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Talas Kaldirma Yontemleri
- Talash Sekil Verme -
[Material Removing Processes / Machining]

- Cikarmali / Eksiltmeli Imalat -
[Subtractive Manufacturing]
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Dokiim / Katilastirma
Demir Esasli

Demir Esasli Olmayan

Kum Kaliba
Surekli Kaliba
Basingli

Santrifij

Plastik Enjeksiyon

Silikon Kaliplama

imal Usulleri

Talash Sekil Verme
Torna

Freze

Matkap

Taslama (Asindirma)
Vargel / Planya

Rayba

Bros

Lazer / Su Jeti ile kesme
Testere ile kesme

Isil ve Kimyasal Yontemler

Azdirma, Vida Agcma

Plastik Sekil Verme
Serbest Dévme ve Basma
Kalipta Dovme ve Basma
Ekstriizyon

Haddeleme

Tel Cekme

Ovalama (vida disi agma)
Bikme, kivirma

Presleme

Birlestirme
Kaynak Teknigi
*TIG, MIG, Laser
* Elektrik ark
* Gaz alti, toz alti
* Oksi-asetilen
* Sdrtinme, ultrasonik
Puntalama
Lehimleme
Percinleme

Yapistirma
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Talas Kaldirma Yontemleri [material Removing / Machining]

o Tornalama
o Frezeleme
o Matkap

o Planya

o Vargel

o Raybalama
o Broslama

o Borlama

Testere ile kesme
Lazer ile kesme
Su Jeti ile kesme

Plazma ile kesme

Ultrasonik isleme
Elektrokimyasal isleme
Elektro Erozyon (EDM)

Taslama
Egeleme
Zimparalama

Bileme

Honlama

Lepleme

Kilavuz cekme
Pafta cekme
Dis Acma

Disli Azdirma
Disli Acma
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Talas Kaldirma Yontemleri / Ders Icerigi

e Talas Kaldirmanin Teorisi

e Talas Kaldirma Yontemleri

= En onemli talas kaldirma yontemleri
* Tornalama

Tezgahlar, isleme Merkezleri (CNC)
Kesici Takimlar

* Frezeleme Parca / Urlin Tasarim ilkeleri

* Delme

o Diger talas kaldirma yontemleri
* Planyalama, vargelleme
* Broslama

o ileri isleme metotlari: Ultrasonik, Su jeti /
lazer 1sini [laser], elektrokimyasal ve isil
(elektroerozyon) yontemler

. Testereleme CNC Tezgahlarin Programlanmasi
* Taslama = G ve M kodlar
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Onemli Basliklar

» Talas kaldirmada kesme kosullari

* Parca geometrisi talas kaldirma yontemi iliskisi

» Kesici takimlarin siniflandiriimasi

e Tornalama

* Frezeleme

 Matkaplama

Raybalama, Borlama, Vargelleme, Planyalama, Broslama
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Talas Kaldirma Yontemleri / Malzeme Uzaklastirma Yontemleri

e Ortak noktasi, baslangic parcasindan malzeme uzaklastirarak, kalan
parcanin istenen geometriye sahip olmasi olan, bir sekillendirme
yontemleri ailesi

= Talas kaldirma — sivri bir kesici takimla malzeme uzaklastirma, orn.
tornalama, frezeleme, delme

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

= Geleneksel olmayan yontemler — malzeme uzaklastirmak icin sivri kesici
takimin disindaki degisik enerji formlari, 6rn. EDM, ECM, Laser, Plasma
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IVI d I eme % Tognalama vel ilgili

. SN perasyonlar
Kaldlrma I§|em F e Geleneksel Delik Delme ve il. Op.
Siniflandirmasi Talash Imalat Frezeleme

Diger isleme Op.

Taslama Op.

Malzeme Kaldirma Asindirma <
Diger Asindirma Op.

islemleri Islemleri

Mekanik Enerji Isl.

Alisiimamis Elektrokimyasal Isl.

Talash imalat

Isil Eneriji isl.

Kimyasal Isl.




Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Talas Kaldirma

» Talasl imalat tek bir islem degil bir
grup islemlerden olusur.

e Ortak ozelligi kesici takim [tool] ile is
parcasindan [workpiece] talas [chip]
kaldirilmasidir.

e Operasyonun uygulanmasi icin takim
ile is parcasi arasinda bagil harekete

ihtiyac duyulur.
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Talas Kaldirma

e Kesme islemi, bir talas olusturmak tUzere parca malzemesinin kesme
deformasyonunu icerir. Talas uzaklastiginda, yeni ylzey ortaya cikar.

Talas
hareketi

Takimin hareketi
(Parcaya goére) Kesici

takim

Orijinal ylzey

talas agisi

-—

Talas olusturmak
Uzere kayma
sekil degisimi

Serbest
acisl

Takimin kesiciucu  (a) Kesici ug (b)
(a) Talas kaldirma isleminin kesit gorinisu

(b) negatif talas acisiyla takim; (a)’daki pozitif talas acisiyla karsilastiriimasi
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Talasli Isleme Tezgahlari

Talas kaldirma islemi gerceklestiren (taslama dahil), motor tahrikli bir
makinadir. Takim ile is parcasi arasindaki bagil hareketleri gerceklestirir.
 Talas kaldirmadaki islevleri:

o Pargayi tutar
o Takimin pargcaya gore konumunu ayarlar

= Ayarlanan ilerleme, kesme ve derinlige gére gtic saglar

* Bu terim -tezgah-, metal sekillendirme islemlerini yapan makinalar icin
de kullanilmaktadir.
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Talas Kaldirma Yontemleri

 En onemli talas kaldirma yontemleri:
s Tornalama
o Delme
o Frezeleme
= Taslama (asindirma)
e Diger talas kaldirma yontemleri:
= Vargelleme ve planyalama
= Broslama
= Testereyle kesme

o lleri isleme yontemleri
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Talas Kaldirma
Yontemleri

En yaygin yontemler:

e Tornalama (a)
e Delme (b)

e Frezeleme (c, d)

Is

parcasi /7 Yeni yuzey

Hiz hareketi (kesme takimi)X)

ilerleme hareketi

Kesme takimi

(@)

Freze cakisi \\

llerleme
.—.-
hareketi

Doénme

2

Yeni yuzey

\— Is parcasi

(c)

Takim hiz hareketi

g‘)

Delik delme
llerleme takimi
hareketi

(takim)

s
(b) parcasi

(—‘} Hiz hareketi

Freze cakisi

Yeni yuzey

llerleme
hareketi

\— Is parcasi

(d)
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Talasli Imalatin Onemi

* Islenebilen parca malzemesinin cesitliligi
= Cogunlukla metalleri kesmek icin kullantlir

e Parca sekillerinin ve 6zel geometrik formlarin cesitliligi; Ornegin:
= Vida disleri

o Hassas yuvarlak delikler

o Cok duz kenar ve ylzeyler

e Yuksek boyutsal dogruluk ve ylzey kalitesi
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Talasli Imalatin Zayifliklar

e Malzeme sarfiyati

= Talash imalatta Uretilen talaslar, en azindan tek bir operasyonda atik
malzemedir

e Zaman alic
o Bir talas kaldirma islemi, belirli bir parca icin, dokiim, toz metalurjisi
(sinterleme) veya PSV gibi alternatif yontemlere gére daha fazla zaman alir
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Talas Kaldirmanin Imalat Islemleri Siralamasindaki Yeri

e Genellikle, dokiim, dévme, haddeleme, ekstrizyon, cubuk cekme vb.
imalat yontemlerinden sonra gerceklestirilir.
= Diger yontemler, baslangic parcasinin genel seklini olusturur.

