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OZET

Taglama isleminde genel olarak istenen amag, islenecek malzemenin istenen
hassasiyet ve yiizey kalitesinde iiretilmesini saglamaktir. Taslamanin genel olarak talasl
imalatta son islem olmas1 veya daha sonraki islemlere iyi bir gecis saglamasi bakimindan
parametre kombinasyonunun isabetli olusturulmasi gerekir. Son yillarda taglama isleminde
kesme parametrelerinin etkisi endiistriyel alanda kendisine 6nemli derecede yer bulmustur.

Bu calismamizda Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak sementasyon
celiginin tegetsel silindirik taslama yontemi ile islenmesinde kesme parametrelerinin
ortalama yiizey piirlizliiligi, titresim ve talag kaldirma orami {izerindeki etkileri deneysel
olarak incelenmistir. Kesme parametreleri olarak talag derinligi, ilerleme hizi, kesici takim
devri ve is parcasi parametrelerinin farkli seviyeleri kullanilmistir.

Ayrica yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda elde edilen sonuglar Anova varyans
analizi yontemi ve Minitab 15 paket programu ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda tegetsel silindirik taglama yonteminin geleneksel
silindirik taglama yontemine gore daha iyi ve daha pratik oldugu belirli Ustiinliikler

getirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tegetsel silindirik taglama, Taguchi deney tasarim yontemi, Yiizey

plriizliiliigii, Titresim, Talas kaldirma oran1 ( MRR ).

Mehmet SAGLAM
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ABSTRACT

Investigation of Cutting Parameters in Processing of Cementation steel with
tangential cylindrical grinding by using Taguchi Experimental Design Methood

The general purpose of the grinding process is to provide the production of
processed material in expected sensitivity and surface quality. It is necessary to product the
combination of the parameters reasonably because of grinding is the last process in the
machining or it provides a good transition to the next process. Recently, the effect of
cutting parameters has an important role in the industrial area.

In this study, the effect of cutting parameters on the mean surface roughness,
vibration and material removal rate were investigated in the process of AISI 8620
cementation steel via tangential cylindrical grinding method by using Taguchi ‘s design
method. Different levels of depth of cut, axial feed rate, wheel speed and workpiece speed
parameters were used as cutting parameters.

In addition, the obtained experimental results were evaluated statistically by using
ANOVA variance analysis method and Minitab 15 software. The performed experiment
Show that the tangential cylindrical grinding method has a lot of advantages over the

conventional cylindrical grinding method.

Key Words: Tangential cylindrical grinding, Taguchi design method, Surface roughness,

Vibration, Material removal rate
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1. GIRIS

Endiistriyel alanda yapilan bilimsel g¢alismalar sonucu yeni teknolojik isleme
teknikleri gelistirilmektedir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde endiistriyel {iiriinlerin
tiretiminde kullanilan makine ve techizatla birlikte iiretim yontemleri de degismekte ve
bunun dogal sonucu olarak da iiretilen {iriinlerin maliyeti diismekte ve kalitesi artmaktadir.

Gelismekte olan isleme tekniklerinin kendine 6zgii isleme parametreleri vardir. Bu
parametrelerin de isleme sirasinda her birinin ayr1 ayri etkilerinin yani sira, birbirleriyle de
etkilesimi de s6z konusudur. Bu parametreler arasindaki iliskiler iyi bilinmez ve degerleri
dogru secilmez ise yapilacak islemin ne tiir sonuglar verecegini tahmin etmek miimkiin
olmayacaktir. Gelisi giizel yapilan parametre se¢imi, bir dnceki ve bir sonraki igleme gore
ayni degerde olmayacagindan genellikle farkli sonuglar verecektir. Bu durum imalat
sanayiinde ¢oziilmesi gereken biiyiik bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Birbirine uygun parametreler se¢ilmediginde kesici takim kirilmasi, kisa siirede
asinmast ve yanmast gibi ekonomik kayiplarin yaninda, is parcasinin bozulmasi, tekrar
ayni islemi gerektirecek derecede, is parcasi yiizey kalitesinin yetersizligi gibi yine
ekonomik zarara ve ayrica zaman kaybina sebep olacaktir.

Fazla iiretimin yapildig1 alanlarda, diisiik maliyetle ve makul siirede kabul edilebilir
bir yiizey kalitesi elde edilmesi arzu edilir. Bu amagla, ylizey piiriizliliigiine etki
edebilecek tiim parametrelerin arastirilmast hem donemin hem de gelecek icin bir
ihtiyactir. Bu parametreler, deneysel olarak isleme sirasinda gerekli yiizey kalitesini elde
etmek icin kontrol edilebilir.

Genel olarak, malzeme yiizeyinin taslanmasit icin, birden fazla islem
kombinasyonun birbirine uyumu gerekecektir, (6rnegin; ideal kesme, yanal yer
degistirmeyle olusan kazima, is parcasinin hareketi, agindirici tas, is pargasinin elastikligi,
titresim, vb.) ¢ok sayida kontrol edilebilen ve edilemeyen farkli parametreler taslama

isleminde etkili olacaktir[1,2].

Talasli imalat islemlerinde (tornalama, frezeleme, vb.) iiretilen is pargasi kalitesinin
artirtlmas1 ve maliyetin diisliriilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda kesme kuvvetlerinin
tespiti ve analiz edilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir (3,4). Kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu,
takim Omrt, islenen yiizeyin kalitesi ve is pargasinin boyutlari tizerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Benzer sekilde kesme kuvvetleri taglama islemi esnasinda da ayni etkilere sahip

olmaktadir. Kesme kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve



gerekli baglama kaliplarinin tasariminda da 6nemli bir etkendir. Kesme kuvvetlerinin
teorik olarak belirlenmesi i¢in yapilan miihendislik hesaplamalari ile elde edilen degerlerin
etkisi tam olarak tespit edilemeyen degisik faktorler ve ¢ok yonlii gerilmeler nedeniyle
cogu zaman deneysel olarak Olgiilen degerlere uyusmadig1 goriilmiistiir (5). Bu nedenle
kesme kuvvetlerinin talas kaldirma islemleri iizerindeki etkisini iyi analiz edebilmek igin
bu kuvvetlerin daha dogru olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Ozellikle taslama islemi
diger talash imalat islemlerinden ¢ok daha karisik oldugu i¢in taglama islemlerinde kesme
kuvvetlerinin deneysel olarak 6l¢iilmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, silindirik taglama islemlerinde en hizli ve dogru olarak tas
secimini saglamak, taglama oncesi hazirlik siiresini en aza indirmek, malzeme ve zaman
israfin1 6nlemek, kullanicilara degisik segenekler sunarak, yaklagsik olarak ayni sonuca
gidecek coziimler tiretmektir.

Bu calisma, istenen sonuglarin elde edilmesinde sunacagi degisik segenekler ile
tireticilerin ellerinde bulunan mevcut malzemelerin degerlendirilmesine ve ig¢inin yanilma

payinin en aza indirgenmesine yardimei olacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilacak bu yiiksek lisans tez c¢alismasi ile ilgi bilimsel ¢calismalar arastirilmis ve
yeteri kadar calismanin olmadigi belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismalarin bazilar1 asagida
Ozetlenmistir.

S.K. Choudhury K.S. Mangrulkar, silindirik is parcalarin islenmesinde farkli is
parcasi ve kesici takim kesme hizlarinda ayrica farkli ilerleme ve talas derinligi gibi kesme
parametrelerde tornalama ile ortagonal tornalama-frezeleme islemlerini kiyaslamislardir.
Yapilan caligmalar neticesinde ortagonal tornalama-frezelemenin tornalama islemine
kiyasla daha iyi bir yiizey kalitesi elde edildigini tespit etmislerdir [6].

Susana K. Lia-Yuen ve Yuan- Shin Lee, es eksenli olmayan is parcalarinin
tornalama-frezeleme yontemi ile islenmesindeki takim yolunu ve maliyetini hesaplamaya
caligmiglardir. Yapilan ¢alismalar sonucunaa ou is parcalarin tornalama-frezeleme tezgahi
ile iglenmesinin klasik frezeleme ve tornalamaya gore daha ekonomik oldugunu
belirlemiglerdir [7].

Vedat Savas ve Cetin Ozay gelistirdikleri yeni bir yontem olan tegetsel tornalama-
frezeleme isleminde kesme parametrelerinin yiizey puriizliliigii iizerindeki etkilerini
arastirmis ve optimum kesme parametrelerini belirlemiglerdir. Yapilan arastirmalar
neticesinde elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerlerinin taglama kalitesine yakin oldugunu
tespit etmislerdir [8,9].

Suzuki ve dig. ylizey kalitesini artirmak ve ylizeyde olusan mikro c¢atlak ve 1s1l
zararlarin giderilmesi ig¢in helisel taramali taglama yontemi (HSG) diye adlandirdigi bir
yontem ortaya cikarmiglardir. Bu yoOntemin yiizey piiriizliliigli agisindan geleneksel
silindirik taglama yontemine gore daha avantajli oldugunu belirtmislerdir[10].

Gavas ve dig. yapmis olduklar1 ¢alismada dort farkli malzemenin helisel taramali
taslama yontemi (HSG) ile taslayarak geleneksel silindirik taglama yontemi ile
karsilagtirarak yeni yontemin yiizey piriizliliigi ve yuvarlaklik tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Helisel taramali taslama yonteminin geleneksel silindirik taglama
yontemine gore yiizey piiriizliliglini azathigini belirlemislerdir[11].

Choi ve arkadaglari, CBN ve alliminyum oksit taglama taslar1 kullanarak kuru
taglama, basingli soguk hava ve sogutma sivisi kullanarak silindirik taglama yapmaislardir.
Taslama yonteminde sofutma isleminin yiizey piiriizliliigii ve artik gerilme iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Basingli havanin sogutma sivisina gore yiizey puriizliliigiini

azatlatigin1 ifade etmislerdir. Basingli soguk havanin hizinin artirilmasi ile artik



gerilmenin azaldigin1 belirtmiglerdir[12].

Jae-Seab ve dig. yiizey yanit yontemi kullanarak sertlestirilmis SCM440 celiginin
silindirik taglanmasinda yiizey pirizliligi ve taslama kuvvetlerini arastirmiglardir.
Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda ylizey yanit yontemi ile elde edilen matematiksel
modelin imalat Oncesinde uygun taglama sartlarinin belirlenmesine yardimci olacagim
belirtmislerdir[13].

Jae- Seab yapmis oldugu ¢alismada taguchi ve yiizey yanit yontemlerini kullanarak
taglama parametrelerinin ylizey piirlizliiligli ve talas kaldirma orani iizerindeki etkilerini
belirleyip matematiksel modelini olugturmustur{ 14].

Hassui ve Diniz AISI 52100 celiginin taglanmasinda taslama parametrelerinin
ylizey piiriizliiliigl ve titresim iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Ayrica olusan titresim
ile yiizey piirtizliliigliniin arasindaki iligkiyi incelemislerdir[15].

Cetin Ozay taguchi deney tasarim ydntemi kullanarak AISI 304 dstenitik paslanmaz
celigin malzemesini tegetsel silindirik taglama yontemi kullanarak iglemistir. Yapilan bu
caligmada farkli kesme parametreleri kullanarak islenmis is parcasinin yiizey piirtizliligi
degeri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Ayrica varyans analizi ile de analiz yaparak
parametrelerin yilizey piiriizliliigii iizerindeki etki oranlarini ve ideal kesme parametreleri
belirlemistir [16].

H.Demir., taglama parametrelerinin etkilerinin belirlenmesi ile taslama kuvvetleri
ve bu kuvvetlerin etkisiyle olusan mekanik ve 1sil zararlar1 en aza indirgenecegini
belirtmistir [17].

Subramanian, taglama isleminde, seramik birlestirmeli siiper asindirict taglarin
kullanimi ile, daha diisiik maliyet, 6zdes geometrik pargalar, daha iyi ylizey kalitesi ve
daha az tolerans elde etmeye yonelik gereklilikler {izerinde arastirmalar yapmistir [ 18].

Ercan F. ve Giilli A., “Taslama isleminde tasin bilenmesi ve taglama verimliligi ile
ilgili bir arastirma yapmuglardir. Bileyicinin tipi, geometrisi, bileme ilerlemesi ve kesme
derinligi gibi, bileme parametrelerinin taglama performansi {izerindeki etkisini
incelemislerdir [19].

Robert S. Hahn ve Richard P. Lindsay yapmis olduklar1 bir calismada taslama
isleminde is pargasi ve tas taneleri arasinda ti¢ ardisik islem olustugu belirtilmistir. Bunlari
stirtiinme, kazima ve kesme iglemleri oldugunu ifade etmistir[20].

Salonitis ve dig. yaptiklar1 calismada; taglama ile sertlestirme isleminin, is pargasi

yilizeyine uygulanan metaliirjik degisim sirasinda ortaya g¢ikan 1sidan yararlanma dayali
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oldugunu belirtmislerdir. Islem parametreleri ve taslama tas1 dzelliklerinin 1s1 olusumu
izerindeki etkilerinin incelenmesi icin teorik bir model gelistirilmistir [21].

