinin kopma dayanimi, (N/m?)
a : Talag derinligi, (m)

s :llerleme, (m/devir)

V, :1s pargasinin hiz1, (m/sn)

Ve Tasm cevresel hizi, (m/sn)

Diger isleme yontemlerinin aksine, taglamada (F,) takim kuvveti (F;) esas
kesme kuvvetinden daha biiyiiktiir. Deneysel galigmalarin ortaya koydugu

sonuglara gore, bu kuvvet;
F, = (1,3-1,45) F, (3.5)
seklinde ifade edilebilir [37].

3.8.5. Tasin tezgah miline flang ile baglanmasi ve flang sikma kuvvetinin

belirlenmesi

Zimpara taginin tezgah miline baglanmasi, 6zel sikma flanslan ile saglanir
(Sekil 3.6). Burada flang sikma kuvveti (Fs), tasin saghkli baglanmasi
yoniinden nem tasir. Gereginde fazla uygulanan bir sikma kuvveti, zimpara
taginin yanaklarinda bir takim hasarlar yapmasinin yaninda, vida sayisinin da
gereksiz yere artmasina yol agar. Buna karsilik yetersiz bir sikma kuvveti ise

tagin frenlemesine dolaysi ile agir yiiklenmesine yol agabilir.
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Sekil 3.6. Tasin tezgah miline flang yardimi ile baglanmasi

Sekil 3.6'e gore;

Cp : Tezgah milindeki moment (Nm)

Cr : Flang baski ylizeyinin, tagin yanal yiizeyinde olusturdugu siirtiinme

momenti (Nm)
P : Tezgah milindeki gii¢ (Watt)
Dy, : Tas ¢ap1 (m)

f :Tasin yanal yiizeyi ile, flang sikma ylizeyi arasindaki siirtlinme katsayisi.

@ Siirtiinme agis1
V. : Tasin ¢evresel hizt (m/sn)
R : Sikma yiizeyi ortalama ¢ap1 (m)
x : Sikma vidasi sayisi1 (adet) olursa;

o : Agisal hiz (rd/sn)

Cw=C; Ci=Plo

(3.6)
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yazilabilir. Buradan (P) ¢ekilirse;

P=C;.o (3.7)

olur. ® =V,./ Dy, dir. Bu deger (3.7)’de yerine konursa;

P=C; (V./Dn) (3.8)

yazilir. Ote yandan, ( Cy) siirtiinme momenti,

Cr=F;.R.tgp veya tge =f den

Ci=F..Ry.f.(Ve/Dn) (3.9)

olur. Buradan sikma kuvveti cekilirse,

F,=(P.Dn)/(f.Rp.V,) (N) yazilir [37]. - (3.10)

3.8.6. Tasin denge sartlar

Zimpara taglarinin, yapilari geregi homojen sekilde imal edilmeleri miimkiin
degildir. Mesela, tagin bir bolimiindeki tane miktari, aym tagin bagka
boliimiindeki tane miktarindan farkli olabilir. Bu nedenle tagin farkli
bolgelerinden esit hacimde alnan kiitlelerin agirliklar1 farkli olur. Bundan
dolay1 yiiksek hizla dénen bir tasin gevresinde olusan Ft tegetsel kuvvetleri
birbirinden farkl1 olacagindan, is pargasinin yiizeyini ve tezgah milini olumsuz

yonde etkileyen bir dengesizlik ve bunun yol agtig1 titresimler meydana gelir.
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Bu zararli etkileri ortadan kaldirmak igin, zimpara tagimin dengelenmesi

gerekir.

Dengeleme i¢in degisik yontemler olmakla beraber, en ¢ok uygulanan statik
dengeleme yontemidir. Statik dengeleme, Sekil 3.7°de goriillen dengeleme
sehpasi ile gergeklestirilir. Tag, bir malafa ve baglama’ flanslan ile birlikte,
dengeleme sehpasina yerlestirir. Kilig lizerinde serbest kalan tasin agir olan
kiitlesi (my,), yatay ekseni altina gelerek bu konumda durur. Tasin agir tarafi
(my,) bu sekilde tespit edildikten sonra, Sekil 3.8'de goriilen flang tizerindeki

denge agirliklar1 yardimi ile tagin denge (balans) ayar: yapilir.

Kihglar H

~— \\)\\ i

Yatay Detek |

Tagn agir kismi

Sekil 3.7. Statik dengeleme sehpasi
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B-B Kesiti

Sekil 3.8. Flang lizerindeki denge agirliklan

Sekil 3.9'a gore;
my  : Tagin agir tarafinin kiitlesi

m;, m,, m3, my: Flang lizerindeki denge agirliklarinin kiitleleri

r :Denge agirliklarinin, dénme eksenine olan uzakligi

yij :m; ve m, denge agirliklarinin yatay eksenle yaptiklari agi,
X : Agir kismun (my,), dénme eksenine olan uzaklig1

g : Yer ¢ekimi ivmesi olarak ifade edilmektedir.

Bu sekle gore, tagin denge halinde olabilmesi i¢in, dengesizlige sebep olan m,
kiitlesinin karsisina konulan m; ve m, kiitlelerinin denge halinde olmalan

gerekir.
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Sekil 3.9. Tagin dengeleme agirliklar1 yardimi ile dengelenmesi

Burada, taga ait agir kismin (O) dénme eksenine gére momenti;

C, = mp.g.x dir

3.11)
Sayet, bu deger yetersiz kalirsa ( denge saglanmazsa), my, kiitlesine, (m;) gibi

yeni bir denge agirlig1 ilave etmek gerekir. Bu durumda dénme eksenine gore
tekrar moment alinirsa;

Ch=mp.g.x+mp.r.g

veya

(3.12)
Co = (mp.x+my.1)g

olur. (3.13)
Diger taraftan, m; ve mj; kiitlelerinin momenti;

Cc=my.r.cosf+m;3.r.cosf

(3.14)



Cc=(my+m;).g.r.cosfg dir.

Bunlarin denge sartindan;

Cp-C.=0

Co-(my+m;3).g.r.cosf = 0 yazilabilir.

Burada, m, = m; olursa; yukaridaki formiil

Cb =2my.g.r.cosf olur

(2.18)’dacos 8 ¢ekilirse;

cosf = Cp/2my.g.r  yazlabilir.

Denge sartlan

Eger; Cb/ 2m,.g.r <1 ise; Dengeleme gergeklesebilir.

Eger;

Cb_/ 2mp.g.r >1 ise; Dengeleme gergeklesmez.

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)
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Bunun igin, sisteme Sekil 3.8°de goriildiigii gibi yeni bir my kiitlesi ilave

etmek gerekebilir. Bu durumda;

Co-my.g.r =2my.g.r.cosf

(3.20)



cosf = Cp-(my.g.r)/(2my.g.r1)

yazilir. Burada Cb / g = C, kabul edilirse;

cosf = (Co-my.r)/2. my.r

(3.21)

(3.22)

47
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4. MALZEME VE METOT

4.1. Malzeme

4.1.1 Malzeme secimi

Bu deneysel c¢aligmada, Makina Kimya Endistrisi (MKE)‘nin Celik
Fabrikasinda firetilen geliklerden segilmistir. Bu geliklerden taslama iglemine
maruz birakilan bes g¢esit ¢elik malzeme lizerinde deneyler yapilmusgtir.
Deneyde kullanilan gelikler ve kullanma alanlari su sekildedir:

- C 10110 Alasimsiz yiiksek karbonlu takim geligi

Uygulama Alanlari: Frezeler, raybalar, kilavuzlar, paftalar, bigaklar, egeler vs.

yapiminda.