= Talas kaldirma, diger yontemlerle olusturulamayan son sekli, boyutlari,
yluzey kalitesini ve 6zel geometrik detaylari olusturabilir.
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Talash Sekil Verme

TALAS TIiPLERI VE OLUSUMU
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Talash Sekil Verme

- Talas Olusumu -
- Talas Tipleri -
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Talas Olusumu

Is parcasi

Is parcasi

Ortogonal kesme modeli
(a) Uc boyutlu gorinus, (b) iki boyuta indirgenmis hali, yan goriinus
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Talas Olusumu

 Kesmeden sonraki talas kalinligi daima kesmeden dnceki kalinligindan
daha kucuktdr, yani talas kalinlik orani daima birden azdir.

_lo
lc
burada r = talas kalinlik orani,
t, = talasin kesme Oncesi kalinligi; ve

t. =talasin, kesme agzinda
ayrildiktan sonraki kalinligi

r
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Talas Olusumu

e Talas olusumunun \
gercege daha uygun Etkin o f
gorunusu. Kayma Primer kayma
dizlemi yerine kayma bolgesi
bolgesi gosterilmistir.

Ayrica takim-talas
sirtinmesinden dogan Sekonder kayma bolgesi

sekonder kayma bolgesi
de gdsterilmistir.
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Talas Tipleri
Yigma
Sarekli Talas Kenarli
SCIUREIER
Sureksiz :rrlrt,c'kll
e Sureksiz (kesintili) IEIER (Testere

Agizli) Talas

e Surekli (akma)
e Yigma Kenarl Strekli (BUE) Tlplerl
e Tirtikh (yari kesintili)
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Talas Tipleri ? '{Ej')(‘?éu

'cs.r

Kesintili Talag

mll m Surekli Talas

e Sureksiz (kesintili) ‘ ‘
e Surekli (akma) ‘
e Yigma Kenarl Sirekli (BUE)
e Tirtikh (yari kesintili)

Iy

3 7 g 3 I 12 13 14
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Talas Tipleri / Kesintili (Stireksiz) Talas
Kesintili talas
= Gevrek
malzemelerde
= Dusik kesme hizlari

= Blyuk ilerleme ve
kesme derinligi

* Ylksek takim-talas
surtinmesi

Talasin kirilmasiyla
ylzeyin bozulmasi
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Talas Tipleri / Surekli (Akma) Talas

= Sinek malzemelerde Surekli talas
= YlUksek kesme hizlari

= Kulcguk ilerleme ve
derinlikler(paso)

= Sivri kesici kenar

= Dusuk takim-talas
surtinmesi

lyi yiizey kalitesi
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Talas Tipleri / Yigma Kenarli (BUE*) Stirekli Talas

BUE deposit on chip

FORMATION
OF A BUILT
UP EDGE

BUE

BUE on machined surface

*BUE: Built-up Edge

Sinek malzemeler

Dusuk-orta kesme
hizlari

Takim-talas
surtiinmesi, takim
ylzeyine yapisan
talas parcaciklarina
neden olur J

Yigma kenari
olusur ve belirli
araliklarda kopar

Surekli talag

Yeni ylzey lUzerinde
yigma kenar parcaciklari
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Talas Tipleri / Yari Kesintili (Tirtikl, testere disi)

= Yari surekli — testere
disi gérinimlu Yilksek kayma

= Yiksek kayma sekil ~ $€K degt')%.'lmg
degisimi ve diisik .
kayma seKil
degisiminin ardisik
olustugu cevrimsel
talas sekli

= Daha c¢ok, talas
kaldirmasi zor
metallerin yluksek
hizlarda kesilmesi
sirasinda olusur
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Talash Sekil Verme

Kesme Kosullari
Kuvvetler

Sicaklhik
Parca Geometrisi
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Talas Kaldirmada Kesme Kosullar

= Talas kaldirma igleminin ¢ boyutu:
= Kesme hizi v — birincil hareket
Ryr=V.f.d = llerleme f - ikincil hareket

= Kesme derinligi d — takimin orijinal parca
yluzeyinden agagiya nufuziyeti

e f=ilerleme = Bazi talasl imalat islemlerinde malzeme kaldirma

hizl agagidaki gibi hesaplanabilir:

Ry~=v.f.d

burada v = kesme hizi; f = ilerleme;
d = kesme derinligi

e v = kesme hizi

e d = kesme derinligi
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Talas Kaldirma

Tornalamada Kesme Kosullari

Kesme hizi, v

e Tornalamada kesme hizi (v),

derinlik (d) ve ilerleme (f)

‘ Derinlik, d
— ’4— llerleme, f
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Talas Kaldirma

Kaba Isleme ve Bitirme Islemesi

Imalatta, parcada genellikle birkac kaba paso ve ardindan bir veya iki bitirme
pasosu uygulanir
e Kaba paso — baslangic parcasindan buyuk miktarda malzeme uzaklastirir

= Sekli istenen geometriye yaklastirir, ancak bitirme pasolari icin biraz malzeme
birakir

= Yiksek ilerleme ve derinlikler, dustik kesme hizlari

e Bitirme pasosu — parca geometrisini tamamlar (bitirme islemleri, taslama)
= Son boyutlar, toleranslar ve bitirme
= Dusuk ilerleme ve derinlikler, yuksek kesme hizlari
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Talas Kaldirma
AN F. V6 F,

Metal Kesmede Kuvvetler  girekt olarak

Olcllemez

Ancak takima
etkiyen kuvvetler
Olculebilir:

(a) Talasa etkiyen kuvvetler ve (b) takima etkiyen olculebilir kuvvetler
e Talas Uzerine etkiyen kuvvetlerin dengede olmasi gerekir: R’=R ve zit yonlu olmal
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Talas Kaldirma
Metal Kesmede Kuvvetler

F: Sirtinme kuvveti, Fs: Kayma kuvveti ve N: stirtinme olusturan normal kuvvet

Kayma kuvveti Fs ve kayma olusturan normal kuvvet Fn

F ve N ‘nin vektorel toplami = bileske R

Fs ve Fn ‘in vektorel toplami = bileske R’

Talas Uzerine etkiyen kuvvetlerin dengede olmasi gerekir:
= R' ‘ndn R’nin buyukligune esit olmasi gerekir

o R'’nlin R’nin yonune zit olmasi gerekir

= R'’nun R ile kolineer olmasi gerekir

F, N, Fs, ve Fn direkt olarak olcilemez. Ancak takima etkiyen kuvvetler olculebilir:

o Kesme kuvveti Fc ve itme kuvveti Ft
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Talas Kaldirmada Sicakligin Onemi

Kesme Sicakligi: Yaklasik kullanilan enerjinin % 98’i i1s1 enerjisine donusur
= Bu durum, takim-talas ara yuzeyinde sicakliklarin cok artmasina yol acar

= Kalan eneriji (yaklasik 2%) talasin elastik-plastik deformasyonuna harcanir

Sicaklik: Talas-Takim ara ylzeyinde yuksek sicaklik olusumu;
e Takim dmrunu azaltir
e Olusan sicak talas, operator emniyeti acisindan sakinca olusturabilir

* |s parcasinda 1sil genlesmeden dolayi boyut hassasiyetini olumsuz yonde etkiler
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Talas Kaldirmada Sicakligin Onemi

e Ornek:

Grafikte Uc¢ farkli is parcasi malzemesi
icin Olculen takim-talas ara ylzey
sicakliklarinin degisimi gosterilmistir.