Demir H. ve Gilli A. yapmis olduklari c¢alismada taslama isleminde ylizey
puriizliliigii incelemislerdir. Endiistride bazi makine pargalarinin, 6lgme aletleri, kizak
hatlari, miller, disli ¢arklar, merdane, yatak bilezikleri gibi ¢esitli makine parc¢alarinin,
yiizeylerinin belirli piiriizlilik sinirlart igerisinde olmasi gerektigini; bu yiizeylerin
korozyona kars1 dayanikli olmasi i¢in gerekli sartlardan birinin de taslama islemi oldugunu
ifade etmislerdir[22].

Srivastava, taglanmasi isleminde kesmenin yanal yer degistirmeyle olusan kazima,
is parcasinin hareketi, agindirici tas, is parcasinin elastikligi, titresim gibi bir¢ok islemin
olusturdugu bir durum oldugunu belirtmistir. Bu olayin olusmasinda kontrol edilebilen ve
edilemeyen cok sayida degisik parametrelerin etkili oldugunu belirtmistir[23].

Thiagarajan C. ve dig.. Al/SiC metal matrisli kompozitlerin silindirik taslama
islemi ile islenmesinde taslama parametrelerinin taglama kuvveti, ylizey piiriizliligl ve
taslama esnasinda olusan 1s1 lizerindeki etkisini arastirmiglardir[24].

Tetsuo, yapmis oldugu ¢alismada taslama isleminde asindirici tane sekli ve asinma
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Farkli agilara sahip koni bigimli taneler ve diizensiz bigimli
tanelerden olusan taslama taslar1 kullanmistir. Iki farkli celik malzeme iizerinde yapmis
oldugu aragtirmada tas keskinliginin artmasi ile talas kaldirma oraninin arttigini ve tas
asinma oraninin azaldigini belirtmistir [22].

Sanjay A. ve dig. seramik malzemelerin taslanmasinda talas kalinlig1 ile yiizey
plirtizliiligi arasindaki iliskiyi incelemislerdir[25].

Jirapatarasilp.; sertlestirilmis AISI 4140 celiginin silindirik taglama isleminde
taslama parametrelerinin ylizey piriizliligi ve yuvarlaklik tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir.[26].
etkilerden olustugunu ifade etmistir. Bu hatalarin azaltilmasinda taslama parametrelerinin
dogru belirlenmesinin ¢ok énemli oldugunu belirtmislerdir[ 14].

Brambila O.G., ve dig.; silindirik malzemelerde, taglama islemi sonucunda
otlamanin olustugu andaki, otlama olayinin meydana geldigi konum ve zamani grafiksel
cikt1 olarak bilgi verebilen bir cihaz bulmuslardir. Bu ¢aligmayi taglama isleminde zaman-

frekans analizi olarak isimlendirmislerdir [27].



Sakakura M. ve dig. silindirik taslama isleminde kesme esnasinda olusan 1s1
dagilimini gosteren bir simiilasyon programi gelistirmistirler. Bu simiilasyon programinda
deneysel caligmalarda elde edilen wverileri kullanilarak tegetsel taslama giiciinii
hesaplamislardir [28].

Jinyuan ve dig. taglama kuvvetlerinin talas kaldirma kuvveti ve kayma kuvvetinden
olustugunu belirtmislerdir. Yiizey taglamada taslama kuvvetlerinin yeni bir matematiksel
modeli gelistirilmiglerdir. Bu modelin etkinligi, deneysel ve teorik hesaplama sonuglarinin
karsilastirmislardir [29].

Yapilan literatiir arastirmasinda tegetsel silindirik taglama yontemi ile ilgili yeterli
calismanin yapilmadigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda genellikle taslama islemlerinde
isleme parametrelerinin  ylizey plriizliiliigli lizerine olan etkilerinin arastirildigi
gorilmistir. Bu calismada Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak sementasyon
celiginin tegetsel silindirik taslama yontemi ile islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey
puriizliligi, titresim ve talas kaldirma orani tizerindeki etkileri incelenmistir.

Ayrica Minitab 15 paket programi kullanilarak deneysel caligmada elde edilen

sonuglar Anova varyans analizi kullanilarak analiz edilmistir.



3. TASLAMA YONTEMI VE TAGUCHI DENEY TASARIMI

3.1. Taslama

Taglama, geometrisi belli olmayan asindirici, bag malzemesi ve bosluklardan
olusan tas denilen kesici vasitasi ile malzeme iizerinden ¢ok ince talag kaldirma islemi
yapan imalat yontemlerinin son islemidir. Bu nedenle diger metal isleme sekillerinin
cogundan farklidir. Bu islemler metal kesme seklindedir. Ciinkii kesici alet birbirinden
keskin kenarlar yardimiyla metal {izerinden par¢a kopararak calisir. Taslamada ise
asindiric1 taneler yardimiyla is pargast lizerinden parca koparilir. Kesici takim {izerinde
bulunan taneler diizenli sekle sahip degildir. Birbirine benzemeyen bu asindirici taneler is
parcasinin i¢ine isleyerek birbirine benzeyen parcalar koparirlar.[1,2]

Taglama siireci bilinen en eski iiretim yontemlerinden birisidir. Stirecin baslangici
ahsap oklarin kaya iizerinde bilenmesiyle baglamistir. Orta ¢aglarda su degirmeni tahrik
oglitme taslar takim ve silah iiretmek i¢in kullanilmistir. Leonardo Da Vinci’nin 1500 ‘lii
yillardaki ¢izimlerine ragmen, ilk taglama tas1 19. Yy sonlarinda iiretilmistir. Taglamanin
gecmisi incelendiginde taglama siire¢ evrimi yeni ve daha sert agindiricilarin gelismesi ile
lineerdir. Evrim c¢akildan, korundum gibi dogal oksitlere, buradan sentetik karbiirlere
dogru olmustur[30].

Taglama islemi sonucunda 0,01 mm ile 0,002 mm arasinda 6l¢ii tamlig1 ve 6,3 pm
ile 0,05 um ortalama ylizey piiriizliiliigii degeri (Ra) elde etmek miimkiindiir [2].

Taslamacilik, is parcast yiizeylerinde yiiksek Ol¢ii tamhigt ve disiik yiizey
puiriizliliigii saglamasi yoniinden endiistride biiylik 0nem tasir. Hassas makine pargalarinin
tiretimi, oncellikle cesitli takim tezgahlarinda islenerek belirli bir Olgliye getirilir; sonra
tamamlama islemi olarak, taslama islemi yapilarak gerceklestirilir.

Taglamanin, endiistriyel iiretimde sagladig: tstiinliikler sunlardir:

o Yiiksek olcii tamlig1

e Ustiin yiizey kalitesi

e Sertlestirilmis parcalarin islenebilmesi

e Birlikte calisacak parcalarin alistirilmasi kolayligi

e Diger takim tezgahlarinda islenemeyen parcalarin islenebilmesi

e Uretimde serilik

e Alet ve takim bileme vb [31].

Taglama asagida belirtilen {i¢ degisik hareketin ayn1 zamanda bir araya gelmesiyle

gerceklesir.



Taslamada, metallerin taglama tas1 ile taglanarak islenmesi (Sekil 3.1), taglama
tasinin kendi ekseni etrafinda dairesel donme hareketi yaparken (Sekil 3.2), kesme igin is
parcasinin hareket etmesi (Sekil 3.3); bu sirada is parcasi da taglama tasimna dogru

ilerleyerek kesmeyi kolaylastirir [32].

Taslama Tasa

Is Parcasa

Sekil 3.2. Kesme i¢in Tasin Kendi Ekseni Etrafinda Donmesi

Sekil 3.3. Kesme icin Isin Hareket Etmesi

Kesme hareketleri denilen donme, dalma(enine) ve ilerleme(boyuna) hareketleri, birbiriyle

baglantili olarak mekanik bir sistem i¢inde birlestirilerek taglama tezgahlar1 olusturulur.



3.2. Taslama cesitleri
Taglama islemleri yapilis sekillerine gore ¢ok degisik guruplara ayrilmaktadir.
Genel hatlar ile bunlar;
1. Diizlem Yiizey Taglama,
a. Yatay Diizlem Yiizey Taglama,
b. Dikey Diizlem Yiizey Taslama,
2. Silindirik Taslama,
a. D1s Yiizey Taslama,
b.Puntasiz Taslama
c. Silindirik I¢ Yiizey Taslama
Bu islemlerin uygulandig1 is parcasinin bigimleri, genellikle ya silindirik ya da
diizlem yiizey seklindedir. Bu nedenle, taslama cesitlerini silindirik ve diiz yiizey taslama

olarak iizere iki grup altinda toplamak miimkiindiir.

3.2.1. Diizlem Yiizey Taslama

Diizlem yiizey taglama yontemi ile yatay ve dik alin yilizeyler taslanir. Bu tiir
taglama, donen bir taslama tasinin altindan, tablaya baglanmis bir is pargasinin
gecirilmesiyle gerceklesir. Taglama islemleri yatay ve diisey taslama olmak {izere iki

degisik sekilde yapilir. Yatay ve diiseyligi, tag milinin konumunu belirtir.

3.2.1.1. Yatay Diiz Yiizey Taslama

Bu tiir taslama iki degisik sekilde yapilir. Birinci tiirde is enine ve boyuna; tas ise
yatay konumda kendi ekseni etrafinda donerken enine ve boyuna ilerleme hareketinde
bulunur. Isin baglandig1 masa diizdiir. Ikinci tiirde ise, doner tabla iizerine baglanan is
kendi ekseni etrafinda donme; tas, yatay konumda donme ve boyuna ilerleme hareketi
yapar. Ayn1 yontemlerle, yatay konumlu is parcalarin alin yilizeyleri; bigimli parcalarin

bicimli ylizeyleri de taslanabilir.



Sekil 3.4.Yatay Diiz Yiizey Taslama

3.2.1.2. Diisey Diiz Yiizey Taslama

Bu yéntemle tas mili yatay diizleme gore dik konumdadir. Is, ya yatay konumda
boyuna ilerleme yapar ya da kendi ekseni etrafinda doner; tas ise donme ve dikine ilerleme
hareketinde bulunur.

Sekil 3.5 ‘te goriildiigii gibi silindir kapaklari, manifoldlar, volan ve baski plakalar

ve motor bloklarinin temas yiizeyleri bu yontemden yararlanilarak taglanir [33].

Sekil 3.5. Motor Bloklarinin Taglanmasi
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3.2.2. Silindirik Taslama

Silindirik taglama islemi dairesel kesitli bir par¢anin i¢ ve dis ylizeylerine yine
silindirik bir taglama tasi ile taslanarak islenmesi yontemidir. Mil, pim, kovan, merdane
gibi silindirik, konik, profil, kiiresel vb. makine parcalarinin i¢ ve dis yiizeyleri silindirik

taglama yontemi ile taglanir.

3.2.2.1. Silindirik Dis Yiizey Taslama

Boyuna taglama yonteminde is parcasi ve taglama taginin hareket sistemine gore iki
cesittir. Birincisi is parcasi, kendi ekseni etrafinda donerken, ayn1 zamanda boyuna
ilerleme hareketi yapar. Taslama tasi ise, kendi ekseni etrafinda sabit bir devirle donerken

ise dogru ilerler. Piston ve supap taslama tezgahlari bu tiir taslama yontemine gore calisir

[33,35].

Sekil 3.6. Silindirik D1s Yiizey Taslama

Ikinci durumda ise; tas kendi ekseni etrafinda donerken, ayn1 zamanda boyuna ve
enine ilerler; is pargasi ise yalniz kendi ekseni etrafinda doner. Krank ve kam mili taglama

tezgahlar bu hareket sistemine gore ¢alisir[33].

Sekil 3.7. Boyuna ve Enine Dis Yiizey Taslama
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3.2.2.2. Puntasiz taslama
Is pargasi baglanmadan, bir sevk yatag: iizerinde, iki degisik capli tas arasindan
gegirilerek yapilan silindirik taslama islemidir. Is parcas1 dénme hareketini kesici tastan,

boyuna ilerleme hareketini ise sevk tagindan alir. Sekil 3.8’da bu hareketler goriilmektedir.

s |
R

Sekil 3.8. Puntasiz Taglama Islemi

3.2.2.3. Silindirik I¢ Yiizey Taslama

Bu yontemle diiz silindirik, konik ve bi¢imli deliklerle kor deliklerin i¢ yiizeyleri ve

alin kisimlar taglanir. Sekil 3.9’da silindirik i¢ yiizey taslama 6rnekleri goriilmektedir.

