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OZET

Tiim talagh imalat yontemlerinde oldugu gibi tornalamada da kesici takim se¢imi birgok
faktor goz Oniine alinarak yapilmasi gereken bir islemdir. Bir malzemeyi isleyebilmek
icin kesici takim secimi yapilirken pek cok olasilikla karsilasilmaktadir. Bu calismada
kesici takim secimi, kullaniciy1 yonlendirecek bilgilendirmeleri de icerecek sekilde,
olusturulan veri tabanlarinin da entegre edildigi nesne tabanli bir yazilima aktarilmistir.
Oncelikle bu sec¢imin yapilmasinda etkili olan baglama yontemi, kesici ucun kose
radylisii gibi unsurlarin, gerekli yonlendirmeler de yapilarak, kullanici tarafindan
belirlenmesi saglanmis; ardindan, segilen kesici takim icin bir kesme hizi tavsiye
edilerek, bu kesme hizi sonucunda elde edilen isleme siiresi, tezgah giicii gibi degerler
de kullaniliciya verilmistir. Diisiik maliyet, yiiksek kalite ve kisa igleme zamam
anlamina gelen islenebilirlik talagh imalat i¢in 6nemli bir kavramdir. Bu calismada,
alagim elementlerinin malzemenin islenebilirligine ve islenebilirligi etkileyen diger
ozelliklerine olan etkisi, kolayca gorebilecegi sekilde kullaniciya sunulmustur. Sonug
olarak, bir veri tabanm olarak veya tornalama isleminin temel prensipleri hakkinda bilgi

edinilmesinde kullanilabilecek bir yazilim gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler : Tornalama, Kesici takim se¢imi, Islenebilirlik, Nesne tabanli
yazilim, Veri tabanlart.
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ABSTRACT

In turning, as in every metal cutting operation, cutting tool selection is such a process
that many factors are to be taken into consideration. While doing the selection of the
cutting tool in order to machine the workpiece material, a number of possibilities are
met. In this study, the matters of cutting tool selection is transferred into an object
oriented software, in which databases are integrated, in such a way that the user is
guided with the help of metal cutting principles given. In the cutting tool selection
section, firstly, the user is made to select the components like clamping method, cutting
tool corner radius, that are influential on this selection; after that, a cutting speed is
recommended according to the selections made up to that stage, and the values that are
derived from this cutting speed, such as cutting time and power, are given to the user.
Machinability is a considerable concept in machining, implying low cost, high quality
and low machining time. In this study, it is presented to the user that how the alloying
elements affect the machinability and the other qualities which affect the machinability,
in a way that the user will comprehend easily. As a result, a software that can be used as

a database or for being informed in the subject of metal cutting principles is developed.

Keywords: Turning, Cutting tool selection, Machinability, Object oriented software,
Databases.
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1. GIRiS

Tiim talagh imalat yontemlerinde oldugu gibi tornalamada da kesici takim se¢imi bir¢ok
faktor goz Oniine alinarak yapilmasi gereken bir islemdir. Bir malzemeyi isleyebilmek
icin pek cok olasilik mevcuttur. Dogru se¢ime en kisa sekilde ulagabilmek icin talash
imalatin prensipleri hakkinda bilgi sahibi olmak sarttir. Islenecek malzemenin
islenebilirligini de cesitli faktorlerden etkilenmekte ve standart haliyle islenmesi kolay
olan bir malzeme, bu faktorlerin biri veya birkacinin etkili olmasiyla zorlagabilmektedir.

Bu durumun tam aksi de olasidir.

Nesne tabanli programlar, uzun ve zahmetli islemlerin daha kisa siirede ve daha kolay
yapilmalar1 i¢in kullanilabilmektedir. Bunun yaminda, bu programlarla beraber
kullanilabilen veri tabami sistemleri, bir konuyla ilgili ¢cok sayida bilginin basliklar
halinde depolanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu bilgi yigin1 icinden gerekli olan bilgi,
nesne tabanli program tarafindan ilgili kodlar yazilarak cagirilabilmekte ve isleme

konulabilmektedir.

Kesici takim se¢iminde kullanilmasi gereken bilgilerin ve secim olasiliklarinin veri
tabanina girilmesi; ardindan, kullaniciyr yonlendirecek bilgilendirmeler de yaparak,
nesne tabanli bir yazilim gelistirilmesi kesici takim se¢iminin hizli ve dogru bir sekilde
yapilmasini saglayacaktir. Ayrica, alasim elementlerinin iglenebilirlik ve islenebilirligi

etkileyen ozelliklere olan etkisi, gelistirilecek bir yazilimla kolaylikla goriilebilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cus ve Mursec (2000); Microsoft Visual Basic paket programiyla, en diisiik isleme
maliyetini ve talag kaldirma isleminin smirlarmm dikkate alarak, optimum kesme
kosullarini segmeye yardim eden bir yazilim gelistirmislerdir. Takim yonetim sistemiyle
teknolojik veri tabanlarinin birbirine entegre edildigi bu calismada, optimum kesme
kosullar; is pargas1 malzemesi, operasyon tipine, tezgaha, par¢a baglama sistemine ve is

parcasinin geometrisine bagl olarak tavsiye edilmistir.

Mursec, Cus ve Balic (2000); talas kaldirma isleminin sinirlarin1 da hesaba katarak,
farkli veri tabanlarindan elde edilen optimum kesme parametrelerinin se¢imi icin bir
model onermislerdir. Gelistirilen model; boyutlar ve arzu edilen yiizey piiriizliiliigii gibi
is pargasiyla ilgili verilere, takimla ilgili verilere ve tezgahla ilgili verilere gore

optimum kesme kosullarini se¢gme islemini gerceklestirmistir.

Mursec (2000), bilgisayar destekli takim yonetim sistemlerinde en iyi kesme
kosullariin tayini konusunda birlesik bir model tasarlamistir. Doktora tezi kapsaminda
yapilan bu ¢alismada, nesne tabanli paket programlar ve veritabanlar entegre bir sekilde

kullanilmustir.

Mursec ve Cus (1999); ayrnn ayrt veri tabanlarinin takim yonetim sistemine
entegrasyonunu gosterir sekilde, bilgisayar destekli bir takim yOnetim sistemi
onermislerdir. Onerilen goriisiin en nemli bileseni, farkli takim iireticilerinin teknolojik
veri tabanlarindan toplanan kesme kosullarinin optimum bir sekilde secimiyle ilgili
model olmustur. Optimum kesme kosullarinin se¢imi, iiretim maliyetlerini diistirmeye

ve yiiksek verimlilik elde etmeye yardimci olmustur.

Chao ve Chen (1992); cok-islemli, parti iiretim esasl bir ortam i¢in, optimum kesici
takimi1 ve proses parametrelerini se¢me iizerine, iiretim zamani kisidi temeline dayanan
bir takim se¢me prosediirii 6nermislerdir. Gerekli bilgiyi hesaplamak i¢in bir dizi adim
ongoriilmiis ve bu adimlar bir agac yapiya aktarildiktan sonra optimum takim ve proses

parametreleri i¢in tekrarli bir algoritmaya basvurulmustur.



Shayan ve Liu (1995), FMS ortaminda takim yonetim sistemi i¢in iliskisel bir model
tasarlayip gelistirmekle ilgili sistematik bir yol iizerine calismislardir. FMS ortaminda
takim veri tabanina olan ihtiyaci giindeme getirerek avantajlarindan bahsetmislerdir.
ORACLE veri tabam yonetim sistemini kullanarak gelistirilen veri tabanim kullanima

sunmuslardir.

Kastelic, Kopac ve Peklenik (1993); iliskisel veritabanlarinin tasarimi, bunlarin yapisi
ve CAPP, NC programlama ve iiretim i¢in olan diger hazirlik operasyonlarinda
kullanilmasi i¢in standart prosediirleri anlatan bir calisma yapmislardir. Veri tabani
tasariminin gelismeye acik oldugunu ve tornalama operasyonlarinin optimizasyon

prosediirlerini gosteren bir 6rnek sunmusglardir.

Agrawal, Chakrabarti ve Chattopadhyay (1993), 3 farkli Ostenitik celigin karbiir
takimlarla islenebilirligini incelemislerdir. Deney siireci boyunca celiklerin alasim
elementi oranlan degistirilerek bu degisimlerin islenebilirlige etkisi tespit edilmistir.
Kompozisyondaki degisimin islenebilirlik iizerinde fark edilir degisikliklere yol agtigi

gbzlemlenmistir.

Seker, Cift¢ci ve Hasirc1 (2002), siinek demirlere Nikel ve Bakir ilavesi yaparak
malzemenin mekanik Ozellikleri yaninda islenebilirligindeki farklilasmalar1 tespit
etmislerdir. Islenebilirlik kriteri olarak kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigii alinmustur.
Calismanin sonunda, % 0.7 Ni ve %0.7 Cu iceren malzemenin en iyi sonucu verdigi

belirlenmistir.

Miyahara, Kobayashi ve Hosoi (1991), paslanmaz celiklerde Volfram ve Mangan’in i¢
yapiya, mekanik Ozelliklere ve yaslanmaya olan etkisi iizerine calismislardir. Manganin
serligi onemli Olciide arttirdigl, ancak Volfram’n pek fazla etkisi olmadigl goriilmiistiir.
Charpy enerji emiliminde ise, hem Volfram’in hem de Mangan’in etkili oldugu
belirlenmistir. Buna gore; %10 Cr, % 0-5 Mn ve %0.08 C kompozisyonundaki bir
celige, % 1’lik bir W ilavesi, sertlik ve Charpy enerji emilimi yaninda ¢ekme gerilmesi

acisindan da en iyi sonucu vermektedir.



3. KURAMSAL BILGILER

3.1. Veri Tabanlar1 Ve Uzman Sistemler

Veri tabam diizenli bilgiler toplulugudur. Kelimenin anlami bilgisayar ortaminda
saklanan diizenli verilerle simmirli olmamakla birlikte, daha c¢ok bu anlamda
kullanilmaktadir. Bilgisayar terminolojisinde, sistematik erisim imkan1 olan,
yonetilebilir, giincellenebilir , tasiabilir, birbirleri arasinda taniml iligkiler bulunabilen
bilgiler kiimesidir. Bir bagka tanim1 da, bir bilgisayarda sistematik sekilde saklanmus,

programlarca istenebilecek veri yigimidir.

Uzman sistemler ise, ancak bir uzman insanin ¢ozebilecegi karmasik problemlerin
¢Oziimiine olanak saglamaktadir. Uzman sistemler sembolik islemler kullanarak
yonetim bilimlerine yeni bir boyut kazandirmigtir. Uzman sistemler diger yonetim
bilimi teknikleri gibi bilgisayar temelli sistemlerdir. Belirli bir alanda sadece o alan ile
ilgili bilgilerle donatilmis ve problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde
coziimler getirebilen bilgisayar programlaridir. Iyi tasarlanmis sistemler belirli
problemlerin ¢oziimiinde uzman Insanlarin diisiinme islemlerini taklit ederler.Bir veri
tabanmin olusturmak, saklamak, ¢ogaltmak, giincellemek ve yonetmek i¢in kullanilan
programlara Veri Taban1 Yonetme Sistemi (DBMS) ad1 verilir. DBMS 6zelliklerinin ve
yapisinin nasil olmasint gerektigini inceleyen alan Bilgi Bilimi (Information

Science)'dir.

3.1.1 Veri Tabanlari

Veri Tabaninda asil 6nemli kavram, kayit yigimm ya da bilgi pargalariin
tanimlanmasidir. Bu tanima Sema adi verilir. Sema veri tabaninda kullanilacak bilgi
tanimlarinin nasil modellenecegini gosterir. Buna Veri Modeli (Data Model) yapilan
isleme de Veri modelleme denir. En yaygin olan, Iliskisel Model'dir (relational model).

Layman'in degimiyle bu modelde veriler tablolarda saklanir. Tablolarda bulunan satirlar



(row) kayitlarin kendisini, siitunlar (column) ise bu kayitlar1 olusturan bilgi pargalarinin
ne tiirden olduklarini belirtir. Bagka modeller (Sistem Modeli ya da Ag Modeli gibi)

daha belirgin iligkiler kurarlar.

Veri tabam yazilimi ise verileri sistematik bir bicimde depolayan yazilimlara verilen
isimdir. Bir¢ok yazilim bilgi depolayabilir ama aradaki fark, veri tabanin bu bilgiyi
verimli ve hizli bir sekilde yonetip degistirebilmesidir. Veri tabani, bilgi sisteminin
kalbidir ve etkili kullanmakla deger kazanir. Bilgiye gerekli oldugu zaman ulasabilmek
esastir. Igerigi olmayan bir kiitiiphane ve biitiin kitaplarin aym kapaga sahip oldugunu
diisiindiigiiniizde kiitiiphane kullanicilarinin ne kadar ¢ok isi olacagim tahmin edersiniz.
Bir veritabani bir kiitiiphanenin mitkemmel bir icerik sistemi oldugu gibi , aynm1 zamanda
kiitiiphanenin kendisidir. Bagintisal Veri Tabam1 Yonetim Sistemleri (Relational
Database Management Systems - RDBMS) biiyiik miktarlardaki verilerin giivenli bir
sekilde tutulabildigi, bilgilere hizli erisim imkanlarinin saglandigi, bilgilerin biitiinliik
icerisinde tutulabildigi ve birden fazla kullaniciya ayn1 anda bilgiye erisim imkaninin
saglandig1 programlardir. Bilge (Oracle) veri tabani da bir bagintisal veri taban1 yonetim

sistemidir.

3.1.2. Uzman Sistemler

Uzman sistem tabiri kullanilmasinin sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmanin
bilgilerine sahip olarak onun veya onlarin yerini almaya yonelmesinden dolayidir.
Amagc bir insan uzman gibi veya ondan daha iyi bir uzman sistem gelistirebilmektir.
Boyle bir sisteme sahip olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzman yapacagi isin bir
kismim veya tamamim yapmasini saglar. Dolayisiyla sistemin bu 06zelligi

organizasyonlar ve yonetim iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Bir uzman sistem iki ana parcanin birlesiminden olusur. Gelistirme ¢evresi ve goriisme
cevresi. Gelisme cevresi sistemin bilesenlerini kurmak ve uzman insan bilgilerini bilgi
tabanina girmek i¢cin uzman sistemi kuranlar tarafindan kullanilir. Goriisme cevresi ise
uzman bilgi ve nasihatlerine ulasabilmek i¢in uzman olmayanlar tarafindan kullanilir.

Bir uzman sistemde asagidaki bilesenler mevcuttur.



a. Bilgi kazanma,
b. Bilgi tabani,
¢. Cikarim mekanizmasi,

d. Calisma alani,

o
.

Kullanici arabirimi,

o

Aciklama,

g. Diisiinme kapasitesini iyilestirme.

a. Bilgi kazanma: Bazi bilgi kaynaklarindan bir bilgisayar programina problem
¢Oziimii i¢in bilgi aktarma ve doniistiirme islemleri yapilir. Potansiyel bilgi kaynaklari
uzman insanlar, kitaplar, veri tabanlari, 6zel arastirma raporlar1 ve kullanicinin kendi

deneyimleri olabilir.

b. Bilgi tabam: Bilgi tabam problemlerin anlasilmasi, formiilasyonu ve ¢oziimii i¢in
gerekli olan tiim bilgileri icerir. Ornegin olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar
arasindaki mantiksal iliski yapilarim ihtiva eder. Ayrica standart ¢oziim ve karar alma

modellerini de igerir.

c. Cikarim mekanizmasi: Uzman sistemin beynidir. Bilgi tabam ve caligma alaninda
bulunan bilgiler iizerine diisiinmek i¢in bir metodoloji sunan ve sonuglari bi¢gimlendiren
bir bilgisayar programidir. Bir baska deyisle problemlere c¢oziimler iireten bir

mekanizmadir. Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacagi hakkinda karar alinir.

d. Calisma alam: Giris verileri tarafindan belirlenmis problem tanimlar i¢in ha:fizamn
bir kosesinde bulunan c¢alisma alanidir. Bu alan islemlerin ara seviyelerindeki sonuglar

kaydetmek icin de kullanilir.

e. Kullamic1 arabirimi: Uzman sistemler, kullanici ile bilgisayar arasinda probleme
yonelik iletisimin saglanmasi icin bir dil isleyici icerir. Bu iletisim, en saglikli dogal dil
ile yapilir. Kisaca kullanici ara birimi kullanici ile bilgisayar arasinda bir ¢evirmen

roliinii iistlenmistir.



f. Aciklama: Uzman sistemleri diger sistemlerden farkli yapan bir 6zelligi de agiklama
modiiliiniin olmasidir. Ac¢iklama modiiliinden kasit, kullaniciya cesitli yardimlarin
verilmesi ve sorularin agiklanmasi oldugu kadar, uzman sistemin ¢ikardigi sonucu nasil
ve neden cikardigim aciklayabilmesidir. Burada uzman sistem karsilikli soru cevap

seklinde davranislarini aciklar.

g. Diisiinme kapasitesini iyilestirme: Bir uzman insan kendi performansim analiz
edebilir, 6grenebilir ve gelecekteki kullanim i¢in onu iyilestirebilir. Sistemlerin de bu
tip davraniglar gostermeye ihtiyact vardir. Sistemin kendini iyilestirmesi 6grenme ile
ilgili bir konudur. Sistemlerin bir uzman insan gibi Ogrenebilmelerine yonelik
calismalar sinirsel aglar {izerinde siirdiiriilen arastirmalarla devam etmektedir. Amag bir
insan beyni gibi calisan yapay zekayr gelistirebilmektir, Son zamanlarda uzman
sistemlerin gelistirilmesinde uzman sistem kabuklar1 denilen sistemlerden de istifade
edilmektedir. Bunlar hazir hale getirilmis, ¢cikarim mekanizmasi ve bilgi saklama
ozellikleri ile donatilmis sistemler olup sadece alan bilgisi olmayan i¢i bos uzman
sistemlerdir. Ayrica kullanicinin kendisinin 6zel ¢ikarim mekanizmast gelistirmesine

imkan veren daha gelismis sistemler de vardir.

Uzman sistemlerin faydalari su sekilde siralanabilir:

1. Maliyet azalmasi: Uzman sistem kullanimi ile karsilastirildiginda insanlarin

incelemeleri daha pahali goriillmektedir.

2. Verimlilik artisi: Uzman sistemler insanlardan daha hizli calisir. Artan ¢iktinin anlami, daha

az sayida insan ve daha diisiik maliyettir.

3. Kalite iyilestirmesi: Uzman sistemler tutarli ve uygun nasihatler vererek ve hata

oranim diisiirerek kalitenin iyilestirilmesini temin ederler.

4. Isleyis hatalarini azaltma: Bir ¢cok uzman sistem hatali islemleri tespit etmek ve
onarim icin tavsiyelerde bulunmasi icin kullanilir. Uzman sistem ile bozulma

siirelerinde onemli bir azalmanin saglanmasi miimkiindiir.



5. Esneklik: Uzman sistemlerin kullanimi iiretim agsamasi ve servis sunulmasi sirasinda

esneklik saglar.

6. Daha ucuz cihaz kullanimi: 1zleme ve kontrol igin insanlarin pahali cihazlara bagh
kaldig1 durumlar vardir. Fakat uzman sistemler ile ayin gorevler daha ucuz cihazlarla

yerine getirilebilir.

7. Tehlikeli cevrelerde iglem: Bazi insanlar tehlikeli cevrelerde calisirlar. Uzman
sistemler ise insanlarin tehlikeli cevrelerin disinda kalmasina imkan saglar.

8. Giivenilirlik: Uzman sistem giivenilirdir. Uzman sistem bilgilere ve potansiyel
¢cOziimlere iistiin korli bakmaz, tiim detaylan yorulmadan ve sikilmadan dikkatlice

gbzden gegirir.

9. Cevap verme siiresi: Uzman sistemler, ozellikle verilerin biiyiik bir kisminin gdzden

gecirilmesi gerektiginde bir insandan ¢ok daha hizli cevap verecektir.