- C 1390 Soguk ig takim celigi.

Uygulama Alanlari: Takimlar, gekme kaliplari, 3 mm alinligina kadar saglarin

keski zimbalarinda, keski pargalarinda, kiigiik makas bigaklarinin yapiminda.

- ¢ 1050 Alasimsiz makina yapim geligi.

Uygulama Alanlari: Cer kancalari, digliler, kazmalar ve gesitli dislilerin

yapiminda.

-C 3330 Alasimli makina yapim geligi.

Uygulama Alanlar1: Miller, kamalar ve diglilerin yapiminda.
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- C 51420 Paslanmaz gelik.

Uygulama Alanlari: Paslanma olan yerlerde, pistonlarda, pompa gibi basinca

dayamkli pargalarda ve gesitli tiirbinlerin yapiminda [39].

4.1.2. Kimyasal analizler

Deney malzemesi olarak kullanilan geliklerin her birini temsilen numuneler
alinarak, Karabiik Demir Celik Anonim Sirketi (Kardemir A.S.)' nin Kimya
Labaratuvarinda, spektromertre cihaziyla spektral analizleri yapilmistir. Deney
numunelerinin spektral analiz degerleri Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5'de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. C10110 i¢in spektral analiz degerleri

ELEMENT % ELEMENT % ELEMENT %

ALUMINYUM (Al) | 0.000 | MANGAN(Mn) | 0.266 | MOLIBDEN(Mo) 0.032

SILISYUM (Si) A0.268 KOBALT (Co) | 0.016 | KALAY (Sn) 0.034
FOSFOR (P) 0.024 | NIKEL (Ni) 0.030 KURSl’JN (Pb) 0.041
TITANYUM (Ti) 0.000 | BAKIR (Cu) 0.060 | WOLFRAM (W) 0.006
VANADYUM (V) 0.014 | ARSENIK (As) | 0.011 | KARBON (C) 1.000

KROM (Cr) 0.070 | NIOBIUM (Nb) | 0.000 | KUKURT (S) 0.011




Cizelge 4.2. C1390 igin spektral analiz degerleri

ELEMENT % | ELEMENT % | ELEMENT %

ALUMINYUM (A) | 0.034 | MANGAN(Mn) | 2.003 | MOLIBDEN(Mo) | 0.032
SILISYUM (Si) 0.264 | KOBALT (Co) | 0.015 | KALAY (Sn) 0.037
FOSFOR (P) 0.030 | NIKEL (Ni) 0.110 | KURSUN (Pb) 0.083
TITANYUM (Ti) 0.000 | BAKIR (Cu) 0.215 | WOLFRAM (W) 0.019
VANADYUM (V) 0.017 | ARSENIK (As) | 0.026 | KARBON (C) 0.860
KROM (Cr) 0.123 | NIOBIUM (Nb) | 0.000 | KUKURT (S) 0.014

Cizelge 4.3. C1050 i¢in spektral analiz degerleri

ELEMENT % | ELEMENT % | ELEMENT %

ALUMINYUM (Al) | 0.000 | MANGAN(Mn) | 0.757 | MOLIBDEN(Mo) | 0.042
SILISYUM (Si) 0.113 | KOBALT (Co) 0.020 [ KALAY (Sn) 0.032
FOSFOR (P) 0.033 | NiKEL (Ni) 0.011 [ KURSUN (Pb) | 0.064
TITANYUM (Ti) 0.000 | BAKIR (Cu) 0.227 | WOLFRAM (W) | 0.003
VANADYUM (V) 0.020 | ARSENIK (As) 0.021 | KARBON (C) 0.510
KROM (Cr) 0271 | NIOBIUM (Nb) | 0.000 | KUKURT (S) 0.044
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Cizelge 4.4. 3330 i¢in spektral analiz degerleri

ELEMENT % | ELEMENT % | ELEMENT %

ALUMINYUM (Al) | 0.015 | MANGAN(Mn) | 0.673 | MOLIBDEN(Mo) 0.068
SILISYUM (Si) 0.269 | KOBALT (Co) | 0.037 | KALAY (Sn) 0.032
FOSFOR (P) 0.037 | NIKEL (Ni) 3.340 | KURSUN (Pb) 0.089
TITANYUM (Ti) 0.000 | BAKIR (Cu) 0.169 | WOLFRAM (W) 0.088
VANADYUM (V) | 0.030 | ARSENIK (As) | 0.030 [ KARBON (C) - 0.290
KROM (Cr) 1.308 | NIOBIUM (Nb) | 0.000 | KUKURT (S) 0.033

Cizelge 4.5. C51420 i¢in spektral analiz degerleri.

ELEMENT % ELEMENT % ELEMENT %

ALUMINYUM (Al) | 0.000 | MANGAN(Mn) | 0.362 | MOLIBDEN(Mo) | 0.034
SILISYUM (Si) 0.373 | KOBALT (Co) 0.020 | KALAY (Sn) 0.037
FOSFOR (P) 0.025 | NIKEL (Ni) 0.120 | KURSUN (Pb) 0.015
TITANYUM (Ti) 0.000 | BAKIR (Cu) 0.156 | WOLFRAM (W) 0.000
VANADYUM (V) 0.036 | ARSENIK (As) | 0.003 | KARBON (C) 0.230
KROM (Cr) 12.828 | NIOBIUM (Nb) 0.000 | KUKURT (S) 0.016
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4.1.3. Numunelerin hazirlanmasi

C1050, C1390, C3330, C10110 ve C51420 ¢elik numuneleri 55 mm g¢apinda
ve 250 mm boyunda birer adet Sekil 4.1'deki Olgiide tornalanarak

hazirlanmigtir .

l‘_10 ’I{ 240 ’l

Sekil 4.1. Test i¢in kullanilan numune pargasinin sekli

Biitiin numuneler iki punta arasina alinarak taglanacak sekilde punta delikleri
ve numunelerin bir tarafina firdondii baglamak i¢in 10 mm boyunda ve 30 mm
¢apinda faturalar agilmigtir. Ayrica biitiin numunelerin tizerine 1050, C1390
seklinde numaralar vurulmugstur. Numunelerin hazirlanmasinda G.U. Teknik
Epitim Fakiiltesi, Makina Boliimli, Talagh Uretim Egitimi atSlyelerinde

bulunan {iretim tezgahlarindan yararlanilmgtir.
4.1.4. Sertlestirme ve sertlik 6l¢iimleri

Biitiin numuneler firinlama yoluyla yagda ve suda; Makina Kimya Endiistrisi
Kurumunun (MKE) Celik Tiirleri Katalogundaki degerlere uygun olarak
sertlestirilmistir. Numunelerin sertlestirilmesi ve sertliklerinin 6lgiilmesi G.U.
Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Egitimi Bolimii 1sil iglemler ve olgme

laboratuvarlarinda yapilmagtir.
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Silindirik taglama deneyinde kullamilacak c¢elik malzemeler 1sil islemden
sonra, sertlestirilmis ve numunelerin tamaminin sertlikleri Olgiilmiigtiir. Her
numune igin, numune {iizerinden ii¢ ayr1 boélgede Olgme yapilmigs ve bu

olgiimlerin aritmetik ortalamasi, o malzemenin sertligi kabul edilmistir.

