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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
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Onemli Basliklar

» Ozel geometrili takimlar

e Taslama Yontemleri

e Su jeti, Lazer, Plazma ile kesme
 Elektro-Erozyon

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

- Cikarmali / Eksiltmeli Imalat -
[Subtractive Manufacturing]
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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)
@
\_is
(b) parcasi

(—‘} Hiz hareketi

Freze cakisi

Yeni yuzey

llerleme
hareketi

\— Is parcasi

(d)
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a. Tornalama

e Tek kesen uclu bir

Parca Yeni ylizey
/ Hizli hareket (parga)

[

llerleme hareketi
(takim)

takim, silindirik bir sekil

(form) olusturmak

Uzere, donen parcadan —

malzeme uzaklastirir
(talas kaldirir).

Kesici takim

(a)
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b. Delme

e Genellikle iki kesici kenari

olan donel bir takimla IIerIemg
hareketi

(matkap), yuvarlak (takim)
(dairesel) bir delik
olusturmak islemidir.

-— Matkap

Y

Parca
(b) delme, (b)
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c. Frezeleme

e Donen coklu kesici uclu takim, bir dizlem, diz bir ylzey veya egrisel ylizey kesmek
Uzere parca boyunca hareket eder. Takim sabit olup, parca hareketli olabilir.

D&nMe C | @ Hizli hareket

2

Freze bigagi Ny
N Freze bigagi Yeni yiizey

Yeni yuzey

llerleme
hareketi
(takim)

llerleme hareketi__
(takim)

Parca

Parca
(c) (d)
e (c) cevresel (ylzey) frezeleme ve (d) alin frezeleme
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Talash Sekil Verme

Ozel Geometrili Takimlarla Talash isleme

Asindirmali isleme Yontemleri
Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri
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Talas Kaldirma Yontemleri [material Removing / Machining]

o Tornalama o Testere ile kesme o Taslama

o Frezeleme o Lazerile kesme o Egeleme

o Matkap o SuJetiile kesme o Zimparalama
o Planya o Plazma ile kesme o Bileme

o Vargel

o Raybalama o Honlama

o Broslama o Ultrasonik isleme o Lepleme

o Borlama o Elektrokimyasal isleme

o Elektro Erozyon (EDM)
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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'Ozel Geometrili Takimlarla Isleme
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Ozel Formlu Takimlarla Talasli Isleme

Pafta ile (dis) vida disi acma
Kilavuz ile (i¢) vida disi acma
Form freze cakisi ile vida acma
Form freze cakisi ile disli acma
Azdirma freze ile disli acma

S OO O O T QO

Disli sekillendirme
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Ozel Geometriler icin Talasl Isleme Operasyonlar
Vida Disleri —
e Dis acma paftasi (Pafta)

Talaslar i¢in
. bosluk
= (dis vida agcma) ?
! PAFTA KOLU
= e
DIR ACILAGAK: MENGENE

1]
|
|
|

T

THATTF IR AL AL L EL LA Aglkllk/

PAFTA ILE DI ACMA

Ayarlama vidasi
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Ozel Geometriler icin Talasl Isleme Operasyonlar

Vida Disleri

(Kilavuz)

KILAVUZ KOLU

e Kilavuzla ic vida

/

J

acma
o (kilavuz cekme)

HAVSA

KILAVUZ

Bﬁi AZ%IL%CAK

%

%

L/////

DELIK
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Ozel Geometriler icin Talasli Isleme Operasyonlari
Vida Disleri llerleme yonu £/ % Form frezeleme

& Helis acisi
Takim
Helisel Dis Acma Y ok
e Form frezeleme
Is pargasi
cakisi kullanilarak donasg )
(yavaﬁ)\/

dis acma

f Merkez
Is parcasi
S~ /

Helis acisi
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Ozel Geometriler icin Talasl Isleme Operasyonlar

Disliler e Beraber ¢alisan iki duz digli

(silindirik alin disli)
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Form frezeleme

Ozel Geometriler icin
Talasli Isleme Operasyonlari
Disli Isleme 4

déntsu

e Islenmemis silindirik
parcaya form freze ile
disli disi acma

islenmemis disli

islenmemis dislinin
indekslenmesi
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Ozel Geometriler icin
Talasli Isleme Operasyonlari
Azdirma Freze ile Disli isleme

Kilavuz
Kesme kenarlari

islenmemis
digli

 Disli Azdirma

/
/ Parcanin
doénusu

Parca ilerlemesi

Kesici takimin déntsi
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Ozel Geometriler icin Talasli Isleme Operasyonlari
Azdirma Freze ile Disli isleme

 Disli Azdirma
= (Hobbing)




Ozel Geometriler icin
Talasli Isleme Operasyonlari
Disli Agma

Parcanin

 Disli Sekillendirme indekslenme/—s

hareketi

Islenmemis ——>
disli

>

NI TG

!

