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OZET

KARE DELIK IMALATI iCIN KESME TAKIMI TASARIMI VE IMALATI
YUKSEK LiSANS TEZi
AHMET HAMDI AL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
MAKINA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR.OGR. UYESI ZiYA AKSOY)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Bu calisma Reuleaux ii¢genine bagli olarak kare delik tiretimi igin
matematiksel formiilizasyonlar ve mekanik tasarimi yapilmis olan kesme takiminin
imalat uygulamasinin yapilmasi i¢in yapilan bir ¢aligmadir. Bu ¢aligmanin ana amaci
mekanik baglantinin dairesel harekete nasil doniistiiglinii arastirmaktir ve kesici
takim imalatin1 gerceklestirmektir.

Kesme takimimin imalatinda donel hareketin kare delik acacak sekilde
olugmasini gergeklestirmek i¢in Reuleaux liggeninden faydanilmistir. Ayrica Reuleax
ticgeninin hareketini yonlendirmek i¢in kare kilavuz sablonu kullanilmistir.

Gelistirilen kesme takimimin imalati i¢in donel harekete kilavuzluk eden
parcalar i¢in 2550 takim ¢eligi kullanilmistir. Donel pargalar, sistemin rijit bir yapiya
sahip olmasi i¢in kullanilan malzemeler 4140 1slah ¢eliginden imalati
gerceklestirilmistir.

Bu c¢alisma ile birlikte kare delik delme prosesi basarili bir sekilde

gerceklestirilmistir. Talagli imalat sonunda elde edilen kare delik %99.14 basar1
oranina sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Reuleaux iiggeni, kare delik, kesme takimi, imalat



ABSTRACT

DESIGN AND MANUFACTURING OF CUTTING TOOL FOR SQUARE
HOLE MANUFACTURING
MSC THESIS
AHMET HAMDI AL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. ZiYA AKSOY)
BALIKESIR, JUNE 2019

This study is a study for manufacturing of the cutting tool which is made of
mathematical formulations and mechanical design for square hole production
depending on Reuleaux triangle. The main purpose of this study is to investigate how
the mechanical connection transforms into circular motion and to evaluate the square
forms obtained in the manufacturing with cutting tool.

The Reuleaux triangle is used to perform the formation of rotational motion in
a square hole. In addition, a square grid template was used to guide the movement of
the Reuleax triangle.

2550 tool steel was used for the parts that guide the rotary motion for the
production of the developed cutting tool. The rotating parts and the materials used
for the rigid structure of the system are manufactured from 4140 reclamation steel.

With this work, the square hole drilling process has been carried out

successfully. The square hole obtained at the end of machining has a success rate of
99.14%.

KEYWORDS: Reuleaux triangle, square hole, cutting tool, manufacturing
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1. GIRIS

Talash imalat, standartlara uygun olarak teknik resmi dizayn edilmis olan bir
is parcasinin istenilen geometriye getirilmesi i¢in is pargasi iizerinden talag
kaldirilmasina denir. Bu sekilde talas kaldirma isleminin gerceklestirilmesi igin

uygun tezgah ve kesici takimin bulunmasi gerekmektedir.

Talasli imalatta iizerinden talas kaldirilacak malzemenin geometrisine gore
farkl1 talas kaldirma prosesleri bulunmaktadir. Ornegin is pargasi silindirik bir yapiya
sahipse genel olarak is parcasinin tezgadh tarafindan is parcasi ekseni etrafinda
hareket ettirip kesici takimin is pargasi lizerinden talas kaldiracak sekilde imalat
islemi  uygulanmaktadir. Bu  Ornekler i3 parcast  geometrisine  gore

cogaltilabilmektedir.

Imalat isleminde zaman ¢ok 6nemlidir. Gelisen teknolojiyle birlikte islem
zamaninin kisaltilmasi icin ¢ok ¢esitli kesici takimlar tiretilmistir ve hizli bir sekilde
bu iiretim devam etmektedir. imalati gergeklestirilerek olan is parcas1 genel olarak
kullanilan imalat uygulamalariyla {iretilemeyip zamanin da ¢ok Onemli oldugu

durumlarda 6zel kesici takimlar uretilmek zorundadir.

Bu caligmamizda kare delik delme prosesi incelenmis olup yukarida
bahsedildigi diisiince gergevesi i¢inde bakildiginda kare delik delme 6zel bir imalat
prosesidir. Kare deligin vargel tezgahi, elektro erozyon tezgahi vb. gibi tezgahlarda
islenmesi miimkiindiir. Ancak bu tezgahlarda yapilacak olan kare delik delme
islemleri stire agisindan ¢cok uzun olmaktadir. Bunun icin bu proses icin 6zel kesici

takim tasarlanmasi imalat prosesinin siiresini kisaltacaktir.

Bu kesici takimin imalati i¢in Reuleaux {iggeninin Ozelliklerinden
yararlanilarak freze, matkap vb. kesici takimin kendi ekseni etrafinda donme
Ozelligine sahip olan tezgadhlarda kullanilabilecek kesici takim gelistirilmistir.
Reuleaux {iggeni bu kesici takim tasarimindaki islevi dairesel hareketin kare formu
olusturacak sekilde kesici uca kilavuzluk etmesidir. Bu yiizden Reuleaux ii¢geninin

geometrisi ¢ok hassas bir sekilde olusturulmalidir. Ayrica Reuleaux iiggeni bu



hareketsel kilavuzlugunu kare i¢inde donerek yapmis olmasindan dolayr malzeme

kalitesine bu imalat sekline uygun secilmelidir.

Literatiire baktigimizda bu sekilde kare delik delmek icin 06zel takim
tasarimlar1 yapilmistir. Harry Watts 1914 yilinda kare formu talasli imalatini

gergeklestirebilecek 0zel kesici takim dizaynini gergeklestirmistir [4],[5].

Sekil 1.1: Harry Watts’in gelistirdigi 6zel kesici takim.

Sekil 1.2: Harry Watts’in kesici takiminin kare i¢indeki goriiniimii.

Reuleaux {iggeni, yapilan bu calisma i¢in en O6nemli elemandir. Ciinkii
sisteme kilavuzluk eden, Kesici ug hareket yoriingesini olusturan kisimdir. Bu yiizden
basarili sonuglar elde edilmesi i¢in Reuleaux iiggeninin ¢ok iyi incelenmesi

gerekmektedir.



Reuleaux iicgeni her birinin merkezi diger ikisinin siirinda olan ii¢ tane
dairesel ¢emberin kesisimindin olusur. Bu sinirlar sabit geniglikli egridir. Sabit

genislik destek ¢izgisi olan biitiin paralel iki ayirmalarin ayni oldugu anlamina gelir.

Reuleaux iiggeni kiiresel iiggenler diye de adlandirilir daha dogrusu bu terim
kiirenin kavisli yiizeyindeki iiggenleri ifade eder. Bunlar bir hareketi digerine aktaran
makine ¢aligmalarina Onciiliik eden 19 yy. yasayan Alman mithendis Franz Reuleaux

tarafindan sonradan adlandirild.

Sekil 1.3: Reuleaux iiggeninin sinirlari eskenar tiggen kesisimleri oldugundan dolay1 sabit
genigliklidir.

Bununla birlikte bu sekiller Franz Reuleaux’den once de biliniyordu. Kilise
penceresi tasarimcist olan Gotic, Leonarda da Vinci ve sabit genislikli sekillerin

caligmasini yapan Leonhard Euler bu konuyu daha One bilenlere 6rnek olarak
verilebilir [3].

Sabit genislikli sekiller i¢inde Reuleaux iiggeni en az alana ve kdselerinde
muhtemel en kiigiik aciya (120°) sahiptir. Reuleaux iiggeni tam sayili bir kafes
noktasindan kacinarak en biiyiik sabit genislikli sekil elde etmemizi saglar ve
cevre/cap oraninin maksimum olmasi saglayan dortgenin sekliyle yakindan
ilgilidir. Biitiin hareketlerde karenin dort tarafina da dokunurken kare iginde tam bir

doniis gerceklestirebilir ve bu 6zellikle miimkiin olan en kiigiik sekil alanina sahiptir.



Bununla birlikte Reuleaux iiggeni i¢inde doniis prosesinde karenin ¢ogunu
kapsasa da, kose kenarlarinda yakin yerlerde karenin alanin kiigiik bir pargasinin da
donme hareketini yapamaz. Karenin igindeki bu doniis hareketinin 6zelliginden

dolay1 Reuleax iiggeni bazen ayn1 zamanda Reuleaux rotoru olarak bilinir.



2. REULEAUX UCGENI VE KARE ICINDE DONUS
HAREKETININ INCELENMESI

2.1  Reuleaux Ucgeni Elde Edilmesi

Reuleuax Uggeni dogrudan ii¢ tane cember ile birlikte ya da bir tane eskenar

ticgenin doniig hareketi olusturularak iiretilebilir.