T=K.vm

1600

F

¢. 1200

800

Kesme sicakligi

400

[

3

RC-130B Titanyum (T = 479v°-182)

—

18-8 Paslanmaz celik (T = 135v°—351)

—

B1113 Serbest iglenebilir gelik (T = 86.2v2-348)

| | | | |

P
L

200 400 600 800 1000
Kesme hizi (ft/dak)
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Talash Sekil Verme

- Parca Geometrisi -
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Talas Kaldirma ile Islenen Parcalarin Siniflandiriimasi

e

~

g

(a) (b)
(a) Donen (b) D6nmeyen
* (@) Donel simetrili — silindirik veya disk sekilli

e (b) Donel olmayan (prizmatik) — blok benzeri veya (yassi) levha benzeri
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Talas Kaldirma Islemleri ve Parca Geometrisi

Her bir talas kaldirma yontemi, iki faktér nedeniyle belirli bir parca
geometrisi olusturur:

1. Takim ve parca arasindaki izafi hareket

e Olusturma — parca geometrisi, kesici takimin ilerleme yolu tarafindan
belirlenir

2. Kesici takimin sekli

e Sekillendirme — parca geometrisi, kesici takimin sekli tarafindan
belirlenir.
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Talas Kaldirma Islemleri ve Parca Geometrisi

Olusturulan yluzey = Silindir

Uretilen ylizey = koni Olugtumulany(zey:

Talasl islemede sekil
olusturma:

Uretilen yluzey = duzlem
is parcasi

(a) diiz tornalama
(b) konik tornalama

(c) kontur tornalama
(d) satih frezeleme

Olusturulan yuzey
is parcasi

(e)

(e) profil frezeleme

(d)
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Talas Kaldirma Islemleri ve Parca Geometrisi

islenmis yuizey

Talas islemede sekil
meydana getirmek

islenmis ylizey Is parcasi

icin sekillendirme: =™ /
(a) sekil (form)
tornalama

(b) delik delme
(c) broslama

(b)
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Talas Kaldirma Islemleri ve Parca Geometrisi

Sekil meydana
getirmek icin
§ekillendirme ve Sekil olusturulan yuzey

olusturmanin birlesimi:

(a) Tornada dis cekme

(b) Kanal frezeleme

Is parcasi
Sekil olusturulan yuzey

(a) (b)
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Talash Sekil Verme

KESICI TAKIMLAR
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Talash Sekil Verme

- Kesici Takimlar -
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Talas Kaldirma Yontemleri

Kesici Takimlarin Siniflandirilmasi:

1. Tek uclu takimlar (tek kesen agizli takimlar)
s Tek sivri kesici u¢
= Uc genellikle bir burun radyusu olusturmak Gzere yuvarlatiimistir
= Tornalamada tek uclu takimlar kullanilir
2. Coklu kesici kenarli takimlar (cok kesen agizli takimlar)
= Birden fazla kesici kenar
= Parcaya gore hareket donme ile saglanir
= Delme ve frezeleme, coklu kesici kenarli takimlari kullanir
= Taslama taslari da cok kesicili takim olarak kabul edilebilir
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Talas Kaldirma Yontemleri
Kesici Takimlarin Siniflandirilmasi

Kesme kenari

Talas yuzeyi

Kesme kenari

Takim ucu

(burun yaricapi) Yan yuzey

(a)
(a) tek kesme kenarli (noktali) takim icin talas ylizeyi, yan ylizey ve takim ucu;
(b) helisel freze cakisi, takim kenari cok olan caki gdsterimi
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Kesme Takimlari

Iki temel Ozellik:
1. Takim Malzemesi
2. Takim Geometrisi

o Takim Asinmasinin Ug TurG:
1. Kirtlma Hasari: Kesme kuvveti asiri ve/veya dinamik hale gelirse gevrek

kirtlma olur
2. Sicaklik Hasari: Kesme sicakligi takim malzemesi icin cok yuksek olursa
3. Tedrici Asinma: Kesme takiminda zamana bagl (tedrici) meydana gelen

asinma
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Kesme Takimlari

Tercih edilen asinma turd tedrici asinmadir.

e Kirllma ve sicaklik hasarlari ngortlmeyen ve erken meydana gelir
(prematire)

e Takimin mumkun olan en uzun sureyle kullanmak icin kademeli asinma
tercih edilir:
= Krater Asinmasi— Talas Yuzeyinin ucunda meydana gelir

= Yan Yiizey Asinmasi— (Flank wear) Takimin yan ylzeyinde meydana gelir
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Crater wear scar
Kesici Takim Aginmasi .

e Krater Asinmasi— Talas Ylzeyinin ucunda
meydana gelir

e Yan Yiuzey Asinmasi— (Flank wear) Takimin
yan yuzeyinde meydana gelir

flank wear scar
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Kesici Takim Asinmasi

» Ornek Gérseller: Gercek karbir bir takim

Uzerinde;

= Krater Asinmasi (Ustte)

= Yan Yiizey Asinmasi (altta)
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Kesici Takim Asinmasi

e Talasl imalat esnasinda takim-talas ve takim-parca ara yuzleri arasinda
asinmaya sebep olan mekanizmalar sunlardir:
= Kazima (Abrasiv asinma)
Yapisma (Adhesiv asinma)

O

ifu Yan yuze
) leuzyon (Yaylnlm) a§|nr);1a5|ybant
i : genisligi (FW)
= Kimyasal reaksiyonlar Krater |
asinmasi Qentlk
m| asinmasi

Plastik deformasyon
Korozif asinma
Yorulma asinmasi

Yan yluzey
asinmasi

O

N
N

Burun yarigap asinmasi
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120
Kesici Takim Omr(

% 60 e Kesme hizinin
E—- (1)v=49, T=5 takim émriine
5 (2) v=41,T=13 karsi 6rnek dogal
% 20 (3) v=31, T=40 log-log grafigi
3 _

15 | | I I I I | | >

1.0 2 3 5 10 20 30 50 100 X
Takim émru (dak)
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Kesici Takim Omri Denklemi (Taylor Denklemi)

e Denklem F. W. Taylor ‘un adiyla bilinir - ’
v.T" = C
s v = Kesme Hizl log V "
= T=Takim Omri g T
= pve C;ilerleme, paso derinligi, is parcasi malzemesi, 1

takim malzemesi ve kullanilan takim omru kriterine
bagli olarak belirlenen sabitlerdir

* n egrinin egimidir

* Cise 1 dak.lik takim dmriine tekabul eden hiz degeri
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Kesici Takim Omri Denklemi (Taylor Denklemi)

e Malzemelerin islenebilirlik (machinability) indekslerinin hesaplanmasinda Taylor denkleminin yaygin
olarak bilinen formundan yararlanihr. v.T" = C

e Burada; V - kesme hizi (m/dk), T - takim 6mri (dk), n - kesici takim malzemesine bagl olmakla birlikte
is parcasi malzemesinden ve kesme sartlarindan etkilenen katsayiyi, C —islem parametrelerine bagl
sabiti ifade etmektedir.