10. Tam ve kesin olmayan bilgi ile caliyma: Basma kalip bilgisayarlar ile
karsilastirildiginda, uzman sistemlerin insanlar gibi tam olmayan bilgi ile caligabildigi
goriilmektedir. Bir goriisme sirasinda sistemin bir sorusuna kullanict "bilmiyorum" veya
"emin degilim" seklinde bir cevap verdiginde, uzman sistem kesin olmasa bile bir cevap

tretebilecektir.

11. Egitim: Uzman sistemin aciklayabilme 6zelligi bir 6gretim cihazi gibi kullanilarak

egitim saglanabilir.

12. Problem ¢ozme kabiliyeti: Uzman sistemler, uzmanlarin yargilarini biitiinlemeye
imkan saglayarak problem ¢6zme kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu sistemler bilgileri
niimerikten ziyade sembolik olarak isledikleri i¢in bir cok yoneticinin karar alma stilleri

ile uyumludur.

13. Swurli bir sahada karigik problemlerin  ¢oziimii: Uzman sistemler insan

yeteneklerini asan karigik problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilir.



3.2. Tornalama

En bilinen, en sade, en yaygin talagh imalat yontemi olan tornalama, is parcasinin
tezgahin anamiline sabitlenerek kendi ekseni etrafinda dondiiriilmesi ve takim tutucuya
sabitlenmis olan kesici takimin, elde edilmek istenen yiizeyin sekline bagl olarak, is

parcasi iizerinde ilerlemesi prensibine dayanmaktadir.

Tornalamada kullanilan kesici takim tek ucludur, bir bagka deyise ayn1 anda is parcasina
deyen kesici uc¢ sayisi birdir. Tornalama, bir kesme isleminden daha ¢ok bir kayma
islemidir. Kesici takimin, girdigi derinlikte malzemeyi zorlamasiyla yiizeydeki malzeme
geriye kalan malzeme iizerinde kayar ve uzaklasir. Ayrilan malzeme talas olarak

adlandirilir ve kesici takim tizerine biiyiik bir baski yapar (Sekil 3.1).

Talas ]
Akist Ilerleme
Kesme T Y 6nii
Derinligi ~f—

:

= 7/ /akf_@l Bosluk

} ) Acist
7 Is Parcasi

Sekil 3.1. Temel talas kaldirma teorisi.

Donme eksenine paralel bir ilerleme s6z konusu ise tam silindirik bir yiizey, bu eksene
dik bir ilerlemede ise diiz bir yiizey elde edilecektir. Bu iki operasyon tipi, sirasiyla,
boyuna tornalama ve alin tornalama olarak adlandirilmakta; bunlarin bir kombinasyonu
olarak diisiiniilebilecek profil tornalama ve son olarak kanal isleme operasyonu olan

dalma tornalama “‘temel tornalama operasyonlarr”dir (Sekil 3.2).

= .l .

Sekil 3.2. Temel tornalama operasyonlari: boyuna, alin, profil, dalma.
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Her kesme islemi gibi tornalamada da arzu edilen sartlar; kisa kesme siiresi, uzun takim
omrii ve yiiksek kesme hassasiyetidir. Bu sartlar1 saglayabilmek igin, is parcasi
malzemesi, sertligi, sekli ve tezgah kapasitesini diigiinerek, verimli kesme kosullarinin

ve takimin se¢imi gereklidir.

3.2.1. Kesme Parametreleri

Is par¢asmin donmesini saglayan milin doniis hiz1 “anamil hiz'”” (n — dev/dak) olarak
adlandirilir. Bu hizin islenen capta olusturdugu cizgisel hiza “kesme hizr”” (V. - m/dak)
denir. Islenen capin “mm” cinsinden verildigi diisiiniiliirse bu iki hiz arasinda asagidaki

iliski soz konusudur (Sekil 3.3).

x-Dm-n E n-
= (a]
1000 ]

e

Sekil 3.3. Kesme hizi, anamil hizi ve aralarindaki iligki.

Alin tornalama isleminde takim is parcasinin merkezine dogru ilerledik¢e cap degeri
diisecek ve kesme hizi sifira dogru gidecektir. Bunun oniine gegilmesi i¢in, modern
tezgahlarda, cap azaldik¢a belirli bir devir sayisi asilmayacak sekilde anamil hizi
arttinlmakta ve kesme hizi sabit tutulmasi saglanmaktadir. Alin tornalama disinda,
farkli caplarin yamsira egrisel ve konik yiizeylere sahip is pargalarinin islenmesi

sirasinda kesme hiz1 degiskenlik gosterecektir.

Kesme hizi, takim omriinii en ¢ok etkileyen kesme parametresidir. Kesme hizindaki
artis kesme sicakligim arttirir ve takim omriinti azaltmaktadir. Kesme hizi, is par¢asinin
tipine ve sertligine gore tayin edilmektedir. Secilecek takimin kalitesi de kullanilacak
hiza uygun olmalidir. Genel olarak, kesme hizim1 %20 arttirmak takim Omriinii yar
yartya diigsiirmektedir. Bu artis oram1 %50’ ye ciktigindaysa takim omrii 1/5 ‘ine
gerilemektedir. Cok diisiik hizlarda calismaksa tirlama denilen ve dogal frekans

cakismasiyla meydana gelen yiiksek titresime sebep olmaktadir. Bu ise takim Omriinii

hissedilir derecede diisiirmektedir.
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Talas kaldirmak iizere kesici takimin girdigi derinlige “paso” veya kesme derinligi (a,, -
mm) denilmekte, tornalamanin donel bir islem olmasi dolayisiyla kesme islemi is
parcasinin tiim c¢evresinde gerceklesmekte ve captaki degisim pasonun iki kat1 kadar

olmaktadir. Paso degeri, ilerleme yoniine dik olacak sekilde ol¢iilmektedir (Sekil 3.4).

Paso degeri; hammaddeden kaldirilacak talas miktarina, is parcasinin sekline, tezgahin
degismesi takim Omriinii ¢ok fazla etkilememektedir. Diisiik pasolar, is parcasinin
sertlestirilmis yiizeyi isleniyorsa, siirtlinmeye ve sonucta takim Omriiniin azalmasina
sebep olur. Daha 6nce kesilmemis ylizeyleri (Sekil 3.4) veya dokme demir malzemeleri
islerken, homojen olmayan sert yiizeyi kesici ucun en u¢ kismiyla islememek ve
dokiilme gibi takim asinmasi problemlerinin oniine ge¢mek icin, paso degeri miimkiin

oldugunca yiiksek tutulmalidir.

Yanasma
Acist

] Paso

Daha Once
Kesilmemis
Yiizey

flerleme

Sekil 3.4. Paso, ilerleme ve yanagma agisi.

“flerleme” (f - mm/dev), takimin is parcasi bir tam devir atarken yaptig1 hareket
miktaridir (Sekil 3.4). Ilerleme degerinin temelde iki etkisi vardir: islenen yiizeyin
kalitesini belirler ve talas olusum karakteristigini belirler. Ilerleme degerinin diisiik
tutulmasi, kesici takimin islenmis yiizeye bakan kenarinda meydana gelen serbest ylizey
asinmasina sebep olur ve takim Omriinde diisiis yasanir. Cok yiiksek ilerleme
degerlerindeyse, kesme sicakligi artmakta ve serbest yiizey asinmasit daha etkili

olmaktadir. Yine de, kesme hizinin arttirilmasina gore ilerlemenin arttirilmasi takim
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omriine daha az etkili olmaktadir. Tlerleme kontrollii bir sekilde arttirildiginda, yapilan
islemin verimi artacaktir. Bunun yaninda, ilerleme arttikca, olusan talas kisalmaktadir,
bir baska deyisle uzun — siirekli talag olusunun takim asinmasina sebep oldugu
durumlarda ilerleme arttirilmalidir. flerlemenin talas kalinligina (h) direkt etkisi vardir

(h=f *sinK).

“Yanasma acis1” (K), kesici kenar ile ilerleme yonii arasindaki acgidir (Sekil 3.4). Bu
acmin 90° ‘den farkli olmasi, is parcasina giriste darbenin kesici kenarin kirllgan olan
en u¢ noktasina degil kenarin devamina gelmesini ve is pargasindan ¢ikista son talasin
itilerek aniden kopmasini engellemektedir. Aym ilerleme hizinda yanasma agisini
azaltmak kesici takimin temas uzunlugu olan “efektif kesici kenar uzunlugu’nu (la)
artirmaktadir (la = a, / sinK). Bununla beraber aym durumda, talas kalinligi (h)
azalmaktadir (h = f * sinK). bu degerler arasindaki iliski Sekil 3.5 ‘te gosterilmistir.
Bunlarin sonucunda, kesme kuvveti takimin daha uzun bir kismina yayilmakta ve takim
omril artmaktadir, ancak, talasin kirilmasi zorlasmaktadir. Yanagsma agisindaki azalma,
is parcasinin merkezine dogru olan radyal kuvveti arttirmakta ve ince uzun parcalarda
egilme ve titresim riski ortaya ¢ikmaktadir. Daha iyi bir talas kontrolii i¢in yanasma
acisini biiyiik tutmalidir. Yiiksek kesme sicakligl olusturan sert malzemeler islenirken

yanagma acis1 azaltilmadir.

Sekil 3.5. Paso, efektif kesme uzunlugu; ilerleme, talag kalinligi; ve yanagma agisi

(Cakar, 2000).
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“Iglem tipi”, talas kaldirma isleminin temel anlamda inceden kabaya degisimini temsil
etmektedir. Tornalama islemi; kaldirilan malzeme miktarina, hassas boyutlarin /
istenilen ylizey kalitesinin elde edilmesine, veya bu ikisinin beraber diisiiniilmesiyle
cesitli calisma alanlarina boliinmiistiir. Degisim araliklarina gore islem tipi Tablo 3.1

‘deki isimleri alabilmektedir:

Tablo 3.1. Islem tipleri.

Islem Tipi Ilerleme Arahig: [mm / dev] Paso Arahg [mm]
Cok ince islemler 0,05-0,15 0,25-2,0
Ince islemler 0,1-0,3 0,5-2,0
Orta kaba islemler 0,2-0,5 2,0-4,0
Kaba islemler 04-1,0 4,0- 10,0
Cok kaba islemler >=1,0 6,0- 20,0
Son derece kaba islemler >=0,7 8,0- 20,0

3.2.2. Kesici U¢ Parametreleri

Kesici uca tepeden bakildiginda goriilen ve 35° ‘den 90° ‘ye kadar deger alan ‘“‘ug

9 ¢
acisr”,

u¢ sekli”’ni belirlemektedir. Kesici ucun sekli, kesici ucun mukavemetine
bilyiik oranda etki etmektedir. Kesici ucun sekli yuvarlak da olabilmektedir ve bu
uclarda kesici kenarin kesit alam1 ¢ok daha biiyiikk oldugundan boyle bir ucun
mukavemeti de o oranda yiiksektir. Kesici ucun kenarlar1 tepeden bakildiginda tam
olarak keskin bigimde birlesmezler. Ucun en zayif noktalar: olan kdse noktalari, “kose
radyiisii” (r; - mm) ile yuvarlatilmis ve daha mukavemetli hale getirilmistir (Sekil 3.6).
Bu biiyiikliik, kesme kuvvetlerinin ve kesme sicakliginin daha genis bir alana
yayillmasini saglamasinin yaninda, yiizey kalitesini de arttirmaktadir. Asagida, 60° ug
acisina sahip, iicgen sekilli bir uc iizerinde kose radyiisii gosterilmistir. Kesici takim
seciminde ilk diisiiniilmesi gereken konulardan ikisi olmasindan dolay1, ug¢ sekli ve kose

radylisii hakkinda “Kesici Takim Se¢imi” adli 3. no’lu alt boliimde daha detayh

deginilmistir.
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Sekil 3.6. Kose radyiisii.

Islenen parcanin “yiizey kalitesi” (R, - um), Sekil 3.6 ‘daki denklemde de goriildiigii
gibi ilerleme ve kose radyiisiinden etkilenmektedir. Teoride yalnizca bu iki deger hesaba
katilsa da, pratikte kesme hizi, takimda meydana gelen asinmalar ve tezgahta olusan

titresimler de dikkate alinmalidir.

“Temel uc¢ sekli” negatif veya porzitif olabilmekte (Sekil 3.7) ve uca yandan
bakildiginda goriilmektedir. Pozitif ugla kesme islemi, ayn1 geometriye sahip negatif bir
ucla yapilana gore daha kolay oldugu i¢in kesme kuvveti, c¢ekilen giic ve titresim
egilimi ve 1s1 olusum miktan diisecektir. Ayrica, pozitif bir uc is parcasina daha iyi
niifuz ettigi i¢in talasin itilerek kesici kenara yigilmasiyla olusan yigma kenar olusumu
(BUE) riski azalmaktadir. Bunun disinda, pozitif bir ug, kesici ucun islenmis yiizeye
bakan serbest yiizeyi is parcasina temas etmeksizin daha genis bir alanda

konumlandirilabilmektedir.

|

Sekil 3.7. Temel ug sekilleri : negatif ve pozitif.

Ancak, pozitif bir ucun alt ve iist yiizeyi birbirinden farkli olacak, dolayisiyla kesici
kenar sayist negatif uca gore yar1 yariya diisecektir. Ayrica, kesici kenar alttan

desteklenmedigi icin pozitif bir ucun kenar mukavemeti daha diisiik olacaktir.

“Bosluk acis1” (), takimin islenen yiizeye bakan yiizeyi ile is par¢asinin teget diizlemi
arasinda kalan acgidir ve kesici kenarin serbestce ¢alismasina izin vermektedir (Sekil
3.8). Bu aciy1 arttirmak, serbest yiizey asinmasini azaltacak, ancak, kesici kenarin
mukavemetini diisiirecektir. Dolayisiyla sert malzemelerin islenmesi gibi zor islemlerde

bu a¢1 diisiik tutulmalidir.



15

-

Sekil 3.8. Bosluk agisi.

“Talas acis1” (y), talagin aktig1 talas yilizeyinin yatay diizlemle yaptig1 acidir ve kesici
ucun geometrisi (yg) ile beraber bu ucun konumlandirilma pozisyonuyla (y) meydana
gelir (Sekil 3.9). Bu aciin, kesme direnci, talas akisi, kesme sicakligi ve takim omrii
tizerinde 6nemli etkileri vardir. Pozitif bir talas agisi, ucun keskinligini arttiracak, kesme
direnci diisecek, talas acisindaki her 1° ‘lik artis, tezgahtan cekilen giicii yaklasik olarak
%1 diisiirecektir. Ancak, daha pozitif bir talas agisi, daha diisiik bir kenar mukavemeti
anlamina gelmektedir. Sert malzemelerin islenmesinde, aralikli kesme islemlerinde veya

daha ilk defa kesilen ciiruflu yiizeylerin islenmesinde negatif talas acilan

edilmelidir.
YB ,
o +=
YA
Sekil 3.9. Talas ac¢is1 (Cakar, 2000).
3.2.3. Talas Olusumu

Is parcasi malzemesine ve kesme kosullarina bagh olarak talas olusumu farklilik
gostermektedir. Talag olusumunda etkili olan kesme kosullari; kullanilan kesici takimin

tipi, tezgah sartlar1 ve kesme sivist kullanilip kullanilmamasidir. Olusan talas siirekli
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olabildigi gibi kisa talaglar da olusabilmektedir (Sekil 3.10). Siirekli talag tipi,
malzemeden bir serit olarak ayrilir ve yumusak celikler, bakir ve aliiminyum gibi siinek
malzemeler i¢in tipik bir talastir. Bu tip bir talas; kesme sivisi ve iyi ayarlanmis takim
acilarinin yaninda dogru kesme hizi ve ilerlemenin kullanildigi islemlerde meydana
gelmektedir. Kisa talag tipi ise, dokme demir ve dokme pirin¢ gibi kirilgan
malzemelerden kiiciik talas acilaryla talas kaldirma islemlerine 6zgii bir talag tipidir.
Siirekli talas tipi; yiiksek basing ve 1s1 altinda, is parcasi malzemesinden kopan kiiciik
parcaciklarin takim yiizeyine yapismasiyla olusan yigma kenar olumu (BUE) soz
konusu oldugunda, istenmeyen bir talas tipi olmaktadir (Sekil 3.11). Bu durumda yiizey
kalitesi diismekte, takim asinmasi artmaktadir. Bu sorunun c¢oziimiinde; pasoyu
digiirmek, kesme hizim arttirmak veya uygun bir kesme sivisi kullanmak etkili

olabilmektedir.

Sekil 3.10. Talas tipleri: Siirekli ve kisa.

Sekil 3.11. Siirekli talas tipi ve BUE.
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3.2.4. Operasyonla ilgili Diger Degerler

Is parcasi malzemesinin islenebilirlik kriterlerinden sayilan ve birim alandaki
malzemeyi kaldirmak i¢in gerekli kesme kuvveti olarak tamimlanan spesifik talas
kaldirma kuvvetinin (ks — N/mm?) yaninda ilerleme ve paso degerinin carpimiyla elde
edilen talas kesiti kullanilarak kesme kuvveti (Fc - N) hesaplanmaktadir. Kesme kuvveti
ve kesme hiz1 ile ise, tezgah verimi (1) de hesaba katilarak, tezgahtan c¢ekilecek “gii¢”

(P - kW) hesaplanabilir.

Fo=ks#f*a, ; P=Fc*V./(60000 %)

“Talas debisi” (V - cm’/dak), birim zamanda kaldirilan malzeme hacmidir ve

verimliligi dogrudan etkilemektedir.

V=Vc*f*a,
Tek bir pasonun “isleme zaman1r” (t - dak); islenecek uzunluk (1 - mm), ilerleme ve
anamil hiz1 kullanilarak hesaplanmaktadir. Isleme zamani, “takim émrii”’ (T.O - dak)

ve “maksimum paso sayisr’’ (mps) arasindaki iliski asagidaki gibidir.

t=1/(f*n) ; T.O=t*mps
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3.3. Kesici Takim Secimi

Talash imalatta kullanilan “kesici takim” terimi, kesici ucu sabitleyen bir mekanizmay1
da igeren celik “kater” ve buna ek olarak sert bir malzemeden yapilmis, bircok kenara
sahip bir “kesici u¢”un olusturdugu sistem icin kullanmilmaktadir. Sekil 3.12 ‘de
tornalama i¢in tasarlanmis tipik bir kesici takim gosterilmistir. Bu sistemde kullanilan
s6z konusu kesici ucun “kesici kenar” diye adlandirilan aktif (kesme islemine katilan)
kenari, talas kaldirma islemi siiresince asinmakta, bir yandan artan kesme kuvvetlerine
bagh olarak tezgahtan cekilen gii¢ artarken diger yandan iiriin icin hedeflenen yiizey
piiriizliiliigi ve boyut hassasiyeti degerlerlerine de ulasilamamaktadir. Bu durumda uca

ait kesici kenar kullanilmamis bir kenarla degistirilmekte, son olarak kesici ug

yenilenmektedir.
! Baglama
E Elemanlari
Kesici Ug i
Althik Kater Sap1

Sekil 3.12. Kesici takimda katerin temel bilesenleri ve kesici uc.

Kesici takimin belirlemesinde; islenecek is parcasina ait islenebilirlik, sekil, boyut,
arzulanan boyut hassasiyeti ve yiizey kalitesi degerleri gibi 6zellikler; tezgaha ait tezgah
giicii, tezgahin sundugu isleme kosullari, tespit ve erisebilirlik olanaklar1 gibi 6zellikler
ve son olarak takima ait ekonomiklik, kullanilabilen kesme verileri araliklari, takim

omril ve bakim gibi 6zellikler etkili olmaktadir.
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Yukarida bahsedilen faktorler dikkate alinarak asagidaki unsurlar sirasiyla secilerek

ilgili kesme isleminde kullanilacak kesici takim olusturulur:

1) Ug tespit sistemi,

2) Kesici ucun sekli,

3) Kesici ucun biyiikliigii,
4) Kesici takim malzemesi,
5) Kesici ucun kose radyiisii,
6) Kesici ucun tipi,

7) Kesme verileri.

3.3.1. U¢ Tespit Sistemi

Kesici takim seciminde ilk asamada tespit sistemi se¢ilmektedir. Tespit sistemlerinde
kullanilan; rijit (D), levyeli (P), iistten baskili ve ¢ektirmeli (M) ve vidali (S) olmak
izere 4 temel takim baglama yontemi bulunmaktadir. Bu se¢im yapilirken operasyon

tipi, islem tipi ve temel ug¢ sekli dikkate alinabilir.