Reuleax tliggeni olusturmak i¢in ilk adim yiizeyde eskenar liggenin koseleri
olacak sekilde yilizeyde rastgele iki nokta isaretlemektir. Pergel kullanarak
isaretlenmis koselerden biri merkez olacak sekilde bir yay cizilir. Sonra aym
yarigapa sahip, diger isaretlenmis noktayr merkez alacak sekilde ve ilk isaretlenmis
noktadan gegecek sekilde bir yay daha ¢izilir. Son olarak daha once ¢izilmis iki
yayin kesisim noktas1 merkez olacak ve ¢izilmis olan yaylarla ayni yarigapa sahip
olacak seklinde ii¢iincii bir yay cizilir. Olusan ii¢ dairenin kesisim noktalarini kose

kabul edip ortaya ¢ikan alan Reuleaux liggen alani olarak adlandirilir.

Her birinin merkezi eskenar liggenin koseleri olacak sekilde ii¢ daire ¢izip,
bu kesisim sonucu elde edilen alandan farkli bir yontem olarak ta Reuleax liggeni

elde edilebilir.

Sekil 2.1: Reuleax iiggeni elde etmek.



2.2  Matematiksel Ozellikler

Reuleaux iicgeninin en temel Ozelligi sabit geniglige sahip olmasidir yani
yonleri 6nemsenmeksizin seklin i¢inden ge¢meyen aymi egime sahip paralel
cizgilerden olusan her paralel destek hattinin her birinin ayni1 6klit mesafesine sahip
olmasi demektir. Her paralel ¢ift ¢izgisinde, iki ¢izgiden biri tiggenin bir kdsesinden
ticgene dokunmalidir. Diger destek ¢izgisi karsit yayin herhangi bir noktasina
dokunmalidir ve Reuleax iiggeninin genisligine esit olan aralarindaki mesafe yayimn

yarigapina esittir [3].

Sabit genislikte egrilerin varligin1 kesfeden ve Reuleaux ti¢geninin sabit
genislige sahip oldugunu degerlendiren ilk matematikcilerden Leonhard Euler
olabilecegi tahmin edilmektedir. 1781 de De curvis triangularibus yayinlanan
makalede Leonhard Euler sabit genislige sahip egrilere sahip egrilerden olusan

ticgenleri incelemistir.

Sekil 2.2: Reuleaux tiggeninin paralel ¢izgiler arasindaki pozisyonu.

Bir ¢ok farkli 6l¢timlerde Reuleaux iiggeninin sabit genislige sahip en iyi egri
oldugu degerlendirilmektedir. Reuleaux iiggeninin koselerindeki her bir yay ciftinin
acilar1 esit ve 120 derecedir. Bu ac1 sabit genislige sahip herhangi bir yayin herhangi
bir kdsesinin sahip olabilecegi muhtemel en keskin agidir. Ayrica Reuleaux iicgeni
sabit genislige sahip liggenler arasinda hem en genis hem de en kiiclik kayitl es

kenar ticgendir. En biiyiik Reuleaux iicgeni iicgenin ii¢ kdsesini birlestiren tiggendir.



En kiicik Reuleaux {iggeni ise kenarlarin orta noktasini birlestiren {i¢gendir.
Reuleaux iiggeninin ii¢ veya daha fazla ¢apa ait noktalardan olusan alt kiimesi, bu iki
ticgenden daha biiyiik olanin i¢ kismidir; sabit genislikte herhangi baska bir egrinin

tic capli nokta kiimesinden daha genis bir alana sahiptir.

Reuleaux tliggeni bir eskenar iicgenle ayni1 olmasina ragmen merkezi simetriye
sahip degildir. Reuleaux iiggeni Kovner—Besicovitch Olciistine ve Estermann
Olgiistine gore en az simetrige sahip sabit genislikli egridir. Kovner—Besicovitch
Olciisii alanin, egri tarafindan kapatilmis en genis merkezi simetrik sekle oranidir.
Estermann Olglisli ise alanin, egriyle kapatilmis en kii¢iik merkezi sekle oranidir.
Reuleaux {iiggeni i¢in asimetri Olg¢iisiinii belirleyen iki tane merkezi simetrik
sekillerinden ikisi de altigendir. Reuleaux iicgeni diger sabit genislikli egrilere
kiyasen alanimmi daha diizensiz alanlara bolen egrilere sahiptir. Bunun anlami
Reuleaux iiggeni icin capmn her iki tarafindaki alanlarin azami orani, farkli bir

asimetri 6l¢iisii i¢in, sabit geniglikte diger egrilerden daha biiyliktiir [4].

2.3 Reuleax Ucgeninin Kare I¢inde Déniis Hareketi

Herhangi sabit genislikli egri kare i¢inde rotor hareketi olusturabilir, bir sekil
karenin i¢inde kalirken tam bir donme hareketi ve her zaman karenin biitiin
kenarlarina dokunabilir. Bununla birlikte Reuleaux tiggeni miimkiin olan minimum
alanli rotordur. DOndiigli zaman eksenleri ten bir noktada sabit kalmaz bunun yerine
dort elipsin parcgalar: tarafindan olusturulan egriyi takip eder. 120° ‘lik acilardan
dolayr donen Reuleaux iiggeni karenin koselerindeki bazi noktalarin en keskin
acilara ulagamaz, bunun yerine eliptik yaylar ile hafif yuvarlatilmis koseler elde

edilir .

Bu donme sirasindaki herhangi bir noktada, Reuleaux tiggeninin koselerinden
ikisi karenin bitisik iki tarafina dokunurken, {iggenin {i¢iincii kdsesi karenin karsi
kosesine yakin bir egri ¢izer. Donen Reuleaux iicgeni ile olusturulan sekil, karenin

alaninin yaklasik % 98.77'sini kapsar.



Sekil 2.3: Reuleax iiggeninin kare iginde doniis hareketi.

2.4  Kare Delik Delme Prosesinde Reuleax Ucgeni Ozellikleri

2.4.1 Kare Delik Delme Prosesinde Reuleax Ucgeninin Kare Formu

I¢cindeki Pozisyonlarinin Incelenmesi

Reuleaux Uggeni elde etmek icin bir kenar1 s olan eskenar iicgen kullanilir. s’
ye esit yarigap olacak sekilde bir radiis ¢izilir ve merkezi kdselerden biri olacak
sekilde diger iki kdsenin birlesim noktasina bir yay cizilir. Ayni sekilde diger iki
kenarin uglarini birlestiren bir yaylar ¢izilir. Bu {i¢ yay Reuleax tiggenidir. Bu tliggen
sabit genisliklidir, iki paralel ¢izgi arasinda tamamen donebilir ve bu doniislerde her

zaman paralel yiizeye tegettir.

Reuleax ti¢geni sabit genislige sahip oldugu i¢in kenarlar1 sabit genislige
sahip kareye sigacaktir. Reuleax {iggeninin kare i¢ine yerlestirdigimizde Sekil-2.4 te
gortldiigli gibi iiggenin iki kenar1 karenin iki kenarina tegettir. Reuleax tiggenini
dondiirdiigiimiizde licgenin bir kenarinin iiggenin bir kosesinin tam karsisindaki

karenin kenarina tegettir. Ucgenin biitiin kdseleri karenin kenarlariyla kesisir [5].

T :

Sekil 2.4: Reuleax iiggeninin kare igindeki pozisyonlari.




2.4.2 Kare Delik Delme Prosesinde Reuleaux Ucgeninin Merkez

Hareketlerinin Koordinatlarinin Belirlenmesi

Reuleax Ucggenin ve karenin bir kenar uzunlugunu 2 kabul edelim. Sekil 2.5
‘te goriildiigii gibi karenin orta noktasi ve ayrica kenarortaylarin kesisim noktasi
dogrultusunda olan K noktasinin koordinatlart (-1, 0)’dir. Eskenar iiggenin agirlik
merkezi olan F noktasinin koordinatlari ( -1+2+/3/3, 0 ). Bu boliimiin biitiin

formiillerinde karigiklik olmamasi igin X = x,Ve Yy = Yy, olarak degerlendirilmistir.

K(-1,0)

Sekil 2.5: Reuleaux tiggen merkez koordinatinin belirlemesi sekil A.
Reuleaux {iggenini saat yoniinde ¢evirip pozisyonu Sekil-2.6 ‘daki gibi olup
biraz daha dondiiriip en son pozisyonu Sekil-2.7 oldugunda M’’ koordinatlar1 ( 0, -
1+2+/3/3) “dir. Sekil 2.6 ‘da F’ noktasina baktigimizda cos(xs) = 1 + t, ve y, = 270 °

+ X, + 30. Buradan F’ noktasinin x koordinatr ;

Xr=-1+ \g_g cos( 300° + Xy) (2.1)

F’ noktas1 y ekseni koordinati ;

YVe=t + ? sin(1300° + X,) (2.2)
Yr = C0S(Xy) - 1+ ? sin( 300° + X,) (2.3)
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Ayn1 yontem ve prosediirlerle diger ceyreklerdeki Reuleaux {iggeninin

merkez noktasinin koordinatlar1 belirlenebilir. Bu noktalar orjin ve eksenlere gore
birbirlerinin simetrigidir.