« Ornegin bir islenebilirlik testinde kullanilan standart malzemeye ait Taylor takim dmri denklemi,
v.T% = 340, performansi incelenecek malzemeye ait Taylor takim 6mrii denklemi
v.T%132 =300, olarak verilmis olsun. Performansi arastirilacak malzemenin 45 dk’lik takim émri
icin islenebilirlik indeksi asagidaki gibi hesaplanir.
o Vi45 dk’hk émiir icin T=45; v .45%132 =300 => V,. =181,51 m/dk
= Vs 45 dk’lik dmir igin T=45; v.45% =340 => V,- =192,09 m/dk
incelenecek malzemenin kesme hizi, standart malzemenin kesme hizina oranlanir.
= MR %=181,51/192,09 = 0,94 = %94 islenebilirlik indeksi hesaplanir.
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Kesici Takim Omri Denklemi (Taylor Denklemi)

o Islenebilirlik testinde her ne kadar islenebilirlik kriteri olarak kesme hizi alinsa da
islenebilirligin degerlendirilmesinde g6z ontinde bulundurulmasi gereken baska kriterler de
s6z konusudur. Bunlardan en énemlileri:

* Takim omri ve talas kaldirma islemi esnasinda meydana gelen asinma mekanizmalari,
* |slem sirasinda meydana gelen kesme kuvvetleri ve giic tiiketimi,
* Olusan talaslarin tipi, boyutlari ve capak olusumu egilimi,
* Verimlilik, bir kesici takim 6mrind tamamlayana kadar gecen siirede kaldirilan talas hacmi,
* |s parcasi malzemesinin dzellikleri ve kalitesi
e * Degismez (tUniform) yuzey kalitesi ve olcisel tamlik,
* Kesici takim/talas ara ylizeyinde meydana gelen isi,
* Talas kaldirma islemi esnasinda talasta meydana gelen sertlesme miktari,
* Talasin kolay tahliyesi.
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Kesici Takim Omri Denklemi (Taylor Denklemi)

Diger yandan is parcasi malzemesine ait degiskenler de islenebilirlige direkt etkide bulunmaktadirlar. Bu
degiskenler:

* Malzemenin mikroyapisi,

* Malzemenin tane boyutu,

* Malzemeye uygulanan isil islem,

* Malzemenin Uretim yontemi,

* Malzemenin kimyasal kompozisyonu,

* Malzemenin sertligi,

* Malzemenin akma dayanimi,

* Malzemenin cekme dayanimi,

* Malzemenin isil iletkenligi,

* Malzemenin isil genlesme katsayisi,

* Malzemenin deformasyon sertlesmesi.

* Bu degiskenlere malzemenin elastiklik modili ve kayma dayanimi da eklenebilir.
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Kesici Takim Omri Denklemi (Taylor Denklemi)

* Talas kaldirma islemi icin kullanilan kesme parametrelerinin islenebilirlige etkileri de 6nem
tasimaktadir. Bunlardan en 6nemlileri asagidaki gibi maddeler halinde siralanabilir:

e * Kesme hizi,
* [lerleme miktari,
* Talas derinligi,
* Kesici takim geometrisi,
* Kesici takim kalitesi (kesici takim malzemesi + kaplama durumu)
* Sogutma yontemi,

------

* Kesme isleminin karakteri (strekli talas kaldirma, fasilali / darbeli talas kaldirma vb.)
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Imalatta Kesici Takim Omruine Etkiyen Faktorler

Kesme Kenarlarinin tamamen hasara ugramasi

Yan ylzey veya krater asinmasi icin operator tarafindan yapilan muayeneler
Kesme isleminden ¢ikan ses ve titresimin takip edilmesi

Talasin serit gibi, spiral yay ve atilmasi zor halde olmasi

Yizey kalitesinin bozulmasi

Gucun artmasi

Islenen is parcasi sayisi

Toplam kesme zamani

Sicaklik

N A o
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Kesici Takim Malzemeleri

© N O U A WDhE

Yalin karbon celikleri

Yiksek hiz celikleri (HSS) — Yiiksek Alasimli Celik (Tungsten/Molibden)
Dokim Kobalt alasimlari

Sinterlenmis Karburler — Baglayici Co + toz metalirji (WC-Co, TiC, TaC)
Seramikler — Aliminyum oksit (yuksek basing + sicaklik preslenmis)
Sermetler — Baglayici Nikel veya Molibden

Sentetik ElImas (SPD) — sinterleme, WC-Co tzerine kaplama

Kibik Bor Nitrur (cBN) — bilinen en sert malzeme, plaket Gzerine kapl.
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Dokiim / Katilastirma
Demir Esasli

Demir Esasli Olmayan

Kum Kaliba
Surekli Kaliba
Basingli

Santrifij

Plastik Enjeksiyon

Silikon Kaliplama

imal Usulleri

Talash Sekil Verme
Torna

Freze

Matkap

Azdirma, Vida Agcma
Taslama (Asindirma)
Vargel / Planya
Rayba

Bros

Lazer / Su Jeti ile kesme
Testere ile kesme

Isil ve Kimyasal Yontemler

Plastik Sekil Verme
Serbest Dévme ve Basma
Kalipta Dovme ve Basma
Ekstriizyon

Haddeleme

Tel Cekme

Ovalama (vida disi agma)
Bikme, kivirma

Presleme

Birlestirme
Kaynak Teknigi
*TIG, MIG, Laser
* Elektrik ark
* Gaz alti, toz alti
* Oksi-asetilen
* Sdrtinme, ultrasonik
Puntalama
Lehimleme
Percinleme

Yapistirma



MUTK215 — Havacilikta Imalat Islemler:

Imal UsQlleri

TALASLI ISLEME YONTEMLERI




Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Talas Kaldirma Yontemleri [material Removing]

o Tornalama (Turning)
o Frezeleme (Milling)
o Matkap (Drilling)

o Planya (Planer)

o Vargel

o Rayba (Reamer)

o Broslama (Broaching)
o Azdirma (Hobbing)
o Honlama (Honing)

o Lepleme (Lapping)

Testereleme
Lazer ile kesme (Laser Cutting)
Su Jeti ile kesme (WaterlJet Cutting)

Plazma ile kesme (Plasma Cutting)

Ultrasonik isleme (Ultrasonic Machining)
Elektrokimyasal isleme (Electro Chemical Machining)

Elektro Erozyon (Electro Discharge Machining)

o Kilavuz cekme
o Pafta cekme
o Dis cekme
o (Threading)
o (Thread Cutting)
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Talas Kaldirma Yontemleri

i.  Tornalama

ii. Borlama

iii. Matkapla Delme (Matkaplama)

iv. Raybalama

v. Frezeleme ve CNC isleme Merkezleri

vi. Vargelleme ve Planyalama

vii. Testere ile Kesme (Testereleme)

viii. Ozel Geometrili (Formlu, Bicimli) Takimlarla Talash Isleme
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Talas Kaldirma Yontemleri

v'Tornalama
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Tornalama

e Tek kesen uclu bir

Parca Yeni ylizey
/ Hizl hareket (parga)

[

llerleme hareketi
(takim)

takim, silindirik bir sekil

(form) olusturmak

Uzere, donen parcadan —

malzeme uzaklastirir
(talas kaldirir).