Ornegin, rijit baglama dalma tornalama operasyonlarinda tercih edilmezken diger 3
operasyonda ilk tercih olmaktadir. Levyeli baglama ise her operasyon tipinde
kullanilabilmektedir. Islem tipi icin, cok kaba islemlerde yiiksek titresim olasiligi
artiginda veya ince islemlerde kullanmilan c¢ok yiiksek kesme hizlarinda, rijitlik ve
giivenlik gereksinimleri 6n plana ¢ikmakta ve rijit baglama tercih edilmektedir. Temel

uc sekli pozitif oldugunda yalnizca vidali baglama kullanilmaktadir.

Secilen baglama yontemi kullamlabilecek uc sekillerini kisitlayabilmektedir. Ornegin,
rijit baglamanin yapildigi tespit sistemlerinde yuvarlak (R) uglar kullanilamamakta,

ancak vidali baglama ile her ug¢ sekli tespit edilebilmektedir.

Baglama yonteminden sonra katerin boyutu ve tipi belirlenmektedir. Bu asamada; takim

tespit sistemi, is parcasi malzemesi, profile erisebilirlik, ilerleme yonii ve talag derinligi
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faktorleri etkili olmaktadir. Yanasma acist ve kullanilan ucun ug agis1 diisiiniilerek
cesitli kater tipleri tiretilmistir. Kater tipini belirleyen bu iki degisken secilirken kesme

kuvvetleri, gerekli u¢c mukavemeti ve profile erisebilirlik dikkate alinmalidir.

Kopya tornalama ve profil isleme islemlerinde efektif yanasma acist (K;) hesaba
katilarak her bir takim tipi icin tavsiye edilen maksimum kopyalama acisina () gore
secim yapilir. Se¢im islemi, tezgah icin miimkiin olan en biiyiik kater boyutunun (h)
secilmesi prensibine dayanir. Bunun sebebi, kater uzunlugunu azaltma ve kesici kenar
icin miimkiin olan en rijit oturma yiizeyini saglama diisiincesidir. Katerin boyutu ug
boyutunun seciminde etkili olur ve efektif kesici kenar uzunlugu bununla belirlenir.

Yanasma agisina gelince, genellikle islemin izin verdigi en kiiciik deger tercih edilir.

3.3.2. Kesici Ucun Sekli

Kesici ucun sekli belirlenirken u¢ seklinin, kullanilacak yanasma agisina uygunlugu ve
islenecek profile erisilebilirlik konular g6z oniine alinmalidir. Ucun seklini belirleyen
ve uca iistten bakildiginda goriilen u¢ agisi, mukavemet ve ekonomiklik acisindan
miimkiin oldugunca biiyiik secilmelidir. Cok yonliiliigiin mukavemetten daha 6nemli

oldugu durumlarda ise kii¢iik uc ag¢ilart kullanilmalidir.

Tablo 3.2. Kesici ug sekli ve etki yonleriyle birlikte etkiledigi parametreler.

35°

R

!/_“\
<

S

80° 55¢
*@‘ s>
C

D

v

AN

<35>
V

Degisken R ’den V’ ye Degisim Yonii

Maksimum Paso ¢

Kenar Dayanimi

Sert Malzeme Isleyebilme
Aralikli Kesme

Diisiik Titresim Egilimi

Diisiik Gii¢ Gereksinimi
Erisebilirlik

|| > || |
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Kesici ug sekli ve R ’den V * ye etki yonleriyle birlikte etkiledigi parametreler Tablo 3.2

‘de verilmistir.

Kopya tornalama isleminde profil veya konik yiizeyin tornalanmasinda maksimum
kopyalama ag¢isinin iizerine ¢ikilmamalidir. Takimin i pargasi yiizeyine siirtiinmesinin
oniine gecebilmek icin, kesici kenar ile is parcasi yiizeyi arasinda en az 2° 'lik bir ac1

birakilmalidir.

3.3.3. Kesici Ucun Biiyiikliigii

Kesici kenar uzunlugu (I) ve u¢ kalinligina gore cesitli ug biiyiikliikkleri vardir. Bu
asamaya kadar kater secilmis; bagka bir deyisle kater boyutu (h), katerin yanasma agis1
(k) ve kesici ucun sekli de belirlenmistir. Kater boyutunun izin verdigi en biiyiik paso
(ap) ile birlikte katerin yanagma acisindan hareket ederek bir efektif kesici kenar
uzunlugu (l, = a, / sink ) hesaplanabilir ($ekil 3.13). Bu uzunluk bizi, kesici ucun

sekline bagl olarak, tavsiye bir kesici kenar uzunlugu degerine ulastiracaktir.

Sekil 3.13. Efektif kesici kenar uzunlugu ve kenar uzunlugu L

Ancak, ozellikle kaba iglemlerde, kaldirilacak paso, katerin boyutunda etkili olacaktir.
Daha biiyiik pasolar icin daha biiyiik katerler kullanilacaktir. Ucun biiyiikliigiiniin
belirlenmesinde efektif kesici kenar uzunluguna ve ucun sekline gore verilen Sekil 3.14

‘teki oranlar kullanilir.

! http://www.bohler.com.tr/tr/tornalama/ucbuyuk secilmesi.php
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Ucg biyiikliigii arttikca giivenilirlik artmakta, ancak ayni zamanda maliyet de
artmaktadir. U¢ kalinlastikca ve kesici kenar biiyiidilkce uc daha rijit olmakta, oysa
boyle bir ucun daha pahali olmasi sorun olmaktadir. Cok kaba ve bunun yaninda darbeli

islemlerde daha biiyiik u¢larin kullanilmasi kaginilmazdir.

»
la
N
\z ' la I |
/X
fa=04d laz 2y la=2/3]
|
| | I
la=1721 la=1/21 laz 1/ la=1/41

Sekil 3.14. Farkli u¢ sekillerinde 1, — 1 iliskisi (Cakir, 1999).

Yukaridaki oranlar kaba ve ara vermeden devam eden uzun siireli islemler igin
verilmistir. Kisa siireli islemler i¢in daha biiyiik paso degerleriyle calisilabilir. Bunun
diginda, aymi kenar uzunlugu i¢in daha biiyiik efektif kesici kenar uzunlugu dolayisiyla

paso degeri saglayacak bir u¢ sekli segilebilir.

Kesici ucla, gerekli efektif kesici kenar uzunlugu elde edilemiyorsa daha biiyiik bir
kesici ug¢ sec¢ilmeli veya paso degeri diistiriilmelidir. Talas kaldirma islemlerinin zor
oldugu durumlarda daha biiyiik ve daha kalin kesici uglar secilmelidir. Talas derinligi
biiyiik artis gosterdigi kademeli alin yiizey isleme gibi iglemlerde ise daha biiyiik bir

kesici ug veya ek bir paso gereklidir.

3.3.4. Kesici Takim Malzemesi
Giiniimiizde kullanilan takim malzemeleri 5 ana grupta toplanmaktadir:

Yiiksek hiz celigi (HSS),

Sert metaller (Kaplamali ve kaplamasiz sinterlenmis karbiirler),

>

>

> Sermetler,
» Seramikler,
>

Elmas (PCD) ve Kiibik bor nitriir (CBN).
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Hiz celikleri sinterlenmis karbiirlere gore iki kat, sinterlenmis karbiirler ise seramiklere
gore iic kat daha tok malzemelerdir. Takim malzemelerine ait sertlik — tokluk
karsilastirmasi Sekil 3.15 ‘te verilmistir. Cok kristalli elmas ¢ok kirilgan ancak ¢ok sert
bir malzemedir. Seramik, sinterlenmis karbiire gére daha serttir ve daha iyi bir 1s1l ve

kimyasal kararliga sahiptir.

Sinterlenmiz Elmas

Elmas Kaplama

I:l Sinterlenmig Elmas

ShiMNe
Seramikler

ALO: Kaplamah kKarbir

: ] ] Graniri Kaplarral
Kapl. Sermet i i
P Karhir
Sermet A )

Kaplamall HES

Sinterlenrmis Karbir
Toz HES ||

HSS

Sekil 3.15. Kesici takim malzemelerinin Tokluk — Sertlik karsilastirmasi '

Kesici takim malzemesindeki cesitlilige ragmen en ¢ok kullanilan takim malzemeleri
sinterlenmis karbiirlerdir. Bu malzemeler ¢ok cesitli is parcast malzemeleri igin
kullanilabilmektedirler. Sadece c¢eligin degil, dokme demir ve paslanmaz celigin
islenmesinde de iyi sonuglar veren bu takim malzemesi, pek cok islem i¢in ilk tercih
olan takim malzemesidir. Sertlik ve basma mukavemeti degerlerinin artan sicaklikla
diismesine karsin sinterlenmis karbiir iistiin asinma direnci sayesinde yiiksek kesme
hizlarinda kullanilabilmektedir. Egilme direnci, kirilmaya karsi dayanimi, tokluk ve
darbe mukavemeti yiiksek degerlerdedir. Bu sayede kosullarin, talag derinliklerinin ve
malzeme degerlerinin degisimi kesici kenar igin bir tehdit olusturmamaktadir.
Metallerle, 6rnegin ¢eliklerle karsilastirildiginda sinterlenmis karbiirler cok daha sert,
cok daha yiiksek basma mukavemetine sahip ancak ¢cekme mukavemeti acisindan ¢ok

daha zayif malzemelerdir.

! http://www.mitsubishicarbide.net/EU/West/product/technical information/information/sessaku.htm
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Titanyum esash sinterlenmis karbiir olan sermetler, kosullar elverdikge hafif kaba — ince
islem araliginda kullanilabilirler ve son derece iyi bir yiizey kalitesi saglarlar. Ancak
daha zor calisma kosullarinin s6z konusu oldugu orta kaba ve kaba islemin 6zellikleri
gbz Oniine alindiginda sermetler; ani darbelerde ve yiiksek/cok diisiik ilerleme
hizlarinda daha diisiik mukavemetli, ayrica diisiik abreziv centik asinmasi direncine

sahip, ortadan agira degisen yiiklerde daha diisiik tokluga sahip takim malzemeleridir.

Degisik islemlerde kullanilan, cesitli kalitelerdeki seramikler, dokme demirlerden
celiklere cesitli talas kaldirma islemlerinde, 1s1l direncgli malzemelerin ve sertlestirilmis
celiklerin islenmesinde kullanilirlar. Seramik takimlarin kullanimi ile tornalama
islemleri bugiin taslama isleminin yerini almistir. Dogru uygulamalarda son derece
yiikksek bir iiretim hiz1 saglamaktadirlar ve talagh imalat isleminde kullanildigi 6zel
uygulama alanlar1 vardir, ancak seramik takimlar kesme verileri, kesici kenar, islem tipi
ve rijitlik agisindan dengeli calisma kosullar1 gerektirirler. Kesici seramigin en énemli
ozelligi kirilgan olmasidir. Ani olan mekanik yiiklerde ve darbeli kuvvetlerde kesici
malzemenin kirilmasi ile i¢ yapinin bozuldugu goriiliir. Metale nazaran kirilmanin

nedeni siinekliliginin az olmasidir.

Cok kristalli elmas (PCD) ve kiibik bor nitriir (CBN) takim malzemelerinden elmas
bilinen en sert malzemedir ve kiibik bor nitriir de elmastan sonra ikinci sirada yer alir.
Kiibik bor nitriir (CBN) ¢ok sert bir takim malzemesidir ve sertlestirilmis celik, gri
dokme demir ve nikel veya kobalt esasli siiper-alasimlarin islenmesi i¢in uygundur. Bu
takimlar talas kaldirmanin zor oldugu yerlerde kullanilirlar, tiretim hizlarn ve takim
Omiirleri dogru uygulamalarda seramik ve karbiir takimlara gore daha iyidir. Kiibik bor
nitriir esas itibariyle sert malzemelerin ince islenmesi i¢in son derece uygun bir takim
malzemesidir. Elmasla karsilagtirildiginda kiibik bor nitriiriin en 6nemli avantaji, demir
veya diger metaller ile temasinda veya havada yiiksek sicaklikta sahip oldugu cok

yiiksek kararliligidir.

Cok kristalli elmas (PCD) tamamiyla degisik bir uygulama alanina sahiptir. Bu takim
malzemesi karbon iceren i par¢asi malzemelerinin igslenmesi icin uygun degildir. Son

derece serttir. Bu ug¢ sert ve asinmaya kars1 dayanikli bir kenara sahiptir. Demir esash
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olmayan metallerin ve metalik olmayan malzemelerin ince ve yart ince islemlerinde
kullanilir. Bu malzemeler icin en belli basli is parcast malzemesi 6rnegi asindirici
aliminyum alagimlaridir. Dogru uygulamalarda kullanildiginda son derece uzun bir

omre sahiptir, ¢ok iyi bir yiizey kalitesi saglar.

Her takim malzemesinin cesitli oranlarda veya farkli kaplamalara sahip olarak
hazirlanmis ve kesici ug iireten firmalarin isimlendirdigi farkli kaliteleri vardir. Cesitli
talepler, kosullar ve aginma degerleri bir kalitenin bir digerine tercih edilmesine neden

olabilirler.

3.3.5. Kesici Ucun Kose Radyiisii

Kose radyiisii, kesici takimin kenar mukavemetini ve {iriiniin yiizey kalitesini
belirlemektedir. Kose radyiisii, genel olarak, ilerleme degerinin 2-3 kati bir deger
almaktadir. Kose radyiisti biiyiidiik¢e yiizey kalitesi ve kenar mukavemeti artmaktadir.
Ancak, kose radyiistinii fazla biiyiik tutmak kesme direncini yiikseltmekte ve tirlama
riski ortaya ¢ikmaktadir. Radyiisiin biiyiimesiyle, serbest yiizeydeki ve talas
yiizeyindeki asinma degerlerinde ise azalma goriilmektedir, ancak talag kontrolii

kotiilesmektedir.

Aralikli kesme veya ciiruflu yiizey isleme gibi mukavemet gerektiren islemlerde, biiyiik
caph is parcalarmin kaba tornalanmasinda, rijit tezgahlarda biiyilk kose radyiisleri
kullanilabilir. Paso degerinin diisiik oldugu islemlerde, ince uzun is parcalarinin
islenmesinde, rijit olmayan tezgahlarda kose radyiisii kiiciik secilmelidir. Genellikle
kaba islemlerde ilerleme degeri kose radyiisii biiyiikliigiiniin yaris1 civarindadir. Cesitli
ilerleme araliklarinda kullanilan kose radyiisii degerleri Tablo 3.3 ‘te verilmistir. Daha
yiiksek ilerleme degerleri; en az 60° u¢ acisina sahip ve kesme dayanimi iyi olan bir ug
kullanihiyorsa, islem tek tarafli talas kiricili bir ug ile gerceklestiriliyorsa, yanagma acist

90°’den kiigiikse ve is par¢ast malzemesinin islenebilirligi iyi ise kullanilabilir.
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Tablo 3.3. Kose radyiisii degerlerinin kullanildigi ilerleme araliklar (Cakir 1999).

re 0,4 0,8 1,2 1,6 24

f 10,12-0,25| 0,25-0,5 0,36-0,7 [ 05-1,010,7-1,6

Teorik yiizey piiriizliliigi (R¢) degerinin ilerleme hiz1 ve kose radyiisiine (veya kesici ug
capina) gore degisimi 3.16 ‘da gosterilmistir. Goriildiigi gibi daha biiyiik bir kose
radylisti, aym ylizey piirtizliiliigii degeri i¢in daha biiyiik ilerleme degeriyle calisma

olanag1 vermektedir.

£=0.35
r0.4
R;=38
f=0.2 f=0.7
<J- %
U5 R=12 r1.6 Ri=38

Sekil 3.16. Kose radyiisii — ilerleme — yiizey piiriizliiligi iliskisi (Cakir 1999).

Genellikle ince talas kaldirma islemlerinde, kose radyiisii ve ilerleme beraber
diisiiniildiigiinde ilerleme degerinin belirli bir degerin altinda tutulmasi, hedeflenen
yiizey kalitesinin saglanmas1 icin bir zorunluluktur. Prensipte, bdyle durumlarda,

ilerleme degeri kose radyiisiiniin ii¢te birinden daha kiiciik olmalidir.

3.3.6. Kesici Ucun Tipi

Kesici ucun tipi genellikle kesici ucun geometrisi ile belirlenir. Tornalama islemlerinde
olusan talasin uygun sekilde igleme ortamindan uzaklastirilmasi, talasin uygun bir
sekilde olusturulmasi, kesme parametrelerine baglhh oldugu kadar kesici takim
geometrisine de baghdir. Tornalama isleminde islenecek malzemeye ve islem tipine

gore cok cesitli takim geometrileri gelistirilmistir (Sekil 3.17). Takim geometrisinde
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talagin kirilmasi1 ve uzaklastirilmasinda en biiyiik pay sahibi talag-kirici profiller olup
tornalama islemi sonunda is parcasinin is parcasinin sorunsuz bir sekilde elde

edilmesinde biiyiik rol oynar.

Sekil 3.17. C ug sekline ait iki farkli ug tipi.

Kesici ug tipinin se¢imi yapilirken g6z oniinde tutulmasi gereken ilk unsurlar is parcasi
malzemesi ve isleme ait calisma alamdir. Ornegin, aliiminyumun islenmesinde
paslanmaz celigin islenmesindekine, veya ince islemde ¢ok kaba iglemdekine gore farkl
kesici u¢ geometrileri kullanilmaktadir. S6z konusu ¢alisma alani; bundan 6nce kesici
ucun biyikliigii, sekli, kose radyiisii gibi secimleri de etkilemistir. Tornalama

isleminde, genelde, 6 ana is pargas1 malzemesinden bahsedilebilir:

1) Uzun talas veren malzemeler (Bir¢ok celik tipi...vb),
2) Paslanmaz celikler,

3) Kisa talas veren malzemeler (Dokme demirler...vb),
4) Isil direngli malzemeler (Ni esaslh alagimlar...vb),

5) Yumusak malzemeler (Al alasimlari...vb),

6) Sertlikleri 400 HB 'den daha biiyiik olan sert malzemeler .

Bunun yaninda; tezgahin ¢alisma kosullari, giicii, kesme isleminin siirekli veya aralikh
olmas1 ve titresim egilimi de bu secimi etkiler. Bu asamaya kadar belirlenmis olan
katerin ve kesici ug seklinin, ug tipi icin sorun yaratmasi durumunda kater ve kesici ug

seklinde giincelleme yapilir.
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3.3.7. Kesme Verileri

Kullanilacak kesici takim belirlendikten sonra bu takimla yapilacak kesme isleminin
tam olarak hangi ilerleme degerinde ve buna bagli olarak hangi kesme hizinda

yapilacagina karar verilmektedir.

Kesin ilerleme degeri; kaba islemlerde talag debisi, ince islemlerde ise yiizey kalitesi
diisiiniilerek secilmelidir. Bu se¢imden sonra, kesici u¢ firmasi tarafindan olusturulmus
tablolardan yararlanilir. Is parcasi malzemesi, kesici takimin Kalitesi (takim
malzemesinin alt gurubu) ve kullanilacak ilerleme degerinin ¢akistigi noktada bulunan

kesme hiz1 degeri, o sartlar i¢in tavsiye edilmis hiz degeridir.

S6z konusu tavsiye kesme hizi degerleri, belirli is parcast malzemesi sertligi ve belirli
takim omrii degerleri icin verilmistir. Is parcas1 malzemesi bu sertlik degerinden farkli
ise tavsiye kesme hizi, ilgili sertlik farki igin verilen katsayiyla carpilacak ve daha
yiiksek sertlikler icin daha diisiik kesme hizlar, daha diisiik sertlikler i¢cin daha yiiksek
kesme hizlan elde edilecektir. Aym sekilde daha farkli takim Omiirleri 6ngoriiliiyorsa,
ongoriilen takim 6mrii icin kesme hizin1 bulabilmek i¢in tavsiye kesme hizi, ilgili takim
omrii i¢in verilen katsayiyla carpilacak ve daha diisiik takim omrii gbze alindiysa daha
yiikksek kesme hizlari, daha yiiksek takim Omiirleri iginse daha diisilk kesme hizlar
bulunacaktir. Sandvik firmasinin bu doniisiimlerle ilgili verdigi tablolar asagidadir

(Tablo 3.4, 3.5).