Workpiece

Wheel

J

a) I¢ diiz yiizey b) I¢ yiizey fatural ¢) I¢ yiizey profilli
Sekil 3.9.Silindirik i¢ Cap Taslama Islemi
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3.3. Taslamada talas kaldirmayi etkileyen faktorler
Taglama islemine etkileyen faktorleri asagidaki gibi belirtmek miimkiindiir.
1. Taslama Tasinin Ozellikleri
. Malzeme ve Sekli
. Kesme Hizi

. Is Parcasinin Hizi

2

3

4

5. Tabla Ilerleme Hareketi
6. Talas Derinligi

7. Temas Yiizeyi

8. Kesme S1vist Kullanma Durumu

9.Taslama Isleminde Bilemenin Etkisi

3.3.1. Taslama Tasmin Ozellikleri

Tablo 3.1.Taslama tasinin {izerindeki rakam ve harflerin anlami.

EKR 60 K 7 v 2
Asindiricl Kum Tane Biiyiikliigii Sertlik Doku Baglayic1 | Sembol
NK(Normal Kaba 8-4 Cok Yumasak Ke- Ucer
Korund) E-F-G Seramik
EKR/AR(AsilKor | Orta 30-60 Yumusak 3‘ B-Bakalit | Baglayici
und) H-I-J-K
(Pembe) 4
EKW/AW(AsilKo | Ince 70-80-100 Orta 5 Gu-Lastik | Sembol
rund) L-M-N-O 1% 6
(Beyaz9 : 7@
EKDR/ADR(Visn | Cok Ince 120-240 Sert :1 8 7~
e) P-QR-S g g
HK(Yan Ekstra Ince 280-1200 Cok Sert g 10 2
Korund,Mix) T-U-V-W 2 11
SCG/CG Silisyum | -----=-=--mnmnmmmn Son  Derece 12
Karbiir (Yesil Sert 13

X-Y-Z
SC/CD  Silisyum | ----------m--mmeo= | s
Karbiir (Siyah)

Taglamada taslama tasinin uygunlugu biiyiikk 6nem tasir. Bu nedenle, tas se¢imine

gerekli O0zen gosterilmelidir. Taslamaya etkileyen taslama tasinin Ozellikleri, kesici
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tanelerin cinsi, sertlifi ve dokusudur. Tas se¢ciminde, asagida belirtilen hususlarin goz
ontlinde bulundurulmas: gerekir.

Kesme sirasinda korlenen taneler yerlerinden koparak ayrilir. Taneleri kolayca
kopan taslar yumusak, zor kopanlar ise sert taslardir. Tas se¢iminde, tasin sertligi, gerecin
cinsine ve bicimine gore belirlenir. Genellikle sert gerecler icin yumusak; bi¢imli yiizeyler
icin, ayn1 geregten yapilmis profilsiz parcalara kiyasla yumusak taglar segilir. Piring,
alliminyum ve bakir alagimlar1 gibi yag tutma 6zelligi olan ve benzeri yumusak gereclerin
taglanmasinda iri taneli ve seyrek dokulu taslar kullanilir.

Taglamada, kaba yiizey kalitesi i¢in kaba, ince yiizey kalitesi i¢in de sik dokulu
taglar kullanilmalidir. Korlenmis taslarla islem yapilmamalidir. Bu tiir taslarla istenen 6l¢ii
tamlig1 ve yiizey kalitesi saglanamaz. Kaba taneli taslarin is yilizeyine basinci, ince taneli
tasa gore daha fazladir. Bu yiizden kesme alaninda 1s1 artar; tasin dokular1 ¢cabuk dolar;
korlenen tanelerin dokiilmeleri ve kesme zorlagir. Korlenen taglarin ylizeyinde parlaklik ve
kayganlik goriiliir [33].

Tasin 6zellikleri, taglama isleminde 1s1 dagilimini kesinlikle etkiler. Malzemeye 1s1
akisin1 artirabilmek i¢in tas seciminde 1s1 iletkenliginin kotii olmasma dikkat
edilmelidir[35].

Asindirict malzemelerin en Onemli oOzellikleri ise sertlikleridir. Asindirici
malzemenin sertlik derecesi, tasin kesme kalitesini belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir
[31].

Zimpara taslarini olusturan degisik 6l¢li ve bicimdeki asindirici kristal pargaciklara
tane denir. Bu tanelerin boyutlarin1 belirleyen degerlere 6l¢ii denir. Asindirict bloklar, 6zel
degirmenlerde ogiitiilerek standart olgiileri belirten eleklerden gecirilir. Taneler kaba, orta,
ince, ¢ok ince ve toz olarak genel bir siniflandirma ile degerlendirilmektedir[31].

Zimpara taglarim1 olusturan tanelerin tas lizerinden sokiilebilme 6zelligine veya
taneleri birlestiren birlestirme maddesinin taneleri birakip birakmama Ozelligine gore
tanelerin birbirine olan baglant1 kuvvetine sertlik denir. Bir baska degisle zimpara taginin
sertligi, birlestirme maddesinin asindirici taneleri tutma direncidir. Zimpara taglarinin
sertligi ve yumusaklig1 alfabetik siraya gore belirlenmistir. Zimpara taglarinin sertlikleri
biiyiik harflerle ifade edilmektedir. Alfabetik siraya gére “A” en yumusak zimpara tasini,
“Z” ise en sert zimpara tagini belirtmektedir [31].

Zimpara taglarin1 olusturan asindirict tanelerin birbirine olan uzaklik veya

yakinliklarina (tane araliklarina) tasin dokusu veya yapisi denir. Seyrek dokulu tas,
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gozenekleri ge¢ dolacag i¢in uzun siire keskinligini korur. Tas ve is pargasi ¢ok az 1sinir.
Bu taglar, kaba islemlerde kullanilir. Sik dokulu taglar ise ¢abuk asinmaz. Gozenekleri
cabuk dolacagr ic¢in sik sik bilenmelidir. Bu taglar, hassas ve ince islemlerde

kullanilmaktadir [31].

3.3.2. Malzeme ve Sekli

Malzemenin cinsi, is parcasinin sekli, hem tas se¢imi ve hem de talas debisi {izerine
etkin olur. Sert gereglerin taglanmasinda segilen taslama tasi, yeterli talag debisi ve ylizey
kalitesi saglayabilecek nitelikli olmalidir. Sertlestirilmis yilizeyler kesilmeye karsi fazla
direng gosterirler. Bu ylizeylerden yeterli talas kaldirabilmek i¢in secilecek tasin kiiciik
taneli, stk dokulu, yumusak olmasi ve ayni zamanda tasin ¢evre hizinin artirilmasi, talag
derinligi ile ilerleme miktarinin azaltilmas1 gerekir.

Is parcasinin bicim ve kalinligy, isin, tasa kars1 gosterecegi direng ve rijitligi {izerine
etkin olur. Is parcasi ne kadar rijit olursa, kesme baskisi, talas derinligi ve talas debisi o
derece artirilabilir. Aksi hallerde, taglama siiresi artacagi gibi, ylizey kalitesi de beklenen
derecede gerceklesmez. Bu nedenlerle, tasin se¢iminde isin rijitlik derecesi de dikkate

alinmalidir [33].

3.3.3. Kesme Hiz1

Kesme hizi, taglama tasinin kesme giiclinii etkiler. Bu hiz, tagin ¢ap1 ve devir
sayisina bagli olarak biiyiir ya da kii¢iiliir. Zamanla asinan tagin ¢api kiiciildigiinden tasin
kesme hiz1 azalmaya baslar. Kiigiilen tas capina karsilik kesme hizina sabit tutmak i¢in, ya
daha biiyiik ¢apl tas kullanilir ya da tasin devir sayisi artirilir. Kiigiilen tag ¢apina karsilik
kesme hizina sabit tutmak icin tasa verilecek devir sayilarini belirlemede bazi tezgahlar
tizerine konulmus olan diyagramlardan da yararlanilir [33, 35].

Bir tasin sertlik etkisi (dinamik sertligi) kesme hiz1 yiikseldikce artar, diistiikge
azalir ve yumusar. Diisiik cevre hizlarinda tasin asinmasi artar, yiizey kalitesi bozulur. Iyi
bir yiizey kalitesi, kiiciik ilerleme ve talas derinligi, yiiksek kesme hiz1 ve uygun taglama

tasi ile saglanir.

3.3.4. is Parcasinin Hiz1
Normal bir kesme i¢in taglama taginin hizi ile is pargasinin hizi arasinda uygun bir
oran bulunmalidir. Bu oran, tag yiizeyinde kesici tanelerin kirilmasini ya da yerlerinden

kopmasini saglayan kuvvetleri belirler. Genellikle is parcasinin hizi ayarlanarak bu oran
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korunur ve tasta kendiliginden bir bilenme etkisi elde edilir. Is hizi, tas hizina gore
dengesiz bir sekilde artirildiginda tasin dinamik sertligi azalacagindan (yumusak etki
yapacagindan), tas daha ¢abuk aginir [33].

3.3.5. Tabla ilerleme Hareketi

Tabla hareketi ile saglanan taglama islemlerinde, tabla hareketi, tas ve is hizlari ile
uyumlu olmalidir. Tabla ilerlemesi, Sekil 3.8’de gosterilmektedir. Kaba taslamada, is
parcasinin her doniisiinde tas genisliginden biraz az hareket edecek sekilde ayarlanmali;

ince taglamada ise, ayni1 ayar korunarak is pargasinin hizi artirilmalidir [33].

Sekil 3.10. Taslama Isleminde Tabla Hareketi

3.3.6. Talas Derinligi
Talag derinligi (Sekil 3.9) kesiciye bir defada verilen is dalma miktaridir. Tas ve is
parcasinin hizi dogru se¢ilmis, tagin tane biiyiikliigii ve sertligi de uygun ise, verilecek talag

derinligi, tezgahin giiciine, is par¢asi malzemesi ve bi¢cimine gore degisir.
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Deriniik
Sekil 3.11. Taslama Isleminde Verilen Talas Derinligi

Talas derinligi, yumusak ve diiz ylizeylere kiyasla sert ve bigcimli yiizeyler i¢in daha
az secilmelidir [33]. Sabit hizla yiizey taslamada, ozellikle dengeli talag kalinliklarinda
talas derinligi ile 6zgiil talas kaldirma hiz1 orantilidir. Bu nedenle talag derinligi fazla olan

islemlerde daha biiylik kuvvetler ve daha biiyiik 1s1 ortaya ¢ikmaktir [33].

3.3.7. Temas Yiizeyi

Taslama tasinin metaller {izerinden talas kaldirarak almis oldugu yol, tas ve is
pargasinin temas yiizeyini olusturur. Temas yiizeyinin biiylikliigl, is ve tas ¢capina baglh
olarak degisir. Ince ve uzun bir talas, kisa ve kalm bir talasa gore daha az bir kesme
basinci ister. Bu nedenle, daha biiyiik ¢apli pargalar uzun talas kaldirilarak taslanirsa,
taglama tas1 daha sertlestirilmis gibi etki eder ve daha ge¢ asinir. Temas yiizeyinin
degismesi tasin sertligini de etkiler. S6zgelimi, ¢anak ya da silindirik taslarla yapilan diiz
yiizey taslamada, silindirik ya da diiz tas ile yapilan diizlem taglamaya gore daha biiyiik
temas yiizeyl olusur. Temas yiizeyi biiylidik¢e daha yumusak tas kullanilmali, 1s1y1
azaltmak icin talas boslugu artirilmalidir. Talas boslugu, kaba taneli, bliyiik gézenekli ya

da her ikisini iceren taslar kullanilarak artirilir [33,34].
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3.3.8. Kesme Sivisi

Taglama islemleri ya kuru ya da islak yapilir. Kuru taglamada, kesme alaninda
olusan 1s1, hava, tas ve is parcasi aracilig1 ile dagilir. Bu tiir taglama, genellikle fazla 1s1
olusturmayan bileme ve taslama islemleri i¢in uygundur.

Islak taglamada ise, olusan yliksek 1sinin etkisini azaltmak i¢in uygun bir sogutma
stvist kullanilir. Giintimiizdeki yiiksek devirli taglama tezgihlarinin hemen hepsinde de
sogutma sivisi kullanilmaktadir. Sogutma yapilmadiginda ya da yetersiz oldugunda, tas
tizerinden kopan parcalar, fazla 1s1 karsisinda piserler ve macun olusturarak gozenekleri
tikarlar. Bunun sonucu, tagin kesme 6zelligi azalir; is yilizeyi pliriizli ¢ikar; ayrica, fazla

sicaklik ig pargasinda ¢arpikliklara ve 6l¢iim hatalarina da neden olur [33,35].

3.3.9. Taslamada Bilmenin EtKisi

Celik veya diger sert malzemelerden talas kaldirmak, kullanma siiresine bagli olarak
kesme takimlarinin (asindiricilarin) Omriinii kisaltmaktadir. Kullanilan kesicilerin kesici
uclar, her talas kaldirmasinda aginarak kesme kabiliyetini biraz daha kaybetmekte ve buna
bagli olarak talas kesiti kiictilmektedir.

Mc.Farland ,Bailey tarafindan yapilan bir calismada diizenli tag bileme aralig1r ve
derinliginin kararlastirilmasina sistematik bir yaklagim getirilmistir[36].