Sertlik birimi olarak Rockwell Sertlik Degerleri (HRC ve HRB) kullanilmig ve

sertlik 6liim sonuglart Cizelge 4.6’da verilmisgtir.

Cizelge 4.6. Numunelerin sertlik 6l¢tiim degerleri

Malzeme C1050 | CI1390 | C3330 | C10110 | C51420

HRC | HRC HRB HRC HRC
1.0¢iim 58 61 53 53 40
2.0¢im 61 61 60 53 42
3.0¢im 63 63 57 55 41
OrtHRC=3YHRC/n | 6l 62 57 54 41
Ort.HRB = YHRB / n

4.1.5. isin ilerlemesi (ii)

Silindirik taslamada segilebilecek en fazla ilerleme, igin her bir devrinde tagin
kendi genisligi kadar is iizerinde ilerlemesi veya tablanin tag genisligi kadar ig

Oniinden gegmesidir.

= 1009’ v mm/dev veya 3.1
ni
i = % mmidev (3.2)

ni
Vt. tas hiz1 (m/sn)

ni : isin devir sayisi1 (dev/dak)
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di . igin ¢ap1 (mm)
esitlikleri ile hesaplanir. Genelde, isin ilerlemesi kaba yiizeyler ic¢in biiyiik,

bitirme ylizeyleri i¢in kiigiik segilir[35].

Bu galigmada ise, igin ilerlemesi 5 mm/dev ve 10 mm/dev olarak segilmigtir.

4.1.6. Talas derinligi (tad)

Taglamada talag derinligi, tag1 olusturan agindirici tane bityiikliigii ile ilgilidir.
Aktif yiizeyde, tanenin en az yarisimn tag gévdesinde gomiilii oldugu
diistiniiliirse, diger yaris1 kesmeye hazir ug olarak diisiiniiliir. Bu ise normal
taglama islemlerinde bir tane i¢in maksimum talas derinligini ifade eder. Bu
caligmada 46, 60 ve 80 taneli taglar segilmistir. Bunlarin tane biiyiikliikleri

Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deneyde kullanilan taglarin tane biiyiikliikleri

Tane Bityiikliigii Max. talas kaldirma kapasitesi
(Tane biiyiikliigiiniin yaris)
25.4/46 = 0.552 mm 0.552/2=0.276 mm
254/60 = 0.423 mm 0.423/2=0.212 mm
254/80 = 0.318 mm 0.318/2=0.159 mm

Malzeme sertligine goére verilecek maksimum talag miktar1 degiskendir.
Taglama son islem olarak kullanildigi i¢in, miimkiin oldugu olciide talas
derinligi az segilmelidir. Maksimum sinir zorlanmamalidir. Bu ¢aligmada 0.02

mm ve 0.03 mm talag derinlikleri segilmistir.
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4.1.7. Tas bileme orani (tbo)

Zimpara taglari, her bir tanesi ayr1 bir kesici olarak hesaba katildiginda, talagh
imalatta kullanilan kesiciler arasinda takim degistirme veya bileme yoniinden
en az dayamimi olan kesiciler arasindadir. Taglar yapisi geregi ve
bityiikliiklerine goére binlerle, milyonlarla ifade edilen sayidaki tanelerle kesme
islemi yaparlar. Ay tas kullanilsa bile tagin bileme metodu, kullanilan bileme
araci ve segilpn bileme degerleri ile tas ¢evresindeki aktif olarak kesmeye

katilacak tane sayis1 degisir [39].

Talag bileme orani, tagin bilenmesinde bileyiciye verilen bileme derinliginin
(bd), tasin her devrinde bileyicinin tag Oniinden gecerek aldigi yola (bi)

oranidir.

bd

tho = —
° bi

4.3)

bd : Bileme derinligi (mm) 0 <bd/bi<0.5

bi :Bileme ilerlemesi (mm/dev)

-Ortalama teorik tane ¢aprigin =~ 0 <bi <dy,0 <bi/dy< 1
-Ortalama gergek tane ¢aprigin =~ 0 <bi <dy,0 <bi/dy<1
dy : Ortalama teorik tane g:gpl (mm)

254 .
= 24 4.4
do p (mm) (4.4)
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dg : Ortalama gergek tane bliyiikliigli (mm)

dg = 0.65(dy) (mm) [40].

Bu ¢aligmada tbo =0.25 ve bi/d, = 0.5" olarak se¢ilmistir. Bileme adimi ve
ilerlemesi segilirken d, esas alinmistir. Deneylerde kullamilan taglar igin

bileme derinlikleri ve adlar1 Cizelge 4.8.’de verilmisti

Cizelge 4.8. Deney taglarinin bileme derinlikleri ve adimlari

tbb | do (mm) | dg (mm) tbo=bd /bi = 0.25 tbo =bd/bi=0.25
bd (mm) bi (mm / dev)

46 0.552 0.359 0.045 0.180

60 0.423 0.275 0.034 0.136

80 0.318 0.206 0.026 0.103

4.1.8. Cevresel hiz oram (¢cho)

Silindirik taglamada c¢evresel hiz orani; tasin ¢evresel hizi ile, isin gevresel

hiz1 arasindaki oranidir.

¢ho = " m/s sabit say1. (4.5)
Vi mls

Silindirik taglamanin gergeklesmesini saglayan iki temel hareket, tagin ve igin
dénmesidir. Bu ¢aligmada tagin hizi sabit tutulmugtur. (Vt = 28 m/s). ¢ho 100

olarak secilmistir. Buna bagl olarak ;
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c¢ho = I/Vgesitliginden 4.6)
cho = -zV—f =100 . “.7)

Vi=0.280 m/sn (0.28 m/sn.60 sn/dak =16.8 m / dak ) bulunur.

Is pargasina verilecek devir sayisi ise;

1000.Vi
r.di

4.8)

esitliginde 97.23 dev / dak hesaplanir. Kullanilan silindirik taglama tezgahinda

en yakin deger olan 94 dev / dak segilmistir.

1000.7¢
7. di

4.9)

m =

esitliginden tagin devir sayist yaklagik 1528 dev / dak bulunur. Kullanilan
silindirik taglama tezghinda en yakin deger olan 95 dev/dak segilmistir [39].

4.2. Deney Metodlar:
4.2.1. Yapilacak deney sayisinin belirlenmesi

Taslama isleminde, bagka iglem tekniklerinde oldugu gibi, dogrudan segilen

parametreler ve bu parametrelere bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglar vardir.