2
!r
C

~

Kesici
takimin

4

<

i y
‘ I I 1 I ‘I ‘ Birincil
‘ takim

indeksleme
hareketi

™

Kesici
a / takim

hareketi

-
—

Kesici
kenarlar
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Talas Kaldirma Yontemleri [material Removing]

o Tornalama o Testere ile kesme Kilavuz ¢ekme
o Frezeleme o Lazerile kesme Pafta cekme

o Matkap o SuJetiile kesme Dis Acma

o Planya o Plazmaile kesme Disli Azdirma

o Vargel Disli Acma

o Raybalama

o Broslama o Ultrasonik isleme

o Borlama o Elektrokimyasal isleme

o Elektro Erozyon (EDM)
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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
ix. Asindirmali isleme Yontemleri
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Talasli Isleme

Asindirmali isleme Yontemleri
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Asindirmali Isleme Yontemleri

v'Taslama
v'Honlama
v'Lepleme
v'Super Finish
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Asindirmali Isleme Yontemleri

v'Taslama
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Taslama / Asindirmali Isleme

o Tekerlek bicimli ‘tas” denen takimlarin yapisinda bulunan, genellikle sert ve
asindirici, parcaciklarin hareketi ile asindirarak malzeme kaldirma yontemi

e Parcanin geometrisi geleneksel isleme yontemleriyle islenip ¢ikarildiktan sonra,
genellikle bitirme operasyonlarinda taslama yontemleri kullanilir.

e Taslama tasi genellikle disk seklindedir ve yuksek dénme hizlari icin hassas
olarak dengelenmistir (balance).

e Taslama en dnemli asindiricili ydntemdir.

e Diger asindirici yontemler: Honlama, lepleme, cok hassas (superfinish), polisaj
ve parlatma
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Taslama / Asindirmali Islemenin Onemi

e Her turli malzemede kullanilabilir.
e Son derece ince ylzey bitirme elde edilebilir (ptruzsuz yluzey).

e Cok siki toleranslarla hassas boyutlarda parca islenebilir.
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Taslama / Asindirmali Isleme

 Ornek Video:
CNC Taslama
(CNC Grinder)




Taslama / Asindirmali Isleme

 Ornek Video:
CNC Taslama
(CNC Grinder)
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Taslama / Asindirmali Isleme

 Ornek Video:
Vida Disi Taslama

(thread grinding) |
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Taslama / Taslama Tas!

 Yapilari asindirici parcaciklar (abrazif malzeme) ve baglayici malzemeden
meydana gelir.

e Kesme islemi asindirici parcaciklar tarafindan gerceklestirilir.

e Baglayici malzeme parcaciklari bir arada tutar, yapisal battunlagu saglar,
tasin sekli ve yapisini olusturur.
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Taslama / Taslama Tasi ve Asindirici Malzeme Ozellikleri

Taslama Tasi Parametreleri

* Tane boyutu

Baglayici malzeme

Tas sinifi

Tasin yapisi

Asindirici Malzeme Ozellikleri
o Yiksek Sertlik

= Asinma direnci
o Tokluk

o Kirllganhk: Kesme kenari korlestiginde, kolay kirilma kapasitesi, boylece yeni bir keskin
kenar aciga cikar
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Taslama / Asindirici Malzemeler

« Alumina (Al,O,)
= En yaygin asindirici
o Celik ve diger demir esasli yuksek mukavemetli alasimlari taslamak icin kullanilr.
= Knoop™ Sertligi: 2100
e Silisyum karbdtr (SiC)
= Al,O; dan daha sert ama onun kadar tok degildir
o Aliminyum, piring, paslanmaz celik, bazi dékme demirler ve seramiklerde kullanihir
= Knoop Sertligi: 2500

* Knoop batma deneyi ile malzeme sertligi belirlenebilir. Bu deneyde piramit sekilli elmas bir u¢ malzeme Uzerine bastirilir. Malzemenin sertligi izin derinligi
Olculerek bulunur. Vickers sertlik lcme deneyine gore daha duisik kuvvetler uygulanir. Knoop deneyi, cam ve seramik gibi gevrek malzemelerin sertliginin
test edilmesini saglar. Malzeme Uizerine uygulanan yik genellikle 1 kgf’den daha azdir. Batici ug yaklasik olarak 0,01 ile 0,1 mm arasinda dort yanh bir iz birakir.
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Taslama / Asindirici Malzemeler

« Kiibik bor nitriir (cBN)
= Cok sert, cok pahali

o Celikler icin uygundur
o Sertlestirilmis takim celikleri, uzay ve havacilik alasimlari gibi sert malzemeler icin kullanihr

= Knoop Sertligi: 5000

e Elmas -da cok sert, ve cok pahali
= Dogal ve ayni zamanda sentetik olarak uretilir

= Celiklerin taslanmasi icin uygun degildir
= Seramik, semente karbur, cam gibi sert ve asindirici malzemelerin taslanmasinda kullanilir

= Knoop Sertligi: 7000
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Taslama / Taslama Taslari

e Bazi standart taslama tasi sekilleri (asindirma yuzeyi cevresel)

Girinti capi
}*% Tas capi — % e 4 e
Girinti derinligi
iR 0 I Taslama
R - kalinhg: yuzu B

*% Montaj deligi ¢api

(@) (b)

Montaj deligi ¢capi

Taslama dis
/\ ] cevresinde |
asindirici ‘
| derinligi Taglama
_:‘]:_<7 kenar,

(c) (d)