Tas yiizeyine gelen kuvvetleri ve bilenmis yiizeylerin topografyasini 6lgmek icin
sensorler kullanilmgtir.

Bir taglama isleminde, tagin korelmesinden dolay1 bitirme yiizeyi kalitesi istenen sinir1

agmadan tas bilenmelidir.

3.4. Silindirik Taslama isleminde talas kaldirma mekanigi

3.4.1. Talas Kaldirma Olay1

Taglamada talas kaldirma olayi, disler yerine ¢ok sayida abrasif tanecikler
diisiiniiliirse, frezeleme islemine benzetilebilir. Taneciklerin kaldirmis oldugu talag miktar:
mikron cinstedir; ancak ¢ok sayida tanecik oldugunda kaldirilan talag miktar1 artmaktadir.
Taslamada elde edilen yiiksek yiizey kalitesi, kaldirilan talasin ¢ok kii¢iik ve kesme hizinin
cok biiylik olmasina baglhdir [37].
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Birlegtirme Maddesi

Sekil 3.12. Zimpara tasinin asindirma (kesme) etkisi.

Tiim kesici aletlerde oldugu gibi tasin kesici tanesinde de talas agis1 (y), kama agis1
(B) ve bosluk agis1 (o) bulunmaktadir. Sekil 3.13. ‘de goriildiigli gibi zimpara tasinin tane
acilart bulunmaktadir. Taneler is pargasi iizerinden talas kaldirirlar. Cikan talaglar tagin
gozeneklerini tam doldurmadan, tanelerin kopmas: ile yeni taneler ortaya cikarlar ve
taglama boylelikle gerceklesir. Taglama sirasinda 1sinan talaglar macunlasarak gozenekleri
dolduracaklardir. Ancak is pargasi ile birlikte tas da asinacagindan ve bileme islemi ile
gozenekleri bos olan noktalarda yeni taneler c¢ikarak, talas kaldirma islemi siireklilik
kazanmaktadir[38]. Bu durumda olusan yiizey kalitesini artirmakta ve olusan 1s1y1

azaltmaktadir.

Sekil 3.13. Zimpara taginin tane agilari.

3.4.2. Taslama teorisi

Taslamanin en 6nemli 6zelligi, frezelemede oldugu gibi talas kalinliginin degisken
olmasidir. Talas kaldirma olay1 da frezeleme islemine benzemektedir. Punta arasi silindirik
taglamada, hareketlerini tezgahin kinematik sisteminden alan tas ve is pargasi ayni yonde

donerler. Ancak kesme hareketi tagin hareketidir; dolayisi ile kesme hizi tagin ¢evresel
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hizidir. Tlerleme hareketine gelince, bu hareket boyuna ve daldirmali taglama olmak iizere
iki sekilde gerceklesir. Tas pargaya talas derinligi kadar daldirildiktan sonra is parcasina
boyuna hareket verdirilir.

Bu kosullar gz oniine alinarak bir tanecigin silindirik taslamada kaldirdig: talagin

ortalama kalinligi, dis silindirik taglamada
v , 1,1
hm = v_ilke a(D—S+E) (31)

Seklinde ifade edilir. Burada hy = ortalama talas kalinligini, vp = is pargasinin
cevresel hizini, vy = tasin cevresel hizi, a= kesme derinligi, Ds =tasin ¢ap1, d= is pargasi
capidir. Ay, ise taneler arasi ortalama efektif mesafeyi verir.

Kesme hizin1 olusturan tasin ¢evresel hizi,

T*Dg*Ng

y, = ZDsms [ﬂ] (3.2)

60+x1000 Ls

Is parcasinin cevresel hizi,

TL’*d*Tlp m

ol (3.3)

‘U =
P 601000 ‘s

Veya
q=-2 (3.4)

Yp

Ifadesi kullamlarak tasin ve is parcasi ¢evresel hizlarinin hesaplanmasi saglanabilir.
Yukaridaki denklemlerde ny= tas devir sayisini, np = is parcast devir sayisini ve q = tasin
kesme hizi ile i parcasi ¢evresel hizi arasindaki orani ifade etmektedir.

Talag kaldirma olayinda c¢evresel hizlarin hesaplanmasinda malzeme tas cinsi ve
taglama yontemine gore gerekli degerler tablo haline getirilmistir [37].

Taslama isleminde toplam kesme derinligi,

d—-d
Qrop = S (3.5)

Seklinde hesaplanir. Bu derinlikler kaba taglama ( axwp) ve ince taglama ( ajwp ) icin

akop=( 0,6.....0,8 )awp ; aitop=(0,4....0,2 ) awp olarak alinir.
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Bir pasoya karsilik gelen kesme derinlikleri ise; kaba taglamada ( ax ) ve ince

taglamada (ai ) ve paso sayilar1 da kaba taglamada (ix) ve ince taglamada (i)

iy = _al;tljp ; (3.6)

i = op (3.7)

seklinde tayin edilir.
Taslama islemin verimli bir sekilde gerceklesmesi icin yukarida verilen

hesaplamalar dikkate alinmalidir [37].

3.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey kalitesi, parca yiizeyinde genellikle kesici takimin biraktigr izlerden ve
baskilardan meydana gelir. Yiizey kalitesi; kabalik, dalgalik, izler ve hatalar olmak iizere
dort elemandan olugmaktadir. Yiizey pirtizliliigi Sekil 3.14.’de goriildiigl gibi bir takim
girinti ve c¢ikintilardan meydana gelmektedir. Olgme tekniginin gelismesiyle bu
diizgiinsiizlik kolayca ol¢iilebilmektedir. Ayrica bu teknige uygun olarak ylizey
puriizliliigiinii objektif bir sekilde ifade eden ve uluslararasi kabul edilen bir sistem
gelistirilmistir. Bu sisteme gore pliriizler, yiizeylere dik olan kesite gore belirlenir. Bu
kesitte numune uzunlugu boyunca piiriizlerin seklini gosteren profilin ortalama ¢izgisine
gore ortalama sapmalar tayin edilir. Sekil 3.14. profil ile ortalama ¢izginin iistiinde ve

altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olmak iizere bu ¢izginin yeri tayin edilir.
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i Takim Ucu \ _-l T -

Yaricap!

Olgii Cizgisi Uzerindeki Alanlar

Enine Kesit Alani

“ LOrnekleme Boyu -

Olcii Cizgisi Altida Kalan Alanlar

Sekil 3.14. Yiizey piiriizliiliigiiniin ti¢c boyutlu gosterilmesi ve ylizey profili

Yiizey piiriizliliigii, profilin aritmetik ortalama yiiksekligidir ve Ra ile gosterilir.

Boylece referans olarak profilin ortalama ¢izgisi alinirsa, ylizey piirtizliligi;

Ra = %f |x|dx (3.8)

veya

_ Xo|+--....... +.|Xn|
- n

Ra

(3.9)

bagintisi ile ifade edilir. Burada Xo, Xn geometrik ortalama piiriiz yiikseklikleri ve n ise
numune uzunluguna tekabiil eden piiriiz sayisidir [39].

Yiizey yapisindaki profil i¢in en Onemli Olgme teknigi mekanik-elektronik
ptiriizlilik 6lgme aygiti kullanilmakta olup, kiiclik radiiislii elmas ucglu ignenin, talagh
olarak islenmis yiizey cizgileri lizerinden geg¢mesi esnasinda yiizey profilinden alinan
purtizliiligii okuyarak ¢ikt1 olarak gosterir. En genel olan standart elmas ignenin egrilik
yarigapt 10 pum ‘dir. Ancak aragtirmalarda 2,5 pm kadar kiiciik radiiislii igne uclar1 da
kullanilmaktadir. Her zaman 0.8mm genisliginde islenmis yerde uygulanabilir. Toplam
igne yer degistirme mesafesi genellikle isleme genisliginin 20-60 kat1 kadardir. Elektronik
devreli aygitlar ile kesilme genisligi tlizerinde siirekli olarak ortalama degerler okunur.
Elektronik ylizey Olgme aygitlar1 genellikle piirtizliilligi gosterirken yiizeyin fiziksel
karakteristigini gostermezler[39].

Yiizey kalitesine etki eden bir¢ok faktorler bulunmaktadir. Parganin talagh imalati
sirasindaki kesici takim hatalarina ve kesme esnasindaki meydana gelen titresime bagl
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olarak ig parcasinin ylizeyinde geometrik hatalar meydana gelir. Kesici takim hatalari,
kesici agizlarin eksenel ve radyal olarak hatali yerlestirilmesi, kesici agizlarin kesme
esnasinda kesme kuvveti etkisi altinda sekil degistirmesi ve takim asinmasi olarak
karsimiza ¢ikar. Freze tezgadhlarinda kesici takimin donme eksenindeki acidan dolay:
eksantriklik hatas1 meydana gelir. Bu hata islenen yiizeyde i¢ veya dis biikeylik meydana
getirir. Biitlin bu hatalar beraberinde islenen yiizeylerin piiriizlii ¢ikmasina ve yiizey
kalitesinin kotiilesmesine neden olmaktadir. Talagl imalat esnasinda meydana gelebilecek
hatalar1 ortadan kaldirabilmek i¢in imalat 6ncesi kontrollerin ¢ok iyi yapilmasi gerekir[ 40,

41].

3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar
Yiizey piriizliliigii bircok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilar1 su

sekilde siralanabilir:

e Siirtiinmeli yataklar,

e Korozyon ortaminda ¢alisan pargalar,

e Yuvarlanmali yataklar,

e Boyanmis ve kaplanmis yiizeyler,

e Sizdirmazlik ytlizeyleri,

e Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,

e Mastarlar vb. [42].

3.5.2. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler
Talasli imalat esnasinda yiizey piiriizliiliigline etki eden parametreler sunlardir:
e Takim tezgadhinin rijitlik durumu,
e Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,
e Takim tutucu rijitlik durumu,
e Takim asinmasinin etkileri,
e Takim geometrisi,
e Kesme parametreleri,
e Malzemenin mekanik 6zellikleri,

e Sogutma sivisinin etkileri [42].
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3.5.3. Yiizey Piiriizliiliigii Olgme Teknikleri

Cesitli  sekillendirme iglemleri sonucu olusan yiizey piiriizlilik degerlerini
belirlemek icin farkli metotlar mevcuttur. Bu metotlar kisaca su sekilde siralanabilir;
izleyici uclu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parga iizerinde degerlendirme uzunlugu
boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli
bir serit iizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina
dayanir. Izleyici ucun inceligi l¢iim esnasinda dogruluk agisindan &nem arz ettiginden
genelde igne olarak 90° u¢ acili ve 4 -12 pm yaricapa sahip igneler kullanilmaktadir.

Kullanimi1 en kolay ve ideal bir 6l¢iim sistemidir [43].

Optik metot: Bir yiizey iizerine yansitilan 1smin gelis agis1 ile yansima agisi ayni
olacaktir.  Piirlizlii yilizeylerde 1smmin dagilimi optik sensorler ile Olgiilerek ylizey

puriizliligi 6l¢iilmektedir.

Temas metodu: Yiizey iizerinde dolastirilan bir probun siirtlinme katsayisi bilinen bir

yiizeye gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diigiik 500 g agirligin yilizeyde; yiizeyin igine

dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan ylizey piiriizliligii 6l¢me teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag damlasinin
akis siiresi ile piiriizliiliik degeri arasinda kurulan bir iligki ile piiriizliiliikk degeri 6l¢lilmesi

esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, parcalarin
piiriizliiliik degerine baglhdir. 1ki parca birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan kuvvet

dinamometre ile Ol¢iilerek piirtizliiliik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 151n1 metodu: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kii¢lik agilarla gonderilen X
isinlart ile 0,00254-0,0508 p m arasindaki piiriizliik degerleri 6l¢iilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri 6lgcme
giiciine sahip olmasmna ragmen Olgme boyutunun kiiciik tutulmasi zorunlulugu ve

gorlintiiniin kopyalanmasi gibi sorunlar bu metodu sinirlamaktadir.

Replika metodu: Parca iizerindeki konumu nedeniyle Ol¢lim yapilacak ylizeye

erisilemedigi durumlarda yiizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene
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kadar temizlenmis yiizeye bastirilirsa elde edilen maske ylizey karakteri hakkinda % 80

oranin da bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizliigli ol¢giilecek malzeme X,Y yoOniinde hareket
edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile parga
yiizeyine dik olarak 1sin gonderilir. Parca yiizeyinin piiriizliiliigiine gére dagilan isinlar
fiber optik algilayicilara baglanmig foto algilayicilarla yorumlanarak piirtizliiliik degeri

bulunur [42,44].