Kesici takim
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Talas Kaldirma Yontemleri

Torna

e Ornek

Animasyon
(CNC Turning)
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Tornalama

e Donen bir parcadan silindirik form tGretmek Gzere malzeme kaldiran tek uclu
kesici takim (kalem) kullanilir
e Torna olarak adlandirilan bir tezgah lzerinde yapilir
e Bir torna tezgahinda yapilan tornalama islem tirleri:

O

Alin tornalama

a

Sekil tornalama

O

Pah kirma

a

Kesme

O

Dis agcma
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TO rn a I a m a Is parcasi (baslangic yiuzeyi) _L

Yeni yuzey

e Tornalama

operasyonu

Talas

Tek kesme uclu takim

-4 L >
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Tornalama .

e Tipik plaket torna
kalemi

holder
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Tornalama

e Torna tezgahinda diiz tornalamadan llerleme

baska gerceklestirilebilen talasl llerleme
isleme operasyonlari: (a) (b)

(a) alin tornalama
(b) konik tornalama
(c) kontur tornalama
(d) sekil tornalamasi

llerleme
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Tornalama

Torna tezgahinda

talasli isleme

Alternatif ilerlemeler -
mumkundar "'

operasyonlari:

llerleme

(f)
(e) pah kirma
(f) kesme(ayirma)
(g) disg agma,

(9
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i " llerleme

_n

ilerleme

Tornalama

Torna tezgahinda
talasl isleme
operasyonlari:

(h) delik buylitme
(i) delik delme
(j) tirtil cekme
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Tornalama

 Motorlu tornalara ek olarak, cesitli fonksiyonlari yerine getirmek veya
tornalama sirecini otomatiklestirmek icin baska tornalama makinalari da
gelistirilmistir. Bu makinalar:
= Takimhane tornasi,

a

Hizli torna

O

Taret (doner) baslikh torna

a

Aynali torna

O

Otomatik vida makinasi
Niumerik kontrolli torna (CNC)

a
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Torna Te Zgé hi Tahrik kafasi

Ayna

Hiz kontroller

Gezer
llerleme kontrolleri punta
govdesi
e Motorlu torna
tezgahinin (Lathe) LAk
Araba
onemli bilesenleri e
Vidali mil Yatak
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Torna Tezgahi 1 Govde

2- Ayaklar
3- Fener Mili (is Mili)
Fener mili hz kutusu )
Yag \ Devir sayis1 ayar kollin
gostergesi Kalemlk Araba ilerletme tanburu 4- Kayitlar
Gezerpunta
Ayna
\ , (%) Punta 5- Gezer Punta
5 | g ioba 8 6- Hiz Kut
na mili - Hiz Kutusu
 Torna tezgahinin £ 1¥°Ng .. i o)
2 | AN - 7- Araba
baslica kisimlart ~ &[, — T T
S LSS [ 8- Kalemlik
- Kavrama makas Cahstmma kolu
\ - y
9- Sport
Talashk P
10- Talas Tavasi
Ana mili ve talas mili Sogutma suyu
deposu

hiz kutusu 11- Sogutma Sivisi Deposu
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Spindle speed Caitd
selector Spindle Tool post arriage
(with chuck

Headstock Ways

Torna Tezgaht o

Compound
rest

Dead center
Tailstock quill

Cross Tailstock assembly

Handwheel

e Manuel torna
tezgahinin baglica §
kisimlari

Feed Chip Apron

e [Lathe Parts]  ****" pan
Clutch

Lead screw
Feed rod

Split-nut Clutch

Longitudinal &
transverse feed control
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Torna Tezgdhinda Is Parcasinin Tespit Yontemler:

e Merkezler (punta) arasinda tutma
e Ayna (kavrama)

e Kolet

o Alin plakasi

e Ornek Video:
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Torna Tezgdhinda Is Parcasinin Tespit Yontemler:

Cene

Parcanin merkezler -
(fird6nd)

arasinda tutulmasi
Parca

Merkez (gezer punta

(a) bir “firdondd” >
ucundaki diger merkez)

kullanarak parcanin
merkezler arasina

monte edilmesi
Cene plakasi (tezgah aynasi tarafindan tahrik edilen)

(a)
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Torna Tezgdhinda Is Parcasinin Tespit Yontemler:

Ayna (Kavrama) i Ceneler (3), (parcayi

tutmak Gizere ayarlanabilir)

Parca

(b) Uc ceneli ayna

ba

(b) ——
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Torna Tezgdhinda Is Parcasinin Tespit Yontemler:
Kolet e

Parcayi sikistirmayi
saglayan Ug¢ yarikli kolet

(c) kolet _Gubuk parga

Kilif (koleti sikigtirmak Gzere ilerler)

(c)
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Torna Tezgdhinda Is Parcasinin Tespit Yontemler:

Alin plakasi

Alin Plakas: (aynaya tutturulur)

e e o Tornalanan ylzey
(d) silindirik olmayan parcalar icin

alin plakasi
Parca

Ceneler (4)
(d)
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Firdéndu (Is Parcaci Yataklama Elemani)

e Ornek Gorsel: Firdondii

Ayar vidasi

Baglama pabucu
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Firdondu (Yataklama Elemant

A\

e Ornek Gorsel:
Firdondu
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Tornalama Isleminde Parcanin Yataklanmasi

e Tornalama operasyonlarinda uzun
boylu parcalarin tezgahta yataklanmasi

fw&)wmﬁ aa ama

N
o —
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Talas Kaldirma Yontemleri

v’ Borlama
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Borlama (Delik Buyitme)

 Mevcut bir deligi genisletme islemine borlama denir
e Borlama ve tornalama arasindaki fark:
— Borlama, mevcut bir deligin i¢c capi Uzerinde gerceklestirilir
— Tornalama, mevcut bir silindirin dis capi Uzerinde gerceklestirilir
e Borlama, bir i¢ tornalama islemidir
e Borlama makinalari
— Yatay ve dikey iki tirli olmak Gzere, makina kafasinin donme ekseninin

yonunu ifade eder
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Borlama (Delik Buyitme)

e Yatay delik Ayna (is mili tarafindan donduralur)

buyutme (a)

ls parcasi
delik buyutme cubugu
(is pargasil igerisine

is parcas déner dogru ilerletilir)

‘ i -
o € ||lerleme hareketi

Kesicl takim
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Borlama (Delik Buyitme)

e Delik buyutme kalemi (kater)

e Sinterlenmis karbtrden (WC-Co) kesici u

* Sinterlenmis Karbur: Sert metal (Hard metal) adini alan,
baglayici malzemeleri kobalt (Co) olan: Tungsten (Wolfram)
karblr (WC), Titan (TiC) ve Tantal (TaC) karburlerinden
sinterleme yolu ile elde edilen malzemelerdir. Cok sert,
yuksek sicakhga ve asinmaya dayanikli, ytuksek calisma
sicakhigi ve kesme hizina sahip malzemelerdir.
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Borlama (Delik Buyitme)

- ls parcasl
e Yatay deli REELETN(delik buyutme Delik biytitme

baylutme (b) c¢ubugunu dondirmek |g|.n) cubugu (merkezler

o~~~ 7 arasinda desteklenir)

Kesici takim doner

Tabla” jlerleme hareketi ==
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Borlama (Delik Buyitme)

Capraz ray

0 D.i.k ?Ielik ,/—Yan kolon
bqutme Takim kafasi
tezgahi .
Is parcasi

—— Yan takim

Is tablasi
kafasi
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Talas Kaldirma Yontemleri

v'Matkapla Delme
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Delme (Matkaplama)

e Parcada dairesel bir delik olusturur |

o o - Matkap
e Kesici takimlar matkap (drill bits) olarak liefléme

hareketi

adlandirilir (takim)

e Islemin yapildigi makine:
= matkap presi
o sUtun matkap

= matkap tezgahi vb. \—Parga
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Delik Delme Operasyonu (Matkaplama)

-
/

a) Acik delik Matkap ucu agisi;

b) Kapali (kor) delik I* Koniklik

Matkap ucu agisi, 6

(@)
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Delik Delme ile Ilgili

Isleme Operasyonlari

a) Raybalama

b) Kilavuz cekme (i¢ vida acma)

c) Silindirik havsa acma
(kademeli delik)

d) Konik havsa agcma

e) Merkezleme (puntalama)

f) Alin frezeleme
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Kafa (guc)

Matkap Tezgahlar

e Zemin Uzerinde duran Ayarlanabilir kafa St
dikey matkap presi (Dik |

Siitunlu Matkap Presi)
Tabla

e Tezgah (iistii) matkaplari
da buna benzer ancak

daha kucuktir, tezgaha Taban

veya bir masaya

verlestirilir
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Matkap Tezgahlar