Taglama yuzi




Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Taslama / Taslama Taslari

e Bazi standart taslama tasi sekilleri (asindirma yuzeyi alinda)

Taslama yuzu

Taglama yuzi Taslama yuzu
—]  — B
et kalinhgi /

Taslama yuzu —¥
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Taslama / Taslama Tasl Yapisi

Go6zenek (hava
boslugu)

Baglayici malzeme

Asindirici
taneler

» Ornek gdrsel: Tipik bir taslama tasinin yapisi
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Taslama / Taslama Tas! Yapisi

e Tastaki asindirici tanelerin goreli hacmini belirtir.

o Asindirici taneleri ve baglayicinin yani sira, taslama taslari, hava bosluklari ya
da gozenekler icerir.
e Tanelerin, baglayici malzeme ve gozeneklerin hacimsel oranlari asagidaki gibi
ifade edilebilir: P, +P,+P,=1.0
e "Acik" ve "yogun® arasinda degisen bir dlcekle olculir:
= Agik yapida P, nispeten buyuk ve P nispeten kiicik anlamina gelir-talaslarin
temizlenmesi yeterli aciklik saglanmasi onerilir
> Yogun yapida P, nispeten kiglk ve P, blyik anlamina gelir. Daha iyi bir ylzey
bitirme ve boyutsal kontrol elde etmek icin tavsiye edilir
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Taslama / Taslama TasI Tane Boyutu

e Kuclik tane boyutlari daha iyi bir yuzey kalitesi verir
e Bluyuk tane boyutlari daha blyik malzeme kaldirma hizlarina izin verir

* Sert malzemeleri etkin bir sekilde kesmek icin daha ku¢uk tane boyutlari
gerekir

 Yumusak malzemeler ise buyuk tane boyutlari gerektirir
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Taslama / Taslama Tasi Baglayici Malzeme Ozellikleri

Merkezkac¢ kuvvetlere ve ylksek sicakliklara dayanmasi gerekir
Tas sok yuklemeler (dinamik etkiler) sirasinda parcalanmamalidir

Kati asindirici taneleri bir arada tutarken verimli kesme icin yeni keskin taneleri agiga
cikarmak UGzere asinmis tanelerin yerinden cikip gitmesine izin vermelidir

Tasin Sinifi:
= Kesme sirasinda asindirici tanelerin tasa baglanma gliclint gosterir

= Tasin yapisindaki baglayici malzeme miktarina (Pb) baglidir
= Sert ve yumusak arasinda degisen bir 6lcekte olculir
* Yumusak taslar, tanelerini kolayca kaybeder, dusik malzeme kaldirma oranlari ve sert malzemeler igin
kullanilir

- Sert taslar, tanelerini daha uzun korur, yuksek talas kaldirma hizlarinda ve yumusak malzemeler igin
kullanilir
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Baglayic1 Malzeme Aciklama

Taslama
Vitrifiye Baglayict  Un haline getirilmis kil ve seramik malzemeler icerir. Cogu taglama

taslar1 genelde seramik baglayicili taglardir. Bu taslar kuvvethi ve rijit,
yiikseltilmis sicakliklara direngli, ve goreceli olarak taslama sivilarin-

da kullanilan su ve yagdan etkilenmez.
Silikat Baglayici Sodyum silikat (Na,SO3) igerir. Uygulamalar genellikle kesme

takimlar1 taslanmas1 gibi 1s1 olusumunun minimize edilmesi gereken

durumlara sinirlandirilir.
Kaucuk Baglayici  Cok esnek baglayici malzemelerdir. Kesme taslar1 (spiral taslar) da

baglayici malzeme olarak kullanilirlar.
Recine Baglayici Cesitli re¢ine malzemeler igerir, fenol formaldehit gibi. Cok yiiksek

mukavemete sahiptirler, kaba taslamada ve tasla kesme uygulamala-

rinda kullamlirlar. .
Sellak Baglayici Goreceli olarak kuvvetli fakat rijit olmayan bir baglayicidir. Iy1 yii-

zey kalitesi 1stenen uygulamalarda sik¢a kullanilir.
Metalik Baglayici  Metal, genellikle bronz, cBN ve elmas taslama taslar1 i¢cin baglayici

malzemedir. Partikiil islem1 (Boliim 14 ve 15) tasin dis ¢cevresine
metal matriks ve asindirici taneleri baglamak i¢in kullanilir.

e Taslama Taslarinda Kullanilan
Baglayici Malzemeler
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Taslama Isleminin Analizi

Bir taslama operasyonu analiz edilirken su degiskenler hesaba katilmalidir:

e Ylzey Kalitesi
e Kuvvet ve Enerji
e |5 yuzeyinde sicakliklar

e Tas Asinmasi
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Taslama Isleminin Analizi

e Yiizey Kalitesi / Ylizey PiruzlGlik Degeri:

Makine imalatinda talasl veya talassiz sekillendirme ile elde edilen yizeylerde
yvapimdan dolayi puruzler kalir. Bu purizler uygulanan yapim cesidine gore gozle
gorulebilir ve elle hissedilebilir sekilde olabilecegi gibi ancak bazi hassas kontrol
cihazlari ile gorulebilecek ve odlcllebilecek buyutkliklerde olabilir. Makine
parcalarinda asinmanin azalmasi icin bu puruzlerin belli degerlerin altinda olmasi
gerekmektedir. Imal edilen bir parcanin, is gérebilir olmasi ve ekonomik olarak

islenebilmesi icin, ylzeylerinin hangi kalitede olacagl tasarim asamasinda
belirlenir.
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Taslama Isleminin Analizi

* Yuzey Kalitesi

Yizey Parazlaluk Degeri:

Ornek gorsel: Yuzey profili
Yiizey profili
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Taslama Isleminin Analizi

* Yuzey Kalitesi I )

Yizey Purazlulik .
Degeri: 5 A N] 2 S S
)3/\ I ) ] : : I
o EI TN 0
| RN

Ornek gorsel: !

En blylk profil ! !
yU ksekl |§| - Ornekleme boyu

Zvi

Zv3

Zv2
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Is mili dénme
Tas dénme ekseni } hizi, S

Taslama Isleminin Analizi

» Ornek gorsel: Kesme kosullarini
gosteren yuzey taslama geometrisi

Onden gérinus
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Taslama Isleminin Analizi

Taslamada, tanelerin
Uc tip islevi vardir:

a) Kesme

Baglayici yapisi

Talas

b) Ezme (kazima)

c) Ovalama

Malzeme yiizeyinde Ezme (PSV)

ls yUzeyine karsi
surtinme
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Taslama Isleminin Analizi

e Taslama tasinin asinma
egrisi, zamanin fonksiyonu
verine kaldirilan malzeme

hacminin bir fonksiyonu

Tas asinma hacmi

olarak alinir.

|
|
I
|
I
|
i
1
1

Kaldirilan is malzemesi hacmi
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Taslama - Tipik strok uzunlugu >
Isleminin Analizi

Paso
llerlemesi, d

'
Kaldirilacak i r

malzeme

e Konvansiyonel

ylzey taslama is hizi, v,

(a)
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Taslama Paso uzunlugu B

Isleminin Anjlizi

Derinlik, d

1

e Konvansiyonel

ylizey taglama s ilerlemesi (yavas)

(b)
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Taslama Islemi Uygulama Kilavuzu

e Celik ve dokme demirler icin asindirici olarak Aliminyum Oksit,

e Cogu demir disi metaller icin asindirici olarak Silisyum Karbiir,

» Sertlestirilmis takim celikleri ve bazi havacilik alasimlari icin asindirici olarak
Kiibik Bor Nitrur,

e Sert asindirici maddeler (6rnegin, seramik, semente karbdrler, cam) icin
asindirici olarak Elmas kullanilir

 Yumusak malzemeleri taslamak icin, biiyiik tane boyutlu ve daha sert sinif
(grade) tas kullanilir

e Sert Malzemeleri taslamak icin, kiigiik tane boyutu ve yumusak sinif (grade)
tas kullanilir
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Taslama Islem Cesitleri ve Taslama Makinalari

Yuzey Taslama

" Silindirik Taslama

Puntasiz Taslama

Sarinme Ilerlemeli Taslamasi

Diger Taslama Operasyonlari
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b

Taslama Islem Cesitleri
Yizey Taslama

-\ Enine

Paso
derinligi, d g 4
Dort tip ylizey taslama: (a)
a) Yatay takim miliile gidip
gelen is

b) Doner is tablasi ile yatay
takim mili
Paso

c) Gidip gelenistablasiile deriniigi, d
diusey is mili S A
d) Dodner is tablasiile disey =

is mili ism

(c)

ilerleme, w R
derinligi, d

Tas hizi, v

Paso Enine

ilerleme, w

4)i§ hizi, v

Paso
derinligi, d
g Tas hizi, v

Is hizi, v
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Taslama Islem Cesitleri

.. Tas kaf
Yizey Taslama 73 e

Tas muhafazasi
Kolon
Paso

derinligi

Is hiz

y B Enine
Ornek gorsel: ilerleme

Taslama tasi

Is parcasi
Yatay takim miline |

sahip, gidip gelme s tablas|
is tablali ylzey

taslama makinasi

Yatak
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Taslama Islem Cesitleri / Silindirik Taslama

Is hizi

Paso
ilerlemesi

Paso
ilerlemesi

Tas hizi Tas hizi

Capraz ilerleme

@t ' hareketi
silindirik Is hizi
taslama: Yeni taslanmis yuzey
a) Dis Orijinal is yuzeyi

(a) (b)

b) Ic



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Taslama Islem Cesitleri / Silindirik Taslama

Dis silindirik

taslamada

Tas hizi

| Tas hizi
iki tip ilerleme '
hareketi

Tas ilerlemesi

-—

_ . Tas ilerlemesi
Paso ilerlemesi

(a) (b)
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Taslama Islem Cesitleri / Silindirik Taslama
, Ayar N— Boyuna ilerleme

..~ | dogrultusu
|

Taslama tasi

tasi

Destek ﬂ/ < Meyil
acisl, /

(Karsidan gorunus) (Yandan gorunus)