58

Burada, segilen parametrelerin hig biri, ¢aliyma ortamu iginde ihmal edilemez.
Ciinkii her bir parametre taglamanin olugsmasinda ayri ayn énemli olup,
birinin olmamas: taslamanin yapilmasm engeller niteliktedir. Ayrica her
parametre ¢ok sayida alt segenegi kapsamaktadir. Bu yiizden Onemli

parametreler minimum sayida secilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Deneyde kullanilan parametrelerin degerleri ve sayilar

SECILEN | DEGERLERI © ALT
PARAMETRELER SECENEK
Tas tane biiyiikliigi (ttb) | 46, 60, 80 3
Tas dokusu (td) 3,5, 7 3
Tag sertligi IL M, Q 3
Is malzemesi (im) 1050, C 390, C3330, 5
C10110, C51420
Is ilerlemesi (ii) 5, 10 mm/dev 2
Cevresel hiz orani1 (¢cho) | 100 1
Tas bileme orani (tbo) 0.25 4 1
Talas derinligi (tad) 0.020, 0.030 mm 2

Ug gurup tas ve bes ayn deney malzemesi ile Cizelge 4.10'da verilen

degerlerde taglama yapmak i¢in deney yapragi olusturulmustur (Cizelge 4.14).

Yapilan deneylerde tag dokusu (td) 3, 5 ve 7 olan taglar kullanilmistir. Tag
dousu; taglarin sinterlenmesinden 6nce presleme kuvvetine gore olusan tag

gozenekligidir.
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Cizelge 4.10. Deney parametrelerinin kombinasyon énekleri

Sira ttb td ts | is malzemesi ii tad
1. 46 5 M | C1050 5 0.020
2. 46 5. | M |cC1390 5 0.020
3. 46 | 5 M | C3330 5 0.020
4. 46 5 M [ c1o110 5 0.020
5. 46 5 M | C51420 5 0.020
6. 46 5 M [C1050 5 0.030
7. 46 5 M | C1390 5 0.030
8. 46 5 M | C3330 5 0.030
9, 46 5 M [ Cl10110 5 0.030
10. 46 5 M | C51420 5 0.030
11. 46 5 M [ C1050 10 0.020
12. 46 5 M [C1390 10 0.020
13. 46 5 M | C3330 10 0.020
14. 46 5 M [C10110 10 0.020
15. 46 5 M [ C51420 10 0.020
16. 46 5 M | C1050 10 0.030
17. 46 5 M |[C1390 10 0.030
18. 46 5 M | C3330 10 0.030
19. 46 5 M | C10110 10 0.030
20. 46 5 M | C 51420 10 0.030
21 60 3 M | C 1050 10 0.020
41. 60 5 | M _|Cl1050 10 0.020
61. 60 7 M | C1050 10 0.20
60 5 I
81. 60 5 Q |C1050 10 0.020
180. | 80 5 [ M [C51420 10 0.030

Taglar gruplalandinlarak sertlik, doku ve tane biiyiikliigiiniin etkileri
incelenmistir (Cizelge 4.11, 4.12,4.13).
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Cizelge 4.11. Tas dokusuna gore yapilan gruplandirma

ttb ts td
1. Tag 60 M 3
2. Tag 60 M 5
3. Tag 60 M 7

Cizelge 4.12. Tas sertligine gorbe yapilan gruplandirma

ttb ts td
4. Tas 60 | { 5
5. Tas 60 M 5
6. Tas 60 Q 5

Cizelge 4.13. Tas tane biiyiikliigiine gére yapilan gruplandirma

tth ts td
7. Tas 46 M 5
8. Tas 60 M 5
9. Tas 80 M 5

4.2.2. Deneyin yapihisi

Deneyler bir modellemeyerine, gergek bir calisma ortaminda yapilmigtir. Bu
calisma i¢in G.U. Teknik Egitim Fakiltesi Makina Egitimi Bolimii Taglama
Atelyesi kullaniimigtir.

Zimpara taglarimin yapilart geregi homojen sekilde imal edilmeleri miimkiin

olmadigindan; kullanilan biitiin taglar statik dengeleme yontemi ile statik
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dengeleme sehpasinda dengelenmistir. Dengelenen taglar tezgah miline, flang
ile baglanarak, silindirikligini saglamak i¢in diizeltme iglemi yapildiktan sonra

tekrar dengelenmistir.

Segilen biitiin igleme parametreleri ayarlandiktan sonra, is pargast iki punta

arasina alinarak taglanmustir.

Deneylerin parametrik ve say1 olarak takibini dogru yapabilmek igin deney
yapraklari hazirlanmistir. Deney yapragmna segilen biitiin parametrelerin
degerleri yazilmig, ayrica yapraklarda her deney igin olgiim sonuglar

yazilacak tablolar diizenlenmistir (Cizelge 4.14).



Cizelge 4.14. Deney yapragi igin 6rnek
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1.6lcim 2.6lcim 3.0l¢tim 4.6lgom 5.6l¢0m 6.0l¢im 7.6l¢im
0 mm 40 mm 80 mm 120 mm 160 mm 180 mm 240 mm
0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0......
Tag tane buyoklogn  : 60 T
Tas dokusu ve sergtligi :7-M DENEY NO.....
Malzeme cinsi C 1050
Malzeme sertligi 61 HRC [¢] FOO mm
Tag bileme orant 025 [+ 1 SO mm
Cevresel hiz oram 125
Isin ilerlemesi 5 mm/ dev (dl-d2)/2=....ureunne. mm
Talag derinligi 0.030 mm
1.6lchm 2.0l¢im 3.0lgim 4.6lctim 5.6lctm 6.0l¢lim 7.0l¢im
0 mm 40 mm 80 mm 120 mm 160 mm 180 mm 240 mm
0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0......
Tag tane boytklagn  : 60
Tas dokusu):/e sertligi : 7-M DENEY NO:
Malzeme cinsi ¢ 1390
Malzeme sertligi 62 HRC mm
Tag bileme orani : 0.25 -~mm
Cevresel hiz orani : 125
Isin ilerlemesi csmm/dev LGl -di) aF e mm
Talas derinligi : 0.030 mm
1.0l¢im 2.6lcttm 3.0lctm 4.0lchm 5.6lgtim 6.6lgom 7.6lgim
0 mm 40 mm 80 mm 120 mm 160 mm 180 mm 240 mm
0.0...... 0.0.... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0......
Tas tane boydklogts @ 60
Tas dokusu ve sertligi : 7-M DENEY NO:
Malzeme cinsi : € 3330
Malzeme sertligi - 57 HRB () R mm
Tas bileme oram + 0.25 A2:eievcrnraenens mm
Cevresel hiz orant 0 125
Isin tlerlemesi s 5mm/dev (dl - d2) 12 =inieenns mm
Talag derinligi : 0.030 mm
1.08lcim 2.6l¢lim 3.0lctim 4.6lc0m 5.6lgtm 6.6lcim 7.6lgim
0 mm 40 mm 80 mm 120 mm 160 mm 180 mm 240 mm
0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0......
Tag tane buyokloga  : 60 DENEY NO:
Tag dokusu ve sertligi : 7-M
Malzeme cinsi . C 10110 [ | P, mm
Malzeme sertligi : 84 HRC [ 7 SR mm
Tag bileme oran : 025 _
Cevresel hiz orani © 125 (dl - d2) 12 =i mm
lsin ilerlemesi : 5mm/ dev .
Talas derinligi : 0.030 mm
1.6lgim 2.6l¢im 3.6l¢im 4.6lotm 5.6lgtm 6.0lgdm 7.6lgtm
0 mm 40 mm 80 mm 120 mm 160 mm 180 mm 240 mm
0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0...... 0.0......
Tas tane buyoklopt  : 60 DENEY NO
Tag dokusu ve sertligi : 7-M )
Malzeme cinsi : C 51420 dl. ......................... mm
Malzeme sertligi - 41 HRC A2:ueenirevriiirvonns mm
Tag bileme oranmi 1 025 _
Cevresel iz oran < 125 (dl - d2) 12 iinireeens mm
Isin ilerlemesi : Smm/dev
Talag deriligi : 0.030 mm



4.2.3 Tastaki asinmanin hesaplanmasi

—— b —>

< C=n.D

Sekil 4.1. Tagtaki aginma boyutlar:

Hesaplamalar $ekil 4.1'e gore yapilmustir.