Tablo 3.4. Degisen sertlik degerine gore kesme hizi diizeltme faktorleri (Anonim, 2006).

Azalan Sertlik Artan Sertlik

Focul |cmMc |HB % a0 -2 0 420 440 460 480 4100
021 |HB 180 | 144 1,25 1,11 10 091 084 077 072 067
0521 |HB 180 | 142 124 111 10 091 084 078 073 068
082 |HB 220 | 121 143 106 10 095 090 08 082 0,79
092 |HB 250 | 1,338 121 1,09 1,0 091 084 075 070 065

N [%02 [HB 75 1056 10 095

S [2022 [HB 350 112 10 089

H [0+1 [HRC &0 107 10 097
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Tablo 3.5. Degisen takim 6mriine gore kesme hiz1 diizeltme faktorleri (Anonim, 2006).

Takim Omrii (dak)| 10 15 20 25 30 45 60

Diizeltme Faktora | 1,11 1,0 0es 088 084 075 0,70

Tavsiye kesme hiz1 iizerinde yapilabilecek bir bagka diizeltme ise ilerleme degeriyle
ilgilidir. Eger kesme hiz1 tablolarinda kesme isleminde kullanilan ilerleme degeri yoksa,
tablodaki en yakin ilerleme degeri ile kullanilan ilerleme degeri arasindaki farka karsilik
gelen diizeltme oranmiyla bulunan deger tavsiye kesme hizina eklenir. Boylece daha
yiiksek ilerleme degerleri i¢in daha diisiik, daha diisiik ilerleme degerleri i¢in daha
yiiksek kesme hiz1 degerleri elde edilecektir. Sandvik u¢ firmasinin ilgili hesaplamada

kullanilmak tizere hazirladig: grafik Sekil 3.18 ‘de verilmistir.

Kullanilacak kesme hiz1 belirlendikten sonra, islenecek capa (D) bagl olarak anamil
hizi (n) ve talas debisi (V) degerleri bulunabilmektedir. Ayrica, kesme kuvveti
biliniyorsa tezgahtan cekilen giic (P) de elde edilebilir. Islenecek uzunluk (1) hesaba
katildiginda ise, paso siiresi ve bunun yaninda takim Omriine gore maksimum paso

sayist hesaplanabilecek degerlerdir.

U, 2o

~. 020 A ilexleme Farks (mm)dev)
~ 0,15
S~ 0,10

Fes 0,05

Kesme Hiz1 Fark
-

i} 0
0% -15% -10% -5% 09\ 5% 10% 18% 20
-0,05 ~

-0,10 ~
1 \

-0,15 ~~.
\\
-0,20
Y ~

Sekil 3.18. Degisen ilerleme degerine gore kesme hizindaki yiizdesel degisim (Anonim, 2006).

Tezgahtan ¢ekilen gii¢c tezgahin maksimum giiciinii agiyorsa veya kesme hizina karsilik
gelen devir sayisi tezgahin maksimum devir sayisindan fazla ise, kesme hizi uygun bir

degere ¢ekilmelidir.

(%)
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3.4. islenebilirlik

Islenebilirlik evrensel olarak tanmimlanmus, standart bir ozellik degildir. Genellikle is
parcasinin islenebilme kabiliyeti, bir baska degisle is parcasinin kesici bir takimla
sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir.
Kesici takimlardaki gelismeler, degisen kosullar ve metotlar nedeniyle islenebilirlik

kavrami karsilastirmali degerler cinsinden ifade edilmesi zor olan bir kavramdir.

Is pargasi malzemesinin metaliirjisi, kimyasal yapisi, mekanik 6zellikleri, 1s1l iglemi,
katkilar1, kalintilari, yiizeyindeki sert tabakanin kalinligi vb. ozellikleri, kesici kenar,
takim baglama bicimi, takim tezgahi, isleme bicimi ve isleme sartlar1 gibi faktorler
islenebilirlik {iizerinde etkilidir. Malzemeler igin islenebilirlik degerleri, en ideal
durumlarda bile, daha ileri diizeyde optimizasyon icin baslangi¢ degerlerine kilavuzluk
eder. Sinirli bir malzeme dizisindeki belli sayida operasyonun gerceklestirilmesinde bir
atolye veya isletme, isleme sirasindaki zorluklar veya kolayliklara gore kendi
onceliklerini benimser. Islenebilirligi gelistirmek igin; dokiim kalitesini iyilestirmek,
malzemeyi kolay islenebilir hale getirmek veya degistirmek, takim malzemesini, takim
geometrisini, baglama sartlarim1 veya kesme sivisi vb. degistirmek gerekebilir. En genis
anlamda islenebilirlik kesici takim — is parcgasi ¢iftine ait asagida verilen kriterlerce

tanimlanan bir 6zellik olarak adlandirilabilir.

Takim omrii,
Talas olusumu,
Yiizey kalitesi,
Talas debisi,

Kesme kuvveti / giic,

YV V. V V V V

Yigma kenar egilimi.

Bir is parcasi malzemesinin mukavemeti ve sertligi tek basina iglenebilirlik igin
belirleyici bir unsur teskil etmeyebilir. Yap1 icerisindeki kalintilar, islemeyi

kolaylastirict katki maddeleri, mikro yapi, sert ve asindirici bilesenler, talasin sivanma
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egilimi gibi diger faktorler de en az mukavemet ve sertlik kadar énemlidir. Bunun
yanisira bir takim tipi ve belirli bir ig parcast malzemesi i¢in iyi olan islenebilirlik bir
baska malzeme ve takim tipi i¢in kotii olabilir. Bir is parcas1 i¢in iglenme kabiliyeti ve
verimlilik bu anlamda bir¢ok faktor tarafindan belirlenir: is parcasi malzemesi, takim
tezgahi, islem, kesici takim, sogutma sivisi, kesme verileri gibi. Talaghh imalatta

kullanilan temel malzeme guruplan Sekil 3.19 ‘daki gibidir.

1) Celik

ia

2) Paslanmaz celik

3) Dékme demir
@ 4) Is1l direncli alagimlar
a 5) Aliiminyum,

6) Sert celikler

@ 7) Titanyum

AAAAAA

7)

Sekil 3.19. Temel malzeme guruplar1 (Cakir, 1999).

Islenebilirlige etkide bulunan temel 6zellikler ve etkileri Tablo 3.6 ‘da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Islenebilirlige etkide bulunan temel 6zellikler ve etkileri (Cakir, 1999).

Yiiksek .... Genel islenebilirlige etkisi
Sertlik ve mukavemet -
Siineklik -
Isil iletkenlik +

Deformasyon sertlesmesi -
Kalint1 oram
- makro -

- mikro -1+
Islemeyi  kolaylastiran  katki | ++
maddeleri
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3.4.1. Celiklerin islenebilirligi

Diisiik karbonlu celiklerin islenebilirligi incelendiginde diisiik sertligin ve yiiksek
siinekligin talag sivanmasi ve yigma kenar olusumu gibi olumsuz etkilere neden oldugu,
bu etkilerin ise takim Omriinii azalttigi ve koti bir yiizey kalitesinin elde edilmesini
sagladig goriiliir. Karbon yiizdesi arttikca sertlik artar, siineklik diiser ve islenebilirlik
artar. Bu gurubu olusturan malzemeler icin islenebilirlik islenebilirligi kolaylastirici
katki maddelerinin ilavesine, imalat yontemine ve imalat sonrasi islemlere bagli olarak
degisim gosterir. Bu celiklerin igerisinde biraz mangan da mevcuttur, ancak oranit % 2

'yi agmadik¢a mangan alasim elementi olarak kabul edilmez.

Alagimh takim celikleri, kalip ¢elikleri ve hiz ¢elikleri yiiksek alasimli celiklerdir. Bu
celikler uygun bir sertlik degerine tavlandiktan sonra sinterlenmis karbiir takimlarla
islenirler. Geleneksel taslamanin kullanildigi sertlestirilmis takim celiklerinin
islenmesinde kiibik bor nitriir takim bir diger alternatiftir. Molibden, vanadyum, krom
ve tungsten gibi yiiksek 1s1l diren¢li metaller alasim malzemesi olarak kullanildiklarinda
celik icerisinde ¢ok sert karbiirler olustururlar. Takim celikleri karbon celiklerinden
disiik ve yiiksek alasimli geliklere degisen ¢ok sayida, degisik celik tipini temsil
ederler. Bu celiklerin karbon yiizdesi % 0,7-1,3 C arasinda degisir.

Alasiml celik is parcalarinin islenmesi bir¢ok endiistride degisik sekilde gerceklestirilir.
Uriiniin son sekline yakin, ¢ok kiiciik isleme paylarina sahip -bu isleme paylarinin
saglanmast igin talagin ve takim asinma parametrelerinin ¢ok 1iyi kontrolii
gerekmektedir- is pargalart ¢cok hassas dovme ve dokiim teknolojileriyle iiretilirler.
Daha sert takim malzemeleri sayesinde sertlestirilmis celiklerin talagli imalati her gecen

giin yayginlagsmaktadir.

Cesitli alasim elementlerinin celiklerin islenebilirligi de dahil bazi 6zelliklerine katkilart

Sekil 3.20 ‘de verilmistir.
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ALASIM ELEMENTLERININ GELIK OZELLIKLERINE ETKiSi
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Sekil 3.20 Cesitli alagim elementlerinin celiklerin bazi 6zelliklerine katkilari g

1

http://www.mtt.gazi.edu.tr/Ders notlari/Karisik/CELIK MALZEMELER VE SECIMI EGITIM
_NOTLARI_dosyalar/frame.htm
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3.4.2. Paslanmaz Celiklerin Islenebilirligi

Ostenitik ve ferritik/Ostenitik bircok paslanmaz celik icin bir diisiik, bir de yiiksek
kesme hizi araligt mevcuttur (40 - 90 m/dak ve 180 - 400 m/dak). Bu degerlerin
arasindaki kesme hizi degerleri y1igma kenar olusumunun gerceklestigi degerlerdir.

Genellikle paslanmaz celik icerisindeki alasim miktan arttik¢a isleme o derece zorlagir
ve isleme maliyeti o derece artar. Malzeme oOzellikleriyle ilgili (6rnegin korozyon
direnci) talepler bazi uygulamalarda islenebilirligi arttiran katki malzemelerinin (Si, Pb
gibi) miktarin1 sinirlar. Talagh imalat alaninda 6zellikle paslanmaz celiklerin islenmesi
hususunda son derece yararli olacak bazi temel tavsiyeler mevcuttur. Bu tavsiyeler

asagida verilmistir:

» Rijit bir takim tezgahi secilmelidir. Tezgahin tabaninin diizgiin ve sert olmasi ve
is milinin kalitesi son derece onemlidir. Uzun ¢ubuklarin islenmesi esnasinda
yeterli rijitlik saglanmalidir.

» Takim ve is parcasi baglama sistemi miimkiin oldugunca rijit olmalidir.
Minimum bir efektif uzunluga sahip takim ve yiiksek mukavemete sahip bir
baglama eleman kullanimi tavsiye edilir.

» Kose radyiisi uygulamaya gore secilmelidir. Radyiisiin gereginden biiyiik
olmas titresime neden olacaktir, daha kiiciik ancak yeterince dayanikli bir kose
radyiisii daha iyi bir talas kontrolii ve daha diisiik kesme kuvvetleri saglar.

» Kesici kenar icin yeterince dayaniklilik ve iyi bir keskinlik saglayan bir kesme
geometrisi kullamilmalidir. Kalite ve geometri s6z konusu olan isleme gore
birlikte segilir.

» Kesici kenarin plastik deformasyona ugramasini onlemek i¢in bilyiik bir kose
radyiisti kullanilmalidir.

» Yeterince biiyiik bir pozitif talas agisina ve biiyiik bosluk agisina sahip takimlar
kullanilmalidir. Keskinligin arttirilmasi i¢in kiiciik u¢ yuvarlatmalar yararh
olabilir.

» Kaba talas kaldirma islemlerinde kesici kenarin gii¢lendirilmesi amaciyla pah

kirma iglemi yapilacaksa miimkiin olan en kiiciik pah kirilmalidir.
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Tornalama isleminde kesme bolgesinde olusan 1sinin ortamdan uzaklastirilmasi
icin dogru kesme sivisi, bol miktarda kullanilmalidir.

Talas yiizeyi ile talas arasindaki siirtiinmeyi, temas yiizeyini en aza indirecek bir
kesici u¢ geometrisi secilmelidir.

Kaba talas kaldirma islemlerinde diisiik talag derinliklerinde ve ilerlemelerde,
yilksek kesme hizlaryla calismak yerine biiyiik talas derinliklerinde ve
ilerlemelerde, diisiik kesme hizlariyla calisilmalidir.

Kaba veya yar ince islemlerde, ince islemler esnasinda takimin deformasyon
sertlesmesine ugramis bolgenin altina niifuz etmesine izin verecek miktarda bir
isleme pay1 birakilmalidir.

Serbest yiizey asinmasinin ¢ok fazla gelismesine izin verilmemelidir. Korelen
bir u¢ daha zor keser ve cok daha hizli bir sekilde deformasyon sertlesmesine
neden olur. Sertlik HB 500 'e dek ulasabilir ve ince islemlerde kullanilan takim
¢ok cabuk aginabilir.

Paslanmaz celiklerin tornalanmasinda ve frezelenmesinde sermetler uygun bir
secenek olarak dikkate alinmalidir.

Karsit yonde frezeleme isleminde deformasyon sertlesmesine ugramis bolge ile
daha uzun siiren bir temas ve daha biiyilk kesme kuvvetlerinin s6z konusu
olmasi nedeniyle ayni1 yonlii frezeleme islemi tercih edilmelidir.

Isleme esnasinda ilerleme hareketinde darbeli hareketlerden sakinilmalidir, bu
hareketler ilave deformasyon sertlesmesine neden olabilirler. Eger bu durum
kacimilmaz ise parcaya giris ve ¢ikiglarda tablanin ilerleme hizi diisiiriilmelidir.
Frezenin is parcasina gore konumu ve freze capi ile radyal kesme derinligi
iliskisi oOzellikle paslanmaz ¢eliklerin en uygun kosullar altinda frezelenmesi
acisindan 6nem tasiyan faktorlerdir.

Frezeleme isleminde kesme sivisi sadece diisiik kesme hizlar1 ve form frezeleme
isleminde kullanilmalidir.

90 dereceden kiiciikk yanagma agcilart daha yararhidir. Biiyilk yanagsma agilarn
centik asmmasina yol acan kalin, sert bir capak olusturmalari nedeniyle

sakincalidirlar.
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3.4.4. Dokme Demirlerin Islenebilirligi

Dokme demir kalitelerine ait islenebilirlik karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in yapinin

ve analiz sonuglarinin dikkate alinmasinda yarar vardir.

>
>

Karbon orami azaldikga islenebilirlik diiser.

Silisyum orani arttirilmis ferritik dokme demir yapis1 daha gii¢lii ve daha az
siinektir. Boyle bir yap1 yigma kenar olusumuna daha az meyillidir.

Matris igerisinde perlitik oranin arttirllmasi mukavemeti ve sertligi arttirir,
islenebilirligi azaltir.

Perlit ne kadar ince lamelli ve ince taneli ise islenebilirligi o kadar diisiiktiir.
Matris icerisindeki ~ % 5 oramindaki serbest karbiir islenebilirligi hizla diistiriir.
Islenebilirlik agisindan serbest karbiirlerin etkisi perlitik bir matrise sahip dokme
demirler icin ¢ok daha olumsuzdur, ¢iinkii perlit matris igerisindeki karbiir
parcaciklarin1 baglar. Bu ise kesici kenarin en sert parcaciklar ferritik yapida
oldugu gibi yerinden ¢ikarmasi veya yumusak ferrite gommesi yerine kesmesini
gerektirir.

Dokiim iist yiizeyinin sahip oldugu ciiruflar veya kum kalintilar1 nedeniyle
islenebilirligi diistiktiir.

Genellikle bir tip dokme demirin sertligi ve mukavemeti ne kadar artarsa,

islenebilirligi ve takim Omrii o kadar azalir

Talagh imalat alaninda kullanilan dokme demir tiplerinin bir cogunun islenebilirligi

iyidir. Islenebilirlik katsayis1 yapiya baghdir. Sert perlitik dokme demirin islenmesi

zordur. Gri dokme demir kisa talag, temper ve sfero dokme demir prensipte uzun talas

olusturur. Grafit lamelli dokme demirin ve temper dokme demirin miikemmel isleme

ozellikleri vardir, SG dokme demirin isleme 6zellikleri daha kotiidiir.

!

Sekil 3.21. Alasimsiz celikler ile dokme demirlerin karsilagtirilmas: (Cakar, 1999).
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Sekil 3.21 ‘de kesme kuvvetlerindeki dalgalanmalar acisindan alasimsiz celikler ile
dokme demirlerin bir karsilastirilmas: verilmistir. Dokme demirlerde kesme
kuvvetlerindeki degisim alagimsiz celiklere (1) gore daha biiyiiktiir, ancak ortalama

deger gri dokme demirde (3) daha diisiiktiir.

Dokme demir iglemede karsilagilan asinma tipleri abreziv, adeziv ve difiizyon
asinmalaridir. Abraziv asinma genellikle karbiirler, kum kalintilar1 ve daha sert cil
yiizeyler nedeniyle olusur. Adeziv asinma ve talas yigilmas1 disiik isleme
sicakliklarinda ve kesme hizlarinda s6z konusudur. Dékme demirin kesici ug lizerine en
kolay kaynak olan kismu ferritik olan kismidir, bu durum hizin ve sicakligin
arttirilmasiyla onlenir. Ote yandan difiizyon asinmasi da sicakhiga baghdir ve ozellikle
yiikksek mukavemetli dokme demir kalitelerinde yiiksek sicakliklarda meydana gelir. Bu
kaliteler daha yiiksek deformasyon direncine, dolayisiyla daha yiiksek calisma
sicakliklarina sahiptir. Bu tip asinma dokme demir ile takim arasindaki reaksiyona
baglhdir ve dokme demirlerle ilgili bazi islemler daha iyi yiizey kalitelerinin saglanmasi

amaciyla yiiksek hizlarda, seramik takimlarla gergeklestirilir.

Dokme demir iglemede aranilan tipik takim 6zellikleri yiiksek kizil sertlik ve kimyasal
kararliliktir, ancak isleme, is parcasina ve isleme kosullarina bagh olarak tokluk, 1si1l
darbelere karst diren¢ ve mukavemet de kesici kenarin sahip olmasi gereken
ozelliklerdir. Sinterlenmis karbiirlerin yanisira seramik kaliteler de dokme demir

islemlerinde kullanilirlar.

Dokme demir iglemlerinde iyi sonuglarin elde edilebilmesi kesici kenarda aginmanin ne
sekilde gelistigine baglhdir: 1s1l catlaklar ve kesici ucgtan ufak dokiilmeler ucun kirilmasi
sonucunda ani kérelmeye, bunun sonucunda da is pargasindan parca kopmalarina, kotii
yiizey kalitesine, asir1 dalgali yiizeylere neden olur. Genellikle keskin bir kenar i¢in

diizenli gelismis bir serbest yiizey aginmasi sarttir.

Beyaz dokme demirin islenmesi yapi icerisindeki sementitin varligt nedeniyle cok
farklidir ve kesici kenar ve isleme kosullart agisindan farkliliklar icerir. Bu malzemeden
imal edilen silindirler ve benzeri elemanlar cok diisiik kesme verileriyle ve kiibik bor

nitriir veya seramik takimlarla islenirler. Islemler bir taslama islemi gerektirir, ancak
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verimlilik modern kesici takimlarin rijit kosullarda kullanimi ile 6nemli Olgiide

arttirtlmastir.

3.4.4. Isil Direncli Alasimlarin Islenebilirligi

Bu malzemelerin islenmelerinde dikkat edilecek noktalar sunlardir :
Keskin, pozitif ancak dayanikli kesme geometrileri seciniz.