* Radyal Matkap:
Buyuk parcalar icin
tasarlanmis buyuk

boyutlu matkap
(tezgahi) presi
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Delik Delme (Matkaplama)

e Matkaplamada parca tutma tipleri:
— Mengene — iki ceneli genel amacl parca tutucu
— Fikstiir — genellikle belirli parcalar icin tasarlanmis
parca tutucu aparat
— Delme jig’i — fikstlire benzer ancak delme sirasinda |
takimin kilavuzlanmasini saglar

P .
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Matkap Ucu (Helisel Matkabin Standart Geometrisi)

Talas yuzeyi

Talasin
Boyun —~ (e— disariya Nokta acisi 6

atildigi oyuk \

(kaynak)

Kesici kenar:

‘h

Konik sap

| NS N S ™y P Matkap capi (SN Ag kalinhg
~—Sap UZUﬂlUgU"I L Matkap gévdesi > "" i“ Kenar boslugu
Yan goérunus On gorunus
(bUyatulmus)

e Matkap ucunun "is ucu"nda iki kesme kenari vardir
e Geleneksel bir matkap takiminda ug¢ agisi 118 °

e Flutlerin disinda kenar bosluklarin kenarini olusturan kesme uclari matkap capi her
zaman ayni ¢apta taslanir
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Matkapla Delme Islemi

e Delik delmenin (matkapla) onemli bir 6zelligi, kesme kenari boyunca kesme hizinda olusan
farkliliktir. Hiz, silindirik ytuzey olusturan cevrede maksimum ve kesme kenari bir keski
seklinde bilenmis oldugu matkap takiminin ekseninde sifira yaklasir.

 Matkaplar, ince ve son derece zorlanan takimlardir. Yeterli dayanim saglanirken flitler
(bosluklar) talas akisina izin verecek sekilde dikkatli bir sekilde tasarlanmis olmasi gerekir.

e Talasin uzaklastirilmasi ve siirtinme, matkapla delme isleminde en 6nemli problemlerdir:

m]

FlGtlerin, talasin kesme islemi sirasinda deligin alt bolimlerinden yukari ¢cikabilmesi icin yeterli
bosluk saglamalari gerekir

Sdrtinme isleme kosullarini daha da olumsuz hale getirir
Matkabin dis capi ile yeni olusan delik yizeyi arasinda ovalama (siirtme) meydana gelir

Matkabin ucundaki stirtinme ve i1sinmayi azaltmak icin kesme sivisinin uca ulasmasi zordur ¢cunku
talas ters yonde akar
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Talas Kaldirma Yontemleri

v'Raybalama



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Raybalama

e Deligi hassas bir yuzey kalitesi ile istenilen dlcliye getirmek icin

raybalama
boyu

yapilan bir islemdir.

e Matkapla delinen delik tam 6lctisiinde olmadigi gibi hassas bir

is icin yuzeyi de gerekli dizglnlikte elde edilemez. Hassas ve

7

dizgiln bir ylzey elde edilmesi istenirse, dnce delik, ‘ayba pay —

(z/2) —o--\L» =

N

rayba pay

(=N
1 4
Y
~
~
Lo

Olcusunden biraz kiicuk delinir. Sonra tam olctsliine getirmek ~ -
Uzere raybalanir.

e Raybayi kendi capindan daha kucuk bir delige kolayca
sokabilmek icin uc kismi konik yapiimistir. Buna baslangic

kesme ucu denir ve kesme isini bu uc yapar.
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Raybalama

e Raybanin kesici agizlari, delik ekseni yoninde uzunlamasina hareket eder.
Kesici agizlarin iyi talas kaldirabilmesi icin delik yuzeyine dar bir kismiyla
degmesi gerekir. Bunun icin kesici agizlarin sirtlari bosaltilmis ve boydan boya
dar bir serit halinde zirh birakilmistir. Daha 6nce acilmis delige dikkatlice sokulan
rayba dondurilerek hareket ettirilirse kesici agizlar delik ylizeyinden gayet ince
bir talas kaldirir.

o Silindirik kisimdaki zirh ylzeyleri raybaya kilavuzluk eder. Makine raybalarinin
ucu caplarina gore cesitli konikliklerde yapilir. Bunlarin boyu genellikle kisa
secilir. Konik raybalarda ayrica baslangic kesme ucuna gerek yoktur. Clinki konik

olan rayba delige kolayca girer. Koniklik ylzinden zorlanmalarla karsi karsiya
olan bu raybalar cabuk kirilabilir. Cinku kesici butiin boyda malzemeyi kavrar. Bu
sebepten konik raybalarin dikkatli kullanilmasi gerekir.
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Talas Kaldirma Yontemleri

v Frezeleme
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Frezeleme

e Donen coklu kesici uclu takim, bir dizlem, diz bir yluzey veya egrisel ylizey kesmek

Uzere parca boyunca hareket eder. Takim sabit olup, parca hareketli olabilir.

DénMe C | @ Hizli hareket

2

Freze blgagl—\ Freze bigag

Yeni ylzey

Yeni yuzey

llerleme
hareketi
(takim)

llerleme hareketi__
(takim)

Parca Parga
 cevresel (ylzey) frezeleme |

* alin frezeleme
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Talas Kaldirma Yontemleri

Freze

e Ornek

Animasyon
(CNC Milling)
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Frezeleme

e Parcanin, coklu kesici kenarlari olan bir kesici takima dogru ilerledigi talas
kaldirma yontemidir.

e Donen takim ekseni (cogunlukla) ilerlemeye diktir. DUz bir yuzey
olusturur.

e Caki yolu veya seklini degistirerek tirlu cesitli geometriler olusturulabilir.

e Kesici takim, freze cakisi olarak adlandirilir; kesme kenarlarina ise “dis”
denir. Makine, freze tezgahi olarak adlandirilir.
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Frezeleme

Spindle
<—— Shank
End mill
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Frezeleme

Freze cakisi

Hiz hareketi
, Kesme Derinligi
« Temel Tip Frezeleme ‘

Operasyonlari

a) Cevresel (satih) veya diiz
frezeleme:

* Caki ekseni talas kaldirilan

Uzeye paraleldir .
y Yep llerleme

* Kesme kenarlari bicak ls parcasi

cevresinin disindadir

(@)
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Vals frezeleme

T Q

)
) Kanal agma
) Yan frezeleme

™ Qo O

) Cifte frezeleme
) Bicimleme (form) frezeleme
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Frezeleme

e Yukari — Asagi
Frezeleme

Yukari Frezeleme (Up Milling)

Geleneksel frezeleme olarak da adlandirilir,

-Caki ilerlemeye zit yonde doner

- Her bir kesici disin olusturdugu talas

cok ince baslar ve giderek kalinlasir.

- Talasin boyu nispeten uzundur

- Takim 6mru nispeten daha kisadir

- Is parcasini tutmak icin daha fazla baglama kuvveti
gerekir.