3.6. Titresim

Donen elemanlar makinelerin 6nemli pargalarindandir. Bu elemanlarin kendilerine
Ozel titresim hareketlerinin (hangi frekansta, ne gibi bir ariza olusacagiin) bilinmesi
sebebiyle, alinan titresim Olgiimlerinin degerlendirilmesi ile olugmakta olan arizalar
baslangi¢ asamasinda iken tespit edilebilmektedir. Titresim, en genel haliyle bir cismin
denge konumu etrafinda yaptig1 salimim hareketi olarak tarif edilir. Titresim genellikle
istenmeyen bir durumdur. Ciinkii makinenin gorevini zorlastiracak, hatta bazi durumlarda
rezonans olusturacak makinenin tahrip olmasina yol acacaktir. Makineler tasarlanirken,
titresime sebep olabilecek i¢ ve dis kuvvetlerin miimkiin oldugu kadar kiiciik olmast
istenir. Bu kuvvetler metal yorulmasina ¢alisan pargalar arasindaki boslugun artmasina,
asinmalara, ¢atlaklar olugsmasina, donen elemanlarda dengesizlige, yataklarda bozulmalara
v.s. sebep olurlar. Diger taraftan tiim bu bozulmalar titresimi olusturan veya siddetini
artiran unsurlardir.

Titresim ile ilgili calismalar milattan &nce 5.yiizyilda baslamustir. ilk zamanlarda
miizik aletleri ve ses titresimleri lizerine ¢alismalar baglamis, daha sonralar1 sarkag ile ilgili
caligmalar bunu takip etmistir. Bu ¢aligmalarda sarkag¢ bir zaman gostergesi olacak sekilde
kullanilmistir.

Deneysel titresim Sl¢iimleri Pisagor zamaninda baslamistir. Pisagor, ¢ekicler, teller,
borular, levhalar ile deneyler yapmustir. Ilk titresim arastirma labaratuvar1 bu dénemde
kurulmustur. Tabii frekans ile ilgili kural da Pisagor tarafindan ifade edilmistir.

Giiniimiizde ise bu alanda c¢ok biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle elektronik
ve bilgisayar bilimlerinin ilerlemesi ile titresim Olglimii ve analizi hassas olarak
yapilabilmektedir. Titresim Ol¢ciimii ve analizi ¢ok degisik amaglar i¢in yapilmaktadir.

Tabii frekansin tespiti, {irlin kalite kontrolii, giirtilti Ol¢iimii, yapilardaki ve
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malzemelerdeki hasarlarin  belirlenmesi, makine durumunun izlenmesi bunlardan
bazilaridir.

Her makine elemaninin titresimi kendine 6zeldir. Bu prensipten yola ¢ikilarak titresim
analizi makinelerin durumu hakkinda bilgi edinmede etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Ozellikle 1970'li yillardan sonra bu alanda biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Sanayide
(0zellikle petrol, kimya ve g¢imento) yaygin olarak kullanilan donen elemanlarda
(rulmanlar, pompalar, disliler, fanlar, kompresdrler, tirbinler, v.s.) olusan arizalarin
belirlenmesinde titresim analizi verimli bir sekilde uygulanmaktadir. Makinelerde
yataklara temas saglayici elemanlar dokundurup, makinede olanlari, ¢ikan sesi kulakla
dinleme yoluyla 6grenme isi eskiden beri bakim personeli tarafindan kullanilmaktadir.
Daha sonralar1 bu isi gelistiren bazi ustalarin makineyi Stetoskop ile dinledikleri de
bilinmektedir. Yani zamanin sartlarina gore titresim bilgisinden makine durumu hakkinda
bilgi edinmede yararlanilmistir.

Titresim analizi ile ariza tespitinin fabrikalarda kullanilmasi, bakim faaliyetlerinin
daha verimli ve planh olarak uygulanmasimi saglamistir. Ciinkii fabrikalarda bakim

masraflari isletmeler i¢in biiyiik ylik getirmektedir.

3.7. Talas Kaldirma Oram
Talagh imalatta operasyonlar1 genellikle iki kategoriye ayrilir. Bunlar; kaba isleme
ve ince islemedir. Kaba pasolar ile elde edilmek istenen forma yakin sekli elde etmek icin
13 parcast lizerinden mimkiin oldugunca fazla malzeme kaldirilir. Ancak bir miktar
malzeme ince isleme igin birakilir. Istenilen &l¢ii toleranslarini ve yiizey kalitesini elde
etmek i¢in ince pasolar kullanilir. Kaba isleme operasyonlari yiiksek paso ve ilerlemelerle
gergeklestirilir. Ince isleme operasyonlar1 ise diisiik paso ve ilerlemeler kullanilarak
gergeklestirilir. Kesme hizlar ise kaba islemede ince islemeye gore daha diistiktiir [50].
Gillti, yapmis oldugu calismada talas derinliginin artmasinin talas kesitini ve
taglama kuvvetini arttirdigini ve bunu sonucu olarak da tasin asinma oraninin ve yiizey

piriizliliigiiniin arttigini ifade etmistir [48].
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3.8. Taguchi Metodu

Uretim yapan isletmeler, mamullerini miisterilerinin beklentilerinin Stesinde
sunabilmek igin siirekli rekabet igerisindedirler. Isletmelerin, miisterilerine fonksiyonunu
yerine getirebilen, daha kaliteli, daha ucuz ve daha hizli iirlinler ulastirabilmek igin
gosterdikleri ¢aba, kalite gelistirme bilincinin hizla yayilmasima sebep olmustur. Isletme
yoneticileri isletmelerinin verimliliklerini artirmak ve rekabet avantajlarini yiikseltmek
icin, kalitenin sadece iiretim hattinda degil mamul ve proses tasarimi asamalarinda da

dogru bir sekilde planlanmasinin gerektigi bilincindedirler[45,46].

Rekabete dayanan pazarda, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri ve pazar
paylarim1  arttirabilmeleri i¢in kalite gelistirme c¢alismalarina O6nem vermeleri
gerekmektedir.  Kalite iyilestirme ve gelistirme, pek c¢ok organizasyonun rekabet

edebilmesi ve ayakta kalabilmesi i¢in en temel faaliyetler haline gelmistir[48].

Bu dogrultuda iiretim yoOnetimi araglarinda da gelismeler olmus ve giiniimiiz
gereksinimleri i¢in teknikler ortaya konmus, yada yillardir teoride kalmis yontemler
uygulama alanina gecirilmistir. Bunlardan biri de, oOzellikle sanayilesmis {ilkelerde
kullanilmakta olan deney tasarim teknikleridir. Tasarim i¢in teklif edilen istatistiksel
deneyler, iirlin parametrelerinin ve parametre sayilarinin artmasi sonucu, liriin maliyetinin
yiikselmesine ve hizli bir sekilde neticeye ulasilamadigindan dolayr da uygulanabilirligini
tamamen yitirmektedir. Ancak Taguchi uzun yillar yaptig1 ¢alismalar sonucunda, ¢ok az

deneme ile ¢ok iyi neticeler veren ortogonal dizileri gelistirmistir [44].

Ortogonal diziler, faktor seviyelerini, teker teker degistirmek yerine, es zamanl
degistirmeyi Onermektedir. Bu sayede, deney tasariminda Taguchi yaklasimi kimya ve

elektronik sektdriinde oldugu gibi tiretim sektdriinde kabul gérmiistiir. Taguchi, deneysel

tasarlama acisindan Onemli bir yenilik getirmemesine ragmen, sanayi uygulamalarina
yonelik yeni fikirler ortaya atarak ve basarili uygulamalar sergileyerek, deney tasarimi

yonteminin imalat sektoriince kabul gormesinde biiyiik katkilarda bulunmustur [47].

Taguchi metodunun esas amaci; kontrol edilebilen degiskenlerin belirli seviyelerde
zaman ve maliyet agisindan etkin, ayni zamanda kontrol edilemeyen faktorlerin tiim
kombinasyonlarina kars1 duyarsiz iiriinler/prosesler tasarlamaktir. Taguchi deney tasarim
teknigi; iriinlerin kalitesinin olmasinin yani sira, kalite gelistirmede ¢ok daha az deneme

ile daha iyi sonu¢ alma imkanin1 vermektedir [46].
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Calismanin Amaci

Giliniin sartlarina bagh olarak talag kaldirma yontemleri gelistirilmekte veya yeni
talas kaldirma yontemleri ortaya konulmaktadir. Yeni veya gelismekte olan yontemlerin
isleme parametrelerinin tespit edilmesi ve bu parametrelerin etkilerinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir.

Silindirik is pargalarinin istenilen 6l¢ii ve ylizey kalitesinde islenmesinde tornalama
ve taglama gibi iki tezgdh kullanilmaktadir. Bu yontemler imalat zamanini ve maliyetini
artirmaktadir. Bu ¢alismada tornalama-frezeleme islemi yapildiktan sonra yine ayni tezgah
tizerinde daha hassas yiizey kalitesinin elde edilmesi i¢in kesici takim olarak taglama tast
kullanilarak silindirik taslamaya daha ekonomik, isleme zamanini azaltacak alternatif bir
yontem olan tegetsel silindirik taglama yontemi kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
literatiirden farkli olarak; yeni olan bu yontemde taglama taslarinin kullanilmasi ile taglama
parametrelerinin yiizey piriizliliigi, titresim ve talas kaldirma oranlar tizerindeki etkileri
arastirilmistir.

Bu c¢alismada, Taguchi deneysel tasarim yontemi kullanarak, AISI 8620
sementasyon c¢eligi tegetsel silindirik taglama yontemi ile islenmistir. Kesme parametreleri
olarak talag derinligi, ilerleme hizi, kesici takim devri ve is pargasi devri kullanilmistir.
Belirlenmis ve elde edilen sonuglar Minitab 15 programi kullanilarak S/N oranlarina bagh
olarak optimum kesme parametreleri belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica elde edilen

sonuglar Anova varyans analizi ile istatistiksel olarak ta incelenmistir.

4.2. Tegetsel Silindirik Taslama Deneyleri
Tegetsel silindirik taslama deneyleri Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi

Makine Egitimi boliimiin CNC atdlyesinde yapildi.

4.2.1. Deney Diizeneginin Tanitilmasi

Yeni bir yontem olan tegetsel silindirik taglama deney diizeneginin tasarlanmasinda
VMC-850 Johnford dik isleme merkezli tezgah kullanilmistir. Dik isleme merkezli freze
tezgdhinin lizerine ekstra bir diizenek kurularak deney diizenegi hazirlanmistir. Deney
diizeneginde is pargasinin kendi ekseni etrafinda istenilen devirlerde donmesi i¢in Sekil 4.1

‘de goriilen diizenek kurulmustur.
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Sekil 4.1. Tegetsel silindirik taslama deney diizenegi fotografi

Devir ayarlarinin yapilmasi i¢cin Micromaster 440 marka invertor kullanilmistir.
Sekil 4.2°de gorildiigi gibi is pargasi ve kesici takim eksenleri silindirik taglamada oldugu

gibi birbirine paralel degil; Is parcasi kesici takima teget olarak temas etmektedir.

Sekil 4.2. Tegetsel silindirik taglama yonteminde temas sekli
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Ayrica kesici takim olarak kullanilan taglama tas1 freze tezgahinda freze takimi gibi
rahat bir sekilde sokiiliip takilmaktadir. Is parcasinin diizgiin dénmesi igin is pargas1 diger
yandan punta vasitasi ile desteklenmistir. Devir ayarlarinin kalibrasyonu Extech
Instruments — 461880 marka takometre ve titresim Olgiim cihazi ile yapilmistir. Is

parc¢asinin koniklik ayari komparatdr yardim ile yapilmistir.

4.2.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Deney Diizenegine Baglanmasi

Tegetsel silindirik taglama deneylerinin yapilmasi icin AISI8620 sementasyon
celigi @ 20x60 mm ebatlarinda yapilacak olan deney sayisi kadar testere ile kesildi. Is
parcasi boyu L< 2D oranina gore se¢ildi. Burada L, is pargasi boyunu ve D de is pargasi

capini ifade etmektedir. Punta ile desteklenmesi i¢in bir tarafina punta deligi acild1.

Sekil 4.3. Deney numunelerinin fotografi

Deney calismalarin yapilmasi i¢in is parcasi bir tarafi aynaya baglanirken diger
tarafi punta ile desteklendi. Ayna ile punta arasina baglanan is pargasi belirli devirde
dondiirtildiikten sonra kesici takim belirli bir devirde dondiiriilerek is parcasi eksenine dik
ama is pargasina teget olacak sekilde temas ettirildi. Gerekli talas derinligi verildikten
sonra X ekseni yoniinde aynaya dogru belirli bir ilerleme hiz1 ile talag kaldirma islemi

yapildi.
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4.2.3. Deneysel Calismalarda Kullanmilan Malzemeler ve Taslama Taslar:

Yapilan bu caligmada AISI 8620 sementasyon c¢eliginin tegetsel silindirik taslama
yontemi ile islenmesinde kesici takimda olusan titresim ve talas kaldirma oranina etkisi
arastirilmistir.

Deneylerde kullanilan AISI 8620 sementasyon ¢eliginin kimyasal igerigi ve mekanik
ozellikleri Tablo 4.1 ve 4.2°te verilmistir.