K (-1. tr?/
M

1+t

azMT

Sekil 2.7: Reuleaux iiggen merkez koordinatinin belirlenmesi sekli C

. 3
Ikinci ¢eyrekte x koordinati; x,= 1 - g cos( 300° + xa)

(2.4)
y koordinati; y, = t, + g sin( 300° + X,) (2.5)
Ugiincii ¢eyrekte x koordinati; xr = -1 + 5 cos( 300° + xa) (2.6)

10



y koordinati; yr = t, + g sin( 300° + X,) (2.7)

3
Dordiinii ¢eyrekte x koordinati; xr =1 - g cos( 300° + x,) (2.8)
. V3 .
y koordinati; yr = t; + 3 sin( 300° + Xa) (2.9)

243 Kare Delik Delme Prosesinde Reuleaux Uggeninin Kose

Hareketlerinin Koordinatlarinin Belirlenmesi

Reuleaux iiggeninin kare i¢indeki pozisyonlarindan bir tanesi kenarlara teget
olacak sekilde Sekil 2.8’deki gibidir. Ayrica Reuleaux ii¢geninin ve karenin bir
kenarinin uzunlugu 2’dir.  Reuleaux liggeni saat yoniin tersine hareket ettiginde

Sekil 2.9” daki y agis1 olusur. Sekil 2.9 da y, = X + 60° —90° ve c0s (Xa) =1 + 1,

Sekil 2.8: Reuleaux iiggen merkez koordinatinin belirlenmesi sekil A.

Reuleaux iiggeni Sekil 2.8 deki gibi harekete donmeye baslayip, Sekil
2.10’daki pozisyonu aldiginda X agist 30 olup en son 60 °C ‘deki pozisyonu
degerlendirdigimizde Sekil 2.9’daki L’ noktasinin koordinatlar ;

Xr = -1+ 2.c0s (X -30°) (2.10)

Vr= ta + 2,510 (X3 -30°) (2.11)

11



('1- 1:r) K’

1+t

M,

Sekil 2.9: Reuleaux iiggen merkez koordinatinin belirlenmesi sekil B.

L”

M”

Sekil 2.10: Reuleaux tiggen merkez koordinatinin belirlenmesi sekil C.
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3. KARE FORMU ELDE ETMEK ICIN KULLANILAN
MATEMATIKSEL MODULIZASYONLAR

3.1 Yaricapa Bagh Olarak Denklemlerin Cikarilmasi

Sekil 3.1: Reuleaux ii¢geni.

r : Kesilecek olan karenin bir kenar uzunlugu, aym1 zamanda Reuleaux

ticgeninin bir kenar uzunlugu.

r; : Donen Reuleuax iicgeninin teget yarigcapi, ayn1 zamanda eskenar tiggenin

agirlik merkezinin koselere uzunlugu.

I, : Kare kenarlarinda olusacak ceyrek cemberlerin yarigapt ayn1 zamanda

Reuleaux tiggeninin agirlik merkezinin donerken ¢izdigi gember yarigapi.

13



3.1.1 r; Yarigcapimm r’ye Bagh Olarak Bulunmasi

I, yaricapt ayni zamanda karenin koselerinde kayiplari olusturan c¢eyrek

¢cemberlerin yarigapidir.

r/3/2 r

o _J

Sekil 3.2: Kdse yarigapi ve tiggenin kenarinin iligkisi.

Burada da goriildiigl gibi Reuleuax iiggeninin i¢indeki eskenar tiggenin kenar

uzunlugu kesilecek karenin bir kenar uzunlugudur. Buradan;

r=r/3/2+rn, (3.1)
-1=1/3/2 -1, (3.2)
r = r.(1-V3/2) (3.3)

r;=0,134.r (3.4)
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3.1.2 r; Yaricapinin r Cinsinden Hesaplanmasi

Sekil 3.3: r; yarigapinin r cinsinden degeri.

11 = a+x (3.6)
r.sin (60) = 3a (3.7)
rA/3/2=3a (3.8)
a=r/3/6 (3.9)
Xx=r—3a (3.10)
X=r-r/3/2 (3.11)
x = (1-V3/2) (3.12)
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3a

Sekil 3.4: Kenarortay ve liggen kenar iliskisi.

r = a+tx r=rv3/6 + r.(1-V3/2)

r=r.(+v3/6 +1-3/2) ry = r.0,42265

3.1.3 rzYaricapmna Bagh Olarak Olusan Kayip Alan Hesabi

=

Sekil 3.5: Kayip alan hesabi

16
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Alan =4 1% - 1)’ (3.15)

Alan =0,246.r,° (3.16)

r, = 0,134.r (3.17)

Alan =0,246.(0,134.r) (3.18)
Alan =3,8522576.10°.r% (3.19)

2r
Sekil 3.6: Olusan kayip alanlarin tiimdl.
Alan =4 r,? (3.20)
% Kayip = 0,01541. r?/ r? (3.21)
Taral alan = 4. 3,8522576.107>.r% (3.22)
Tarali alan = % 1,541 (3.23)
Taralt alan = 0,01541. r? (3.24)
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3.1.4 Elips’ten Yararlanarak Reuleaux Ucgeninin Denkleminin

Olusturulmasi

Sekil 3.7: Elips.

F,F’ odak noktalaridir. Odaklar aras1 uzaklik IFF’I = 2c¢
ALA’ bliytik eksen uzunlugudur. IAA’l = 2a

B,B’ kiiciik eksen uzunlugudur. IBB’I =2b

-

Sekil 3.8: Odaklar arasi uzunluk.
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i #]
i

o A

Sekil 3.9: B, F arasindaki diklik iliskisi.

a?=b’+c? (3.25)
Sabit iki noktaya uzakliklar toplami esit oldugu i¢in ;

IPF| + [PF’|= 2a (3.26)

P

Sekil 3.10: Elips’te c, X, y baglantisi.
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Sekil 3.11: Odaklar ve eksenler arasindaki uzunluklar.

Denklem (3.24)’e gore Pisagor teoremi uygulandiginda ;

PR =y +(c—X)’

P =\/y2 + (c —x)?

PF’| = y* + (c + x)*

IPF’|={/y? + (¢ + x)?

Jy2+ (c+x)?2 +/y2+ (c—x)? =2a

V2 +(C+x)2=4a°—4a. + (x-C)*+y?

-1
w/yz+(c—x)2:a(x2+2x.c+cz+y2—4a2-x2+2xc-cz-yz)
-1
VyZ+ (¢ = %)? =7 (4xc - 4)
C
2 — 2 =qg_ 2
VY +(c—x)? =a PR

C
X2+ 2x.c+ci+y? =a?-2x.c+ (E.x)2

20
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(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)



Cy2,_¥2 _
(Z)+=—=1 (3.37)
b?=a*-c? (3.38)
(Xyps L=y (3.39)
a a2 -c2 '
X\ oY 2
(Z) FG ) =1 (3.40)

3.1.5 Reuleaux Uc¢geninin Parametrik Denkleminin Olusturulmasi

fa__, r
A
\
t
Sekil 3.12: Reuleax ii¢geni ve elips baglantisi.
|AF| =1, O =Elipsin Orta Noktas1
|OF|=¢ F = Odak Noktas1
|AO| =a A = Asal Eksen Uzunlugu
rz.\/i -rp=t (341)
t=ry(V2 -1) (3.42)
t=0,055.r (3.43)
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|AO| =a=r.~2-0,055.r (3.44)

a=r(v2-0,055) (3.45)
a=0.134r0F|=c=rv2 -1, (3.46)
¢ =0,9365.r (3.47)
B
b a
I
o F
Sekil 3.13: Pisagor teoremi.
a’ = c’+ b? (3.49)
(0,134.r)? = b* + (0,9365)°.r* (3.50)
b%=0,9725. r? (3.51)
b =0,9862.r (3.52)

(3.49), (3.50), (3.51) ve (3.52) denklemlerinde bulunan degerler Elips denkleminde

yerine konulursa;
(2)* +()*=1 (353)

X2, ¥?
1,8572 0,9725.r2

=1 (Paydalar esitlenirse ) (3.54)

(0,9725) (1,85)

0,9725x2 + 1,85y2
1,8r2

=1 (3.55)

(3.55) denklemini diizenlendiginde Reuleaux Uggeni Parametrik Denklemi ;

0,54x% + ,027y* = r? (3.56)
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3.1.6 Reuleaux Uc¢geninin Alami

Sekil 3.14: Reuleaux alan hesabu.

Tarali Alan;

As==r (o -sin 0) (0 = 60°)

A = [1/6 v/3/4].r7

Ucgenin Alant;

Toplam Alan ; 3.As + A

Toplam Alan = [ 3. [w/6 - v3/4] +3/4 ].r
Toplam Alan = 0,705r
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4. KESICI TAKIM TASARIM VE iMALATI

4.1 Kesici Takim imalat1 I¢in Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Kesici takim imalat1 i¢in iki tiir malzeme kullanilmistir. Yiiksek mukavemet,
kesici 6zelligi ve dayaniklilik gerektiren Reuleaux iiggen kilavuzu, kare kilavuz ve

kesici ug i¢in 2550 malzemesi kullanilmistir.

Istenilen mukavemet ve dayanimi saglayan ayrica imalat icin istenilen sertlik
ve esnekligi de saglayan 4140 malzemesi ana milden aldig1 hareketi kesici takima
aktaran saftlar, kesici takim dis kapagi, sikistirma elamanlar1 ve is parcasinin bagh

oldugu kilavuz yatak i¢in kullanilmistir.