Kesici ddnme yonu

(a)

Asagi Frezeleme(Down Milling)

Tirmanma frezelemesi olarak da adlandirilir,

- Cakinin donus yonu ilerlemeyle aynidir,

- Her bir kesici disin olusturdugu talas

kalin baslar ve giderek incelir,

- Talasin boyu nispeten kisadir,

- Takim 6mru nispeten uzundur,

- Is parcasini tutmak icin daha az sikma kuvveti gerek

Kesici ddbnme yonu

(b)

20 disli bir freze cakisi ile yapilan satih frezelemenin iki tirt (a) Yukar frezeleme, (b) asagi frezeleme_____
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Hiz hareketi

Freze cakisi

,4 Kesme
| Derinligi

Frezeleme

« Temel Tip Frezeleme
Operasyonlari

b) Alin frezeleme:

* Caki ekseni, frezelenen ylzey
eksenine diktir

* Kesme kenarlari bicagin hem ucg

ls parcasi

hem de dis cevresi Uzerindedir .
Is parcgasi

(b)
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Geleneksel Dikey Frezeleme ,P

e Bicak parcanin her
iki ylizeyine temas
eder

a) Geleneksel alin
frezeleme
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Geleneksel Dikey
Frezeleme

» Ornek gorsel:

Dondurulebilir
insertler (plaket, uc)
kullanan yuksek hizli
bir alin frezeleme
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Frezeleme

e Alin frezeleme:

(a) Konvansiyonel
(geleneksel) alin frezeleme
(b) kismi alin frezeleme

(b)

(c) parmak (uc) frezeleme
(d) profil frezeleme

(e) cep frezeleme
(f) ylzey sekillendirme
(konturlama)

(f)
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Frezeleme / llerleme Hizi / Devir Sayisi

e N - Kesici icin dakikadaki devir sayisi [d/dak] (RPM: Rotate per minute) su denklemden

CS X1000

hesaplanabilir: N = burada;
Td

N = Kesicinin devir sayisi [devir/dakika] (RPM)
CS = Malzemenin [mm / dak] olarak Dogrusal Kesme Hizi (Cutting Speed)
d = mm cinsinden kesicinin c¢api
e F-ilerleme hizi (F), is parcasinin [mm / dak] olarak hareket hizi olarak tanimlanir. Ama cogu
takim tedarikgisi, bunu kesici disi basina hareket (f: feed) olarak 6nerir. Boylece,

F=f u N
F = [mm / dak] olarak ilerleme hizi

f = [mm] cinsinden kesici dis basina ilerleme (bkz. 6rnek tablo 1)
u = kesicinin dis sayisi
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Frezeleme / llerleme Hizi / Devir Sayisi

e N = CS X1000
Td

N = kesicinin devir sayisi [d/dak]

CS = dogrusal kesme Hizi [mm/dak]
d = kesicinin ¢cap! [mm]

e F=f u. N
F =ilerleme hizi [mm/dak]
f = kesici disi basina ilerleme [mm]
u = kesicinin dis sayisi [adet]

Tool Material High Speed Steel Carbide
. Cutting Cutting
Material Speed Feed (f) Speed Feed (f)
Mild Steel 25 0.08 100 0.15
Aluminium 100 0.15 500 0.3
Hardened Steel --- --- 50 0.1
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Frezeleme / Kesme Kosullari

Kesmenin sonunda freze Kesmenin basindaki freze
cakisinin konumu cakisi konumu

7 J\

Jiv /

llerleme (parcaya gére)

e Cevresel (vals) frezelemede
. . ‘4 L >{ A [€—
kesici takimin is parcasina

girisinin gosteriei - - - -+ - .. Yan gorunus
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Frezeleme / Kesme Kosullari

o Alin frezelemede yaklasma ve ileri gitme mesafelerinin iki durum icin gosterimi

a) freze cakisi is parcasi Uzerinde merkezde konumlanmissa Kesmenin baslangicinda

b) freze cakisi is parcasinin bir tarafina dogru konumlanmissa freze cakisinin konumu
Kesmenin basindaki freze w ‘
¢akisi konumu ¢ D

NT —

-+ s >
I
|
»

- L > A e ¢ L

Ust gérunus Ust gérunis

(@) (b)
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Freze Tezgahlari

) e (a) Yatay Tip
Ust baslik B
Konsollu ve sttunlu

Malafa — freze tezgahi
- Is tablasi
cakisi N Hiz hareketi
Sutun . Araba
z

e Konsol
llerleme '
~¢—— Taban

Tabla ayarlari
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Freze Tezgahlar o hareket
Kafa
 (b) Dikey Tip .
Konsollu ve sutunlu s tablasi
freze tezgahi Freze
cakisi
Araba
< Konsol

yV\I/( VIS
- <« Taban

Tabla ayarlari

(b)
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Freze Tezgahlari

Doner tabla [l ~:

g mil |s tablasi
Araba
Sutun —
Konsol

Konsol ve stitun tipi freze tezgahlarinin 6zel cesitleri
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Freze Tezgahlari

Ram ayari

Ram

Takim kafas! &

Sutun :
oy Takim kafasi

\@ ayari
Freze cakisi
Araba
ls tablasi——
Konsol ve situn tipi | Konsol

freze tezgahlarinin 6zel
cesitleri
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Freze Tezgahlari

Yatay is milli simpleks
yatak tipli freze tezgahi

Is mili kafasi

ls tablasi

Yatak




Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Freze g —

Tezgahlari
Ust baslik

Ust baslik

/ hareket
kolu

Aski yatak

Fener mili yuvasi

Devir sayisi
secimi

Is tablas:

Boyuna hareket

Longitudinal e Colmn

and cross table
movements

volani

Dusey hareket
kolu

Konsollu stitunlu freze
tezgahinin bolumleri =>

Knee _~ =
saddle
construction

Konsol
destegi
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Freze Cakilari

e Frezelemede

kullanilan kesici

takimlarin Fli(elze

siniflandiriimasi ga lari

Cevresel Modyl Alin
Freze Freze Freze

. Cakilart . Takimlart . Takimlari

Parmak
Freze
. Takimlari
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Freze Takim Geometrisf

Kesici kenar
Kavis
» Ornek: 18 dis duiz freze
Bosluk acisi
bicaginin takim geometri
Bosluk acisi
unsurlari (freze bigaginin
arka yuzu ile

kesilen parca
arasindaki aci)
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Freze Takim Geometrisi

e Dort disli alin frezeleme bicaginin takim geometri unsurlari:

a) Yandan gorinus b) Alttan gorinus
Radyal talas acisi

Takma ucg

-¢——— Kesici takim ¢apl ————»

Talas ___| Ondelik agisi

kanall

Kesici ucun kesme kenari

Kama

Eksenel talas acisi

(a)
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CNC Isleme Merkezler

e Yiuksek seviyede otomatik takim degistirme, cok sinirli insan mudahalesi gerektiren
bir kurulumla CNC (Computer Numeric Control) sistemlerde coklu talas kaldirma
islemleri yapabilir. Tipik islemler frezeleme ve delmedir,

Uc, dort veya bes eksenli olabilir

e Bir isleme merkezini (Machining Center) konvansiyonel takim tezgahindan ayiran ve
daha verimli kilan 6zellikler:

o Tek kurulumda birden fazla operasyon
= Otomatik takim degistirme
= Palet mekikleri

= Otomatik is par¢casi konumlandirma
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CNC Torna/Freze

e Tornalama, frezeleme ve delme yapabilen yuksek seviyede otomatik
tezgahlardir
e Genel sekli bir tornalama merkezine benzer
e Silindirik bir parca, belirli bir acida konumlandirilabilir; boylece kesici
takim (6rnegin freze bicagi) parcanin dis ylizeyinde istenen sekli
olusturabilir

= Geleneksel tornalama merkezi, parcayi belirli bir acida tutamaz ve donebilen
takim tutuculara sahip degildir.
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CNC Torna/Freze

e Tornalama/frezeleme merkezinin calismasi

Torna takimi - Ayirici takim

(b)
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CNC Isleme Merkezler

 CNC dikey isleme merkezi (VMC:
vertical machining center), CNC
Freze, CNC Tezgah gibi isimlerle
anilirlar

e 3 eksenli, 4 eksenli ve 5 eksenli vb...
tipleri vardir
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CNC Isleme Merkezler

Ornek Gorseller:
5 eksenli tezgah cesitleri
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CNC Isleme Merkezler

e Ornek Gorseller:
5 eksenli torna
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CNC Isleme Merkezler

e Ornek Gorsel:

5 eksenli tezgah
tablasi
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CNC Isleme Merkezleri

e Ornek Video:
5 eksenli isleme
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Talas Kaldirma Yontemleri

v'Vargelleme
v'Planyalama
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Vargelleme ve Planyalama

o Duzgun yuzeyler elde etmek icin kullanilan planya tezgahlari, gordukleri is bakimindan ayni olmalarina ragmen,
kullanma alani bakimindan ve 6neminden dolayi iki gruba ayrilir:
A: Is sabit, kalem hareketli ise bunlara VARGEL TEZGAHI (shaper machine),
B: Kalem sabit, is hareketli ise bunlara da PLANYA TEZGAHI (planner machine) denir.