Uygun ilerleme hizlar1 ve talag derinliklerinde ¢aliginiz.

Asinmanin asir1 gelisiminden kacininiz.

vV V VYV V

Dogru, 6zel hazirlanmis, ince taneli karbiir kalitesi veya lif takviyeli veya katkill

tip seramik kalite kullaniniz.

» Sogutucu siviyr bol kullaniniz ve talas akiginin herhangi bir engelle
karsilasmamasini saglayiniz.

» Herhangi bir titresim egiliminin s6z konusu olmamasi icin 6zellikle tezgah ve
calisiniz.

» Takimlarin iyi desteklenmesini, yeterli bosluk acisina sahip olmasini, kaba
islemler i¢in, ozellikle darbeli islemlerde, kenar mukavemetlerinin arttirllmasini
saglaymniz.

» Talas yapismasini azaltmak icin ¢ikista en kiigiik talag kalinliginin olusmasi
amaciyla aynm yonlii frezeleme iglemini uygulayiniz.

» Olusan uzun talaslar icin bilyiik talas ceplerine sahip frezeler kullaniniz.

» Sabit ve dengeli yiik i¢in iyi bir takim hassasiyeti saglayiniz.

3.4.5. Titanyumun Islenebilirligi

......

saglanmasi kosuluyla zor degildir. Dikkate alinmas1 gereken hususlar sunlardir :

» Yeterli bosluga sahip, keskin, pozitif kesici kenarlar

» Rijit kosullar, iyi baglanmis is pargalari
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» Optimize edilmis ilerleme hizlar
» Talas kaldirma esnasinda sogutma s1visinin bol miktarda kullanilmasi

» Is1 olusumunun kontrolii i¢in asinma gelisiminin sinirlandirilmasi

3.4.6. Aliiminyumun islenebilirligi

Aliiminyum alasimlar1 iyi bir islenebilirlige sahiptir. Isleme sicakliklar1 genelde
disiiktiir ve yiiksek kesme hizlarinin kullanimi s6z konusudur. Bazi islemlerde talas
kontrolii i¢in 6zel Onlemler gerekebilir. Kesme islemi keskin, pozitif geometriler
gerektirir ve genellikle aliiminyum icin 6zel gelistirilmis takimlarla gerceklestirilir,
ancak aliiminyum alasimlarinin bir cogunun modern, genel amagli takimlarla uygun bir
sekilde islenebilmesi de miimkiindiir. Dogru bir kayma isleminin gerceklestirilmesi ve
yigma kenar olusumunun Oniine gecilebilmesi i¢in biiyiik talag agilarina gereksinim

vardir.

Takim omrii, ylizey kalitesi ve talas olusumuna bagli olarak islenebilirlik genellikle
iyidir. Kesme kuvvetleri diisiiktiir. Dovme ve dokiim alasimlar temperlenmis halde
tavlanmis hale gore daha iyi islenirler. Baz1 alasimlarda yigma kenar cok yiiksek
hizlarda bile olusabilir ve Ozellikle aliiminyum isleme icin tasarlanmamis uclarin
kullanilmasi halinde kotii yiizey kalitesinin elde edilmesine neden olabilir. Aliiminyum
islemede dikkate alinmasi gereken en Onemli problem talas kontrolidiir. Bazi
durumlarda talag kolay kirilmaz ve yiiksek hizlarda talasin kesme bolgesinden

uzaklastirillmasi 6zel onlemler gerektirir.

Otektik ve otektik iistii bilesimlere sahip bazi silisyum iceren alagimlarda asir1 serbest
yiizey asinmasi dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Biiyiik, sert silisyum parcaciklari
yilksek asinma hizlarina neden olurlar. Bu alagimlarin islenmesi i¢in elmas uglu
kesiciler gelistirilmistir. Cok yiiksek kesme hizlar1 ve yiiksek ana mil devir sayilaria
sahip tezgahlarda yiiksek talas debileri bu alanda efektif olarak kullanilabilir. Kesme
hizlar1 genellikle tezgah ile simirlidir. Bir¢ok aliiminyum isleme uygulamasinda ozel
olarak gelistirilmis keskin, kaplamasiz sinterlenmis karbiir kaliteleri miikemmel bir

performans saglarlar.
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3.5. Alasim Elementlerinin Celiklerin Islenebilirligine Etkileri

3.5.1. Celiklerin Simiflandirilmasi

Celikler karbon oranmna veya kimyasal bilesenlerine gore simiflandirilabilirler.
Celiklerin karbon oranina gore siniflandirilmasi su sekilde yapilabilir:
1. Diisiik Karbonlu Celikler : % 0,25 oranina kadar karbon icerirler.
a. Cok Yumugsak Celikler : % 0,07 ile % 0,15 arasinda karbon igerirler.
b. Yumusak Celikler : % 0,15 ile % 0,25 oraninda karbon icerirler.
2. Orta Karbonlu Celikler : % 0,25 ile % 0,55 oranlar1 arasinda karbon igerirler.

a. Genel Dovme Celikleri : % 0,25 ile % 0,35 arasinda karbon icerirler.
b. Mil Celikleri : % 0,35 ile % 0,45 oranlar arasinda karbon icerirler.

c. Asinmaya Dayanikli Celikler:
3. Yiiksek Karbonlu Celikler :% 0,55 ile % 0,9 arasinda karbon igerirler.
4. Yiiksek Karbonlu Takim Celikleri : % 0,9 - % 1,6 karbon igerirler.

Celiklerin kimyasal bilesim esas alinarak siniflandirilmasi ise su seklidedir:

1. Alasimsiz Celikler :

C harfi ve ortalama yiizde karbon oraninin yiiz kat1 ile gosterilirler. Ornegin,
bilesiminde % 0,35 karbon bulunan alasimsiz ve sakinlestirilmis oksijen
konverter ¢eligi: OS C 35 seklinde gosterilir. Ortalama karbon oran1 % 0,45 olan
alagimsiz ¢elik C 45 seklinde gosterilir. Karbon (C) isaretinden sonra gelen
kii¢iik harfler ise alasimsiz celigin tiiriinii gosterir. Ornegin; ortalama karbon
orant % 0,45 olan alasimsiz asal celik Ck 45 seklinde, % 0,53 oraninda karbon
iceren ve yiizeyi sertlestirilebilen alasimsiz ¢elik ise Cf 53 seklinde gosterilir.

2. Alasimli Celikler :

Alagimli celikler alasim miktarina gore veya esas alasim elementine gore
siniflandirilabilir.

2.1 Alasim Miktarina Gore :

a. Az Alasumli Celikler : Bu tip celiklerin gosteriminde C isareti kullanilmaz.
Ortalama yiizde karbon oraninin yiiz kat1 yazildiktan sonra, oran sirasina gore
alagim elementlerinin simgeleri ve bu elementlerin Tablo 1 deki ve katsayilarla

carpilarak tam sayiya yuvarlatilmis ortalama yiizde oranlar1 belirtilir.
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Tablo 3.7. Az alasimh celiklerin Tiirk Standartlari’na gore gosteriminde kullanilan

katsayilar.
Alagim Elementi Katsayisi
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Pb, Mo, Nb, Ta, Ti, V, Zr 10
P, S, N, Ce, C 100
B 1000

b. Ornegin bilesiminde % 0,20 C ve % 1,25 Mn bulunan az alasiml ¢elik 20
Mn 5, bilesiminde % 0,15 C ve % 0,75 Cr bulunan az alagiml asal celik 15Cr3
ve bilesiminde % 0,15 C, % 1 Cr ve % 0,40 Mo bulunan az alasimh celik ise
15 Cr Mo 44 seklinde gosterilir.

c. Otomat Celikleri : Karbon orani az alasiml celiklerde oldugu gibi yazilir.
Celikte S, Mn, Pb ve P elementlerinden hangileri varsa bu sirayla gosterilir ve
yanlz kiikiirdiin ortalama yiizde orami yiiz ile carpilarak belirtilir. Ornegin;
bilesiminde % 0,45 C, % 0,20 S ve % 0,15 - % 0,30 Pb bulunan otomat celigi
45SPb20, bilesiminde % 0,09 C, % 0,15 - % 0,30 S, % 0,90 - % 1,30 Mn ve %
0,15 - % 0,30 Pb bulunan otromat ¢eligi ise 9SMnPb23 seklinde gosterilir.

d. VYiiksek Alasuimli Celikler : Yiiksek alasimlhi celiklerin gosterimi igin en
basta X harfi kullanilir. Karbon orani, az alagimli ¢eliklerde oldugu gibi yazilir
ve alasim elementlerinin herbirinin gergek yiizde orami kendi simgesinden
sonra belirtilir. kinci derecede ©nemli olan alasim elementlerinin oranlari
gosterilmeyebilir. Ornegin; bilesiminde % 0,08 C, %18Cr ve % 8 Ni bulunan
yiiksek alasimli ¢elik X 8 Cr 18 Ni 8 seklinde gosterilir.

2.2 Esas Alasim Elementine Gore :

Bu smiflama su sekilde yapilabilir:

a. Manganl Celikler g. Nikel — Molibdenli Celikler

b. Nikelli Celikler h. Kromlu Celikler

c. Nikel — Kromlu Celikler i. Krom — Vanadyumlu Celikler
d. Molibdenli Celikler Jj. Volfram — Kromlu Celikler

e. Krom — Molibden Celikleri k. Silisyum — Manganezli Celikler
f- Nikel — Krom - Molibdenli l. Paslanmaz Celikler

Celikler
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Yukarida listelenen celiklerin igerdigi alasim elementlerinin agirlik yiizdeleri Tablo

3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Celiklerin esas alasim elementine gore siniflandirilmasi (Anonim,

1982).

GBLIK ANA ALASIM ELEMANI | sag/ Saren € si | mn] p s |oex | m | Mo |piges
ANA GRUBU (% Ortalama) AISI (%) (%) (%) [(Fmax)l(Bmax) (B) | (B) | (%) | (B)
: 008l == 080 | = -
Max., Mn i.00 10xx 1010 0.13| 0,10/ 0.60 |0.040 0.050 - - - -
E S; 0.08; 0.30 10¢ 1117 O.14/ - 1,00 - |o.08d A -
KARBON 0.20| 0,60|1.30 |0,04d 0.13¢ o
C=LIKLERL :
= $;°0.16; 0,23 z - lo0.70 |0.070] 0.160
P; 0.04; 0,12 Azace 1212 0.13{ 0.60[1.00 | 0,120 0,230 - > = 5
: : 0.18 0.15|1.25 | = =
| Mo 1.005 1.65 3 53 15248 | 5.26| o0.30|1.75 | 0.,04d c,050 - = T -
TERGANRELT 0.43| 0.15|3.45
R Mnj; ot . *” - = g - - -
CELIKLER ni 1.75 PR 13450 | o.40| 0.30{2°05 |0.q35] 0,040 =
] = : 0.36] ©.20] 0.70 | - = 7,35
Ziéi?,'z';ég Ni; 3.50 23 2340 0.43| 0.35}0.00 | 0.040| o.020] " 3.75] - -
I Ni; 5.00 2 0.12| 0,20{0,40 = = " %75
g Z g2t 0.17| 0.35}0%60 | 0,040| 0,040 =25 - =
Ni; 1,25 0.17| 0.20] 0.50 - - 0,55} 1,20
Cr; 0.65; 0.80 ELice 2120 0.22| 0.35/0.80 |0,040| 0,040 0.75 | 1220| ~ =
NIKEL - Ni; 1.75 3 0,15/ 0,15/ 0.30 - - (0,90} 1,50
XROMLU cr; 1.07 22 =22 0.25] 0.30|0.60 | 0.040| 0,050 1.25| 2.00| ~ -
GELIKLER =
Ni; 3.50 o aaio 0.08| 0.20/0.45 | - - |1.40( 3.25] _ S
cr: 1.50; 1,57 0.13| 0.35/9.60 |0.,025| 0.025 1.75 | 3.75
Ni; 3.00 0.45| 0.15/0.30 | - - |o.60]2.75
= ; : : : 5 . g
Cr: 0.77 et 2450 0,55/ 0,30{0.60 | 0.040| 0,050 0.95 | 3.25
: % i 0.20] 0.15]0,70 | = == 0.20
MoLiBDENLI Ho10-20170.22 ‘ 4023 0.25| 0,30/ 0,90 |0,035] 0.040] 5 0,30] ~
GELIKLER 0.24] 0.15]0.70 | = = .35
2 - . . . - - - -
Mo; 0,40; 0,32 e Y 0,29! 0.30] 0.50 | 0.035| 0,040 0,46
RRON Cr; 0.50; 0.80; 0.95 0.38| 0.15/0.75 0.80 0.20
A e ; 0,50; 0.80; O, 5 . B = = lo i b =
CeCTRLER Moj 0.12; 0.20; 0.25; % 4240 0.43| 0.30/1.00 | 0,035 0,040 1,10 0.25
0.30
Ni; 1.82
; : 0,17| 0.15(0.45 | - - 10,40 1.65| 0.20
SL90:50180-20 g da20 0,22| 0.30|0.65 | 0.085| 0,040 0,60 | 2.00] 030! -
i o.
Ni; 1.82 v
cr; 0.50 0.08| 0,20|0,75 0.40 | 1.65| 0.20| 0.03
Mo: 0.125 0,25 43BVxx | 43BV12 | 733 ol3sl1.00 | - = |o.e0|2.00| 0i30] =
V ; min, 0,03
15 8L:05 0.15| ©.15{0.60 30| 0.85| 0,3
Cr; 0.45 A730¢ 4718H . o - = = . Q.30
Mo; 0.20; 0.35 0.21| 0.30{0.95 | 0.85| 0,040 060 | 1.25]| 0.40] =
Ni; 0.30
3 0.13| o.15l0.70 | - - |o.30] 0.20] o0.08
Cr; 0.40 :
Tl alxx 8213 0.18| 0.30|0.90 {0,035 0,040 0.50 | 0.40| o.is| =
Ni; 0,55
; 0.18| o.sjo.70, - - |o0.40] 0,40 0,15
Cri 0,50 86 - .
Mo 0.20 = 8020 0.23| 0.30|0,%0 | 0.035| 0.04d 0,60 | 0.70| 0.25] =
Nijlooss 0.38| 0,15/0,75 0.40 | 0.40| 0.20
Cr; 0,50 87 B7. - i . 5 = -
Ho, 0.25 = = 0.43| 0.30|1.00 |0.035| 0,040 0,60 | 0270 | 0.30] -
Ni; 0,55
cr oicy o o 0.20] 0.15{0.75 | - - |0.40] 0,40/ 0.30
e 0,25 0.30l1.00 |0.035] 0,040 0l60 | 0.70| ovso| -
NilR 32> 0,13 0,20/0,45 1 3
Cr; 1.20 93 93 . - > = = »00 | 3,00 0,08
e ome k> 0,18/ 0.35/0.65 [0,025] 0,025 1.40 | 3.50] 0,15| =
M 0stn 0.38| 0.20}0.90 0.30| 0.30] 0
el . = 5 .20} 0, = s oo f soslls &
R R o 2449 0.43] 0,35/1.20 | 0.040 0,040| 0.50 | 0,60 | 0,15
Ni; 0,55
¢r; 0.20 97xx 9747 0.45| 0.20/0.50 | - - lo.10f 0u40f 0u3s| _
; 0:20 0.50| 0.35/0,80 | 0,040 0,040 0,25 | 0,70} Q.25
Ni; .00
e Eino Sy obis 0,43} o.20lo.70 | - - |o,70] 0,85} 0.20] .
= Vot 0l58 0.48] 0.35/0.50 | 0,040 0,040 0.90 | 1.25| 0,30
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Tablo 3.8. Celiklerinin esas alasim elementine gore siniflandirilmasi (Anonim, 1982)

(Devam).
GELIK ANA ALASIM ELEMANI SAE/ GRREK C Si | Mn P S (& Ni Mo | Dider
ANA GRUBU (% Ortalama) AISI %) | (%) | (B) |(#max]fimax) (%) | (%) (%) | (%)
; Ni; 0.85; 1,82 = = 0,17 | 0.15| 0.45| - - 165/ 6,20 [
NIKEL- Mo; 9,208 0,25 % 0 |o,22| 0,30 0,650,035 0,040 2,00 0,30
MUL;BD@NLI
CELIKLER i 3.50 0.13 | 0,15 0,40 - & _ | 3.25]0.20
Jo: 0,25 Ao 4815 | 5°18 | 0,30/ 0,60 [0.035 |0,040 3.75|0,30| ©
Cr; 0,27; 0,405 0,50 0,43 | 0,151 0.75| - - | 0.20
0.65 R0 5046 | "4y | 0,30 1,00 (0,035 |0,040| 0,35 ~ita &
Cr; 0.80; 0.87; 0,92 0,38 0,15| 0,70 - - 0.70
2 i 51xx 5140 e & =l
KRONLU 0.95; 1,00; 1,05 0.43 | 0,30 | 0,90 |0,035 [0,040| 0,50
CELIKLER
cr; 0,50 . 0,98 | 0,15 0.25| - - et =
¢ ; min. 1,00 50xxx .| 50100 |71 30| 0,30 | 0.45 (0,025 (0,025 0,60 5
Ccr; 1.02 0,98 | 0,15 0.25| - L HEREag I ~ o
C i min. 1.00 Slocc | 51100 |57 | o 30| 0,45 [0,025 0,025 | 1.15
Cras] 45 i 2,98 | V.15 0,25 - - 1,30 i
el ina.00 520 | 52300 |75 | o030 | 0.45 0,025 (0,025 1.60| T 3
: v
KROM - VANAD- |cr. 0,60;0,80; 0,95 0,35 | 0,15 [ 0,60 - - 0,80 . —rilats
YUMLU GELIKLER [y ) min, 0,10; 0,15 | 0P 6140 | o"45 1 0.30 | 0.90 |0,040 [0.050| 1,10 4
= 2 W
W 5 13.50316,50 0.50 | 0,15 - . sl eg0 ] -l
VULFRAN - Cr: 3.50 Lo 71360 | 4750 | 0,30 | 0,30 0,035 [0,040| 4,00 15
KRONMLU 5 W
CBLIKLSR Wi 1.75 2 . Jooioas] - o S TEoisp(EE _ i
. cry 0,75 23X 0,70 | 0.30 | 0,30 [0.035(0,040| 1,00 2,00
SiLisyoy - Sl edlinEsD 0.55( 1.80] 0,75| - | - | 0.28
MANGANZZLE Mn; 0.65; 0.82; 0,85  92xx 9262 * * : 2 7 = — i
e e 0.65 | 2.20| 1,00 |0,040]0.040| 0,40
= : . N
;i’- lZ.(S‘g: 12.(7’2 3025/ 30202/ = £ 7500 = - |17.00{ 4,00
& X L esy C - -
el o 2xx 202 | 0.15 1,00[10,0010,06010.030]15,00 6,00 o
Cr; £,50315,50317 .,
16,005 10, 00;20,00
20,59;23,00;25.0 ; £
; Ni; 7 301 9,00310,0¢ 303xx/ 30304/ = 7 7 = SRS 0 RUS DO -
PASLANMAZ e 304 0,08 | 1.00| 2.00[0,045(0,030|20,00(10,5
i .50511,00;11,5
Erlinten 12,005 13,003 13,50
20,50;21,00;35,0)
= T
Lr’iﬁ’éa:}i‘ig:%é'gt Gitrmial | =ovp e e S =5 o o=l e
e axx 414 0,15 1,00 1.00[0,040{0,030|13.50| 2.50
: 5 = . = - - | 4.00 0,40
Do 515%0¢/ 504 51502/502) 73| 1 00| 1.00]0.040/0,030] 6,00 " | 0,65 | "
I;:}Eg“}("ﬁ;ﬂﬁ xx - nsi/1000 olarak kS = = = =
SEK 19 en az akma da- 9xx 942 4 = - - =
LI GHLIKLER s 0.21| 0,90| 1.35[0,040|0,050
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3.5.2. Alasim Elementlerinin Celigin Islenebilirligine ve Islenebilirligi Etkileyen
Diger Ozelliklerine Etkileri

Alasimh c¢eliklerde kullanilan temel alasim elementlerinin islenebilirlik yaninda
islenebilirligi etkileyebilecek sertlik, elastikiyet, oksitlenme egilimi gibi diger

ozelliklere olan etkileri elementler tek tek ele alinarak asagida incelenmistir.