Dis silindirik taslama
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Taslama Islem Cegitlieri / Silindirik Taslama
S

Destek
silindirleri

Ayar tasi

Taslama tasi

Ic silindirik taslama
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Taslama / Diger Taslama Operasyonlari

Muhafaza
Asindirici disk
(her iki yanda)
Tas mili = .
Is tablasi
o Ornek gorsel: Makine
Disk taslayici
konfiglirasyonu

(tas motoru)

2 A i e ALl oA Hleds Kol W oA LA, KA
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Avara kasnak

Taslama

Diger Taslama Operasyonlari
‘v= kayis hizi

Baski
levhasi

Asindirici kayis

o Ornek gorsel: Asindirici kayisla | ' |
taglama (bant zimpara) / Tahrik mili
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Diger Asindirmali Isleme Yontemler;

v'"Honlama
v'Lepleme
v'Super Finish (Hassas Taslama)

Diger asindirma islemleri honlama, lepleme, hassas bitirme islemi, polisaj
ve hassas parlatmadir.

Bu islemler sadece bitirme (son islem) operasyonlaridir.
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Asindirmali Isleme Yontemleri

v'Honlama
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Honlama

 Honlama, set halinde baglayicili asindirici cubuklar takimi ile bir
dizi donme ve salinim hareketleri ile yapilan asindirma (zimparama
islemi) islemidir.
= Yaygin uygulama: icten yanmali motorlarin silindirlerinin i¢ ytzeylerinin
bitirme islemleri
e 0.12 um (5 p-in) yada daha iyi yuzey bitirmeler elde edilir

e Yaglayicilari ylizeyde tutan karakteristik capraz tarali bir yluzey olusturur
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Honla Mma Tahrik mili

Universal mafsallar

e Honlama takiminin

hareketi ile olusturulan ""— Baglayici asindirici

cubuklar (4)

capraz izli yuzey modeli

o Ic delik yUzeyi icin —

kullanilan honlama takimi Dénme hareleti

lleri geri hareket
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Asindirmali Isleme Yontemleri

v Lepleme
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Lepleme

e Leplemede is parcasi ile Lep takimi arasinda cok ktciuk asindirici
parcaciklarin sivi sispansiyonu™® kullanilir

o Asindiricilar ile sivi bilesik, kirecli bir macun benzeri goriinime sahiptir

 Uygulamalar: optik lensler, metalik yatak ylzeyleri, mastarlar

* Sispansiyon: Bir maddenin sivi icinde erimeden/coziinmeden kiiclik tanecikler halinde dagiimasi
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Lepleme

» Ornek gorsel:

Lens yapiminda Lepleme takimi
hareket sablonu

lepleme islemi s e 3

Lepleme takimi

LA PR Lepleme bilesigi
(bosluk/tane boyutu)

Lens taslagi (is)
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Asindirmali Isleme Yontemleri

v'Superfinish
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Hassas Taslama (Superfinishing)

 Honlamaya benzer- ileri geri hareketlerle ylzeye karsi bastirilan asindirici
iceren cubuk seklinde takim kullanilir

 Honlamadan farklari:
= Daha kisa strok
= Daha yuksek frekans
= Takim ve ylzey arasindaki basin¢ daha dusutk

= Daha klcuk tane boyutu (asindirici)
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Hassas Taslama (Superfinishing)

Baglayicili asindirici
cubuk

Cubugun ileri geri
hareketi (yuksek
frekans ve dusuk
genlik)

e Bir dis silindir ylzey

Uzerinde hassas
bitirme islemi

ls débnmesi (yavas)
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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
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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

o 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

Superfinish

Kilavuz cekme
Pafta cekme
Dis Acma

Disli Azdirma
Disli Acma
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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 Talasl isleme
ix. Asindirmali Isleme Yontemleri

X. Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri



MUTK215 — Havacilikta Imalat Islemler:

Talasli Isleme

Geleneksel Olmayan Yontemler
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

Ultrasonik Isleme

Su Jeti ile Kesme
Elektrokimyasal Isleme

. Elektro-Erozyonla Isleme
Lazer Isini ile Isleme

m m o 0O w >

Plazma Ark ile Isleme
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v'"Mekanik, 1sil, elektriksel ya da kimyasal enerjinin (ya da bu enerijilerin
kombinasyonlari) kullanildigi, fazla malzemeyi kaldirmak icin gelistirilmis
bir grup teknikler/stirecler olarak tanimlanabilir. Bunlar geleneksel
anlamda keskin bir kesici takimin kullanilmadigi yontemlerdir.

v'"Mekanik: Ultrasonik ses, titresim, su jeti vb...
v'Isil: Elektro-erozyon, lazer isini (elektromanyetik dalga) vb...
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

Fiziksel Etkinin Cesidine Gore Siniflandirma:

Mekanik Enerji Yontemleri
Elektrokimyasal Isleme Yontemleri
Isil Enerji Yontemleri