» Her iki grup tezgahta da goérece hareketin yalniz gidis hareketi esnasinda talas kaldirilir. Geri gelme hareketi
kalemin ilk durumunu temin eder. Bundan dolayi planyalarin verimi diisuktlr. Buna care olarak, geri gelme
hareketinin hizi yukseltilmistir. Bu ¢oztm ile hareket halindeki kiitlenin ataletiyle enerji sarfi cogalmistir. Ancak
geri gelme hareketinin hizli olmasi sayesinde isleme zamani kisaltilmis olur.

» Vargel tezgahi tesviyecilikte diizglin yuzeyler elde etmekte kullanilir. Prensip olarak, dairesel hareketin dizgin
dogrusal harekete cevrilmesiyle kesme hareketini tamamlayan tezgahtir. Her ne kadar duizlem yizeyler elde
etmek icin daha yliksek verimle calisan tezgahlar varsa da, basit yapilari ve basit kesici takimlar ile calismalari, bu
tezgahlardan yararlanmamizi saglar.

» Vargel tezgahi 6zellikle, tablasina civatalarla tutturulmus bir mengeneye baglanabilen kictk parcalarin islenmesi
icin uygundur. Kalemlik yatay, dusey ve egik duran yizeylerden talas kaldirabilecek sekilde diizenlenmistir.
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Vargelleme ve Planyalama

Hiz hareketi

e (a) Vargelleme (dogrusal, kesme takimi)

llerleme hareketi

Yeni ylzey
(kesikli, is parcasi)

ls parcasi
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Vargelleme ve Planyalama

* (b) Planyalama llerleme hareketi

(kesikli, kesme takimi)

Yeni yluzey

Hiz hareketi ls parcasi

(dogrusal, is parcasi)
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Vargelleme ve Planyalama

Ram
Hareketi
Takim kafasi
e Vargel
Tezgahinin
bilegenleri ilerleme Sutun
Is parcasi Crossrail

ls tablasi
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Vargelleme ve Planyalama

Capraz ray

Sutun
Takim kafasi

o Acik kenarl is parcasi

Planya
Is tablasi

Tezgahi

Hiz

Taban



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Vargelleme ve Planyalama

e Her iki islemde de duz ve yassi bir ylzey elde edilir
e Aralikli kesme

* Takim parcaya girdiginde darbeli yuklemeye maruz kalir

e Baslama-durma hareketi nedeniyle distk kesme hizlari

o Tipik takimlar: yiksek hiz ¢eliginden tek uglu takimlar
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Vargelleme ve Planyalama

e Vargelleme ve planyalama ile
kesilebilecek sekil (profil) tipleri:

a) V (kanal) oyuk

b) Kare kesitli (kanal) oyuk

c) T kanal

d) Kirlangic kuyrugu kanal

e) Disli dislerinin acilmasi
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Talas Kaldirma Yontemleri

v’ Broslama
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Broslama (Tig Cekme)

e Tig cekme

operasyonu
(broaching)
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Kesici kenar Sirt acisi
Adim Dis boslugu v

Dis
derinligi

Broslama

* Geometrik olarak belirli kesici agizlari bulunan bros (tig) adi verilen
kesici takimla, talas kaldirma islemidir.

e Broslama, seri imalatta yuksek yuzey kalitelerinde ve buyulk sekil
tamligindaki profillerin imal edilmeleri gereken yerlerde kullanilir.

e Broslama (bosaltma) takimi cok pahali oldugundan, ancak buyuk mik-
tarlardaki parcalar icin ekonomiktir.

e Broslama metodu ic broslama ve dis broslama olmak Gzere gruplara
ayrilir.
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(a) (b)

Chip gullet

Broslama

Cut per
tooth

A
T

Rake Pitch Land

or hook angle Backoff or

clearance angle

B

]

Tooth depth

° T| é g:e k me Wotkvicos Root radius
operasyonu S
. Shank Cutting oo
( b roac h In g) length teeth  Semifinishing ,.:-.E = l
Front teeth 2 §
pilot Roughening &
"—“— teeth i i

Follower
diameter

Pull Root
end diameter

Overall length
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Broslama o
| Profiles

 Kesici takim bros ]
olarak adlandirilir ;T

e Ornek takimlar =>

Double : : Square Square Rectangular Cut
Keyway Round Corner
Hexagon

VY V¥ VC Y U ¥ Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ VW ¥ V¥ V¥ W W W e
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Broslama (Tig Cekme)

e Ornek Gorseller:

ls parcalarinda kama yuvasi acma
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Broslama / I¢c Broslama

e i¢ Broslama: Bir deligin ic yiizeyine uygulanir.
= Strokun baslangicinda bros’u sokabilmek icin parcada bir baslangic deliginin
olmasi gerekir.

Internal broach

' - on delik
broglanac
kisim

material

4

Machining with internal broach
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Broslama

e (a) Dis broslama ve (b) i¢ broslama ile kesilebilen parca sekilleri

o (capraz tarali bolgeler, broslanan yizeyleri gostermektedir)

pmerend pt
000000

AN
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Broslama (Tig Cekme)

o Ustlinlukleri:
e lyi yuzey kalitesi
e Dar toleranslar
e islem zamanini kisaltir
e ikinci bir operasyona gerek kalmaz
e Olcti tamligi saglar
e Degisik/Karmasik profillerin yapilabilmesini saglar
e Kolay ve ucuz iscilik saglar
e Zayif Yonu:
e Cogunlukla basit sekilli geometriye sahip olmasina ragmen, takim tretimi pahalidir



Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Talas Kaldirma Yontemleri

v Testere ile Kesme
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Testere ile Kesme

DEN==]
Testere lle
Kesme

Kollu Testere Serit

lle Kesme Testereleme
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Testere ile Kesme

e Parcada, birbirine yakin yerlestirilmis bir seri disten olusan bir takim
tarafindan dar bir yarik olusturulur
e Takim, Testere bicagi olarak adlandirilir
e Yaygin uygulamalari:
— Bir parcayi iki parcaya ayirma
— Parcanin istenmeyen kisimlarini keserek uzaklastirma
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Testere ile Kesme

e cercevesi

llerleme
T
Kesme stroku Giig
- ¥
tahriki

Testere —/

bicagi

Is parcasi

Is tablasi

(a)
motorlu kollu testere

Dénus stroku

5 .
'ak yond Hiz hareketi
Testere bicagi ‘\
Is llerleme llerleme
parcasi |+ —|is parcasi
Is tablasi Is tablasi
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