Nikel

Silisyum ve mangana gore ¢ekme dayaniminm daha az yiikseltir ve 6zgiil uzamay1 biraz
dugiiriir. Nikel elemam celiklerin ¢ekirdege kadar sertlesebilmelerini saglar. Bilindigi
gibi Krom — Nikel ¢elikleri korozyona, tufallasmaya ve sicaga dayanikli bir 6zellik
kazanirlar. Ozellikle diisiik sicakliklarda imalat celiklerinde centik darbe dayanimini
yiikselten nikel kaynak kabiliyetini etkilemez. Sementasyon ve 1slah celiklerinde
mukavemeti arttirict nitelik tasiyan nikelin celikte alagim elementi olarak
kullanilmasindaki genel amag, Ostenitik bir biinye, korozyon ve tufallagsmaya dayanim

elde edilmesidir.

Krom

Dayanimi yiikseltir, 6zgiil uzamay1 ¢ok az azaltacak sekilde etki eder, ayn1 zamanda
sicakta dayanimi ve tufallagsma dayanikliligini oldukga yiikseltir. Yiiksek krom degerleri
ile ¢elik paslanmaz hale gelir ve asinma dayanimi yiikselir. Kaynak edebilirlik, krom
miktarinin artmasi ile azalir. Krom, karbit elemanlarinin olusumuna genis Olgiide
yardime1 olur. Cekme dayanimi ve akma sinir1 artar. Bunlarin yanisira krom centik

darbe dayanimini diisiiriir.

Molibden

Molibden o6zellikle cekme dayanimi ve sicakta dayanimi oldukca fazla arttirir. Ote
yandan kaynak edilebilirligi genis Olciide ve olumlu yonde etkiler. Yiiksek molibden
degerleri ise celigin doviilebilirligini zorlastirir. Molibden genellikle krom ile kullanilir.
Krom — Nikel ile birlikte molibdenin de celikte bulunmasi yiiksek akma sinirt ve

mukavimlik elde edilmesini saglar. Yiiksek derecede karbit olusturucu olmasi nedeniyle
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molibden hiz ¢eliklerinde, sicak is celiklerinde, Ostenitik paslanmaz celiklerde, sicak is
celiklerinde, Ostenitik paslanmaz celiklerde, sementasyon, 1slah ve sicaga dayanikli

celiklerde alasim elemani olarak kullanilir.

Vanadyum

Az miktarda vanadyum elementi sicakta dayamimi yiikselterek asir1 1sinmadaki
hassasiyeti diisiiriir. Hiz celiklerinin kesme dayanikliligin1 yiikseltir. Az miktarda
katilan vanadyumun kaynak edilebilirlie etkisi ise hissedilir diizeyde degildir. Iyi bir
karbit olusturucu olan vanadyum celikte ¢ekme dayanimini, akma smirin1 ve 6zellikle
sicakta dayaniklilik 6zelliklerini iyilestirir. Imalat ve sicaga dayanikli celiklerde krom

ile, hiz ve sicak is celiklerinde ise volfram ile birlikte kullanilir.

Volfram
mukavemeti, sertligi, kesme kabiliyetini ve dayanikliligi 6nemli olciide yiikseltici rol
oynar. Fakat en onemli islevi sicakta sertligi muhafaza ettirmesidir. Bu nedenle hiz

celiklerinde ve sicak is celiklerinde cok dnemli olan volfram ¢cekme dayanimini ve akma

stmirint her %1 artista 4 kp/ mm”® kadar arttirir. Iyi karbit olusturucu etkisi nedeniyle hiz

celiklerinde ve sicaga dayanikl ¢eliklerde tercih edilir.

Kobalt
Kobalt eleman1 mukavemet ve sertligi cok fazla arttirir. Kuvvetli bir karbid olusturucu
oldugundan menevis dayanikliligini ve sicakta dayamimi fazla arttirir. Bu nedenle

ozellikle hiz ¢eliklerinde sicaga dayanikl ¢eliklerde ve sert maden imalinde kullanilir.

Alasim elementlerinin celigin bazi 6zelliklerine olan etkileri Sekil 3.20°de (Sf. 33)
verilmisti. Bu 6zelliklerden islenebilirlik ve islenebilirligi etkileyen ozellikler secilerek,
alasim elementlerinin bu Ozelliklere etkileri asagida gosterilmistir (Tablo 3.9).

Elementlerin iizerindeki tirnak isareti Ostenitik yapida olduklarini gostermektedir.
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Tablo 3.9. Alasim elementlerinin ¢eligin islenebilirligine ve islenebilirligi etkileyen

diger dzelliklere etkileri'.

Darbe Karbiir | Asinma | Oksitlenme | Islenebilirlik
Sertlik | Dayammm | Direnci | Elastikiyet | Olusumu | Direnci Egilimi
Si +1 +1 -1 +3 -1 -3 -1 -1
Mn | +1 +1 - +1 - -2 - -1
Mn’ | -3 +1 - - - - -2 -3
Cr +2 +2 +1 +2 +1 -3 -
Ni +1 +1 - - - -2 -1 -1
Ni’ -2 +1 -3 - - - -2 -3
Al - - -1 - - - -2 -
W +1 +1 - - +2 +3 -2 -2
A\ +1 +1 +1 +1 +4 +2 -1 -
Co +1 +1 -1 - - +3 -1 -
Mo +1 +1 +1 - +3 +2 +2 -1
S - - -1 - - - - +3
P +1 +1 -3 - - - -2 -3

1http://www.mtt.gazi.edu.tr/Ders notlari/Karisik/CELIK_ MALZEMELER_VE_SECIMI_EGITIM
_NOTLARI_dosyalar/frame.htm
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4. MATERYAL ve YONTEM

Kesici takim secimi ve iglenebilirlik ile ilgili bilgilere Internet iizerinden, kitaplardan ve
konunun wuzmanlarina danmisarak ulagilmistir. Kesici takim se¢imi konusunda
kataloglardan da faydalanilmis, genel olarak ISO standartlarina bagli kalinmaya calisilsa

da standardizasyonun miimkiin olmadig takim kaliteleri gibi noktalarda Sandvik

firmasina ait veriler kullanilmustir.

Nesne tabanli program olarak “Borland - Delphi 7.0” kullanilmis (Sekil 4.1), veri tabam
sistemi olarak ise “Microsoft — Access 2002” den yararlanilmistir. Delphi ‘nin standart
veri taban1 uygulamasi olan “Database Desktop” kullanilmadigi i¢in kurulmasi zorunlu

hale gelen Delphi — Access arasinda iliski, ADO komponentleri ile saglanmistir.

File Edt Search View Project Run Componert Databass Tools Window Help || [<Nare> || & &
- O @& | @] Standad | additional | Win32 | Sustern | Data Aceess | Dats Conroks | dbExotess | DataSnan | BDE | 4D0 | InterBase | SUIPack | SUIPack DB | SUIPack Disioa | SUIPack Utis | Flash | Fm:onﬂ_’_
e = = e
oA E -zl OFfAmEmr ¢ EB==]E[]4&
T |
—— N I
Fom
+1 08 Frovider=Microsoft Jet OLED Al 1., .. EEX
+ & suifom1 Tab Stop: False; Order: 1 M e I pe—
=5 o} TFomt &
%12 Variables/Constants suinaskedité.Ensbled := true: -
Uses islenecek cap 1= struoint(suimaskeditd.Text):
ansmil hizi := round(1000 * hesap kesme_hizi / (pi * islenecek cap]);
if anamil hizi > maksimum devir_sayisi them
Boyuna Tor begin
anawil_hizi := maksimum devir sSayisiz
wecburi_keswe _hizi := round(pi * islenecek cap * waksimm devir sayisi / 1000) :
hiz_kisitlandi := true;
Suimaskeditl.Text := inttostr (mecburi_kesme_hizi);
I end;
label115.Caption := inttostr(snawil _hizi);
Propeties | Events | EEYEEME-Disi i= 0.001 * waksimum_paso * ilerleme * snawil hizi;
o - lahel127.Caption := floattostritalas debisi);
ey Al if wzunluk_girildi = true then suillaskEditéChange (suillaskEditd):
ign Sl if mechuri_kesme_hizi = 0 then
CBphablend  Fake begin
AlphaBlendhiall 255 niz_Kisitlandi := false;
Banchors [akLeft 3k Top] suimaskeditl.Text := inttostr (hesap keswe hizi);
AutcSerol  False = end:
AutcSize False end:
BDMode  bdleftToRight end;
BlBorderlcons | [biSystembdenu, -
BorderStle  bsSizeable procedure TForml.suiMaskEdit6Change (Sender: TObject):
Borderwidth |0 beain v
| Copton  TEZ &8 J ¥
E:?E”::ﬁi:‘ :ggn 2282 10 Insert '\Code /Diagiam / y
fenti
Color OciSkyBlue [ Segimi Orayla ] =
BlConsiaints  (TSizeConstrs | | [ 1]
falcu} True
Cursor e efault ¢ B
Al shawn Bl

Sekil 4.1. Delphi ¢alisma ortama.

Sertlik, spesifik talas kaldirma kuvveti gibi bilgilerin de girildigi malzeme ver tabam
gibi genis veri tabanlarinin disinda, u¢ sekline etki eden faktorlerin her ug seklinde
aldig1 degerlerin girildigi ve yazilimin hazirlanmasinda gerekli kodu kisaltarak biiyiik

kolaylik saglayacak ufak veri tabanlari da olusturulmustur.
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Sekil 4.2. Malzeme veri tabanindan bir kesit.

Kullanilan en genis veri tabanlarindan birisi de her bir malzemenin, farkli kesici takim
kaliteleriyle, farkli ilerleme degerlerinde islenmesi icin tavsiye edilecek kesme hizi
degerlerinin bulundugu veri tabani olmustur (Sekil 4.2). Her kesici takim kalitesinde
kullanilan ilerleme degerleri ayn1 olmadig icin, islem iki asamali gerceklestirilmistir:
oncelikle ilgili kaliteye ait ilerleme degeri bir veri tabanindan alinmis, daha sonra alinan
ilerleme degeri kesme hizi tavsiyelerinin bulundugu asil veri tabanina aktarilmistir

(Sekil 4.3).

Kalite Tabla llerlemesi - 1 Tablo llerlemesi - 2 Tablo llerlemesi- 3
GC1525 01 02
GC1005 01 0z
GC1025 a1 02
GC4025 02 04
GC2015 02 04
GC403s 02 04

GC2025

Hiz - Tablo ilerlernesi - 1

Kalite

CTa015 650 540
GC1525 560 465
GC1025 310 255
GC4015 540 320
GC4025 485 330
GC2015 440 300
GC4035 405 260
~emnne Ane Ann

Sekil 4.3. Birlikte kullanilan veri tabanlarina bir 6rnek.
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Bu ve bunun gibi ¢ok sayida veri tabanindan gerekli bilgiler asagida verilen ornekte

oldugu gibi Delphi komutlar ile cagirilmis ve islenmistir.

malzeme_tipi := suicombobox6.ltems| suicombobox6.itemindex];
n_satir := adotable8.RecordCount;
suicombobox8.Items. Clear;
suicombobox9.Items. Clear;
fori:=1 to n_satir do
begin
if adotable8.Lookup('Malzeme Kodu', i, 'Ana Grup') = malzeme_tipi then
begin
suicombobox8.1tems.Add(adotable8. Lookup('Malzeme Kodu', i, 'Malzeme'));
suicombobox9.1tems.Add(adotable8. Lookup('Malzeme Kodu', i, 'Malzeme'));
end;
end;

Delphi ‘nin standart komponentleri disinda, gorsel anlamda daha sik olan ““Sui

Komponentleri” kullanilarak, kullanici arayiizii daha estetik hale getirilmistir (Sekil

4.4).

Maksimum Paso = 1 [mm]
@] 250 | ———— 4l Tomalama =
R -:I . _!vlaks Ffs.o.gw.ma,‘gt,. - Ug Boyutu (1) [mm]
015 =
~ I:I
B0~
- S
c ¥ mm— Poci ]
Maksi P.
st Baso 1l
VAN . U . o Rerbe
: s Crowe)
LI
Yanasma Acisi 30 [Derece]
- .
E %50 — Y &=
D - 15 165
Gerekli Efektif Kesme Uzunlugu = 1.000[mm]
35°
g
v O+ O+ OF O+ O+ O+ O+
Operasyon Maksimum Kenar Sent Arahkl Diisiik  Diigiik Erigebilitlik
Tipi Paso Dapanimi  Malzeme Kesme  Titresim  Giig
isleyebilme Egilimi Gereksinimi
[ Segimi Onayla ]

Sekil 4.4. Sui komponentleri ile hazirlanan arayiiz.
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Yazilimda “Alagim Elementlerinin Etkileri” boliimiinde kullanilan katsayilar,
literatiirdeki degerler iizerinden hesap yapilarak, veritabanina islenmistir ve gerektikce

yazilim tarafindan okunup islenerek gorsel olarak kullaniciya yansitilacaktir.

Tablo 4.1. Celik siniflarinda elementlerin minimum ve maksimum bulunma oranlar

(Anonim, 1982).

Si[%] Mn[%] | P[%] S[%] Cr[%] | Ni[%] | Mo[%] | Diger[
%1
Karbon 0 0,3 0 0 - - - -
Celikleri 0,6 1,75 0,12 0,23
Manganh 0,15 1,45 0 0 - - - -
Celikler 0,3 2,05 0,035 0,04
Nikelli 0,2 0,4 0 0 - 3,25 - -
Celikler 0,35 0,9 0,04 0,04 5,25
Nikel / Kromlu 0,15 0,3 0 0 0,55 1,1 - -
Celikler 0,35 0,8 0,04 0,05 1,75 3,75
Molibdenli 0,15 0,7 0 0 - - 0,2 -
Celikler 0,3 0,9 0,035 0,04 0,46
Krom / Molibdenli 0,15 0,75 0 0 0.8 - 0,2 -
C. 0,3 1 0,035 0,04 1,1 0,25
Nikel / Krom / 0,15 0,45 0 0 0,3 0,2 0,08 v
Molibdenli C. 0,35 1,2 0,04 0,04 1.4 3,5 04 0,03
Nikel / Molibdenli 0,15 0,4 0 0 - 1,65 0,2 -
C. 0,3 0,65 0,035 0,04 3,75 0,3
Kromlu 0,15 0,25 0 0 0,2 - - -
Celikler 0,3 1 0,035 0,04 1,6
Krom / 0,15 0,6 0 0 0.8 - - \%
Vanadyumlu C. 0,3 0,9 0,04 0,05 1,1 0,15
Volfram / Kromlu 0,15 0 0 0 0,5 - - W
C. 0,3 0,3 0,035 0,04 4 1-1,5
Silisyum / 1.8 0,75 0 0 0,25 - - -
Manganh C. 2,2 1 0,04 0,04 4
Paslanmaz Celikler 0 0 0 0 4 0 0 -
1 10 0,06 0,03 20 10,5 0,65
Diisiik Ala. Yiiksek 0 0 0 0 - - - -
Day. Celikler 0,9 1,35 0,04 0,05
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Oncelikle bir smiflama yapmak amaciyla, Tablo 3.8’den (Sf. 42) yararlanilarak
hazirlanan, celik siniflarinda elementlerin minimum ve maksimum bulunma oranlarini

gosteren Tablo 4.1’deki degerler veritabanina girilmistir.

Daha sonra, alasim elementlerinin ¢eligin 6zelliklerine etkisinin verildigi Tablo 3.9’daki
(Sf. 45) katsayilar veritabanina islenmistir. Her elementin minimum ve maksimum
bulunma oranlart farkli oldugu ic¢in bu katsayilar elementlerin kendi iginde
degerlendirilmistir. Ornegin Silisyum elementi, manganl geliklerde 0-0,6 oranlarinda
bulunurken bu celiklerde Fosfor elementi 0-0,035 oranlarinda bulunmaktadir. Her iki
element de sertlik 6zelligini +1 etkilemektedir (Tablo 4.2). Bu durumda Silisyum’daki
0,06’lik (0,6/10) artis ve Fosfor’daki 0,0035’lik artisin (0,035/10) sertligi +1 arttirdigt

diistiniilmiistiir.

Tablo 4.2. Elementlerin sertlik ve islenebilirlik 6zelligine etkileri (* = Ostenitik Yapl)l.

Sertlik islenebilirlik
Si +1 -1
Mn +1 -1
Mn’ -3 -3
Cr +2 -
Ni +1 -1
Ni’ -2 -3
Al - -
W +1 -2
A\ +1 -
Co +1 -
Mo +1 -1
S - +3
P +1 -3

1http://www.mtt.gazi.edu.tr/Ders notlari/Karisik/CELIK_ MALZEMELER_VE_SECIMI_EGITIM

_NOTLARI_dosyalar/frame.htm
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Son olarak, yine Tablo 4.2’den hareket edilirse, sertlik 6zelligi maksimum +10,
minimum -5 etkilenmektedir. Kullanici element oranlarinin her birini 10 parcali bir
skalada degerlendirecegi icin, etkilerin de 10 iizerinden degerlendirilmesiyle Bulunma
Oran1 X Etki ¢carpimi en fazla 100 degerini alacak ve herhangi bir 6zellik 100 iizerinden
degerlendirilmis olacaktir. Bu durumda sertlik i¢in her +1 etkinin 1/10 etkide bulunmast
uygundur. Islenebilirlik i¢in ise maksimum etkilenmenin, Tablo 4.2’den bakildiginda,
-13 oldugu diisiiniiliirse, her +1 etkinin 0,76/10 etkide bulunmasi bahsedilen mantiga

uygun olacaktir. Bu 0,76 degeri “Isaret Basina Degisim” olarak adlandirilmustir.

Buna gore;

e Her bir elementin 1 ila 10 arasinda skalandirilacak olan alasimda bulunma orani
(Ornegin P icin %0-0,06 bulunma oranina karsilik artis %0,006 olacak ve drnek
olarak 3 degeri %0,018’e denk gelecektir),

o lsaret bagina degisim (Yukarida anlatildigs gibi bu deger drnegin islenebilirlik igin
0,76’dr),

o lsaret sayis1 (Tablo 4.2°deki degerler), carpildiginda herhangi bir elementin soz
konusu o©zellige etkisi hesaplanmis olmaktadir. Bu islem her bir element icin
tekrarlanip elde edilen degerler toplandiginda ise, ozelligin %100 {iizerinden

degerlendirmesi ¢ikmaktadir. Bu islemi anlatan ifade asagidaki gibidir.

Y [(1..10) X (Isaret Basina Degisim X Isaret Sayis1)] = % Ozellik
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Kesici takim se¢imi ve islenebilirlik konulari, kullaniciy1 y6nlendirecek
bilgilendirmeleri de igerecek sekilde, yazilima aktarilmistir. Kesici takim secimi
boliimiinde, oncelikle bu se¢imin yapilmasinda etkili olan baglama ydntemi, kesici ucun
kose radyiisii gibi unsurlarin, gerekli yonlendirmelerde yapilarak, kullanici tarafindan
belirlenmesi saglanmis; ardindan, segilen kesici takim icin bir kesme hizi tavsiye
edilerek, bu kesme hiz1 sonucunda elde edilen isleme siiresi, tezgah giicii gibi degerler
de kullanihciya sunulmustur. Islenebilirlik boliimiinde ise, islenebilirlik ve
islenebilirligi etkileyen ozelliklerin alasim elementlerinin ilavesiyle degisiminin

goriilmesi saglanmistir.