Sementasyon, mil ve disli ¢cark gibi kullanim sirasinda yiiksek zorlamalara maruz
kalan makine pargalarinin ylizey Ozelliklerinin iyilestirilmesi, yiiksek yiizey sertligi,
yorulma dayanimi ve aginma direnci elde etmek icin kullanilan yaygin bir 1s1l islemdir.
Diisiik karbonlu c¢eliklerden (0.25) iiretilen makine pargalari, sementasyon ile yliksek
karbonlu sert bir yiizey (0.8-0.9) ve diisiik karbonlu tok bir merkeze sahip olmaktadir. Ayn1
zamanda, yiizey ve merkezin farkli hizlarda sogumalar1 ve olusan mikro yapilarin farklh
olmasi, genellikle yiizeyde basma, merkezde ise ¢ekme kalint1 gerilmeleri olusturmaktadir.
Yiizeyde olusan basma kalint1 gerilmeleri, egme ve burma zorlamalarinda faydal
olmaktadir. Sementasyon islemi, asinma direnci, egme ve burma yorulma dayanimi ile
temas yorulma dayaniminin yiiksek olmasini da saglamaktadir [49].

AISI 8620 Sementasyon celigi zorlamali parcalar, miller ekstriizyon yoluyla
sekillendirilen piston pimleri, zincir baklalar1 ve dislileri, ¢esitli oto dislileri, ve traktor
dislileri, otomobil vites kutusu, saftlar, bazi otomobillerin direksiyon mekanizmalari,
diferansiyel yiiziikk dislileri, ucak motorlari, kam mili, kamali mil v.b. yapiminda

kullanilirlar[51].

Tablo 4.1. AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin kimyasal analizi

C Si Mn Pmax Smax Cr Mo N1

0.18-0.23 | 0.20-0.35 | 0.70-0.90 0.04 0.04 0.40-0.60 | 0.15-0.25 | 0.40-0.70

Tablo 4.2.AISI 8620 Sementasyon celiginin mekanik 6zellikleri

Cekme mukavemeti Akma mukavemeti Sertlik (HB)
(MPa) (MPa) Isil islem 6nc. | Isil islem son.
632 390 22 58

Tablo 4.3. AISI 8620 Sementasyon ¢eligi 1s1l islem tablosu
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ISIL ISLEM TABLOSU

Sementasyon Sementsyondan sonra sogutma ortamt Cekirdek Ara tav. Cidar Menevis
sicakligr °C sertlestirme | sicaklifi setlestirme sicaklifi
sicakligi

°C Ortam
900-950 Su | Yag | Sicak | Tuz | Semnt. | Hava 840-870 630-650 | 800- |Su,Yag,| 170-210

banyo | banyo | Kutusu 830 Sicak

banyo

- + + - + +

Tegetsel silindirik taslama deneylerinin yapilmasinda Uger Zimpara Tas1 San. ve

Tic. Ltd. sirketinden temin edilen @ 44 mm ebatlarinda SIOUX K-17 marka taslama tasi
kullanilmistir (Sekil 4.4).

Tablo 4.4. Deneysel Caligmalarda Kullamlan Taslama Tasinin Ozellikleri

Sekil 4.4. Deneysel ¢alismalarda kullanilan taglama tasi

Asindiric1 Madde

Tane Biiytikligi

Sertlik

Dokusu

Baglayici

SC

100

N

5

v

Bu kullanilan is pargast malzemesinin 6zelliklerine bagli sogutma araci olarak bor

yag1 kullanildi.

4.2.4. Deneysel Calismalarda Kullanilacak Isleme Parametrelerinin Belirlenmesi ve

Planlanmasi

Deneysel ¢alismalarda kullanilan talas kaldirma yontemi silindirik taglamanin farkl

bir yaklasimi oldugu i¢in deneylerde kullanilan kesme parametreleri silindirik taglama

isleminde kullanilan kesme parametreleri gibidir. Kesme parametreleri olarak taglama tasi

devri, is parcasi devri, ilerleme hiz1 ve talas derinligi se¢ilmistir.
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Deneysel calismalarin tam faktoriyel deneysel tasarim yontemi ile yapildig
takdirde cok sayida deney yapilmasini gerektirmektedir. Bunun sonucu olarak da ¢ok fazla
zamana ihtiya¢ oldugu ve maliyeti artiracagi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu sebepten
dolay1r deney sayisini azaltan ve maliyeti diisiiren Taguchi deneysel tasarim yontemi

kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilacak parametreler Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5. Deneysel ¢alismalarda kullanilan parametreler.

Parametreler Birimleri Sembolii
Talag Derinligi mm A
Is parcas1 Devri dev/dak B
Taslama Tas1 Devri dev/dak C
llerleme Hiz1 mm/dak D

Bu ¢alismada Lig Ortagonal dizinleri kullanilarak Minitab 15 paket programinin
Taguchi dizayn ara¢ cubugunda deney sayisi ve parametrelerin hangi seviyelerinin
kullanilacag1 belirlenmistir. Tespit edilen bu deneylerin yapilmasi sonucunda is pargasi
yilizeyinden alinan yiizey piiriizliiliigii degerleri, titresim degerleri ve talas kaldirma oran
degerleri S/N oranlarina doniistiiriilmiis ve ayrica varyans analizi ile de sonuglar Minitab
15 paket programda analiz edilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan parametrelerin
seviyeleri belirlenirken sunlar dikkate alinmistir.

e Deneysel caligmalarda taglama tas1i ve is parcast devir sayisi, talas
kaldirilacak malzemelerin ve kullanilan kesici takimlarin  malzeme
ozelliklerine gore tablolardan ve tezgahin ozellikleri dikkate alinarak uygun
degerler alinmistir.

e Eksenel ilerleme hizi parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan tezgahin
en kiiciik ilerleme hiz1 ve daha biiyiik ilerleme hizlar1 dikkate alinmistir.

e Talas derinligi parametresinin seviyeleri ise genellikle taslama islemi icin
birakilan talas derinligi ve bu degerin lizerindeki degerler olacak sekilde

belirlenmistir.

Deneylerde kullanilacak parametre ve seviyeleri Tablo 4.6 *da verilmistir.

Tablo 4.6. AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin islenmesinde kullanilan parametreler ve seviyeleri
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Kesme parametreleri ve seviyeleri

Kesme Birim Sembol Seviyeler

parametreleri Seviye 1 Seviye 2 | Seviye 3
Talas derinligi (mm) A 0,005 0,01

Is parcasi devri (dev/dak) | B 200 300 400
Taslama tasi devri (dev/dak) C 2500 3000 3500
Ilerleme hiz1 (mm/dak) | D 2 12,6 20

Tablo 4.7°de Lig ortagonal dizin kullanilarak deneylerde kullanilacak biitiin

parametrelerin seviyeleri gosterilmistir.

Tablo 4.7 . Lg ortagonal dizini

Deney Faktorler ve seviyeleri
Numarasi

A B C D
1 1 1 1
2 1 1 2 2
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3 1 1 3 3
4 1 2 1 1
5 1 2 2 2
6 1 2 3 3
7 1 3 1 2
8 1 3 2 3
9 1 3 3 1
10 2 1 1 3
11 2 1 2 1
12 2 1 3 2
13 2 2 1 2
14 2 2 2 3
15 2 2 3 1
16 2 3 1 3
17 2 3 2 1
18 2 3 3 2

4.3. Yiizey Piiriizliiliigii, Titresim ve Talas Kaldirma Oram Olciimleri

Tegetsel silindirik taslama deneylerinde islenen silindirik is parcalarinin yiizey
piriizliliigiiniin belirlenmesi amaci ile Sekil 4.5 ‘te gosterilen diizenek tasarlanmstir.
Olgiimlerin saglikli alinmast i¢in dl¢iim diizenegi tasarlanirken is pargasinin yerlestirildigi
V yataginin merkezi ile Ol¢lim cihazinin yerlestirildigi kanalin merkezi ayni1 eksene
ayarlanmistir. Olgiimler Mitutoyo Surftest S-J210 dlgiim cihazi ile yapilmistir. Yiizey
ptiriizliliigii 6l¢timleri silindirik is parcasi ekseni dogrultusunda ve ilerleme hizi yoniinde
almmistir. Islenen yiizeylerin 3 farkli noktasindan 6l¢iim alinarak bu dlciimlerin aritmetik

ortalamasit alinmistir.
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Sekil 4.5. Yiizey piirtizliiliigii 6l¢iim cihazi ve 6l¢liim diizenegi

Deneysel calismalarda titresim ol¢iimii Sekil 4.2°de goriildiigii gibi kesici takimin sap
kismina gecirilmis olan rulman {izerinden Extech Instruments — 461880 marka takometre
ve titresim Ol¢lim cihazi ile yapildi. Cihazdan alinan veriler bilgisayar ortamina aktarildi.

Talas kaldirma orani i¢in yapilan deneylerde taglama islemine baslamadan once alkolle
temizlenip Precisa XB 220A marka hassas terazide ilk 6l¢tim yapildi. Daha sonra i parcasi
islenip tekrar alkol ile temizlendikten sonra son 6l¢iim yapildi.

Talas kaldirma oran1 (Mrr ), asagidaki formiil ile agirlik cinsinden hesaplandi;

Mrr= ilk Olcme- son dlgme  (gr/sn ) “4.1)
Isleme zamani

5. DENEY SONUCLARI VE iIRDELEME

5.1. Tegetsel Silindirik Taslama Deneylerinde Yiizey Piiriizliiliigiiniin incelenmesi
AISI 8620 sementasyon ¢eliginin tegetsel silindirik taglama yontemi ile islenmesi
neticesinde islenen is pargasi ylizeyinde olusan ortalama yiizey piiriizliligi, ¢iktilarinin
varyans analizlerinde daha kiigiik daha iyidir’ kayip fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Taguchi
tasarim yoOntemi vasitasiyla tespit edilen deneylerin yapilmasinda elde edilen yiizey
ptriizliliigii sonuglar1 S/N oranlarina doniistiiriildii. Ayrica bu ¢alismada tegetsel silindirik

taglama yonteminde taslama tasi devri, is parcasi devri, ilerleme hizi ve talas derinligi
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olmak iizere dort farkli kontrol faktorii bulunmaktadir. Taguchi tasarim yontemi ile

belirlenen deneylerin varyans analizleri de yapildi.

5.1.1. AISI 8620 sementasyon ¢eliginin Tegetsel Silindirik Taglama Yontemi ile
Islenmesindeki Deneylerin Sonuclar:

5.1.1.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Taguchi deney tasarim teknigi ile belirlenerek yapilmis olan deneylerde tegetsel
silindirik taglama yontemi ile islenmis AISI 8620 takim ¢eliginden alinan yiizey piiriizligi
degerleri Tablo 5.1° de gosterilmektedir. Sekil 5.1°de ise AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin
islenmesinde isleme parametrelerinin yiizey piirtizliligi tizerindeki etkileri grafiksel
olarak gosterilmistir.

Tablo 5.1 ve Sekil 5.1 - 5.2 incelendiginde is pargasi devri ve talas derinliginin
artmasi ile yiizey puriizliiliigii degerinin artig1 goriilmektedir. Talas derinliginin artmasi ile
birim zamanda kaldirilan talas miktarinin artmasi ile kesme kuvvetinin artti§i bununla
beraber titresime sebep olan radyal kuvvetin artmasina bagl olarak yiizey piiriizliiliigliniin
arttig1 soylenebilir. Ayrica is parcast devrinin belirli bir degere kadar artmasi ile yiizey
puriizliliigiiniin  azaldigi o degerden uzaklastikca arttigi goriilmektedir. Diger
parametrelerin sabit kalmasi durumunda ideal kesme hizina karsilik gelen devirin
kullanildig1 durumda en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. Tablo 5.1 ve Sekil 5.1 - 5.3
incelendiginde taslama tas1 devrinin artmasi ile yiizey piriizlilligi degerinin azaldig
gorilmektedir. Taslama tasi devrinin artmasi ile her bir kesici tanenin kaldiracag: talag

miktar1 azalacagindan olusan yiizey kalitesinin iyi oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.1. AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin islenmesi sonucu elde edilen yiizey piirtizliiliikleri

Deney | Parametreler ve Seviyeleri Yiizey S/N Oram
No Talas Is Parcas Taslama Eksenel Piiriizliiliigii (dB)
Derinligi | Devri Tas1 Devri ilerleme Hizi | (um)
(mm) (dev/dak) (dev/dak) | (mm/dak)
1 0.005 200 2500 2 0.503 5.968640299
2 0.005 200 3000 12.6 0.670 3.478503946
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3 0.005 200 3500 20 0.522 5.64658994
4 0.005 300 2500 2 0.417 7.597278901
5 0.005 300 3000 12.6 0.560 5.03623946
6 0.005 300 3500 20 0.430 7.330630888
7 0.005 400 2500 12.6 0.756 2.42956409
8 0.005 400 3000 20 0.693 3.185335308
9 0.005 400 3500 2 0.331 9.603440124
10 0.01 200 2500 20 0.916 0.762090527
11 0.01 200 3000 2 0.387 8.2457807
12 0.01 200 3500 12.6 0.583 4.686628905
13 0.01 300 2500 12.6 0.733 2.697920507
14 0.01 300 3000 20 0.672 3.452614539
15 0.01 300 3500 2 0.321 9.869899352
16 0.01 400 2500 20 0.914 0.781076085
17 0.01 400 3000 2 0.386 8.268253907
18 0.01 400 3500 12.6 0.582 4.701540307
Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
Talas Derinligi (mm) Is Parcas1 Devri (dev/dak)
0.7 4
0.6 __— ~_ "
E — \/
= 05
=
)%n 0.4-
E ' T T T T T
;E 0.005 0.010 200 300 400
:5 Taslama Tas1 Devri(dev/dak) Eksenel ilerleme Hiz1 (mm/dak)
>} 07 N
3
= 06
. \
0.4
25|00 30|00 35|00 2|0 12|.6 2()I 0

Sekil 5.1. AISI 8620 sementasyon ¢eliginin isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiligiine etkisi




Tablo 5.1 ve Sekil 5.1 - 5.3 incelendiginde ilerleme hiz1 parametrelerinin artmast ile
yiizey piriizliiliigii degerinin arttig1 goriillmektedir.