B w N e

Kimyasal Isleme Yontemleri
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v"Mekanik — tipik mekanik etki bicimli, yiksek hizli asindirici veya sivi
(veya her ikisi) akisi tarafindan is parcasi malzemesinin erozyonu

v'Elektriksel — Malzeme kaldirmak icin elektrokimyasal enerji kullanim

vIsil — s parcasi yUzeyinin kiicik bir kismina isil enerji uygulanmasi
sonucu genellikle bu bolimiin buharlasmasi ve / veya erimesi

v'Kimyasal — Diger bolimleri bir maske tarafindan korunmakta olan is

parcasinin acik boélimlerinin kimyasal daglayicilar kullanarak secici
olarak asindirilmasi/¢coziindirtlmesi
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

Mekanik Enerji Yontemleri

e Ultrasonik Isleme

e Su jeti ile Kesme

e Asindiricili Su Jeti ile Kesme

e Asindiricili Jet (gaz) ile Kesme
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v'Ultrasonik Isleme
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Ultrasonik Isleme (USM)

Bir camur icinde yer alan Asindiricilar, disuk genlikli ve yiksek frekansta
titresen bir takim tarafindan is parcasina dogru yuksek hizla carptirilarak
kicuk mikro talaslar kaldirilir.

e Takim salinimi is parcasi ylzeyine diktir

e Asindiricilar malzeme kaldirma islevini gerceklestirmek tzere kullanilir
* Takim yavasca is parcasina dogru beslenir

e Takimin sekli is parcasinin (veya istenen boslugun) seklini (form) belirler
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Ultrasonik Isleme — Ultrasonic Machining (USM)

High-frequency oscillation

Work
Ultrasonik isleme

sematik gorinim
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Ultrasonik Isleme (USM) Uygulamalari

e Seramik, cam ve karburler gibi sert, kirilgan is malzemeleri
e Paslanmaz celik ve titanyum gibi metaller
e Yuvarlak olmayan delik sekilleri, karmasik formlu delikler

» "Darp igslemleri" desen olusturan bir takimin diz bir calisma yuzeyine

aktarilmasi
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Ultrasonik Isleme (USM)

Ornek Animasyon:
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v'Su Jeti ile Kesme
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Source of
high-pressure —»

Su Jeti ile Kesme water
Water Jet Cutting (WJC)

Valve

Nozzle

Water jet

 Kesim icin, yiksek basing, Standoff distance —»
vuksek akis hizindaki su is
parcasl yuzeyine yonlendirilir Work

Drain
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Su Jeti ile Kesme — Water Jet Cutting (WJC)

e Genellikle su pusklrtme memesi istenen yoringe boyunca CNC veya
endustriyel robotlar tarafindan otomatik kontrolli olarak yonlendirir

e Plastik, tekstil, kompozit malzemeler, karo, hali, deri ve mukavva gibi diiz
stoklarda (yassit mamdller) dar yariklar kesmek, iki boyutlu sekillerin
olusturulmasi icin kullanihr

e Avantajlari:
= |s parcasl yuzeyinde ezilme ya da yanma olmaz
= Minimum malzeme kaybi
= Cevre kirliligi yaratmaz
= Otomasyon kolayligi
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Asindiricili Su Jeti ile Kesme (AWJC)*

e Su jeti ile kesme yonteminin (WJC) metaller Gizerinde kullaniimasi icin
genellikle asindirici parcaciklarin jet akimina eklenmesi gerekir.

e Ek proses parametreleri: asindirici tird, tane buyukligi ve akis hizi
= Asindiricilar: aliminyum oksit, silisyum dioksit ve garnet (silikat minerali)
= Grit boyutlari 60 ve 120 arasinda degismektedir

= Asindirici, memeden ciktiktan sonra su akisina 0,25 kg / dk civarinda eklenir

*Abrasive WaterJet Cutting (Machining)
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Asindiricili Jet ile Kesme (AJM)

Gas-abrasive mixture *VBWB
Asindirici parcalar iceren

jet akisi ile kesme

Exhaust system

ieiik g Hand-held
o Kicuk asindirici nozzle assembly

partikuller (abrasive

grits) iceren yuksek hizli S
Gas-abrasive stream >

(100 — 300 m/s) basingli
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Asindiricili Jet ile Kesme (AJM)

e Genellikle nozzle (meme) yonlendirilmesi operator tarafindan mantel
olarak gerceklestirilir
 Normalde kesme isleminden ziyade bir bitirme islemi olarak kullanilir

e Uygulamalar: capak alma, kirpma ve capak kesme, temizleme ve
parlatma
e |s malzemeleri: ince, duz bir stok halindeki sert, kirllgan malzemeler

(Orn: cam, silisyum, mika, seramik)
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

Elektrokimyasal Yontemler

e Elektrokimyasal isleme (ECM)

 Elektrokimyasal capak alma (ECD)

 Elektrokimyasal taslama (ECG)
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Elektro-Kimyasal Isleme Yontemleri

» Elektrik enerjisi, talas kaldirmak icin kimyasal reaksiyonlar ile birlikte
kullanthr

e Galvanik kaplamanin tersidir
o |s parcasi malzemesi iletken olmalidir
e Yontemler:

= Elektrokimyasal isleme (ECM)