4.1.1 2550 Malzemesinin Ozellikleri ve Kullamim Alanlari

Yagda sertlesebilen, darbe dayanimi yiiksek olan celik sinifindadir 2550
takim ¢eligi. 12 mm kalinligina kadar kalinliga sahip kesme kaliplarinda, soguk delik
zimbalarinda, 6n sekillendirme zimbalari i¢in, makas zimbalari i¢in kullanilir. Tablo

1 de 2550 takim ¢eliginin kimyasal bilesimi gdsterilmistir.

Ayrica 2550 takim celiginin yontma bigaklarinda, basingli hava ile calisan
keskilerde, desen kaliplarinda da kullanilir. Asinma direnci DIN 1. 2767’ye gore
daha iyi, toklugu ise daha diisiiktiir. imalatta kullanilan 2550 takim celigi 1s1] islem
sonrasinda elde edilen 58 HRC sertlige sahiptir [6].

Tablo 4.1: 2550 Takim ¢eligi malzemesi kimyasal bilegimi.

Kimyasal Bilesim: 060%C 0.60%Si 0.30%Mn
1.10%Cr 020%V 200%W
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Tablo 2 de 2550 takim celiginin menevis sicaklik 6zellikleri, temperleme
ozellikleri ve sertlik 6zellikleri verilmistir. Tasarim1 yapilmis olan kesici takiminda
kesici u¢ icin ¢ok Onemli 6zellik olan yontma isleminde kullanilabilir olmasi bu
malzemenin se¢iminde Oncelik olusturmustur. 2550 takim ¢eligini daha iyi anlamak

icin takim ¢eligi tarihgesine ve liretim proseslerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.1: 2550 Takim ¢eliginin 1s1l islem 6zellikleri.

4111 Takim Celikleri Tarihcesi

Takim ¢eliklerinde sertlestirme prosesi énemli bir prosestir. ilk sertlestirme
celik iiretimi Uzakdoguda (Cin ve Japonya ‘da ) yapilmis kiliclar oldugunu
soyleyebilir. Ayrica yiiksek ve diisiik karbonlu gelikler dovme prosesi isleminden

sonra iiretilen Japon kiliglar1 M.O. 900°lii yillarda 6nemli bir {ine sahiptir.

Demirin karbiirize edilmesiyle imalat1 yapilan ¢elik 1740 yilinda

endistrilesmeyle birlikte yerini pota metaliirjisine birakmistir. Wolfram alagimli
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celikler 1868 yilinda havada sertlesebilir 6zelligiyle iiretilmistir. 1898 yilinda yiiksek
hiz ¢eligi tretilmigtir. 1903 yilinda 14 W 0.7 C ve 4 Cr’lu ylksek hiz celigi
dretilmistir. 1904 yilinda vanadyum yiiksek hiz c¢eligi alasimlarinda ilk kez
kullanilmistir. Ayrica 1906 yilinda ilk olarak ergitme firinlar1 ortaya ¢ikmustir. Ikinci
diinya savasindan sonra yiiksek karbonlu ve yiiksek vanadyumlu yiiksek hiz ¢elikleri

iiretilmeye baglanmistir.

Sekil 4.2: Yiiksek hiz geligi imalat prosesi.

1940’11 yillarda Wolframin yerine Molibden elementi daha 6n plana ¢ikmuistir.
1961 yilinda 70 HRC’ye sertlik 6zelligine sahip yiiksek hiz gelikleri tiretilebilmistir.
1970’li yilarda ilk olarak toz metaliirjik ¢elikleri Amerikan Crucible firmasi
tarafindan iretilmistir. 1980’li yillarda takim geliklerine uygulanan ylizey islemleri

ve yiizeye uygulanan kaplama islemleri daha fazla dnem kazanmistir [6].
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4.1.1.2 Takim Celiklerinin Uretilmesi

Gliniimiizde takim celikleri ¢ok degisik teknoloji ve ekipmanlarla
iiretilebilmektedir. Takim ¢eliginin yiizde 75 ‘i1 hurdanin ergitilmesi prosesiyle geri

kalan kismi ise cevherden imal edilen ingotlarin ergitilmesi sonucu elde edilir.

Takim c¢eliklerinin imalatinda ilk basta ergitme sonra ise refine islemi
gerceklestirilmektedir. Ergitme islemi elektrik ark ocaklarinda yapilmaktadir. Bunu
ilave olarakta vakum oksijen dekarbiirizasyon islemleri de yapilmaktadir. Bu
islemdeki hedef malzemedeki kiikiirt ve fosforu uzaklastirmaktir. Arzu edilen
kimyasal bilesime ulasildiginda curufun {iste ¢ikmasi i¢in seri olarak kaliplara sivi
metal dokiilir. Boylece takim ¢eligi kimyasal analizine sahip yeni ingotlar imal

edilir.

Daha temiz bir yap1 elde etmek i¢in elektro remelting adiyla ifade edilen ESR
yontemi uygulanir. ESR yontemi ile daha miilkemmel yap1 temizligi elde edilmis
olur. Bu yontemin en biiyiik avantaji yavas ve homojen sogutma hizi ile mikroyapida

ki homojenligin elde edilebilmesidir.

Sekil 4.3: Takim geligi iiretimi ergitme prosesi.

Bu uygulama ile birlikte mikro yapida istenmeyen otektik karbiir partikiilleri
minimize edilmis olur. ESR yontemi ile birlikte malzemede bulunan kiikiirtiin % 70
‘e yakini uzaklastirilmis olur. ESR prosesi pahali oldugundan opsiyonel olarak
kullanilir. Buna ilaveten vakum ergitme prosesi de kullanilarak temiz bir mikro yap1

elde edilebilir. Fakat bu yontemle kiikiirt uzaklastirllmamis olup yapida ki azot ve
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bizmut, mangan, kursun gibi elementler az miktarda da olsa mikro yapidan

uzaklagtirilir.

Her firma takim celigi imalat1 i¢in degisik ekipmanlar kullanabilir. Cilinkii

celik imalat1 gibi genis bir yelpazede takim ¢eligi imalat prosesi ¢ok az bir yer tutar.

Takim ¢eligi ingotlar1 istenen liretim Gzelliklerine sahip olmasini saglamak
amaciyla degisik prosesler uygulanir. Ilk asama olarak bu ingotlarin hidrolik
preslerin acik dovme yontemiyle doviilmesi asamasi diyebilir. Ancak 1990’larda
rotary dovme teknolojisi dnem kazanmistir. Ve hala bu 6nemini korumaktadir.
Dakikada 180 — 320 arasi vurus yapabilen ve tek bir operatoriin imalati
gerceklestirebildigi bu dovme prosesi ¢cok hassas sonuclar vermektedir. Istenilen
kalitede {irlinler ve malzeme formlarina otomatik haddeleme tesislerinde de

ulasilabilmektedir.

Sicak ve soguk ¢ekme yoOntemiyle celiklerin iiretilmesinde ki amag istenen
kiigiik ¢aplara ulasabilmektir. Siirekli dokiim yontemleriyle de daha ekonomik takim

celigi imal etme uygulamalari denenmektedir.

Yiiksek alasimli takim celiklerinin toz metaliirjik yontemlerle iiretilerek
yiiksek hassasiyete sahip milkemmel malzeme yapisi elde edilmistir. Ayrica
giintimiizde ilerleyen yiiksek teknolojiyle birlikte alternatif bir proses olarak Osprey

yontem tartigilmaktadir.

4.1.2 4140 Celik Malzemesinin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar1

Karbon miktar1 agisindan kimyasal bilesenleri sertlestirilmeye uygun olan ve
belirli ytikler altinda 1slah islemi sonunda yiiksek tokluk 6zelligi gdsteren alagimli
yap1 ¢eliklerine 4140 1slah ¢eligi denir. Krank mili, aks mili ve kovani, otomobil ve
ucak yapiminda, disli ve c¢ark yapiminda kullanilir. Tablo 3’te islah ¢eliginin

malzeme mikro yapisi verilmistir [10].
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Tablo 4.2: 4140 slah ¢eligi kimyasal igerigi.

[

Si Mn P Sy Cr Mo

0,38-04> 0,15-0,40 0,50-0,80 0,035 0,035 050120 015030

Islah ¢elikleri, 1slah islemi sonunda belirli bir ¢ekme dayaniminda yiiksek
tokluk 6zelligi gosteren ve karbon miktar1 bakimindan, sertlestirilmeye elverisli olan
alagimsiz ve alagimli makina imalat c¢elikleridir. Celik parcaya yiiksek tokluk
Ozelliginin kazandiran Once sertlestirme ve arkasindan menevisleme isleminin
biitiiniine 1slah iglemi denir. Islah gelikleri dovme pargalar; ¢esitli civata somun ve
saplamalar, krank milleri, akslar, kumanda ve tahrik parcalari, piston kollari, ¢esitli
miller, disliler, ¢esitli makina ve motor pargalar1 gibi parcalarin imalatinda olmak
tizere genis bir alanda kullanilir. Islah ¢eligi 1slah igslemi sonunda kazandig: yiiksek
mekanik 6zelliklerden dolay1 insaat ve alagimsSiz geliklerden sonra en yiiksek oranda
iiretilen ve kullanilan celik tiiriidiir. Istenilen tokluk veya sertlik degerine ulasiimasi
gibi istenen imalat kalitesine ulasmak icin kullanilan ¢eligin i¢ yap1 temizligi ¢cok
onemlidir. Ayrica bu yiiksek kaliteli imalata i¢in ¢ok dikkat ve tecriibeye ihtiyag
duyulmaktadir. Islah celigi i¢ yap1 temizligi sivi celigin yapisinda erimis halde
bulunan hidrojen, oksijen ve azot gazlarindan celigin arindirilmast ve stlfiir

inkluzyonlarindan 1slah ¢elik yapisinin temizlenmesidir [10].