Genellikle ilerlemenin artmasi ile yilizey piriizlilik degeri artar. AISI 8620
sementasyon c¢eliginin tegetsel silindirik tagslama yontemi ile islenmesinde ilerleme hizinin
artmasi ile kesme kuvvetleri ve buna bagli olarak da titresim artacagi sdylenebilir. Talas

kaldirma isleminde titresim artmasi ylizey piiriizliilligiiniin kotiilesecegi sdylenebilir.

Ra (um)

400

300

B(dev/dak)

A (mm) 0.010

Sekil 5.2.AISI 8620 sementasyon ¢eliginin iglenmesinde talag derinligi ve is parcasi devri
parametrelerinin yiizey piiriizliligiine etkisi

095
083 |
0.71 |
059 |
047 |
035 |

Ra (um)

20.0

12.6

D (mm/dak)
3000 2.0

C(dev/dak) 3500
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Sekil 5.3.AISI 8620 sementasyon ¢eliginin iglenmesinde taglama tagi devri ve eksenel ilerleme

parametrelerinin yiizey piiriizliligiine etkisi

Tablo 5.2 ‘de AISI 8620 sementasyon ¢eliginin islenmesinde elde edilen yiizey
purtizliligi degerlerine karsilik gelen S/N oranlart verildi. Bu tabloda isleme

parametrelerinin optimum seviyeleri ( *) ile gosterildi.

Tablo 5.2.AISI 8620 sementasyon ¢eliginin islenmesinde yiizey piirtizliiligii i¢in her bir
seviyedeki faktorlerin etkisi ( S/N orani)

Isleme Parametreleri Sembol Ortalama S/N oram ( dB)
Seviyel | Seviye2 Seviye3

Talas Derinligi (mm) A 5.59° 4.83

Is Parcasi Devri (dev/dak) B 4.80 6.00° 4.83

Taslama Tas1 Devri (dev/dak) C 3.37 5.28 6.97°

Eksenel Ilerleme Hizi (mm/dak) D 8.26° 3.84 3.53

Tablo 5.2 ve Sekil 5.4 ‘te AISI 8620 sementasyon ¢eliginin tegetsel silindirik
taglama igleminde isleme parametrelerinin S/N orani iizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil
5.4’teki grafikler incelendiginde isleme parametrelerinin optimum seviyeleri, S/N
oranlarinin en yiiksek oldugu seviyelerdir. En ideal seviyelerin talas derinliginin ve eksenel

ilerleme hizinin 1.seviyeleri, taglama tas1 devrinin 2. seviyesinin ideal oldugu goriildii.

Kesme Parametrelerinin S/N Oranina Etkisi
Talas Derinligi (mm) is Parcasi Devri (dev/dak)
8 -
7 4
6 /\
.\
54 — / T~
- 4+
g T T T T T
= 0.005 0.010 200 300 400
% Taslama Tas1 Devri(dev/dak) Eksenel ilerleme Hizi (mm/dak)
8 4
7 4
6- /
54
4 / \\,
2500 3000 3500 2.0 12.6 20.0
S/N Orani En Kiigiik En Tyi
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Sekil 5.4.AISI 8620 sementasyon ¢eliginin islenmesinde igleme parametrelerinin S/N oranina etkisi

Tablo 5.3 ‘te AISI 8620 sementasyon ¢eliginin islenmesinde elde edilen piirtizliiliik

degerlerinin varyans analizi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen degerler verildi.

Ayrica Sekil 5.5 ¢ te Varyans analize gore elde edilen kesme parametreleri yiizey

ptiriizliliigii tizerindeki etkileri yiizde olarak gosterilmis ve hata pay1 ortaya konulmustur.

Bu degerler incelendiginde ylizey piiriizliiliigii tizerinde biitiin parametrelerin belirli

bir degerde etkili oldugu ancak; en fazla eksenel ilerleme ve taglama tasi devri

parametresinin ylizey piiriizliiliigline etki yaptig1 sdylenebilir.

Tablo 5.3.AISI 8620 sementasyon ¢eliginin islenmesinde elde edilen yiizey piiriizliiliiklerinin ANOVA

analizi

. Serbestlik Karelerin %

Isleme Parametreleri Varyans F Degeri

Derecesi (v) | Toplam (SSa) Dagilim
Talas Derinligi 1 2.576766 2.576766 | 7.265633 | 1.649223
Is Parcas1 Devri 2 5.613093 2.806546 | 7.913536 | 3.639524
Kesici Takim Devri 2 38.93174 19.46587 | 54.88735 | 28.36816
Ilerleme 2 84.06901 42.0345 118.5235 | 61.8684
Hata 10 3.546513 0.354651 | - 4.474693
134.7371
17 - - 100

Toplam
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% 1.6
% 4.4 %3.6

% 28.3

% 61.8

M Talas Derinligi  Mis Parcasi Devri M Kesici Takim Devri M ilerleme ®Hata

Sekil 5.5.AISI 8620 sementasyon ¢eliginin isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine % olarak etkisi

Yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak hata paymin ise % 4.4 civarinda

oldugu gosterilmistir.

5.1.1.2. AISI 8620 Sementasyon celiginin tegetsel silindirik taslama ile islenmesinde
titresimin incelenmesi

Yapilan deneylerde 6lgiilebilecek titresim degerinin minimum seviyede olmadigi
icin uygun deney ortami hazirlanarak, se¢mis oldugumuz deney malzemesine gore
standartlarla belirlenmis techizatlar kullanildi.

Taguchi deney tasarim teknigi ile belirlenmis Lis ortagonal dizinine gore yapilmis
olan deneylerde tegetsel silindirik taglama yontemi ile islenmis AISI 8620 sementasyon
celiginden alinan titresim degerleri Tablo 5.4 ¢ te gosterilmektedir. Sekil 5.6’da ise AISI
8620 sementasyon c¢eliginin islenmesinde isleme parametrelerinin titresim iizerindeki

etkileri grafiksel olarak gosterildi.
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Tablo 5.4.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesi sonucu elde edilen titresim oranlari

Deney | Parametreler ve Seviyeleri Titresim | S/N Oram
No Talas Is Parcas1 | Taslama Eksenel (mm/sn) (dB)

Derinligi | Devri Tas1 Devri | flerleme Hizi

(mm) (dev/dak) | (dev/dak) | (ym/dalk)
1 0.005 200 2500 2 2.406 -67.62591
2 0.005 200 3000 12.6 4.323 -72.71570
3 0.005 200 3500 20 5.327 -74.52965
4 0.005 300 2500 2 3.306 -70.38605
5 0.005 300 3000 12.6 5.939 -75.4742
6 0.005 300 3500 20 7.318 -77.2878
7 0.005 400 2500 12.6 5.840 -75.32825
8 0.005 400 3000 20 8.920 -79.00729
9 0.005 400 3500 2 5.245 -74.39490
10 0.01 200 2500 20 5.816 -75.29248
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11 0.01 200 3000 2 4309 72.68752
12 0.01 200 3500 12.6 6.143 75.76761
13 0.01 300 2500 12.6 6.591 -76.37902
14 0.01 300 3000 20 10.067 | -80.05800
15 0.01 300 3500 2 5.919 -75.44496
16 0.01 400 2500 20 9.899 79.91182
17 0.01 400 3000 2 7.333 77.3056

18 0.01 400 3500 12.6 10456 | -80.38731

. A (mm) B (dev/dak)

e
-

=
N
5 0.005 0.010 200 300 400
T C (dev/dak) D (mm/dak)
£ 8-
=

7 _

/\o
6 N /
5 _
2500 3000 3500 2.0 12.6 20.0

Sekil 5.6.AISI 8620 Sementasyon Celigi isleme parametrelerinin titresime olan etkisi

Tablo 5.4 ve Sekil 5.6-5.7 incelendiginde talag derinliginin ve ilerleme hizi
parametrelerinin artmasi ile titresim degerinin arttig1 gériilmektedir.

Talasli imalat islemlerinde isleme zamanini azaltmak ve maliyeti diislirmek i¢in
ilerleme hizinin miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi istenir. Genellikle ilerlemenin
artmasi ile titresim degeri artar. Sementasyon celiginin tegetsel silindirik taglama yontemi

ile islenmesinde talag derinliginin ve ilerleme hizinin artmasi ile kesme kuvvetlerinin
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arttigit ve buna baglh olarak da titresim artacagi soylenebilir. Talas kaldirma olayinda
titresim artmasi yiizey piiriizliliigiiniin kotiilesecegi anlamina gelmektedir.

Ayrica is parcast devri ve kesici takim devrinin artmasi ile titresimin arttigi
goriilmektedir. Is pargasi devrinin artmasi ile homojen olmayan bir yapiya sahip is
parcasinin merkez ka¢ kuvvetini arttirdigi ve bunun titresime sebep oldugu sdylenebilir.

Benzer sekilde kesici takim devri i¢inde ayni1 ifadeler soylenebilir.

10,5
E 9.0 ~
=
£75 -
=
£ 60 -
=
Z 45

3.0 ~ 0.010

200 00 &
400 0.005
B (dev/dak)

Sekil 5.7.AISI 8620 Sementasyon Celiginin iglenmesinde talag derinligi ve is pargasi devri parametrelerinin
titresime olan etkisi
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12.6 2500
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Sekil 5.8.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde taglama tast devri ve eksenel ilerleme
parametrelerinin titresime olan etkisi

Tablo 5.4 ve Sekil 5.8 incelendiginde ilerleme hiz1 ve kesici takim parametrelerinin
artmas ile titresim degerinin artti1 goriilmektedir.

Tablo 5.5 ‘te AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin islenmesinde elde edilen titresim
degerlerine karsilik gelen S/N oranlar1 verildi. Bu tabloda isleme parametrelerinin

optimum seviyeleri ( #) ile gosterildi.

Tablo 5.5. AISI 8620 Sementasyon geliginin islenmesinde titresim igin her bir seviyedeki faktorlerin
etkisi ( S/N orani)

Isleme Parametreleri Sembol Ortalama S/N oram (dB)

Seviyel | Seviye2 Seviye3

Talas Derinligi (mm) A -74.082 -77.03

Is Parcas1 Devri (dev/dak) B -73.10? -75.84 77.72
Taslama Tas1 Devri (dev/dak) C -74.152 -76.21 -76.30
Eksenel ilerleme Hizi (mm/dak) D 72970 | 7601 77 68

Sekil 5.9°da tegetsel silindirik taslama isleminde isleme parametrelerinin S/N orani
tizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil 5.9’daki grafikler incelendiginde isleme

parametrelerinin optimum seviyeleri, S/N oranlarinin en yiiksek oldugu seviyelerdir.
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Sekil 5.9.AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin islenmesinde isleme parametrelerinin S/N oranina etkisi

Tablo 5.6 ‘AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin islenmesinde elde edilen titresim

degerlerinin varyans analizi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen degerler verildi.

Ayrica Sekil 5.10 ‘da varyans analize gore elde edilen kesme parametrelerinin titresim

tizerindeki etkileri yiizde olarak gosterilmis ve hata pay1 ortaya konulmustur. Bu degerler

incelendiginde titresim degerleri lizerinde biitiin parametrelerin belirli bir degerde etkili

oldugu ancak; en fazla eksenel ilerleme parametresinin titresime etki yaptig1 sdylenebilir.

Tablo 5.6.AISI 8620 Sementasyon celiginin islenmesinde elde edilen titresim degerlerinin ANOVA analizi

. Serbestlik Karelerin %0
Isleme Parametreleri Varyans | F Degeri
Derecesi (v) | Toplam (SSa) Dagilim
Talas Derinligi 1 38.96823 38.96823 | 34674.74 | 20.53833
Is Parcas1 Devri 2 64.74053 32.37027 | 28803.74 | 34.1215
Kesici Takim Devri 2 17.68554 8.84277 | 7868.481 | 9.320303
Ilerleme 2 68.32319 34.16159 | 30397.7 36.0098
Hata 10 0.011238 0.001124 | - 0.01007
Toplam 17 189.7287 - 100
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Yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak hata paymin ise % 0.01 civarinda

oldugu gosterilmistir.