5.1. Kesici Takim Secimi

[k olarak, operasyon tipi ve islem tipi icin se¢cim yaptirilmaktadir. islem tipi, kullanici
tarafindan belirlenen paso ve ilerleme degerlerine gore degismektedir. Paso degerine
gore ilerleme secim araligi degisiklik gostermektedir. Ornegin, 4 [mm] paso orta kaba
ve kaba iglem tiplerinde mevcut oldugu icin, secim yapilabilecek ilerleme aralii orta
kaba ve kaba islemlere ait ilerleme araliklar1 beraber diisiiniilerek sunulmustur.
Resimler etkilesimli olup, gerekli secim resimler iizerine tiklanarak yapilabilmektedir.
Yapilan ornek secimde, operasyon tipi “boyuna tornalama”, paso degeri 4 [mm],
ilerleme degeri ise 0,4 [mm/dev] olarak belirlenmistir. Bu kesme parametrelerine gore
islem tipi “orta kaba” olarak kullaniciya verilmistir (Sekil 5.1). Aym secimler sag
taraftaki panelden de yapilabilmekte, bu iki kisimdan birinde yapilan degisiklik digerine
aktarilmaktadir. Secimler yapildiktan sonra, “secimi onayla” diigmesiyle bir sonraki
asamaya gec¢ilmektedir. Bu ¢alisma prensibi diisiiniildiigiinde, sag taraftaki panel daha
once belirlenen unsurlarin hatirlatildigr bir boliim olarak da gorev gérmektedir. Burada
yapilan se¢imler, daha sonraki secimler iizerinde etkili olacagindan her biri birer
degiskene atanmaktadir. Ornegin, operasyon tipi, baglama yonteminin tavsiyesine etkili

olacaktir.



Boyuna Tomalama £ Alin Tomalama a

ﬁ il Ta—
Boyuna Tomalama / Alin Tomalama Profil Toinalama

Aln Tomalama Dalma Tomalama

Maksimum Paso 4 [mm]

= J (Rt )
0.5 15
llerdeme 0.4 [mm / dex]

3
b (e
0.2 1.0

islem Tipi = OrtaKaba

[ Segimi Onayla ]

Sekil 5.1. Operasyon tipi, paso, ilerleme ve islem tipinin belirlendigi ilk secim asamasi.

Daha sonraki asamada, kesici ucun temel sekli secilmektedir. Kullanict direkt se¢im
yapabildigi gibi (Sekil 5.2), bu unsuru etkileyen parametrelerden kendisi i¢in 6nemli
olanlar se¢ip buna gore iki temel ug sekli arasinda bir tavsiye yiizdesi aldiktan sonra da
secim yapabilmektedir (Sekil 5.3). S6z konusu parametrelerin negatif sekilden pozitif
sekle dogru nasil bir egilim gosterdigi yanlarindaki oklarla ifade edilmistir. “Parametre
Secimi” diigmesine basildiktan sonra diigme kaybolmakta, yerine bir gosterge
gelmektedir. ilgili parametrelere ait onay kutulari secildikge gosterge degismektedir.
Yapilan 6rnek se¢imde, diisiik 1s1 olusumu ve diisiik titresim egiliminin yapilacak islem
icin 6nemli oldugunu gosterir sekilde bu parametrelere ait kutular isaretlenmis ve buna
gore negatif temel sekle ait tavsiye oran1 %38 olurken, pozitif u¢ , bu sartlarda %68
oranla tercih edilmesi gereken uc¢ olarak gosterilmistir. Kullanici, se¢cimini yapmasinin
ardindan yine “Secimi Onayla” diigmesiyle bir sonraki secim asamasina ge¢gmektedir.
Herhangi bir se¢im yapilmadan bu adim gec¢ilmek istenirse, “Temel u¢ seklini seciniz.”

Seklinde bir uyar1 gelmektedir.
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Negatif Ug

Pozitif Ug

Diisiik Kesme Kuvveti / Giig

Diigiik Is1 Olugumu

Diisiik Titregim E gilimi

Diigiik BUE Olasihij

Kesici Kenar Mukavemeti

L K K B A

Kesici Kenar Sayisi

(-

Segimi Onayls

Bopuna Tomalama / Aln Tamalama [+
O X ]

Sekil 5.2. Temel ug sekli secim asamasi (parametre se¢imi yok).

Negatif Ug
%38

& O

[

O o o

Disik Kesme Kuvveti / Gug *
Dusiik Is1 Olugumu
Diusgik Titregim Egilimi
Diisiik BUE Dlasihi
Kesici Kenar Mukavemeti

Kesici Kenar Sapisi

tt+td

Segimi Onayla

p—

Boyuna Tomalama / Aln Tomalama [
s =)

Sekil 5.3. Temel ug sekli secim asamasi (parametre se¢imi var).
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[ Segimi Onayla ]

Sekil 5.4. Baglama yontemi secimi asamasi.

Bu asamada, daha onceden yapilan operasyon tipi ve temel u¢ sekli secimlerine bagl
olarak baglama yontemlerine tavsiye oranlar1 verilmektedir. Tavsiye oram sifir olan bir
baglama yontemi ilgili resme tiklanarak secilmek istenirse, “Uygun bir baglama
yontemi seciniz.” Seklinde bir uyar1 gelmekte ve secim gecersiz sayilmaktadir. Yapilan
ornek secimlere gore, vidali baglama, secilebilecek tek baglama yontemi olarak

goriilmektedir (Sekil 5.4).

Bir sonraki asama olan ug¢ seklinin ve biiyiikliigiiniin sec¢ilecegi boliimde, daha Once
yapilan operasyon tipi secimine bagli olarak u¢ sekillerinin uygunlugu
oranlandirilmistir. Bu secim ekrani ilk geldiginde, en yiiksek orana sahip ug¢ sekli ve bu
u¢ sekline ait kesici kenar uzunluklarinin daha once secilen paso degerini saglayacak
sekilde elenmis listesi s6z konusu oranlarin sag tarafinda gosterilmektedir. Ayrica,
kaydirma cubuklar ile, listedeki se¢ili kenar uzunlugunun sagladigi paso araligi
ayarlanabilmektedir. lgili kaydirma ¢ubugunun aldig1 ilk deger, daha 6nce secilen paso
degeridir. Pasoya ait kaydirma ¢ubugunun secim aralif: ise, liste kutusunda secili olan
kesici kenar uzunlugunun miisaade ettigi araliga gore belirlenmistir. Bunun yaninda, bu
uc sekli ile kullanilacak yanasma acisin1 secmek iizere de bir kaydirma cubugu
konulmustur. Bu kaydirma ¢ubuklarinin altinda ise, kullanilan paso ve yanasma agisina

bagh olarak hesaplanan efektif kesici kenar uzunlugu verilmistir.
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Sekil 5.5. Ug seklinin ve ug biiyiikliigiiniin secildigi asama (parametre secimi yok).

Daha once girilen maksimum paso miktar1 “Maksimum Pasoyu Iptal Et” diigmesiyle
iptal edilebilmekte ve boylece secili u¢ sekline ait kesici kenar uzunlugu listesi pasoya
gore bir eleme yapilmaksizin tiim elemanlariyla goriilebilmektedir. Bu islem
gerceklestirildiginde, bu islem icin kullamilan diigme “Maksimum Pasoyu Belirle”
ismini almakta ve bu diigmeye basilarak tekrar bir maksimum paso belirlenerek kesici

kenar uzunlugu elemesi yapilabilmektedir.

Herhangi bir anda secili u¢ sekli, ilgili uc¢ sekline ait resme tiklanarak
degistirilebilmekte, varsa maksimum paso degeri bu ug sekli ile ilgili ¢ikacak benzer bir
ekrandaki kaydirma cubugu, liste kutusu gibi unsurlarin gostergelerindeki degerlerin
hangileri olacag konusunda ekili olmaktadir. Ornegin, bu defa yeni segilen uc sekline
ait kesici kenar uzunluklari, aktarilan paso degerine gore elenmekte, liste kutusu
elemanlar1 buna gore belirlenmektedir. Kesici u¢ sekline ait kesici kenar uzunluklar bir
Access veritabanindaki degerler taranarak listeye aktarilmaktadir. Liste kutusundaki

herhangi bir uzunluk degeri, kullanici tarafindan iizerine tiklanarak secilebilmektedir.
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Ug seklinin secilmesinde etkili olan temel parametrelerin u¢ cekli V' den R ‘ye
degisirken hangi yonde degistigi, ilgili parametrenin iistiinde bir ok yardimiyla
gosterilmistir. Ornegin, sert malzeme isleyebilme yetenegi eV uc seklinden R ug sekline
gidildikce artmaktadir. “Parametre Sec¢imi” diigmesine basildiginda ise, sadece
operasyon tipine bagli olarak hesaplanmis u¢ sekli tavsiye oranlari, ilgili parametrelerin
onay kutularina basilarak se¢ilmesiyle tavsiye oranlarinda etkili oldukga, degismektedir.
Yapilan ornek secimde, diisiik titresim egilimi ve diisiik giic gereksiniminin yapilacak
islemde 6nemli oldugu programa girilmistir ve daha dnce %100 ile en uygun ug olarak
tavsiye edilen C ug sekline ait tavsiye oran1 %63 ‘e gerilemis, belirlenen sartlar altinda
en uygun u¢ D ug sekli olarak gosterilmistir. Kullanic1 bu tavsiyeye uyup uymamakta
serbesttir. Ancak, tavsiye orani sifir olan bir ug¢ seklini sectiginde, “Uygun bir ug¢ sekli
seciniz” seklinde uyarilmaktadir. Yapilan 6rnek se¢imde, en uygun ug¢ sekli olarak
gosterilen D ug sekli secimi ile ilk secimde degisiklik yapilmistir. Liste kutusunda, daha
once girilen maksimum paso degerine gore elenerek listelenen ve D ug sekline ait uygun

kesici kenar uzunluklarindan 11 [mm] segili hale gelmistir (Sekil 5.5). Tiim secimler

yapildiktan sonra “Se¢imi Onayla” diigmesiyle bir sonraki asamaya gecilmektedir.

Segimler
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Yanagma Acisi 30 [Dersce |
552 =
< %73 S ¢ Fehber g 1 =)
D m 15 165
Gerekli Efektif Kesme Uzunlugu = 4,000[mm]
35° N
o
v Ot Ot Ot OF B+ @+ O+
Operasyon Maksimum Kenar Sert Arahkh Dugsuk  Dusuk Erigebilirhk
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isleyebilme Eijilimi G ereksinimi
[ Segimi Onayla J

Sekil 5.6. Ug seklinin ve ug biiyiikliigiiniin secildigi asama (parametre secimi var).
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Malzeme Tipi
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Ug Radyusu

11
Senim =

[ Segimi Dnayla ]

Sekil 5.7. Is parcas1 malzemesinin, kesici takim kalitesinin ve radyiisiin segildigi asama.

Bu asamada, ilk olarak islenecek malzeme secilecektir (Sekil 5.6). Malzeme, malzeme
acilabilir moniisiinden direkt secilebilecegi gibi; malzeme tipi ve malzeme sinif1, ve bazi
durumlarda malzemede yapilan islem de secilerek, s6z konusu malzeme agilabilir
moniisiine ait elemanlar bu sekilde bir elemeye tabi tutulabilmektedir. Bu islemlerde de

s0z konusu elemeler bir veritabani taranarak yapilmaktadir.

Yapilan ornek se¢imde, malzeme tipi “P — Celik”, malzeme simifi “Diisiik Alasimli
Celik” ve islem durumu “Sertlestirilmis ve Temperlenmis” olarak seg¢ilmis; olusan
malzeme listesinden “42CrMo4 (Sertl.-Temperl.)” malzemesi is parcast malzemesi
olarak secilmistir. Yine ilgili veritabanindan, secilen malzemenin sertligi kullaniciya
verilmekte, kullanic1 bu sertligi degistirebilmektedir. Varsayilan sertlik tipi HB -
Brinell olmakta, ancak bu acilabilir bir moniiyle Rockwell veya Vickers olarak
degistirilebilmektedir. Cok diisik veya cok yiiksek girilen degerlerde kullanict
uyarilmakta ve bu degeri kullanip kullanmamakla ilgili onayr alinmaktadir.
Veritabanindan alinan sertlik degeri degistirildiginde “Sertlik” isimli bir diigme ortaya
cikmakta ve bu diigmeye basildiginda veritabanindaki sertlik degerine doniis
yapilmaktadir. Bu sertlik degeri, tavsiye edilecek kesme hiz1 degerine etki edeceginden

dolay1 6nemlidir.
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Malzeme Tipi

[P - Celik =
Malzeme Sinify Boyuna Tamnalama / &lin Tomalama
[ Diigiik Alagimh Celik =]
04
il
5 ] [He-Brinel = Pozitif =
Ug Kalitesi
[Seciriz =) 5 - Widah Eafjlam
Fishb
S enar Disrtgen - 55
Ug Radypusu
|seginiz =]

er | 2CiMod [Sertl.-Temperl.]

4

4

[ Segimi Onayla ]

Sekil 5.8. Malzemenin secimi ve sertlik degeri ile uygun kalitelerin belirmesi.

Bu arada, malzemenin se¢ilmesinin ardindan bu malzemenin islenmesi i¢in tasarlanmig
uc kaliteleri agilabilir monii ile listelenmekte; moniilerin sag tarafinda bu kaliteler,
tokluk — aginma direnci egilimi ve s6z konusu kalitelere karsilik gelen ISO kaliteleri ile
verilmekte, kullaniciya yapacagi secimde yonlendirme yapilmaktadir (Sekil 5.7). Her ug
firmasina ait farkli kaliteler bulundugu i¢in, bu yazilimda kullaniciya Sandvik firmasina
ait kaliteler sunulmustur. Yapilan Ornek secimde, bu kaliteler arasindan GC235

secilmistir.

Aynmi agamada daha sonra kose radyiisii degeri secimi yaptirilmaktadir. Standart kose
radylisti degerlerinden birisi se¢ildiginde, daha 6nce kullanicinin belirledigi ilerleme
degeri ile elde edilen yiizey piiriizliiligii degeri kullaniciya verilmektedir. Bu noktadan
sonra kullaniciya 3 secenek sunulmaktadir: radyiis ve ilerleme degeri ile yiizey
piiriizliiliigiinii, radyiis ve ylizey piiriizliliigii degerleri ile ilerleme degerini veya
ilerleme ve ylizey piiriizliiliigii degerleri ile kose radyiisiinii elde etmek (Sekil 5.8). Son
iki yontemde, ilkinde bulunan ilerleme degeri ve ikincisinde bulunan kose radyiisii
degerleri, miimkiin olan en yakin standart degerlere atanmaktadir. Yapilan Ornek
secimde, kose radyiisii 1,2 [mm] olarak se¢ilmis ve daha 6nce segilen 0,4 [mm/dev] ‘lik
ilerleme degeri ile beraber diisiiniildiigiinde 0,017 [mm] ‘lik bir yiizey piiriizliligi

degeri elde edilmistir.
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Malzeme Tipi

[P Geikc )
Malzeme Simf Bawuna Tomalama £ &lin Tomalama B
|Du§uk Alagimh Celik, B‘
O Sertlestiriimennis
(@) Sertlestiiimis ve Temperlenmig
Malzeme
[42CiMod (3t -Temped ] )
Sertlik
[Es ] [HB-Binel ) Pozif =)
5 - ¥idah Baglama B
[ Febber
- - D - Eskenar Dartgen - 55 B
i
12 = Radyiis e e
B P
i 04 2.4 42CiMod [Serl-Temper) =
lotleme 0.4 Tmm / dev]
() Radyiis + Yiizey Piir. > llerleme 0.2 1.0
SR S GC235 K
() llerleme + Yiizey Piir. —» Radpus Yuzey Puruzlulugu
(1,01 BEEEE | [mm]
[ Segimi Onayla ]

Sekil 5.9. Radyiisiin secilmesi ve yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesi.

Son asamada, su ana kadar yapilmis olan secimler ve bunlarin sonucunda belirlenen
parametreler dikkate alinarak kullaniciya bir kesme hiz1 tavsiyesi verilmektedir (Sekil
5.9). Bu kesme hizinin tayininde; is parcasi malzemesi, kesici takim kalitesi ve ilerleme
etkili oldugu gibi, bunun yaninda kullanicinin malzemeye ait standart sertligi
degistirmis olmas1 durumunda tavsiye kesme hizi da buna gore diizeltilmektedir. Kesme
hizinin yaninda, tezgah verimi %100 oldugu varsayilarak bir tezgah giicii de
hesaplanmakta ve kullaniciya sunulmaktadir. Ornek uygulamada sectigimiz degerler
sonucunda yazilim bize 70 [m/dak] ‘lik bir kesme hiz1 tavsiye etmis, ¢ekilen giicii ise
2,975 [kW] olarak vermistir. Verim degeri degistirilebilmekte, 100 ‘iin iistiinde degerler
girilememektedir. Kullanici, islenecek ¢ap1 girdiginde, tavsiye edilen kesme hizina bu
capta denk gelen anamil hizi hesaplanmaktadir. Talas debisi ve bu anamil hizi
kullaniciya verilmektedir. Islenecek uzunluk girildigindeyse, artik paso siiresi ve buna
bagh olarak maksimum paso sayisi da hesaplanabilmekte ve kullaniciya verilmektedir

(Sekil 5.10).
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islenecek Cap -

L 1 imm
Islenecek Uzunluk = I:l [mm]
Maks Devir Sapist = [dev # dak]
Maks. Tezgah Giici = I:l kW]
Tezgah Vorimi - [z

Tavsipe Edilen Kesme Hizi = [m / dak]
Anamil H = [dev # dak]
Paso Siiresi = [dak]
Talas Debisi = [cm3 7 dak]
Cekilen Gug = 2975 [kw1
Ut iim = [dak]
Maks Paso Sayisi= [ | [pase]
Yuzey Puruzluligu =  0.0166E6EEEGE [mm]

Bopuna Tomalama / &lin Tomalama

‘ozitif

5 - Vidah Baflama

D - Eskenar Diartgen - 55

R
5-VidaliBagloma 7]
D -Eskenst Ditgen 55 [

42Ciod (Serl-Temperl]

&)

o
o
)
)
&

!!

Sekil 5.10. Tavsiye degerlerinin ve sonuglarin verildigi son agsama.

Kl

Iglenecek Cap =

fmml
islenecek Uzunluk = [mm]
Maks. Devir Sapizi = [dev 7 dak]
Maks. Tezgah Giicii = : kw1
Tezgah Yerimi = &

Tavsiye Edilen Kesme Hizi = - [m / dak]
Anamil Hizi = 248 [dev / dak]
Paso Siiresi = 120967 [dak]
Talas Debisi = 03968 [cm3 7 dak]
Cekilen Giig = 2975 kw]
Takm Omrii = [dak]
Maks. Paso Sapisi = [pasol
Yiizey Puriizluligu =  0.0166666666E [mm]

Boyuna Tomnalama £ 4ln Tomalama 5

4 04

o
o
o,

(LEE

S - idal Baglama
[ - Egkenar Dortgen - 55

!LIJ

42CiMod (Sertl-Temperl.]

&)

Sekil 5.11 Islenecek ¢apin ve uzunlugun girilmesiyle hesaplanan degerler.

]
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Verilen kesme hizi degeri tizerinde kullaniciya esneklik saglanmis ve bu hizi degistirme
sanst verilerek bu hizla elde edilen degerlerdeki degisimi de gormesine olanak
verilmistir. Kullanicinin girdigi hiz degeri makul ise bu hiz kabul edilmekte ve degerler
bu hiza gore degismekte, ancak, girilen hiz degeri ¢ok yiiksek veya cok diisiikse
kullanict uyarilmaktadir. Bu uyariyr dikkate alip almamak kullaniciya birakilmistir.
Kullanict ister makul bir sekilde isterse bu Olciillerin disinda kesme hizini
degistirdiginde, “Tavsiye Edilen Kesme Hiz1” isimli bir diigme ortaya ¢cikmakta ve bu

tavsiye hiza doniis imkani verilmektedir.

Kesme hizi, kullanici tarafindan, bu seklide direkt olarak degistirilebildigi gibi,
kullanicinin tezgahin maksimum devir sayisini girmesiyle ve anamil hizinin bu devir
sayisindan biiyiikk olmast durumunda maksimum devir sayisina diisiiriilmesiyle de
degisebilmektedir. Boyle bir durumda, kesme hizi, islenen capta maksimum devir

sayisina denk gelecek sekilde diisiiriilecektir.