Cas = n.D = m.345 = 1083,85 mm = 1.08385 m

Ckr = 1/1,08385 = 0,9226 ( Tas gevre katsayisi)

ta : Tas aginmasi, ta = kt2

Bkt = 1000 mm / 50 mm = 20 ( Tas i¢in boykat sayisi)

Vita : Toplam tag aginma hacmi

(4.10)

4.11)

(4.12)

4.13)
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Via = Cuag- Gk -b . Bgr.ta mm® (4.14)

4.2.4. Isteki asginmanin hesaplanmasi

Birinci pasoda kaldirilan talas miktar

ial ia2

Sekil 4.2.Is pargasindaki aginma boyutlari

Hesaplamalar Sekil 4.2'ye gére yapilmistir.

tad : talas derinligi

ial : Isin bas (taslamaya girig) tarafindaki agmnma

ia2 : Isin son (¢ikig)tarafindaki agimnma

ktl : 1. paso sonunda, igin ¢ikis tarafinda kalan talag miktar:.

kt2 : 6. paso sonunda aginmadan dolay: kaldirulamayan talas miktar:.

Is pargasindaki aginmay: 6lgmek igin 0.001 hassasiyetinde mikrometre ve ilk
pasoda kaldirilamayan talas miktarim1 Slgmek igin  0.001 hassasiyetinde

koprattr kullanilmigtar. -

ial = (d1-d2) /2 (4.15)



tad = 1a2 + kt2

Taglama sonrasinda  ial = ia2 dir.

ia,, = (ial +1ia2)/2

Ci= n.d =(d=(dI- tad -kt2))

Cik = 1000/ Ci (is cevresi katsayisi)
Isboyu = 240 mm

Taglama boyu = 1440 mm (Lt)

Ps =6 (paso sayis1)

Bki =1000/L . Ps

B\;=1000/240.6 = 0,694 (is boyu katsayis1)

V1. = Toplam i aginma hacmi
Vrai = Ci. Ci - Ly . By iagn  mm’
G : Taslama oram

— Ci-Cik-LT'Bki.iam mm3 ;
Cus- Ckr-b.Bgr.ta mm

G

VTai

G=VTr

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.21)

(4.22)

65
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5. BULGULAR

Tas tane biiyiikliigii (ttb); (46,60 ve 80), tag sertligi (ts) (I, M ve Q), tas
dokusu (td) (3, 5 ve 7), tag bileme orani (tbo=0.25), talas derinligi (tad) (0.020
mm ve 0.030 mm), is ilerlemesi (ii) (5 mm/dev ve 10 mm/dev), parametre
degerlerinde gesitli malzemeler (C10110 alagimsiz yiiksek karbonlu takim
celigi, C 3330 alasimli makina yapim geligi, C51420 paslanmaz gelik, C1390
soguk is takim geligi, C1050 alagimsiz makina yapim ¢eligi), taslandiktan
sonra, yapilan deneyleri yorumlamak igin tastaki asgima degerleri ve isteki
asinma degerleri hesaplanarak, taglama oram1 "G" bulunmus ve grafikleri
cizilmistir. Yine ayni malzemeler taslanarak, birinci paso sonunda; tasmn isi
taglamaya ilk bagladif1 yerdeki kaldirlamayan talas miktar1 “sifir” kabul
edilmis ve igin belirli araliklarla Sl¢timleri yapilmistir. Bu 6lgimlerin sonunda
regrasyon Kkatsayilari bulunarak, kaldirilamayan talag miktar1 grafikleri
cizilmigtir. Bu g¢izilen grafikler kendi aralarinda karsilastirma yapilarak

yorumlanmusgtir.

ttb = 46 td=5 ts = M
ii=5mm,/dev tad=0.02mm tbo=0.25

.

TASLAMA ORANI (G)

C 1050 Cc 1380 C 3330 cC10110 C 51420

Malzeme

Sekil 5.1.a. ttb =46 ve taglama orani arasindaki iligki
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ttb = 60 td =5 ts =M™

iil=5mm /dev tad =0.02mm tbo = 0.25
80 T —r T

!

]

€ 1050 C 1380 C 3330 C10110 C51420

Malzeme

Sekil 5.1.b. ttb =60 ve taglama orani arasindaki iligki

ttb = 80 td=25 ts = M

ii=5mm /dev tad =0.02 mm tbo =0.25
80 ¥ T —r T T

70 | -_]
60 e

50

30

T T T T T

20

TASLAMA ORANI (G)

10

oA

Cc 1050 c t390 C 3330 c10110 C 51420

Malzeme

Sekil 5.1.c. ttb =80 ve taslama oram arasindaki iligki

Tag tane biiyiikligl (ttb), freze cakisimin dislerine benzetilebilir. Freze
cakilarinin dis boyutlan bilyiidiikge kaldiracagi talag miktar1 da artmaktadir.
Ancak kiigiik boyuttaki talaglari, agiz sayisi ¢ok ve sik olan freze cakilar1 daha
rahat keser. Sekil 5.1.a, 5.1.b ve 5.1.c’de tag tane biiytiklikleri siras1 ile 46,
60, 80, is ilerlemeleri (ii) 5 mm/dev ve talag derinlikleri (tad) 0.020 mm olan
deney sonucunda; C1050, C1390 ve C3330 malzemelerinde, Taslama oraninin
(G), tas tane sayisi ile dogru orantili olarak arttigi goriilmiigtiir. C10110 ve

(C51420'de ise tas tane says1 arttikga taglama orani azalmigtir.



68

Elttb = 46 Ettb = 60 EAtth = 80

70

TASLAMA ORANI, G

3330 C 10110 C 51420
td=5, ts=M, tho=0.25

Sekil 5.2. ttb =46, 60 ve 80 i¢in taglama oran1 arasindaki iligki

Sekil 5.2. de tas tane biiyiikliikleri siras: ile 46, 60, 80, is ilerlemeleri (ii) 10
mm/dev ve talas derinlikleri (tad) 0.030 mm olan deney sonucunda; C1050,
(1390 ve C10110 malzemelerindeki taglama orani (G), tas tane biiyiikliigii ile
ters orantili olarak diismektedir. Ciinkii tane bagina diisen talas kesiti artinca,
taneleri yerlerinden s6kme ve taneleri agindirma kuvveti de artmaktadir. Is
ilerlemesi (ii) 10 mm/dev, talas derinligi (tad) 0.030 mm olarak artirildiginda
60 ve 80 taneli taglarda mikro aginma yerine makro aginma olan tane kirilmasi
ve daha gok tane kopmasi meydana gelmektedir. Ancak tag tane biiyiikliikleri
ile orantili talag derinlikleri verilerek daha iyi aginma oranlart elde edilebilir.