= Elektrokimyasal capak alma (ECD)

= Elektrokimyasal taslama (ECG)
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Elektrokimyasal Isleme (ECM)

e |s parcasina yakin duran bir elektrot (takim) kullanarak gerceklestirilen
malzeme kaldirma yontemidir

* |s parcasi ile elektrot arasindan hizla akan elektrolit, anodik c6ziinme ile
ortaya cikan partikullerin (talas) uzaklastirilmasini saglar

e |s parcasi anot (+), takim katot (-) olarak yer alir
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Tool feed Tool holder and

EIektrokimyasaI * j feed mechanism
Isleme (ECM)* -

’/‘—— S ——
s
Formed tool (cathode) I§ l § Electrolyte flow
'\‘ \ ¢ Insulation
| N l -+—— Electrolyte
=
*Electrochemical g \

T
-
s
X

Machining Work (anode)
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Elektrokimyasal Isleme (ECM)

e Malzeme, anot is parcasindan (pozitif kutup) coztinerek, elektrolit
banyosunda katot takima (negatif kutup) dogru tasinir

 Elektrolit coziinen malzemeyi tasimak UGzere iki kutup arasinda hizla akar,

bu yuzden takimin Gzerine kaplama olamaz
e Elektrot malzemeleri: bakir, pirin¢ veya paslanmaz celik
e Takimin sekli parcanin tersi bir sekle (negatif bosluk) sahiptir

e Takim boyutu ve sekli ara bosluk icin izin vermelidir
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Elektrokimyasal Capak Alma (ECD)*

o Elektrokimyasal Isleme’nin (ECM), geleneksel delik delme yontemi ile
metal parcalarda meydana getirilen deliklerin kenar capak veya keskin
kdselerini ortadan kaldirma islemlerinde kullanilmasi

*Electrochemical Deburring
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Elektrokimyasal Capak Alma (ECD)

 ECM ile metal parcalarda imal edilen deliklerin kenar capak veya keskin

kdselerinin ortadan kaldirilmasi Tool (cathode)

Burr Electrolyte

Work (anode)

Pl TA A TH

Insulation _/

§ <«— Electrolyte flow

—

I .
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Elektrokimyasal Taglama (ECG)*—r

*Electrochemical Grinding

=

-«— Grinding wheel (cathode)

Electrolyte flow —p %\ :-é’.
« Metal parcasi ylizeyinin anodik

cozinmesini artirmak icin iletken

NAAALS

baglayicili taslama tasi ile yapilan
Ozel bir ECM sekli (taslama)

Worktable

-«— Electrolyte
Work (anode)
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Elektrokimyasal Taslama (ECG)

e Uygulamalar:

= Semente karbur plaket takimlarin bilenmesi

= Cerrahiigneler, diger ince cidarli borular ve kirilgan parcalarin taslanmasi
e Avantajlar:

o Cozuindlirme metal kaldirmanin % 95’inden sorumludur

= |sleme cogunlukla elektrokimyasal etkiyle oldugundan, taslama tasi (katot)
cok daha uzun sire dayanir
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

Isil Enerji Yontemleri

e Elektro-erozyonla isleme
e Elektro-erozyon tel kesme

e Elektron isinlariyla isleme

Lazer isiniile isleme

Plazma Ark ile isleme

Geleneksel termal kesme islemleri
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Isil Enerji Yontemleri

e Cok yuksek yerel sicakliklar
 Malzeme erime ya da buharlasma ile uzaklastirihir
* Yeni olusan yuzeyde fiziksel ve metallrjik hasar olusur

e Bazen yuzey kalitesi, yeniden isleme gerektirecek kadar, dustk olur
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v'Elektro-Erozyon ile Isleme



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Elektro-Erozyon ile Isleme / Dalma Erozyon (EDM)*

 Metali eritmek veya buharlastirmak icin yeterince yuksek lokalize
sicakliklara neden olan bir dizi ayrik elektrik desarji-ark (kivilcimlar) ile
metal (talas) kaldirma

e Sadece elektrik iletken malzemelerde kullanilabilir
e |ki ana yontem:
o Elektro-erezyonla isleme

o Tel elektro-erezyonla isleme

*Electrical Discharge Machining
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Elektro-Erozyon ile Isleme

Tool feed

1

N o Dielectric
~tr N )
- - Selectrode,,Q ( fluid <
N
SRS
b : ,

(EDM)

Electrode wear

-

lonized fluid Discharge

Work

~>1 |<— Overcut

(a)
e Elektro-erozyon ile isleme (EDM):

(a) genel kurulum

/
| . . .
Metal <—~ '\ Flow of dielectric fluid
/
frorrirgg\(,ﬁd<: ‘\\\ - Cavity created
) ! * by discharge
Work@® Recast metal

(b)

(b) boslugu, desarj ve talas kaldirmayi gosteren yakin plan
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Elektro-Erozyon ile Isleme (EDM)

e En yaygin kullanilan ‘geleneksel olmayan’ ydontemdir.

o Uretilen bitmis is parcasinin yiizeyinin sekli elektrodun (takim) sekli
tarafindan belirlenir.

e Takim ve is parcasi arasindaki kicuk bir aralik boyunca kivilcimlar
meydana gelir.

o Araliktaki sivinin iyonize olmasiyla, her bir desarj icin yol olusturan
dielektrik sivi kullanilmasini gerektirir.
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Elektro-Erozyon ile Isleme (EDM)

Is Malzemeleri:

> Is malzemeleri elektriksel olarak iletken olmahdir.
> |Is malzemesinin sertlik ve dayanimi EDM de bir faktor degildir.