Bu grup c¢eliklerin alagimsiz, diisiik alasimli ve alagimli cinsleri vardir.
Alasimsiz olanlar1 piyasada imalat ¢eligi olarak da ifade edilir. Bu ¢elikler makina
imalat ¢eliklerinin en 6nemli boliimiinii olustururlar. Genel olarak bu tiir ¢elikler
baglant1 elemanlar1 aks milleri, saft ve disli imalatinda kullanilirlar. Bu grup
celiklerde, sertlesebilirlik derecelerine gore diisiik, orta ve yiiksek sertlesebilir olarak

gruplanir.
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4.2 Kesici Takimi Olusturan Malzemelere Uygulanan Isil islemler

Imalat1 gerceklestirilecek olan gelik sertlestirme islemine kadar birgok 1sil
islem siireci gegirir. Celik imalat prosesinde katilagan ingotlar yiiksek sicakliklarda
doviiliir veya haddelenir. Bir sonraki adim olarak sicakliklari oda sicakligina ulasan
iiriinlere yavas bir sekilde normalize 1s1l islemi uygulanir. Isleme prosesine tavlama
1s1l isleminden sonra baslanabilir. Bu islem sonrasinda gerilim giderme ve ardindan

sertlestirme prosesi baslar.

4.2.1 Alasim Elementlerinin Celiklere Etkisi

Celik icin alasim elementlerinin etkisini degerlendirebilmek i¢in takim
celikleri 1s1l iglemleri ve faz diyagramlarmi ¢ok iyi yorumlamak gerekmektedir.

Tablo 4 ve Tablo 5’te alasim elementlerinin etkileri verilmistir.

Krom, molibden, silisyum, niobyum, titanyum, tantal, wolfram, zirkonyum ve
vanadyum ferrit fazini1 stabil hale getiren elementlerdir. Karbon, kobalt, bakir,
mangan, nikel ve azot ise Ostenit fazini stabil hale getiren elementlerdir. Malzeme

Ozelliklerini belirlemede en 6nemli faktor karbiir olusturucu alasim elementleridir.

Sekil verme, biikme, kesme, talas kaldirma vb. uygulamalar i¢in kullanilan
celikler takim celiginden tretilir. Kimyasal kompozisyonuna gore alasimli, alagimsiz
ve yiiksek alagimli takim gelikleri, 1s1l islem sogutma uygulamasinda gore; suda,
yagda ve havada sertlestirilmis takim celikleri, kullanom durumu ve calisma
sicakligima gore de sicak, soguk, plastik ve yiliksek hiz takim c¢elikleri olarak
siiflandirilir [6].
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Sekil 4.4: Demir-Karbon faz diyagrami.

4.2.2 Celiklere Uygulanan Isil islemler

4.2.2.1 Gerilim Giderme Tavlamasi

Diizensiz sogumanin neticesi olarak yapida olusan gerilimleri gidermek
amactyla uygulanan 1sil iglemdir. Dokiim prosesi sonrasi ilk katilasan kisim en dig
tabakadir ve i¢ kisimlar yiizeye gore daha sicaktir. Ayrica yap1 dontistimleri en son
cekirdek kisminda gerceklesmektedir. Bunlarin sonucunda malzemenin yapisinda
gerilimler olusur. Talaglh imalat sonrasi1 da malzemede i¢ gerilimler meydana
gelmektedir. Isil islem aninda bu gerilimler boyutsal degisime ve carpilma adi
verilen problemlere neden olmaktadir. Bu problemi agsmak i¢in malzeme 550-650 °C

arasinda 2-3 saat tutularak gerilim giderme prosesi gerceklestirilir.

31



4.2.2.2 Sertlestirme ve Sogutma

Sertlestirme, celige istenilen 6zelliklerin kazandirilmasi i¢in malzemenin yap1
doniistimii  Ozelliklerinden faydalanilmasidir. Malzemenin yapisinda bulunan
potansiyel 6zellikleri ortaya ¢ikarilarak performansinda artis saglamak i¢in malzeme

sertlestirilir. Sertlestirme prosesinde hedef martenzitik yapiya ulagmaktir.

Isil iglem prosesi uygulanmamis g¢eliklerin malzeme yapist Hacim Merkez-
Kiibik birimli kafes yapisina sahiptir. HMK kafes sisteminde yaklasik olarak 770 °C
sicakliklarin istiine ¢ikildiginda malzemenin yapisinda faz doniisiimleri baslar.
Ayrica HMK kafes yapisinda normal olarak karbon atomlar1 yoktur. Baslayan faz
dontisiimiiyle birlikte HMK kafes yapis1 Yiizey Merkez-Kiibik (YMK) kafes sistemi
yapisina doniiserek Ostenit yapi elde edilir. YMK kafes yapisinda atomlar uygun
yerdedirler. Yapilan sogutma prosesiyle birlikte YMK kafes mikro yapisina sahip
malzeme HMK kafes yapisina tekrar donecektir. Bu arada kendini disar1 atamayan
karbon atomlar1 HMK kafes yapisinda martenzitik mikro yapisina doniisecektir.

Ortaya ¢ikan bu yapinin mukavemeti ve sertligi cok yiiksek olacaktir [7].

1000

Normalizasyon

Sicakhik ¢€©

Kompozisyon %C

Sekil 4.5: Tsil islem doniisiim tablosu.

Sekil 6’da goriildiigii gibi malzeme sogutuldugunda M (Martenzit start) ve
Mt (Martenzit finish) doniisiim noktalart olusur. Mg martenzit faz yapisinin doniistim

sicakligidir. Martenzit faz doniistimiiniin tamamlandig1r sicaklik noktasi ise Mg
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sicakligidir. Martenzit faz doniisiimii oda sicakliginin ¢ok altinda da gerceklesecegi
gibi oda sicakliginda da doniisiim gergeklesebilir. Donilisiim tam olarak

gerceklesmemis ise Ostenit fazi ilk basta dikkat edilecek olan fazdir [7].

Sekil 4.6: Faz doniisiim diyagramu.

M; déniisiim noktasinda Ostenit yap1 martenzit yapiya doniismeye baslar. Bu
dontisiimde yapida kalinti dstenit olugsmamasina dikkat edilmelidir. Malzemede M
noktast 0 °C ‘nin altindaysa malzeme oda sicakligmma ulastiginda malzemede
doniigiimii tamamlanmamis Ostenit fazi bulundugundan dolay1 martenzit dontlisiimi
tam olarak gergeklesmez. Bu problem yiiksek karbonlu ¢eliklerde goziikmekte olup
bu durumun olugma sebebi malzemenin yapisinda kalint1 dstenit bulunmasidir. Bu
durum malzemenin mukavemet degerlerini etkileyerek fiziksel 6zelliklerini zayiflatir
ve malzemenin sertliginin diisiik olmasina neden olur. Bundan dolay1 kalint1 dstenitin
malzemenin yapisindan uzaklastirilip martenzite donistiirilmesi gerekmektedir.
Kalint1 dsteniti yapidan uzaklastirmak i¢in uygulanan islemlerden biri de Kriyojenik
Islemdir. Bu proseste malzemenin yapisinda bulunan kalinti dstenitin martenzite
doniistimil i¢in malzeme M; sicakliginin daha altinda bir sicakliga sogutulur. Bu
uygulamay gerceklestirirken dikkat edilmesi gereken husus bu islemin sertlesme (su
verme) prosesinin  hemen ardindan zaman kaybetmeden gerceklestirilmesi
gerektigidir. Bu duruma dikkat edilmezse kalinti Gstenit martenzite dontismeyecek

olup kalint1 6stenitin biiyiik bir kism1 kroniklesecektir.
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Ostenit 1s1tma islemi sertlestirme amaciyla yapilmakta olup kademeli olarak
yapilmas1 gerekmektedir. Ostenit 1sitma islemi hizli bir sekilde gerceklestirilirse
parcanin i¢ ve dis yiizeyinde sicaklik farki olusur. Bu sicaklik farki i¢ gerilmelere

sebep olacagindan dolay1r malzemenin ¢arpilmasina neden olur.

Temperieme

Sreakhik’c

‘
3
()

Kriyojenik isil Iglem

£\ -4
= Zaman (saat)

Sekil 4.7: Kriyojenik 1s1l iglem.