(51420 malzemesi en yiiksek
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e e e
s -l \
mll=
|

Sekil 5.3.a. ii = 5 mm/dev ve td = 5 i¢in taglama oranlar

ttb = 60 td=>5

~

s =M

i=10mm /dev tad=0.03mm tbo=0.25
60 T T T T

50 |

TASLAMA ORANI(G)

C 3330 C10110 C51420

Malzeme

Sekil 5.3.b. ii = 10 mm/dev ve td = 5 i¢in taglama oranlar

Sekil 5.3.a ve 5.3.b’de grafikleri ¢izilen deneylerde ttb, td, ts, tbo ayni
degerlerde tutularak ig ilerlemesi (ii) 5 mm/dev’den 10 mm/dev’e ¢ikarilmustir.
Is ilerlemesi artirilinca tane bagina diigen yiikleme kuvveti de artifindan

tagtaki asinma miktarida artmakta ve taglama orami ise azalmaktadir.
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ttb=60 td=7 ts =M

ii=5mm/dev tad =0.02mm tbo=0.25
20 T T Y T

80 |-
70 |
60 |-

50 F
L

30|
!
20 |

10

(=]

c1050 C1390 C3330 C1011 C 51420

Malzeme

Sekil 5.4.a. ii =5 mm/dev ve td = 7 igin taglama oranlar1
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Sekil 5.4.b. ii = 10 mm/dev td = 7 i¢in taglama oranlar1

Sekil 5.4a ve 5.4b’de goriildiigii gibi aym tag ve talas derinlifinde yapilan
taglamalarda iy ilerlemesi artinldiginda taglama oraninin azaldig goriilmiigtiir.
(Ciinkii is ilerlemesi de, talag kesitini artirdif igin, tas tanesine gelen kuvvet

artarak tas tanesinin kopmasini ve kirilmasin kolaylastiracaktir.)



\

000000000
88888888

\\\\\\\

000000000
55555555




72

ttb = 60 td=5 ts =Q
ii=5mm /dev tad =0.02mm tbo=0.25
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Malzeme

Sekil 5.5.c. ts = Q ile taglama orani arasindaki iligki

Bu c¢aligmada kullanilan I, M, Q sertlikleri arasinda yapilan karsllastlfrnada,
(1050 ve C10110 malzemelerinde orta setlikteki (M) tagla yapilan taglama da
taglama oranimi az ¢ikmistir. C1050 mazemesi tag serliine gore taglama
oranlarinda fazla bir degisiklik goriilememigtir. Ancak diger malzemelede ve
bagka deneylerde taslama orammin tas serlgi ile orantili olarak arttigs

gozlenmistir ( Sekil 5.5.a, 5.5.b, 5.5.c).



i=5mm/dev tad=0.03m

arasindaki iliski

Sekil 5.6.b. td =5 ile taglama orani
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ttb = 60 td=7 ts=M
i=5mm /dev tad =0.03mm tbo=0.25
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Sekil 5.6.c. td = 7 ile taslama oram arasindaki iligki

ttb = 60, tad = 0.03 mm, ts = M ve td = 3, 5, 7 olan taslarla yapilan
deneylerde, C1050, C1390, C3330 ve C10110 malzemelerindeki taslama
oranlar1 tas dokusu ile dogru orantili olarak ¢ikmustir. C51420 malzemesindeki

taslama oran1 en yiiksek td = 5 olan tagta ¢ikmistir (Sekil5.6.a,b,c).
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Is ilerlemesi (ii) 5 mm/dev ve talag derinligi (tad) 0.020 mm olarak yapilan
deneylerde C1050, C1390, ¢3330 malzemelerindeki taslama oranlar1 en
yliksek td = 3 olan tagta ¢ikmustir. Taglama oranlari ikinci olarak td = 7 olan
tasta, en diiglik taglama oranlar1 td = 5 olan tasta ¢iktig1 goriilmiigtiir. C10110
malzemesindeki taslama orani1 da, yaklagik olarak diger malzemelerdeki
taglama oranlarina benzemektedir. C51420 malzemelerdeki taglama orani, tas
dokusu (ts) ile dogru orantili olarak arttig1 goriilmektedir (Sekil 5.7). Yanliz
talay derinligi (tad) ve i ilerlemesi (ii) artirilinca taglama orant, tag dokusu (td)

ile ters orantili olarak degismektedir (Sekil 5.6.a, b, c, d, ve 5.8).

Tas dokusu (td), tagin olusumunda yer alan 6nemli parametrelerden biridir.
Tas dokusu talagin tahliyesini saglayan bogluklardir. Talas ne kadar kolay
atilirsa, kesmede o kadar kolay olacaktir. Kesmenin kolay olmasi demek, tag
aginmasinin az olmasi demektir. Ancak td’nin fazla sik olmasi halinde
tanelerin  baglanma mukavemeti azalacak ve taneler daha az kuvvetlerle
kopacagindan tag asinmasi o derece artacaktir. Tag dokusu sik oldugunda, ise

kesme islemi yapan agindiricilarin sayilart artarak kesme daha kolay olacaktir.
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ttb = 60 td=5 ts=M
i=5mm /dev tad =0D.02mm tbo=0.25
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Sekil 5.9. ttb = 60, ts = M, tad = 0.02 mm ve ii = 5 mm/de i¢in
taglama oranlari

ttb = 60 td=5 ts=M
i=5mm/dev tad=0.03mm tbo=0.25

TASLAMA ORANI(G)

C 3330 c10

Malzeme

Sekil 5.10. ttb = 60, ts = M, tad = 0.03 mm ve ii = 5 mm/dev

taglama oranlar1

Sekil 5.9 ve 5.10°da talag derinliginin, taglama oranini azaltict yonde

etkileyen en 6nemli paremetrelerden biri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.11.ttb =80, ts =M, tad = 0.02 mm ve ii = 10 mm/dev i¢in
~ taglama oranlar1
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Sekil 5.12. ttb = 80, ts = M, tad = 0.03 mm ve ii = 10 mm/dev igin
taglama oranlari