0,01

M Talas Derinligi

is Parcasi Devri
m Kesici Takim Devri
milerleme

M Hata

Sekil 5.10.AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin isleme parametrelerinin titresim’e % olarak etkisi

Sonug olarak yapilan deneysel ¢alismalarda tegetsel silindirik taglama yonteminde
kesme parametrelerinin dis yiizey silindirik taglama islemine benzer sonuclar verdigi
goriilmektedir. Yapilan ¢alisma klasik silindirik taslama yonteminde kullanilan biiyiik ¢apl
taglar yerine daha kiigiik taslarinin kullanilmasma imkan vermektedir. Bunun yani sira
bliylik c¢apli taglarin baglanmasinda ve kullanilmasindaki sakincalar minimize
edilmektedir. Ayrica tornalama- frezeleme tezgahi iizerinde taslama islemine de imkan

saglamaktadir.

5.1.1.3. AISI 8620 Sementasyon Celiginin tegetsel silindirik taslama ile taslanmasinda
talas kaldirma oraninin incelenmesi
Malzeme sertligine gore verilecek en biiyiik talas miktar1 degiskendir. Taglama

islemi genellikle son islem olarak kullanildig1 i¢in, miimkiin oldugu 6l¢iide kesme derinligi
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kiiciik secilmeli ve iist sinir zorlanmamalidir. Bu ¢alismada 0,005 mm ve 0,010 mm kesme
derinlikleri se¢ilmistir.

Deneylerde secilen parametrelerin hi¢ biri ¢alisma ortami i¢inde ihmal edilemez.
Ciinkii her bir parametrenin tagslamanin olusumunda ayr1 ayr1 6énemi olup, herhangi bir
parametrenin olmamasi taslama isleminin yapilmasini engeller niteliktedir. Ayrica her
parametre ¢ok sayida alt secenegi kapsamaktadir. Bu ylizden 6nemli parametrelerde fazla
degisiklige gidilmemis, deney sonuclarimi irdeleyecek parametrelerde degisiklige
gidilmigtir.

Her bir deneye sira numarasi verilerek taslama islemine getirildikten sonra ilk
agirliklart dlgiiliip yapilan taglama isleminden sonra son agirliklar dlgiilmiistiir. ilk ve son
Olclim arasindaki fark isleme siiresine bagl olarak birim zamanda kaldirilan talag miktari
hesaplanmustir.

Taguchi deney tasarim teknigi ile belirlenmis Lig ortagonal dizinine gore yapilmis
olan deneylerde tegetsel silindirik taglama yontemi ile islenmis sementasyon c¢eliginden
talas kaldirma oranlar1 Tablo 5.7  te gosterilmektedir. Sekil 5.11°da ise sementasyon
celiginin islenmesinde isleme parametrelerinin talas kaldirma orami iizerindeki etkileri

grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 5.7. AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesi sonucu elde edilen talas kaldirma oranlart

Deney | Parametreler ve Seviyeleri Mrr S/N Oram
No Talas Is Parcas1 | Taslama | Eksenel (gr/sn) (dB)
Derinligi | Devri Tasi flerleme Hiz1
(mm) (dev/dak) Devri (mm/dak)
( dev/dak)

1 0.005 200 2500 2 0.000089 -81.0121999
2 0.005 200 3000 12.6 0.000625 -64.0851364
3 0.005 200 3500 20 0.000772 -62.2514802
4 0.005 300 2500 2 0.000107 -79.3718307
5 0.005 300 3000 12.6 0.000646 -63.7979734
6 0.005 300 3500 20 0.000992 -60.0726857
7 0.005 400 2500 12.6 0.000956 -60.3880643
8 0.005 400 3000 20 0.001593 -55.9538672
9 0.005 400 3500 2 0.000105 -79.5624378
10 0.01 200 2500 20 0.001947 -54.2141682
11 0.01 200 3000 2 0.000202 -73.8858090
12 0.01 200 3500 12.6 0.000856 -61.3514710
13 0.01 300 2500 12.6 0.001635 -55.7301497
14 0.01 300 3000 20 0.002137 -53.4052645
15 0.01 300 3500 2 0.00021 -73.5487233
16 0.01 400 2500 20 0.003283 -49.6737005
17 0.01 400 3000 2 0.000209 -73.6040036
18 0.01 400 3500 12.6 0.001692 -55.4339962
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Sekil 5.11.AISI 8620 Sementasyon Celigi isleme parametrelerinin talas kaldirma oranina etkisi

Tablo 5.7 ve Sekil 5.11-5.13 incelendiginde talas derinliginin ve ilerleme hizi
parametrelerinin artmasina bagli olarak kaldirilan talas kaldirma oranimmin (MRR) arttigi
goriilmektedir.

Talasli imalat islemlerinde isleme zamanini azaltmak ve maliyeti diistirmek i¢in
ilerleme hizinin miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi istenir. Genellikle ilerlemenin
artmasi ile birim zamanda kaldirilan talas miktar1 da artar. Sementasyon ¢eliginin tegetsel
silindirik taglama yontemi ile islenmesinde talas derinliginin ve ilerleme hizinin artmasi ile
talag kesitinin arttigt ve buna bagl olarak da kaldirilan talas miktarinin da arttig
soylenebilir. Is parcasi devrinin artmast ile cevresel temas mesafesinin artmasindan dolay1
birim zamanda kaldirilan talag miktarinin arttig1 sdylenebilir. Ancak kesici takim devrinin
artmasi ile diger parametreler sabit tutuldugunda birim zamanda kaldirilan talas miktarinin

azaldig ifade edilebilir.
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Sekil 5.12.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde is parcasi devri ve talag derinligi
parametrelerinin talas kaldirma oranina etkisi
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Sekil 5.13.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde taglama tas1 devri ve eksenel ilerleme

parametrelerinin talas kaldirma oranina etkisi

Tablo 5.8 ‘te AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde elde edilen talag

kaldirma oran1 degerlerine karsilik gelen S/N oranlar1 verildi. Bu tabloda isleme

parametrelerinin optimum seviyeleri ( *) ile gosterildi.
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Tablo 5.8.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde talas kaldirma orani i¢in her bir

seviyedeki faktorlerin etkisi ( S/N orant)

Isleme Parametreleri Sembol Ortalama S/N oram (dB)

Seviyel | Seviye2 | Seviye3
-67.39 | -61.21°
-66.13 -64.32 | -62.44°
-63.40* | -64.12 -65.37
-76.83 -60.13 | -55.93*

Talas Derinligi (mm)

Is Parcas1 Devri (dev/dak)
Taslama Tas1 Devri (dev/dak)
Eksenel ilerleme Hizi (mm/dak)

S| Al ®| >

Sekil 5.14’da tegetsel silindirik taslama isleminde isleme parametrelerinin S/N
orani lizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil 5.14 ‘teki grafikler incelendiginde isleme

parametrelerinin optimum seviyeleri, S/N oranlarinin en yiiksek oldugu seviyelerdir.

55 A (mm) B (dev/dak)
-60 -
-65- // — —
=70
g -757
5 0.005 0.010 200 300 400
% 55 C (dev/dak) D(mm/dak)
-60 //
-65- = —
=70
=75
2500 3000 3500 2.0 12.6 20.0
En Biiyiik En Tyi

Sekil 5.14.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde igleme parametrelerinin S/N oranina etkisi

Yapilan deneysel calismalarda AISI 8620 sementasyon celiginin tegetsel silindirik
taglama yontemi ile islenmesinde parametrelerin A2, B3, C1 ve D3 seviyelerinde optimum
talas kaldirma oraninin elde edildigi tespit edildi.

Tablo 5.9 ¢ da sementasyon c¢eliginin islenmesinde elde edilen talas kaldirma

oranlarinin varyans analizi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen sonuglar verildi.
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Ayrica Sekil 5.15 ‘te varyans analize gore elde edilen kesme parametrelerinin talag

kaldirma oran1 iizerindeki etkileri yiizde olarak gosterilmis ve hata payr ortaya

konulmustur. Bu degerler

incelendiginde

talas kaldirma oram

tizerinde Dbiitiin

parametrelerin belirli bir degerde etkili oldugu ancak; en fazla ilerleme ve talas derinligi

parametrelerinin talas kaldirma oranina etki yaptig1 soylenebilir.

Tablo 5.9.AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde elde edilen talas kaldirma oraninin ANOVA

analizi
. Serbestlik Karelerin %
Isleme Parametreleri Varyans F Degeri
Derecesi (v) | Toplam (SSa) Dagilim
Talas Derinligi 1 172.0413 172.0413 | 123.6545 | 10.00406
Is Parcas1 Devri 2 41.01684 20.50842 | 14.74041 | 2.241416
Kesici Takim Devri 2 11.93882 5.969408 | 4.290507 | 0.536767
Tlerleme 2 1466.897 733.4483 | 527.1654 | 85.83118
Hata 10 13.91306 1.391306 | 0 1.38657
1705.807
Toplam 17 - - 100

Yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak hata paymin ise % 1.39 civarinda

oldugu gosterilmistir.
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M Talas Derinligi

is Pargasi Devri
m Kesici Takim Devri
milerleme

M Hata

Sekil 5.15 AISI 8620 Sementasyon Celiginin isleme parametrelerinin talag kaldirma oranina % olarak etkisi
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6. GENEL SONUCLAR ve ONERILER
6.1. Genel Sonuclar

Bu ¢alismada AISI 8620 Sementasyon Celiginin tegetsel silindirik taslama yontemi
ile islenmesinde yiizey piiriizliiliigl, titresim, talas kaldirma oranlart dnceden belirlenen
kesici takim devri, ilerleme hizi, is parcast devri ve talas derinligi degistirilerek

incelenmistir.

Elde edilen sonuglar Minitab 15 paket programi yardimi ile S/N oranlarina
dontstiiriilmiis optimum kesme parametre seviyeleri belirlenmistir. Ayrica Anova varyans

analizi ile parametrelerin sonuglar {izerindeki etkileri istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar ve incelemeler neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e AISI 8620 Sementasyon Celiginin tegetsel silindirik taslama yontemi ile
islenmesinde is parcast devrinin belirli bir degere kadar artmasi ile yilizey
piriizliliigii degerinin azaldigi tespit ve bu degerden sonraki degerlerde ise arttigi
tespit edildi. En iyi ortalama yiizey piiriizliliigii degerinin ikinci seviyesinde ¢iktigi
goriildii.

e AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde talas derinligi ve eksenel ilerleme
hizinin artmasi ile ortalama ylizey piiriizliilliigli degerinin artig1 goriildii. En uygun
seviyelerin birinci seviyeler oldugu tespit edildi.

e AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde taslama tasi devrinin artmas ile
yiizey piiriizliiliigii degerinin azaldig1 goriildii Ideal yiizey piiriizliiliigii degerinin
ticlincii seviyede oldugu belirlendi.

e AISI 8620 Sementasyon Celiginin tegetsel silindirik taslama yontemi ile
islenmesinde is parcast devri ve tag devrinin artmasi ile titresim degerinin artig
tespit edildi. En diisiik titresim degerinin birinci seviyesinde ¢iktigi goriildii.

e AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde talas derinligi ve eksenel ilerleme
hizinin artmasi ile titresim degerinin artig1 goriildii. En uygun seviyelerin birinci
seviyeler oldugu tespit edildi.

e AISI 8620 Sementasyon Celiginin tegetsel silindirik taslama yontemi ile
islenmesinde is parcasi devrinin artmasindan diisiik oranda bir talas kaldirma

oranini arttirdigi tespit edilmistir.
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AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde talas derinligi ve eksenel ilerleme
hizinin artmasi ile talag kaldirma oranin da arttigi tespit edilmistir. En fazla
ilerlemenin etkisi oldugu gozlenmistir.

AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde taslama tas1 devrinin artmasi ile

cok diisiik oranda talas kaldirma oraninin azaldig: tespit edilmistir.

Genel olarak AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde yapilan deneysel

calismalar ve istatistiksel analizler sonucunda kesme parametrelerinin yiizey pliriizliligi,

titresim ve talas kaldirma orani lizerinde belirli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

6.2. Oneriler

Tegetsel silindirik taglama yonteminde isleme parametrelerinin kesme kuvvetleri
tizerindeki etkileri incelenebilir.

Tegetsel taglama isleminde silindirik malzeme cinsi ayn1 ancak sert ve yumusak
malzeme se¢ilerek arasinda olusabilecek farklar incelenebilir.

Tegetsel taslama isleminde islenecek malzeme ayni olmak kaydiyla farkli tas
ozelliklerine sahip taslarla deneyler yapilarak tas yapilarinin olusturacag: farklar
incelenebilir.

Gelecekte farkli taglama proseslerinin gercek zamanli izlenmesi, optimizasyonu,

model referans adaftif kontrolii, ¢aligmalar1 yapilabilir.
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