Malzeme Ostenitleme islemi i¢cin ACjz hatt1 {izerindeki sicaklik basamagina
kademeli olarak yapilan 6n 1sitma isleminin ardindan ytkseltilir. Perlitin tam
anlamiyla Ostenite doniisme siiresi bekleme siiresini belirleyen faktordiir. Ayrica bu
slireyi malzemenin ebatlar1 belirlemektedir. Mikro yap1 doniisiimiiniin malzemenin
her yerinde homojen olmasi anlamina gelen dengelemenin tam olmasi i¢in ylizeyde
ve cekirdekte sicakligin ayni olmasi gerekmektedir. Istenilen bekleme siiresinden
daha yiiksek bir sicakliga kadar beklenilirse malzemenin toklugunda 6nemli 6lglide
azalma olur ve perlitten doniisen Ostenit taneleri biiylime egilimine girer. Sertlestirme
prosesinden sonra uygulanan incelemelerde martenzit yap1 ile birlikte yumusak ferrit
faz1 da goriilmektedir ve TTT faz diyagramlarina gore de diisiik sicaklarda yapilan

Ostenitleme isleminde perlit yap1 tam olarak Ostenit yapiya doniismez.

Sogutma igleminde ¢arpilma ve catlak yapinin olugmasimi engellemek igin
sogutmanin yavas yapilmasi gerekmektedir. Isil islemde sogutma cok kritik bir
asamadir ve bu islemde ¢ok iyi bir mikro yapi elde etmek i¢in hizli sogutma

yapilmalidir.
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Malzemelerin sogutulmasinda birgok yontem kullanilmaktadir. Alagimsiz
celiklerin sogutulmasinda % 8-10 sodyum kloriir katkili su ortami kullanilir. Su
ortaminda sogutma catlaklara neden olabilen ¢ok riskli bir sogutmadir. En giivenli
sogutma yontemleri ise martemperleme islemi veya havada sogutmadir. Yagda
sogutma yontemi ise suda sogutmaya gore daha giivenlidir. Bununla birlikte daha
miilkemmel sonuglar elde edilmek isteniyorsa akiskan yatak ve yeni nesil vakum

firinlarinda yapilan sogutma uygulamalar gerceklestirilmelidir.

Diisiik sertligin 6nemsendigi durumlarda ¢ok kritik pargalarda havada
sogutma islemi yapilabilir. Diisiik alasimli ¢eliklerin sogutulmasi prosesinde genel
olarak yag ile sogutma kullanilir. Martemperleme islemi ise ¢arpilma ve catlak
riskinin oldugu durumlarda riskin azalmasi i¢in kullanilabilir. Akiskan yatakta

sogutmada havadan daha giiclii ve yagdan daha diisiik sogutma giiciine sahiptir.

4.2.2.3 Temperleme

Istenilen sertlige bagli olarak temperleme sicaklig: segilir ve uygulanir.
Sertlestirme prosesi sonrast malzeme sicakligt 50-60 °C azaldiginda hemen

temperlenmelidir. Genel olarak takim c¢elikleri i¢in iki temperleme yapilir.

Kalint1 6stenit yapinin martenzit yapiya doniisiimii temperleme isleminde de
devam etmektedir. Bununla birlikte temperlenmis martenzitin temperlenmis
martenzite donligmesiyle malzemenin tokluk o6zelliginde artis meydan gelir.
Malzemede kirilma ve gatlak olugsma ihtimali bu sekilde minimize edilmis olur.
Temperleme sirasinda karbiir ¢oziilmesi olarak adlandirilan ikincil sertlesme diye
adlandirilan metaliirjik olay yiiksek hiz geliklerinde ve bazi soguk is celiklerinde

olusmaktadir.

4.3  Kesici Takimin Calisma Prensibi ve Kesici Takim Parcalar:

Imalat1 yapilan kesici takimin ¢alisma prosesinin ana fikri bir eksen boyuna

donen saft milinin dairesel hareketini ayn1 eksende donen ve bu dairesel hareketi
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talag kaldirilacak olan is parcasi lizerine kare delik acacak sekilde dairesel hareketin
dontigiimiinii saglamaktir. Bu sekilde yapilan imalatta eksenel giiclerin transferinde
azalmalar olmaktadir. Bu olusan zorlu gii¢ kuvvet transferini basarili bir sekilde

yapabilmek i¢in malzeme se¢imine ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.

Kesici takim ilk hareketi tezgaha bagli olan saft milinden alir. Bu saft milinin
hareketi kesici ucun bagli oldugu saft miline aktaran kayit kizak sistemiyle ¢alisan
ara baglanti birlestirme elemani vasitasiyla aktarilir. Kesici ucun bagl oldugu safta
ayrica Reuleaux iiggen kilavuzu da bagli bulunmaktadir. Reuleaux iliggen kilavuz
yapisi kare i¢inde yapacagi hareketle birlikte saft milin ara elemandan aldigi donel
hareketi kare kilavuzun sahip oldugu geometride kare hareketine doéntistiirecektir. Bu

sekilde kesici ucun hareketi kare delik acacak sekilde olusur.

Ayrica yukarda bahse konu olan pargalarin hareketinin saglanmasi igin sistem
silindirik bir baglanti govdesine montajlanmistir. Silindirik baglanti gdvdesinin

hareketinin rijit olmasini saglayan tezgaha bagh bir kilavuz yatak bulunmaktadir.

4.3.1 XKesici Takim Olusturan Parcalar ve Ozellikleri

Kesici takimi olusturan pargalar ;

1) Saft milleri

2) Rulman

3) Baglanti birlestirme elemani

4) Reuleaux iiggen kilavuzu

5) Kare kilavuzu

6) Kesici ug

7) Rulman ve baglanti govdesi destekleri
8) Baglant1 govdesi

9) Tezgaha baglanan kilavuz yatak

10) Birlestirme govdesi kapagi
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4.3.1.1 Saft milleri

Saft millerinin gorevi aldiklart donel hareketi iletmektir. Birinci saft mili
tezgahin ana milinden aldig1 hareketi ara birlestirme elemaniyla ikini saft miline
aktarmaktir. Donel hareket 6zelliginden dolayr 4140 1slah ¢elik malzemesinden

imalat1 gerceklestirilmistir. Bu saft mili Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Sekil 4.8: Ana milden hareket alan saft mili.

Tezgahin ana milinden aldigi hareketi birini saft mili ikinci saft miline
birlestirme elamam yardimiyla aktarir. ikinci saft miline kesici ug, Reuleaux kilavuz
ticgeni baglidir. Bu milin gorevi aldigr donel hareketi Reuleaux kilavuz iiggene ve
ckesici uca iletmektir. Saft mili Sekil 4.4’te gosterilmistir. Bu saft milide donel
hareket 0zelligi dikkate alinarak 4140 1slah ¢elik malzemesinden imalati

gerceklestirilmistir.

Sekil 4.9: Kesici uca donel hareket veren saft mili.
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4.3.1.2 Rulman

Tezgdhin ana milden hareketi alan saft milinin aldig1 hareketi diger
elemanlara iletebilmesi i¢in saft miline yataklik saglayan kisimdir. Hareketin daha

rijit aktarilmasinin saglanmasi i¢in ¢ift sirali rulman kullanilmastir.

Sekil 4.10: Rulman.

4.3.1.3 Baglant1 Birlestirme Elemani

Bu baglant1 eleman istenilen kare formu ve imalati yapilmak istenen kare
deligin olusturulmasi icin temel elemandir. Baglant1 birlestirme elemanin en 6nemli
islevi Reuleaux ti¢geninin kesici ucun kare delik delebilmesine olanak saglayan
merkezcil hareketi saglamasidir.[7] Ayrica saft milinden aldigi donel hareketi kesici

uca iletilmesini saglamas1 diger 6nemli islevidir.

Baglant1 elemanin iki yiizeyi de taglanmistir. Cilinkii yukarida bahsedilen iki
islevi yerine getirebilmesi i¢in yiizeydeki piirlizsiizliiglin ¢ok hassas olmasi
gerekmektedir. Sekil 4.6’da goriildigii gibi baglant1 birlestirme elemani iki mil
saftina da faturali yap1 ile baglanmaktadir. Bu yap1 donel 6zelligi g6z oniine alinarak

4140 1slah ¢eligi malzemede imalat1 gerceklestirilmistir.

Sekil 4.11: Baglant: birlestirme eleman.
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4.3.1.4 Reuleaux U¢gen Kilavuzu

Karenin i¢inde aldig1 donel hareketle kesici uca kare formu olusturan hareketi
yapmasini saglattiran 6zel bir liggendir. Reuleaux tlicgeni paralel iki ¢izgi arasinda
donebilen {i¢ adet yay1 birbirine esit bir yapidadir. Kare delik icinde déneceginden
dolay1 malzemenin mukavemet ve dayanimi yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu
yiizden 58 HRC serfligine sahip 1s1l islemden gegip i¢ gerilimleri giderilmis olup
2550 malzemeden imal edilmistir. Sekil 4.7°de Reuleaux kilavuz {ii¢gen

gosterilmistir.

Sekil 4.12: Kilavuz Reuleaux liggeni.

4.3.1.5 Kare Kilavuz

Kilavuz Reuleaux tiggeninin kare hareketini yapip kesici uca bu hareketin
iletilmesine yardimi olan pargadir. 4140 1slah ¢elik malzemeden imal edilmis olup i¢
ylizeyinde hassas piirlizsiiz  ylizeyin olusmasit i¢in  taglama  imalati

gerceklestirilmisidir. Sekil 4.8de kare kilavuz gosterilmistir.
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Sekil 4.13: Kare kilavuz.