Taglama orani talag derinliginin artmasi ile ©nemli derecede diisme
gostermektedir. Ig ilerlemesinin (i) artmas: ile iaslama oranin azalmasi, talag
derinliginin artmasindan dolay1 da taglama oranin azalmasi, bu paremetrelerin

taglama oramna etkilerinin, taglama oranimi azaltigim gostermektedir (Sekil

5.11,5.12).
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Sekil 5.13.ttb =60, ts = Q, tad = 0.02 mm ve ii = 5 mm/deyv igin

taglama oranlari
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Sekil 5.14. ttb = 60, ts = Q, tad = 0.03 mm ve ii = 5 mm/dev i¢in

taglama oranlari

Yapilan deneylerde talag deriligi 0.020 mm ve 0.030 mm ve is ilerlemesi
5mm/dev ve 10 mm/dev segilerek ayri ayr1 taglama oranlar1 bulunmustur. Bu
deneylerde talag derinligi ve ilerlemenin taglama oranmna birlikte etkisinin,
taslama oranim agir1 bir gekilde azalttign goriilmiistir ($ekik 5.13, 5.14).
Taslama oranindaki azalmanin en ¢ok (51420 malzemesinde oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 5.15.a. Degisik malzemeler igin birinci pasoda kaldirilamayan
talag miktar1 ve taglama boyu iligkisi

ttb = 46 td=5 ts =M
ii=5mm /dev tad =0.02mm tbo=0.25
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Sekil 5.15.b Degisik malzemelerdeki taglama oranlari
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1. Pasoda kaldirilamayan talas miktari (mm)
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Sekil 5.16.a. Degisik malzemeler igin birinci pasoda kaldirilamayan
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ag miktar1 ve taglama boyu iligkisi
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Sekil 5.16.b Degisik malzemelerdeki taglama oranlari
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Yukarda verilen parametre degerlerinde gesitli malzemeler taglanarak, birinci
paso sonunda; tagin ige ilk bagladifi yerdeki kaldirilamayan talas miktari
“sifir” kabul edilmis ve iy lizerinde belirli araliklarda olgiimler yapilmigtir. Bu
Olgiimlerin sonunda regrasyon Kkatsayilar1 bulunarak, birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktar1 grafikleri c¢izilmigtir (Sekil 5.15.a, 5.16.a).
Malzemelerin taglama islemi sonunda, taglama oranlar1 hesaplanmig ve

taslama oranlarinin da grafikleri ¢izilmistir (Sekil 5.15.b, 5.16.b).

Birinci pasoda kaldirilamayan talag miktar ile taglama orani ararsinda oldukga
yiiksek bir iligki goriilmiigtiir. Malzemelerin birinci pasoda kaldirilamayan
talags miktari, taglama islemi sonunda kaldirilamayan talas miktarlar1 ile
benzerlik gosterdiginden, taslama oranlari ile de benzerlik g@stermektedir.
Birinci pasodaki kaldirilamayan talags miktari (ktl) arttikga taglama orani

diismektedir.

C333057HRB td=5 ts=M tad =0.02
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1. Pasoda kaldirilamayan talas miktar (mny)

Sekil 5.17. ttb = 46, ttb = 60, 80 ve C3330 i¢in birinci pasoda
kaldirilamayan talas miktar1 ve taglama boyu iligkisi



(3330 numunesinin tas tane biiyiikliigis farkli olan taglarda, birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktarinin da farkli oldugu goriilmektedir (Sekil 5.17).

ttb=60 td=5 te=Q tad=0.02
tbo =0.25 ii =5 mm/dev

E 0.013 L IS B S B A M S BRSNS SNSELISN B U A Sn BN S SR NN SN R Ea S B
& : 4

0.011 } -
5 - kt1050 j
3 - kt1 390 A

0.009 | | =m-kt33320 Jratr
§ | |= kt10110 w ol
S oo | (AckiST420 Py
g e
§ ooosf e i
§ o003 | .
.§ s
g  o.001 | A .
< I pa e ]
N

_0'001 L 1 L I 4 1 n 1 3 L 2 1 L L 4 [] 1 1 L 1 L [ x 1 PR |
0 20 40 60 80O 100 12D 140 160 1BO 200 220 240
is—boyu (mm)

Sekil 5.18. tad = 0.02 mm i¢in degisik malzemelerde birinci pasoda
kaldirilamayan talas miktari ve taglama boyu iligkisi
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Sekil 5.19. tad = 0.03 mm igin degisik malzemelerde birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktar1 ve taglama boyu iligkisi
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Sekil 5.20.a. ttb = 46, ttb = 60, 80 ve C3330i¢in birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktar1 ve taslama boyu iliskisi
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Sekil 5.20.b. ttb = 46, ttb = 60, 80 ve C1050 i¢in birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktar1 ve taglama boyu iliskisi
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1. Pasoda kaldirdamayan talay milktari (mm)
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Sekil 5.21.a.

ttb = 46, ttb = 60, 80 ve C1390 igin birinci pasoda

kaldirilamayan talas miktari ve taglama boyu iligkisi
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Sekil 5.21.b.

ttb = 46, ttb = 60, 80 ve C 1050 i¢in birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktar1 ve taglama boyu iligkisi
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C514201 41 HRe td=5 ts=M tad=0.03
tbo =0.25 ii =5 mm/dev
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Sekil 5.22. ttb = 46, ttb = 60, 80 ve C51420 igin birinci pasoda

kaldirilamayan talag miktar1 ve taglama boyu iligkisi

Sekil 5.20.a,b ve 5.21.a.b’de verilen taslarin, sertlikleri, dokulari, tas bileme
oranlar1 ve 1ig ilerlemeleri sabit tutularak, talag derinliginin tas tane
biiytikliikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.(Talag derinligi 0.020 mm olan
deneylerde (Sekil 5.20.a, b) ktl, tas tane buiyiikligii ile ters orantili olarak
siralanmaktadir.) Talas derinligi 0.030 mm olan deneylerde (Sekil 5.21.a, b)

ise ktl, tag tane bliylikliigii ile dogru orantili olarak siralandigi goriilmektedir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Yapilan ¢aligmalarda, tas tane biiytikliigii, tag dokusu, ta;v; sertligi, is ilerlemesi

ve talag derinliginin taslama oranin1 6nemli derecede etkiledigi goriilmiigtiir.

e Taglama igleminde; diger kesici takimlara ( torna kalemi, freze gakis1 vb.)
nazaran, daha 6nce aragtirmacilar tarafinda yapilan ¢alismalarda [25,26]
tespit edildigi gibi ¢ok bilyilkk ve oOnemli derecede asimnma oldugu
gozlenmistir. Taglama diskinin asir1 miktardaki hacimsel kaybi, taslanan is

pargasimna, kaldirilamayan talag miktart olarak yansimaktadir.

e Tagin asinn derecede aginmasi, taglanan numunelerin Olgiisiiniin istenen
degerde ¢ikmasini engellemektedir. Dolayisi ile numunelerin istenen 6lgii

toleransinda ¢ikmamasi yeniden bir taglama islemi gerektirecektir.

e Tag tane biliytikliigii (ttb), taglama oranim1 6nemli derecede etkilemektedir.
Talag kesiti biiyiik olan deneylerde tas tane sayisi arttik¢a asinma orant
dismektedir. Ciinkii tagin tane sayisi artinca, tanelerin boyutlar: kiigiilecek
ve talag kesiti biiylk oldugu icin tane yiiklenmesi artarak kopmasi
kolaylasacaktir. Ancak talag kesiti kiigiik tutulursa; taglama orani tag tane

sayis1 ile dogru orantili olarak artmaktadir.