ﬂli—

Baowuna Tomalama / Alin Tomalama B
erler - Sonuglar _4 B 04 5
Tavsiye Edien | Kesme Hizn = [m / dak]
B Anamil Hizan = 500 [dev / dak]
iglenecek Cap = [mm]
iglenecek Uzunluk = fmm] Paso Siiresi = 0§ [dak]
. 0e 5 - ¥idalh Baglama 5
Maks. Devir Sayisi = [dev 7 dak] Talag Debisi = 0. [em3 7 dak]
Maks. Tezgah Giicii = : kw1 Gekilen Giig = 59325 kw] D - Eskenar Dbrtgen - 55 ]
Maks. Paso Sawsi =
Y Ipazol 420iMod (Sl Temperl ) =
Yiizey Piiriizliiliigii = 0,0165656666¢ [mm]

Sekil 5.12. Kesme hizinin degistirilmesi ve maksimum devir sayisinin belirlenmesinden

sonra elde edilen degerler.
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Kullaniciya 70 [m/dak] olarak tavsiye bir kesme hizinin verildigi 6rnek uygulamada;
oncelikle bu hiz uyar gelmesine karsin kullanilmakta ve 601 [dev/dak] ‘lik bir anamil
hizi meydana gelmekte, daha sonra tezgahin maksimum devir sayis1 500 [dev/dak]
olarak girilerek 601 [dev/dak] degeri 500 [dev/dak] ‘ya diismektedir. Devir sayisinin
diismesiyle, kesme hiz1 da 170 [m/dak] ‘dan, bu devir sayisina denk gelen 141 [m/dak]
‘ya diigmektedir (Sekil 5.11).

Kesme hizina etki edebilecek bir bagka degisken de takim 6mriidiir. Kullanici, 15 [dak]
‘lik standart takim omriinii degistirebilmektedir. Bu durumda, daha kisa bir takim omrii
gbze almiyorsa kesme hizi yazilim tarafindan arttirilmakta, daha uzun bir takim omrii
isteniyorsa da kesme hizi yazilim tarafindan diistiriilmektedir. Takim Omriiniin

degismesiyle, maksimum paso say1s1 da buna gore degismektedir.

Bunlarin yaninda, kullanici maksimum paso sayisimi da degistirebilmektedir. Bu paso
sayisim saglayacak takim omrii hesaplanmaktadir. Takim 6mriindeki bu degisim, bir
onceki kisimda kullanicinin takim omriinii direkt degistirmesindeki ayni etkiyi yapacak,
kesme hizi bu yeni takim 6mriine gore diizeltilmektedir. Kesme hizi, anamil hizi, paso
siiresi, talas debisi, cekilen gii¢, takim omrii ve maksimum paso sayisinin disinda; daha
once hesaplanmis olan yiizey piiriizliiliigii degeri de “Tavsiye Degerleri — Sonuglar”

panelinde kullaniciya verilmektedir.

Kesici takim secimi, kullaniciy1 yonlendirecek bilgilendirmeleri de icerecek sekilde,
yazilima aktarilmistir. Oncelikle bu secimin yapilmasinda etkili olan baglama yontemi,
kesici ucun kose radyiisii gibi unsurlarin, gerekli yonlendirmelerde yapilarak, kullanici
tarafindan belirlenmesi saglanmig; ardindan, secilen kesici takim icin bir kesme hizi
tavsiye edilerek, bu kesme hizi sonucunda elde edilen isleme siiresi, tezgah giicii gibi
degerler de kullaniliciya sunulmustur. Islenebilirlik boliimiinde ise, malzemenin
durumuna gore islenebilirligin ne yonde degistigi konusunda kullaniciya bilgi

verilmistir.

Sonug olarak, yalmzca kesme parametrelerini tavsiye etmenin disinda, bir veri tabani
olarak veya tornalama isleminin temel prensipleri hakkinda bilgi edinilmesinde

kullanilabilecek bir yazilim gelistirilmistir.
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5.2. Celiklerde Alasim Elementlerinin Islenebilirlik ve Islenebilirligi
Etkileyen Ozelliklere Etkileri

Yazilimin bu boliimiinde iki yaklagim sunulmustur: malzeme sinifindan gidis ve alagim
yiizdelerinden gidis. Celik siniflamasi, kimyasal bilesime gore yapilmistir. Diger
kisimda ise, herhangi bir simiflamaya gidilmeden kullanici alagim elementlerinin
oranlarim1 degistirerek, bu degisimlerin malzeme 06zelliklerine etkilerini ve segilen

element oranlarini iceren ¢elik siniflarin1 goérebilmektedir.

Yazilimin olusum asamasinda ilk diisiiniillen yaklasim, “alasim yiizdelerinden gidis”
olmustur ve “ikinci sekmede” sunulmaktadir. Element oranlari, her bir element i¢in ayri
ayr1 kaydirma cubuklar ile yapilmakta; o andaki element orani, kaydirma ¢ubugunun
sag tarafinda parantez i¢inde gosterilmektedir. %0.44 Si, %0.82 Mn, %0 Cr, %0 Ni, %0
Al, %0 W, % 0 V, %0 Co, %0 Mo, %0.045 S ve %0.036 P iceren bir celik i¢in temel
ozelliklerin degisimi program ekraninin sag tarafinda gosterilmektedir. Buna gére mavi
renk, ozellikteki artisi; kirmizi renk ise azalmay1 gostermektedir. Bu kismin altinda ise

hangi sinif celiklerin bu oranlara sahip oldugu listelenmektedir (Verilen 6rnek igin,

karbon celikleri ve diisiik alasimli yiiksek dayanimli ¢elikler).

3 Alasim Elemen! tlerinin Et|
20 AR
® Peritk () Hstenitik Sertlif [ - ]
Si [* D.44]
0 st | = |
Mn L'j i =082 Darbe Direnct | | ]
a 2.05
cr [ 1% 0] Fastibyet | || |
] 4
"y 0] Kertuir Oluguems | | |
o ‘525
Al @ = 01 Agsmma Direnct | - |
a a
ks witim | || |
w 6 [% 0]
5 15 i I I ]
v [z 0]
. i Bu Alagm Elementi Yizdelerini fceren ek Smaflar:
E Farbon Celiklen [ 0-0,2 C)
Eo ? ' IEI =0l Diigiil Alagimh Yiiksek Dayarumb Celikler (2 0- 0,21 C)
Mo [ S|
a 0,65
s [ m=omug
a 0.05
P 0 [xoomsm
a 0.0e

Sekil-5.13. Program ekraninda “ikinci sekme” ve 6rnek olarak secilen element oranlari.
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Ekranin alt orta kisminda, orani en son degistirilen elementin maden ocaklarindan
alimmis resmi goriinmektedir (Verilen 6rnek icin, mangan). Bunun yaninda, s6z konusu
element oranlarina sahip olan celik siniflarinin siralandigi sag alt kisimdaki pencerede,
ilgili celik sinifina ait karbon orami araligi, parantez iginde belirtilmektedir (Verilen
ornekte, karbon celikleri icin %0-0.2 C ve diisiik alagiml1 yiiksek dayanimli ¢elikler i¢in
%0-0.21 C).

Ayni kompozisyonda yapinin Ostenitik olarak degistirilmesi Ozellikleri degistirmistir.
Ornegin sertlik arti durumdan eksi durumu gecmis, islenebilirlik de sertlikle beraber arti
iken eksi duruma ge¢mistir. Asinma direnci ise ilk duruma oranla artmistir. Sertligin
azalmas1 takimda yapismalara sebep olacak, asinma direncinin artmasi ise talag
kaldirmayr zorlastiracaktir. Genel olarak bakildiginda, islenebilirligi aksi yonde

etkileyen ozelliklerdeki artigin zaten islenebilirligi diistirmesi beklenmelidir ve sonug¢ da

bu yonde ¢ikmistir.
3 Alagim Elementlerinin Etkileri - e
OPelik @ Dtontk: Sertlif | | | |
5i [ 0.44]
A D """" Dayarum ‘ - ‘
i 232
Mn T 6 — 1% 0.82] Darbs Divencr | _ |
i 2,05
=y 1% 0] Fastifgyer | || \
o 4
Ni 6 1z 0] Kerbir Ofugumu [ [ | |
0 ‘528
Al 6 ) =0l Agsinma Dirgnci ‘ . ‘
i i
o Eilim | || |
w (] - 20
i 15 .
Ieforobifilif | | | \
v [z 0]
v wik ®Bu Alagmm Elementi Yazdelerini feren (elik Sinzflar:
[arban Celikleri (% 0-0,2C)
Co DD i h 1z0] = Diigiik Alagimh Yiksek Dayarmh Celikler (% 0- 0,21 C)
Mo [ . Izo
i 0,65
g8 ———————— [  zooas 1
i 0.05
P [ zumg
i 0,06

Sekil 5.14. Sekil 5.13’teki uygulama degerlerini kullanarak dstenitik yapiya gecis.
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Kiikiirt diginda tiim elementlerin islenebilirlige olumsuz etkide bulundugu diisiiniiliirse,
(Tablo 5.1) diger tiim elementlerin, Ostenitik yapida (tirnak isaretli olan elementler
Ostenitik yapiy1 temsil etmektedir) en yiiksek seviyeye cekilmesi, islenebilirligi bu

elementlerin kullanimiyla en diisiik seviyeye getirecektir.

Tablo 5.1. Elementlerin islenebilirlige etkisi ( ¢ = Ostenitik Yapl)l.

Islenebilirlik
Si -1
Mn -1
Mn’ -3
Cr -
Ni -1
Ni’ -3
Al -
\ul -2
VvV -
Co -
Mo -1
S +3
P -3

¥ [(1..10) X (Isaret Bagina Degisim X Isaret Sayis1)] = % Ozellik

Herhangi bir 6zelligin oraninin hesaplanmasinda kullanilan yukaridaki ifadeyi ostenitik

yapida islenebilirlik icin uygularsak;

e Olumsuz etkisi olan tiim elementler en yiiksek degerde secilmistir (Sekil 5.15) ve ilk
carpan secilen her element icin “10” degerini almistir,

o islenebilirlik icin isaret basina degisim, Boliim 4’te (Sf. 51) hesaplandig gibi,
0,76’dur,

o Isaret sayisi ise, secilen elementlerin (S disindaki olumsuz etkili elementler) toplam

ok sayis1 13’tiir (Tablo 5.1). Perlitik yapinin isaretleri kullanilmamastir.

1http://www.mtt.gazi.edu.tr/Ders notlari/Karisik/CELIK_ MALZEMELER_VE_SECIMI_EGITIM

_NOTLARI_dosyalar/frame.htm
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Toplam islemi yapildiginda islenebilirlik icin bu en kotii sonug %100 (10 X 0,76 X 13)

3313

cikmaktadir. Isaretler oldugu icin bu durum program tarafindan -%100 olarak
degerlendirilmis ve ilk durumdan sola dogru kirmizi renk olarak son kisma kadar
gidilmistir (Sekil 5.15). Tablo 5.1 degerlendirilirken, Mangan’da ve Nikel’de yapinin

oOstenitik secildigi ve perlitik yapiya ait isaretlerin hesaba katilmadigi unutulmamalidir.

O
%

3 Alagim Elementlerinin Etkileri o

OPellic @ Hstenit sorttig | | I
si [z2.2] - | |
0 22 R
Mn — [% 2.05] Darbe Direncr | - ]
i 2,05
cr 0 =4 Fastigiyor | I |
1] 4
N o Karbir Olugunae | I |
o T e
“ 5 o Agmma Direrct | I
i i
Okgittorms Syt LI |
W [%1.5]
i 15
rtenebics (I |
v | [% 0.15]
u Lt Bu Alasmm Elementi Vizdelerini fgeren (elif Smaffar:
Co 0 =o
i i
Mo | ] 1z065
] 1§
N W
i 005
P ———————————[] [x006
i 0.06

Sekil 5.15. Islenebilirlik en kotii duruma gelecek sekilde hazirlanan 6rnek.

Bu kompozisyona uyan ¢elik sinifi beklendigi gibi mevcut degildir.

Yazillmin  olusum asamasinda ikinci olarak; kullanicinin, malzemenin
kompozisyonundan degil de, malzemenin kimyasal bilesime gore yapilan siniflamada
aldig1 isme gore degerlendirme yapmak isteyecegi diisiiniilerek; bir baska deyisle ilk
diisiincenin tam tersinden gidilerek bir sekme daha (ekranda “ilk sekme” olarak
goriilmektedir.) olusturulmus. Daha anlasilir olmasi agisindan, az Once anlatilan
yaklasimda bulunan iki celik sinifindan biri (diisiik alasimli yiiksek dayanimhi ¢elikler)

icin 6rnekleme yapilacaktir.
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_ Alagim Yiizdelerinden Gidig

@Pelik (O Ostenik %0-021 | Sersiie |

Kimyasal Bilegimlerine Gore (elik Smiflar:

|5 Karbon Celikleri

| & Manganezh Lelkler
| Mikell Lelikler

| Mikel ¢ Kromiu Gelikler

{3 Molibdenl Lehkler

% From / Molibdenli Gelkler

| ﬁ Mikel # Erom £ Molibdeni Celikler
(& Mikel 4 Malibdeni Lelkler

1S Fromiu Lehiler

Q From ¢ Wanadyumlu Celikler

[ Voltram /£ Kramiu Lelkler

11§ Sihsyumn / Manganezh Lelikler
|3 Paslanmaz Lelikler
# igiik. Alagiml YUl

e
=h

22

=
E]
=l

2,06

Cr

o

=
=0

5,25

Al

=

W

=<

15

1% 0]

1% 0]

I 0]

Iz 0]

Iz 0]

1% 0]

Karbrir Ofugumu [

Agrma Dirency ‘

Trayan [

Darbie Direnct |

Flostikgysi ‘

Efalime |

Iafonebiliviig [

<
=

015

o
o
Sl

z
o
i

0,65

v
°h

0,05

o
=

0,08

[z 0]

[ 0]

[z 0]

[z 0]

[z 0]

"Sekjl 5.16. “Malzeme smifindan gidis” sekmesi i¢in secilen 6rnek (ilk 6rnekte ulasilan

“diisiik alagiml1 yiiksek dayanimli celikler” kullanilmistir).

S6z konusu malzeme sinifi, ekranin sol {ist kdsesindeki listeden secilmektedir. Listede

malzeme siniflar1 isimlendirildikleri alasim elementlerinin fotograflar1 ile sembolize

edilmistir. Secilen ¢elik sinifinin icerdigi karbon orani aralig iist orta kisimda %0-0.21

olarak sunulmaktadir. Bu celik simifinin igerebilecegi alasim elementi oranlari, Boliim

4’te (Sayfa 49) Tablo 4.1’den alinan degerlerle Tablo 5.2’de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Diigiik alasimli yiiksek dayanimli c¢eliklerde elementlerin = minimum
ve maksimum bulunma oranlar1 (Anonim, 1982).
Si[%] Mn[%] | P[%] | S[%] | Cr[%] Ni[%] | Mo[%] | Diger[%]
Diisiik Ala. Yiiksek 0 0 0 0 - - - -
Day. Celikler 0,9 1,35 0,04 0,05
Celik simifit secildiginde, bu oranlar Delphi kodlarnt yardimiyla MS Access

veritabanindan okutularak, kaydirma cubuklar okunan minimum bulunma araliina

getirilmektedir.
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K Microsoft Access

Doswa Digen Gordnom  Ekle  Bicim  Kawitlar  draclar  Pencere  Yardim

E-EHy SAY & BR U | RN =l R T
Celik Gurubu Mo - Arial - 10 - KT A B AL S - El"

E Elementler : Tablo

Gelik Gurubu Mo Celik Gurubu

Karbon Celikler u] 0.2 u] og 03
2 Manganezli Celikler 042 0,49 0,15 03 1,45
3 Mikelli Gelikler 012 0,43 02 0,35 0.4
4 Mikel # Kromlu Celikler 008 055 0,158 0,35 03
5 Molibdenli Gelikler o2 0,29 0,158 03 a7
B Krom / Molibdenli Celikler 038 0,43 0,158 03 a7a
7 Mikel / Krom / Molibdenli Celikler 008 oA 0,158 0,35 0,45
3 Nikel / Malibdenli Gelikler 013 022 0,15 03 04
9 Kromlu Celikler 033 1.1 0,15 03 025
10/ Krom / Wanadyumlu Celikler 038 0,45 015 03 06
11 %olfrarn / Krormlu Celikler a5 07 015 03 u]
12| Silisyum / Manganezli Celikler 058 0E5 18 2.2 07s
13| Paslanmaz Celikler u] 0,15 u] 1 u]
14| Dogak Alagimh Yaksek Dayaniml Geliklar u] 0,21 u] og u]
0

Sekil 5.17. Veritabaninda saklanan alagim oranlarimin minimum ve maksimum degerleri.

Minimum ve maksimum bulunma oranlar, kaydirma cubuklarinin ekranda bulunma
sirasina gore kodlanmistir. Ornegin, silikon “1” olarak kodlanmus; “I-min” degeri
silisyumun minimum, “l-max” degeri ise silisyuamun maksimum bulunma oranini
gostermektedir. Bu sekilde tamsayilarla yapilan kodlama sayesinde, Delphi kodlarinda
dongii kullanim imkani olusturulmus ve kod daha pratik bir hal almistir. Sekil 5.17°de

verilen veritabani kesitinde goriildiigii gibi, silisyumun bulunma araligi 0-0.9’dur.

3 Alasim Elementlerinin Etkileri

_ Alapm Yizdelerinden Gidi

OrPetk @ Dsteniti % 0-0.21 Sorstig L

Kimyasal Gilegimlerine Gore (wlik Smaflars Dayerim |
4 Karbon Celiler
& Manganezh Lelkler

|
||
& Mikell Lelkler Darbe Divenct [, _ ]
||
|
||
||
|

4 Mikel / Kromiu Celikler
Molibdenh | elkler
Krom / Molibdenii Gelikler Sastibet |

Mikel / Kram 7 Molbdenh Celikler
Hikel / Molibdenh Leiklzr
Kramiu 1 slikler

Krom 7 Wanadyumlu Celikler Kearbrir Olatgemu [
Woltram / Kromlu Lelkler

* 4 Sihsypum ¢ Manganezi Lelikler

£F Paslanmaz Lelkler Aginma Direnct [
i Diistik Alagml Yiikosk Diayanimh Celikler

o agitim L ]
Si LT .44
2 = Istanobiivti | ]
Mn - W . [z0s2 v ru
i 2,05 0 015
cr [ - =0 Co [} ko
n 4 0 0
N [ — [0 Mo [ — 0
0 525 0 055
A . =0 s ————————— (1 zoomg
0 0 0 0.05
w ([ [z o] P [} =003
0 15 0 0,06

Sekil5.18. Element oranlarinin sinirlandirilmis olmasi ve ilk 6rnekteki oranlarin secilmesi.
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Veritabanindan okutulan oran araligi, kaydirma ¢ubuklarina da yansitilmaktadir. Soyle
ki, s6z konusu aralik, kaydirma cubuklarinda yesil barlarla gosterilmekte; diger
boliimler ise siyah barlarla kullaniciya belirtilmektedir. Kullanici, se¢mis oldugu celik
sinifina ait oranlarin disina ¢iktiginda, duruma goére, kaydirma ¢ubugunun pozisyonu
minimum veya maksimum degere getirilmektedir. Yine silisyumdan ornek vermek
gerekirse, Sekil 5.18’de silisyuma ait kaydirma ¢ubugunda %0-0.9 aralig1 yesil, %0.9-

2.2 aralig1 ise siyah renktedir.

I¢ yap, ilk drnekte oldugu gibi, sol iist kissmdan ostenitik olarak ayarlanmigtir. Alagim
elementi ise izin verilen aralikta ilk ornekteki oranlara getirilmistir (%0.44 Si, %0.82
Mn, %0 Cr, %0 Ni, %0 Al, %0 W, % 0 V, %0 Co, %0 Mo, %0.045 S ve %0.036 P).
Dikkat edilirse malzeme oOzellikleri, olmas1 gerektigi gibi, ilk Ornekteki ile aym

degerleri almistir (Sekil 5.18).

Sonug¢ olarak, kimyasal bilesimlerine gore c¢elik simiflarinin 6zelliklerine bakilarak
karsilastirilabildigi ve ayrica tek tek alasim elementlerinin celigin islenebilirliginin
yaninda islenebilirligi etkileyen Ozelliklerine etkilerinin goriilebildigi bir yazilim

gelistirilmistir.
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