4.3.1.6 Kesici Ug

Kesici takimin bu parcasi biitin mekanizmanin bagli oldugu ana bilesendir.
Ciinkii diger parcalardan aldigr etkiyle birlikte is pargasit lizerinden talas
kaldirmaktadir. Kesici ucun geometrik yapist kilavuz Reuleax iiggenin temel
geometrik parametreleriyle aynidir.[8] Reuleaux ii¢geninden farkli olarak kesici
takimda olmas1 gereken keskinlik, kesici ylizeylerin geometrik hassasiyetleri gibi
noktalarda kesici u¢ geometrik yapist degiskenlik gostermektedir. Kesici ucun
malzemesi 58 HRC sertligine sahip ve mukavemet, kesici 6zelligi gibi 6zellikleri
diisiiniildiigiinde 2550 malzemeden imal edilmistir. Ozellikle 2550 malzemesinin
yontma bigaklarinda kullanilma 6zelliginden dolay1 da bu malzeme secilmistir. Sekil

4.9°da kesici ug gosterilmistir.

Sekil 4.14: Kesici ug.
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4.3.1.7 Rulman ve Baglanti Govdesi Destekleri

Donel hareketin tezgah ana milinden Kesici uca rijit bir sekilde ulasmasi igin
rulman, baglanti govdesi ve kare kilavuzun yataklanmasini1 saglayan parcalardir.
Baglanti gdvdesinin basinda ve sonunda olmak iizere iki adet destek pargasi
bulunmaktadir. Bu parcalar 4140 1slah ¢elik malzemesinden imal edilmis olup 1s1l
islem ile birlikte 44 HRC sertligi kazanilmistir. Baglanti gévdesine siki gegme ile
birlikte %1 hassasiyetle montaji yapilmigtir. Ayrica montajin daha mukavemetli
olmasi igin setskur civata ile montaj saglamlastirilmigtir. Alt ve st desteklerde
sadece montajin gereksinimine gore et kalinliginda farklilik bulunmamaktadir. Diger

ozellikler agisindan aynidirlar. Sekil 4. 10°da destek pargasi gosterilmistir.

Sekil 4.15: Rulman ve baglant1 gévdesi destek pargasi.

4.3.1.8 Baglanti Govdesi

Kilavuz karenin ve donel hareketin transferinin saglayarak kesici ucun talas
kaldirmasini saglayan mil saftlarinin sabitlenmesini saglayan pargadir. Sistemin

caligabilmesi i¢in uygun mukavemet ve dayaniklilik gibi 6zelliklerinden dolay1 4140
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1slah celigi malzeme kullanilmis olup 44 HRC sertligine sahiptir. Sekil 11°de

baglant1 gdvdesi gosterilmistir.

Kesici takimin hareketinin rijit olmasi i¢in tezgaha bagli kilavuz bir baglanti
tasarlanmistir. Bu kilavuz baglant: ile baglanti gdvdesinin montaji1 baglant1 gévdesi
lizerine agilmis bir kanal sayesinde ve kilavuz baglantida bulunan faturanin baglanti

govdesi iizerinde bulunan kanala montajlanmasiyla gergeklestirilmektedir.

Baglanti govdesi tlizerinde kare kilavuzun ve destek parcalarinin
montajlanmast i¢in setskur civatalarin montaj yeri bulunmaktadir. Baglant1 gévdesini
alt kisminda dort adet setskur montaj yeri bulunmaktadir. Bunlarda iki tanesi kare
kilavuz i¢in diger iki tanesi ise Reuleaux iiggen kilavuzunun hareketinin rijit olmasini
saglayan setskur montaj yerleridir. Bu civatalarin montaji yapilirken ¢ok hassas
davranilmalidir. Asir1 dengesiz yiikte civatalarin yapist bozulmaktadir. Setskur

civatalarin hepsi metrik 5 6l¢iisiine sahiptir.

Sekil 4.16: Baglant1 gbvdesi.
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4.3.1.9 Tezgaha Baglanan Kilavuz Yatak

Imalat1 gergeklestirilen kesici takima daha hassas kare deligin delinmesi i¢in
hareketinin daha rijit olmasini saglayan, tezgaha bagli baglant1 gévdesinin iizerinde
bulunan kanal sayesinde kilavuza yataga montaji yapilan pargaya ihtiyag
duyulmustur. Kilavuz yatak, tezgaha sikma pabuclariyla montajlanan alt tabla, alt
tablaya iki adet metrik 19 civatalar ile montaji gerceklestirilen yan duvar ve yan
duvara bagh tizerindeki faturali yapi ile kesici takimin rijit hareketini saglayan st

tabla olmak tizere ii¢ par¢adan olusmustur.

Biitiin pargalar 4140 1slah ¢eligi malzemesinden imal edilmislerdir. Parcalarin
imalat1 torna ve freze tezgahlarinda gergeklestirilmistir. Yan duvar ile iist tablanin
montajt iki adet metrik 16 ve bir adet metrik 10 civatalar kullanilarak montaji

gercgeklestirilmistir.

Ayrica kilavuz yatakta kare deligin delinmesi i¢in is parcasinin baglandig ve
1s parcasinin kilavuz yataga baglayan pabuglarin oldugu sabitleme merkezi vardir.
Burada 6n 6nemli hususlardan bir tanesi sabitleme merkezinin ve iist tabla kesici
takim montaj yeri merkez eksenlerinin ayni eksende olmasidir. Istenilen hassas
geometri ve hassas piiriizsiiz yiizey elde edebilmek i¢in merkezlerin kesinlikle ayni
eksende olmasi gerekmektedir. Sekil 4.12°de kilavuz yatak ve sekil 4.13°de kesici ug

gosterilmistir.

Sekil 4.17: Tezgaha bagh kilavuz yatak.
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Sekil 4.18: Kesici takim.

4.3.1.10 Birlestirme Govdesi Kapagi

Birlestirme govdesi ile tezgahin ana milinden donel hareketi alan mil saftinin
daha rijit bir sekilde montajinin ger¢eklesmesi ig¢in imalati gergeklestirilen pargadir.
Ayrica mil saftinin iizerinde bulunan rulmaninda daha iyi yataklanmasini
saglamaktadir. Birlestirme govdesine montaji iki adet metrik 5 civata ile birlikte

gergeklestirilmistir. 4140 1slah ¢eligi malzemesinden imalati gergeklestirilmistir.

[k hareketi alan saft milinin diger kisimlara aldig1 hareketi hassas bir sekilde
iletilebilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir pargadir. Eger bu parcanin imalati ve montaji ¢ok
hassas bir sekilde gergeklestirilmezse istenilen kare delik delme hassasiyetine

ulasilamaz.

[lk yapilan imalat c¢alismalarinda  birlestirme  govdesi  kapagi
bulunmamaktaydi. Yapilan talas kaldirma sonunda istenilen hassasiyette kare delik

elde edilememistir. Buda birlestirme gdvdesi kapaginin ne kadar énemli oldugunu
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gostermistir. Ayrica saft miline bagh rulmana da c¢ok iyi yataklama saglamasindan

dolay1 sisteme gelen kuvvetlerin ve hareketin ¢ok iyi iletilmesini saglamistir.

Sekil 4.19: Birlestirme govdesi kapagi.

Sekil 4.20: Kesme takimi tezgaha bagli kilavuz yataklama ile montajt.
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4.4  Kesici Takim Par¢alarimin imalati ve Dizaym

Imalat1 gergeklestirilen kesici takimi farkli on parcadan olusmustur.
Parcalarin her biri 6zel tezgahlarda imalati gergeklestirilmistir. Imalatta silindirik
parcalarin iretilmesi i¢in torna tezgadhi, prizmatik pargalarin imalati i¢in torna
tezgahi, imalat1 yapilan pargalarin yiizey hassasiyetini artirmak i¢in taslama tezgahi
ve kesici uc¢ gibi karmasik parcalarin imalatinda ise tel erozyon tezgahi
kullanilmistir. imalat1 gerceklestirilen kesici takimin nasil iiretildigini anlamak igin

tezgahlarin ozelliklerini ¢ok 1yi bilmek gerekmektedir.

441 Torna Tezgih

Dairesel olarak donen bir is parcasindan uygun Olgiilerde bilenmis bir kesici
yardimiyla talas kaldirma islemine tornalama denir. Bu amagla kullanilan tezgahlara
torna tezgahi adi verilir. Torna tezgahlar1 atolyelerde en fazla kullanilan talagli imalat

tezgahidir. Makine atdlyelerinin tamamina yakininda torna tezgahi bulunur [8].

Imalat1 yapilan kesici takimda saft milleri, baglanti birlestirme elemant,
rulman ve baglant1 govdesi destekleri, baglant1 govdesi ve birlestirme govdesi kapagi
torna tezgahinda imal edilmislerdir. Bu pargalarin imalatinda tiniversal ve bilgisayar

kontrollii (CNC) torna tezgahlari kullanilmustir.