e Bu ¢alismada kullanilan I, M, Q sertlikleri arasinda yapilan karsilagtirmada,
C1050 ve C10110 malzemelerinde orta setlikteki (M) tasla yapilan taslama
da taglama oranini az ¢ikmugtir. C1050 mazemesi tag serligine gore taglama
oranlarinda fazla bir degisiklik goriilememistir. Ancak diger malzemelede
ve baska deneylerde taglama oranmnin tas sertlgi ile orantili olarak arttig:
gdzlenmigtir ( $ekil 5.5.a, 5.5.b, 5.5.c).
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e Talag derinligi ve is ilerlemesi kii¢iik olan taglamalarda, taglama oranin tas
dokusu ile beraber yiikseldigi goriilmiistiir. Tag dokusu 3, 5 ve 7 olan
taglarla yapilan deneylerde, is ilerlemesi ve talas derinligi artirildiginda ise,

taglama oraninin tag dokusu ile ters orantili olarak diistiigii gérilmiistiir.

e Her malzeme degisik asinma karakterleri gosterdiginden, taglama oranlari
da farkli ¢tkmugtir. Is ilerlemesinin 5 mm/dev'den, 10 mm/dev'e ¢ikarilmasi
ile taglama oram énemli derecede azalmigtir. Talag derinligi de talas kesitini
artirdigt igin, taglama oranina is ilerlemesi gibi aym yonde etki ederek
taslama oranini diigiirmiigtiir. Bu ¢ikan sonuglar H. Yasui ve T. Matsuo'nun

tespitlerini[2] dogrulamaktadir.

e Yapilan deneylerde setliginin diigitk olasina ragmen, 51420 (paslanmaz
celik) diizenli bir aginma gostermemigtir. Ciinkii igerisinde %10’dan fazla
krom, %0.02’den fazla karbon bulunan bilesiklerde krom, Kkarbiirle
birleserek CryCq bilesigini olusturur. Malzeme smirlardan ¢okelmis
bulunan Cry;;C4 korozyondan etkilenmezken kromca fakirlesen tane
smurlarina yakin bolgeler korozyondan etkilenirler. Bu olusan siiper alagim
asinmaya kars1 gok dayaniklidir. Kullanilan C51420’nin igerisinde %12,828
krom, %0.023 karbon bulunmaktadir.

e Sertligi 62 HRC olan ¢C1390 numunesi igin, sertligi 61 HRC olan C1050’ye
gore daha kiigiik taglama oram beklenmesine karsin, C1050°de daha kiigiik
taglama oranlart gikmugtir. (Bunun sebebi ise, C1390 igerisinde bulunan
Mangan (%2.003), olusacak FeS (demir siilfiir) yerine MnS olusturur. MnS

ise FeS'ye gore daha homojen ve aginma direnci daha azdir.)
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Birinci pasoda kaldirllamayan talas miktar1 ile taglama orami arasinda
oldukga yiiksek bir iligki goriilmiigtiir. Malzemelerin birinci pasoda
kaldirilamayan talag miktari, taglama iglemi sonunda kaldirtlamayan talas
miktar1 ile benzerlik gosterdiginden, taglama orami ile de bezerlik
gostermektedir. Birinci pasoda kaldirilamayan talag miktar1 (ktl) arttik¢a
taglama oran1 (G) kaldirilamayan talas miktar1 ile ters orantili olarak

azalmaktadir.

Yapilan deneylerde ilk pasoda kaldirilamayan talag miktarn hangi
malzemede en fazla ¢ikmigsa, o malzemenin taglama oram1 da o derece az
cikmigtir. Aym sekilde, ilk pasoda kaldirilamayan taglag miktar1 az gikan

malzemelerin taglama oranlart da yliksek ¢ikmuigtir.

Silindirik taglamada; deneylerden elde edilen grafikler yardimiyla bir
malzemenin, degisik parametrelerdeki aginma karakterlerini bir pasoda

yaklagik olarak anlamak miimkiindiir.

Malzemenin ve taglarin aginmasim1 etkileyen parametrelerden biri de
sliphesiz kesme hizlaridir. Kesme hiz parametresinin taglama oram

izerindeki etkisi de incelenebilir.

Malzeme igindeki alagim elementlerinin asinma oram {izerindeki etkisini
tam olarak agiklamak i¢in, ayni cins numuneler i¢indeki aginmay: etkileyen
Oonemli alasim elementlerinin, oranlann degistirilerek yeni ¢aligmalar

yapilabilir.

Malzemenin sertliginin mi, yoksa malzeme iginde bulunan asinmayi
etkileyen elementlerin mi daha fazla taglama oranini etkiledigini belirlemek

i¢in, parametrelerden biri sabit tutulup digeri degistirilerek incelenebilir.
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e Uygun tag ve i eslestirilmesi yapilarak veya talag derinligi ve is ilerlemesi

diigiiriilerek taglama oranlari yiikseltilebilir.



Cizelge 6.1. Taslama oranlari
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tth =46, ts=M, td=S5, tho=0.25

fs Malzemesi —) C1050 | C1390 | 3330 | C10110 | C51420
ii =5 mm/ dey, tad = 0.02 mm 54.3 54.9 63.1 73.7 72.2
ii = 10 mm/ dey, tad = 0.02 mm 333 28.5 26.5 65.9 71.1
ii = 10 mm/ dey, tad = 0.03 mm 63.8 56.1 47.5 45.1 30.7
ttb=60, ts=M, td="7, tho=0.25
ii =5 mm/ dey; tad = 0.02 mm 56.9 72.9 69.6 67.7 81.9
ii = 10 mm/ dey, tad = 0.02 mm 69.6 56 70.4 56.3 63.5
ii =5 mm/ dey; tad = 0.03 mm 34.2 48.8 38.9 47.7 46.1
ttb =60, ts=M, td =35, tho=0.25
ii =5 mm/ dey, tad = 0.02 mm 43.4 57.4 62.3 50.3 72.7
ii = 10 mm/ dev, tad = 0.02 mm 45.8 69.2 83.3 82.6 80.6
ii =5 mm/ dey, tad = 0.03 mm 41.5 55.5 42.7 53.9 67.5
ii =10 mm/ dev, tad = 0.03 mm 42.7 35.7 54.6 29.7 27.2
tth=60, ts=M, td=3, tho=0.25
ii =5 mm/ dey; tad = 0.02 mm 60.4 81.6 87.7 59.3 50.7
it =5 mm/ dey, tad = 0.03 mm 48.2 65.7 62.2 58.3 72.2
tth=60, ts=1, td =S5, tbo=10.25
ii = 5 mm/ dey, tad = 0.02 mm 59.3 58.8 38.9 72.9 61.7
tth =60, ts=Q, td =5, tho=0.25
ii =5 mm/ dey, tad = 0.02 mm 57.8 53.9 52.2 62 65.9
ii = 10 mm/ dev, tad = 0.03 mm 32.9 55.9 42.5 45.2 334
ttb=80, ts=M, td =35, tbo=0.25
ii =5 mm/ dey, tad = 0.02 mm 73.5 71.5 59.8 55.3 44.2
ii = 10 mm/ dey, tad = 0.02 mm 68.4 72.1 66.6 35.2 52.4
ii = 10 mm/ dey, tad = 0.03 mm 384 32 44.1 31.5 39.4
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