» Malzeme kaldirma hizi, is malzemesinin erime noktasina baghdir.
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Elektro-Erozyon ile Isleme (EDM)

Uygulamalari:

» Bircok mekanik islem icin takimlar ve kaliplar: Plastik enjeksiyon
kaliplari, ekstrizyon kaliplari, tel cekme kaliplari, dévme ve sac kesme
kaliplarinin Gretimi icin en ekonomik ¢c6zUmdur

> Uretilen parcalar: geleneksel kesme kuvvetlerine dayanimi yeterli
olmayan hassas parcalar, sert ve egzotik metallerin islenmesi, delik
ekseni dik olmayan bir aciyla ylzeye delik delme, vb...
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Elektro-Erozyon ile Isleme (EDM)

Ornek Video:
Dalma Erozyon
Profil isleme
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Elektro-Erozyon ile Isleme (EDM)

Ornek Video:
Elektro Erozyon
Kalip Isleme
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Tel Erozyon (Wire EDM)

e |s parcasi icinden gecerek hareket edebilen kicik capli bir tel elektrotun
kullanildigi 6zel bir EDM yontemidir.

* |s parcasinin, tel elektrota (takim) gore CNC kontrollii olarak hareket
ettirilmesi suretiyle, istenilen iki boyutlu (2B) kesme ve bosaltma
islemleri gerceklestirilebilir.
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Tel Erozyon (Wire EDM)

 \ Wire supply spool

Wire electrode

Dielectric fluid flow
Work

Cutting path
¥~ "\ Wire take-up spool

e Tel Erozyon ile
Kesme islemi y\/(

Feed motion axes
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Tel Erozyon (Wire EDM)

o |s parcasl, testere ile kesme islemine benzer sekilde, istenilen kesme
patikasi boyunca yavas yavas tele dogru beslenir.

* Hareket kontrolt icin CNC kullanilir.

e Dielektrik ortam cogunlukla sividir.

e Dielektrik sivi, takim-is ara yuziine yonlenmis nozullar (puskurtici)
kullanilarak veya is parcasini tamamen siviya daldirarak uygulanir.
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Tel Erozyon (Wire EDM)

Ornek Video:

Tel Erozyon ile §

Disli Imalat
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Ornek Video:

Tel Erozyon ile
Disli Imalat

(Kama yuvasi
isleme)
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v'Lazer Isini ile Isleme
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Lazer Isint ile Isleme (LBM)

 Bir [azer isiginin enerjisi malzemeyi buharlastirmak ve ablasyon icin
kullanilir. (Ablasyon -> yuzeyden erime olan asinmali (erozif) stirec)

Uygulamalari:

* Delme, dilme, kanal isleme, kazima ve isaretleme islemleri
e Kucuk capl delik delme — 0,025 mm’ye kadar

* Genellikle ince stok kalinliklari (yassi mamaller) islenir

e Calisma materyalleri: ylksek sertlik ve mukavemetli metaller, yumusak
metaller, seramikler, cam ve cam epoksi, plastikler, lastik, kumas ve ahsap
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-<«— 100% reflecting mirror
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Lazer Isint ile Isleme
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Lazer Isint ile Isleme (LBM)

d
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Geleneksel Olmayan Talas Kaldirma Yontemleri

v'Plazma Ark ile Isleme
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Plazma Ark ile Isleme (PAM)*

 Kullanilan gazlar maddenin plazma fazina/haline (plasma state)
gelene kadar isitilir

e Plazma hali: Asiri isinmis ve elektriksel olarak iyonize halde, yaklasik
sicakligr 5000 °C olan gazlar

e Bu gazlar is parcasi Uzerine, yuksek hizli akis formunda yonlendirilir

*Plasma Arc Machining
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Plazma Ark ile Isleme (PAM)

e Plazma ile kesme Tungsten Electrode

Plasma Gas
- O Water Cooled Nozzle
Electrods DC Power Source L
Shielding Gas Nozzle
Nozzle O
+ Shielding Gas

Cuter Nozze

Cutting Gass

&\—\\q 4

PlasmaArc =

—>

[ | -

Water Shield

Work Piece
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Plazma Ark ile Isleme (PAM)

e Plazma ile kesme —is parcalari
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Kaynaklar:

= Prof. Dr. Ahmet Aran — Ders Notlari / Isik Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
= http://www?2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dersnotlari.htm

= Doc¢. Dr. Turgut Gilmez — imal Usulleri Ders Notlari / iTU Makina Fakiiltesi
= https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL%20USULLERI.html

= Prof. Dr. Adnan Dikicioglu — Ders Notlari / ITU Makina Fakultesi
» https://akademi.itu.edu.tr/dikicioglu/
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