Ayrica 6zel amaglar icin kullanilan 6zel torna tezgahlari bulunmaktadir.
Bunlar isin 6zelligine gore yapilmasi istenen isin daha kisa siirede imalatinin

gerceklestirilmesini saglamaktadir. Bu 6zel torna tezgahlar1 sunlardir;

1) Saatgi torna tezgahlari

2) Dikey torna tezgahlari

3) Bilgisayar kontrollii (CNC) torna tezgahlari
4) Cok amagli torna tezgahlari

5) Otomat torna tezgahlari

6) Revolver torna tezgahlari

7) Kopya torna tezgahlari
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4.4.1.1 Universal Torna Tezgih

Imalat atlyelerinde en fazla kullanilan tezgihtir. Genel amagh tornalama
islemleri i¢in uygundur. Taglama, kopyalama islemleri gibi 6zel aparat takilarak

yapilan islemler icinde kullanilabilir. Sekil 4.15’te {iniversal tezgdh ve kisimlari

gosterilmistir.
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Sekil 4.21: Universal tezgah ve kisimlari.

4.4.1.2 Bilgisayar Destekli Takim Tezgahlar:1 (CNC)

Bilgisayar destekli sayisal kontrol (CNC) tezgéhlara ¢ok yiiksek hassasiyette
imalat kabiliyeti kazandirmistir. CNC tezgdhlar1 ¢ok yiiksek konumlama
hassasiyetlerine (0.001), devir sayilarma (4000-8000) ve kesme hizlarina (5000

mm/dak) sahiptirler.

Bilgisayar destekli sayisal kontrol (CNC) oncesinde imalat alaninda
teknolojik gelismeler sayisal kontrol (NC) olarak baglamistir. NC sistemlerde

tezgahin hareketleri sayi, harf ve semboller ile kontrol edilmektedir.
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Karmagik sekilli ya da cok sayida liretilecek parganin imalatinda kullanilir.

Imalat siireleri ¢ok kisa olup yatirim maliyeti yiiksektir.

Bilgisayar destekli sayisal kontrol tezgahlarinda programlama bilgisayarlarda
yapilir ve tezgdha yiiklenir. Tezgahit olusturulan bu program kumandasini
gerceklestirir. Ayrica ilerleme hizi, devir sayisi, kullanilacak takimlar yine bu yazilan
program iginde belli edilir. Sekil 4.16’da bilgisayar destekli sayisal kontrol

tezgahlarina ait 6rnek sekil gosterilmistir [9].

Sekil 4.22: Bilgisayar destekli takim tezgéahi.

4.4.2 Freze Tezgilm

Diizlem ylizeye sahip is pargalar1 lizerinden kendi ekseni etrafinda donen
kesici ug ile birlikte talas kaldirilmasina frezeleme, bu islemin yapildig1 tezgahlara

ise freze tezgahi adi verilmektedir [8].
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Imalar1 yapilan kesici takimin tezgaha bagl bulunan kilavuz yatagin parcalari

freze tezgahlarinda imalati1 gergeklestirilmistir.

Bu tezgahlar; kanal agma, disli ¢cark imalati, diiz ve acili ylizeylere sahip is
parcalarinin islenmesi, dairesel esit bollintiiler agma vb. talas kaldirma islemlerinin
gerceklestirildigi tezgahlardir. [faruk kartal] Imalat1 yapilacak ise gore bir¢ok farkli
freze tezgAhi bulunmaktadir. imalati gerceklestirilen kesici takim igin diisey freze
tezgahi, yatay freze tezgahi ve bilgisayar destekli (CNC) freze tezgahi kullanilmistir
Sekil 4.17°de tiniversal freze tezgahi ve Sekil 4.18’de bilgisayar destekli (CNC) freze
tezgahi gosterilmistir. Bilgisayar destekli (CNC) freze tezgahi1 kompleks ve karmasik

sekillerin hassas bir sekilde islenmesi i¢in kullanilmigtir.

4.4.2.1 Freze Tezgah Cesitleri

1) Yatay Freze Tezgahi

2) Diisey Freze Tezgahi

3) Universal Freze Tezgahi

4) Kalip¢i Freze Tezgahi

5) Kopya Freze Tezgahi

6) Bilgisayar Destekli (CNC) Freze Tezgahi

4.4.2.2 Universal Freze Tezgih

Yatay ve dikey freze tezgdhin yapabildigi islemlerin yapilabildigi freze
tezgahidir. Yatay ve diisey freze tezgahlarinda olmayan 6zellik olarak bu tezgahlarda
tabla acisal olarak saga ve sola donebilmektedir. Bu ozelliginden dolay1 yatay ve

dikey freze tezgahlarina gore daha ¢ok ¢esitli islerin imalat1 gergeklestirilmektedir.
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Sekil 4.23: Universal freze tezgahi.

Kesici takimin tezgaha baglanan yataklarinda kanallarin agilmasi, deliklerin
delinmesi  Sekil 4.17°de  gosterilmis olan iiniversal freze tezgahinda
gerceklestirilmistir. Ayrica baglanti elemanin kanallarinin imalati da bu tezgahta

yapilmugtir.

4.4.2.3 Bilgisayar Destekli (CNC) Freze Tezgahi

Bilgisayar Destekli (CNC) Freze Tezgahlar biiyiikk oranda prizmatik sekle
sahip i3 parcalarinin islenmesi i¢in tasarimi yapilmis olan tezgahlardir. Bu
tezgahlarin tiniversal tezgahlardan en biiylik farki karmasik sekilli ve kompleks
pargalari bir is pargasi baglamasinda islenebilir olmasidir. Bilgisayar Destekli (CNC)
Freze Tezgahlari CNC Dik Isleme Merkezi, CNC Yatay Isleme Merkezi ve CNC
Koprii Tipi Isleme Merkezi olmak iizere ii¢ gruba smiflandirilmislardir [9]. Sekil

4.18’de CNC Freze tezgahlarinin siniflandirilmas: gosterilmistir.
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" Dik Isleme Merkezi

Kopra Tip Isleme Merkezi

Sekil 4.24: CNC freze tezgahlar

Kesici takimda baglanti birlestirme elemanin yiizeyleri ¢ok hassas olmak
zorundadir. Ciinkii saft milinden aldig1 hareketi diger saft miline hareket ve kuvvet
kayb1 olmadan aktarilmasi gerekmektedir ki istenilen hassasiyette imalat
gerceklestirilebilsin. Sekil yapisinda dolay1 baglanti birlestirme elemaninin taglamasi
taglama tezgahinda gergeklestirilememistir. CNC Freze Tezgahina baglanip istenilen

yiizey plriizsiizligli saglanmalidir.

443 Taslama

Yiiksek alagimli ¢eliklerin taglanmasi konvansiyonel yap1 celiklerinin
taslanmasina gore daha karmasik ve zor bir prosestir. Taslama prosesinde basarili

olmak isteniyorsa takim c¢eliklerine uygun taglama prosesi secilmesi gerekmektedir.
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Asindirict disk taglama isleminde 6nemli elamandir. Yapagimiz prosese gore
0zel taglama asindirict diski se¢meliyiz. Asindirict disk secerken dikkat edilmesi

gereken hususlar sunlardir;

e Sertlik
e Kaeskinlik
e Termal direng

e Kimyasal kararlilik

Taglama prosesinde agiga ¢ikan 1s1y1 onlemek, is parcasi ylizeyinde olusan
1sty1 uzaklastirmak ve ylizeyde olusan talasi uzaklastirmak i¢in taglama sivisi

kullanilmalidir.

Takim celiklerinde alasim elementlerinden dolay1 asinma direni ¢ok yiiksek
olan karbiirler bulunur. Bu 6zelliginden dolay1 takim g¢eliklerinin islenmesi ¢ok
zordur. Bundan dolay1 asindirici se¢imine ¢ok dikkat edilmeli agindirict malzeme ve
takim celiginin Ozelliklerinin  kiyaslandigi diyagramlar kullanilarak imalat
yapilmalidir. Tablo 8’de asindirici malzeme ve takim celiginin ozelliklerinin

kiyaslandigi diyagram gosterilmistir [6].

Tablo 4.3: Asindirict metal ve takim celigi malzeme sertligi iligkisi.

Sertlestirilmis celikler kesinlikle temperleme prosesinden sonra taglanmalidir.
Ciinkii taglama imalati esnasinda catlaklar ve gerilmeler olusabilir. Sertlestirilmis
celiklerde ¢atlama hassasiyeti daha yiiksektir. Ayrica mikro yapi igerisinde kalinti
Ostenit yiiksek hiz ve soguk is takimlarinda bulunuyorsa bu malzemelerde yapilan

taglamada hatalar olusabilmektedir. Sekil 4.19°da taslama tezgahi gosterilmistir.
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Sekil 4.25: Taslama tezgahi.

Taslamada prosesinde imalat sonras1 mikro yapi igirisinde kalan gerilimlerin
temperleme prosesiyle giderilmelidir. Bu gerilmelerin giderilmemesi durumunda
malzemede kirilmalara ve dezenformasyonlara da neden olabilir. Bu temperleme
prosesi daha 6ne uygulanmis olan temperleme isleminden 20-25°C daha az sicakliga

sahip olmalidir.

4.4.4 Erozyon Prosesi

Erozyon uygulamasi dalma ve elektro erozyonla kesme olmak iizere iki sinifa
ayrilir. Dalma erozyonda elektrot is parcasina kiigiik bir kivileim boslugu kalacak
sekilde yaklastirilir. Is pargasi ve elektrot arsinda dielektrik s1vis1 bulunur. Bu sivinin
ozelligi elektrik akimini iletmemesidir. Elektrot ile is parcast arasinda olusan sicaklik
1000 °C ‘ye kadar ulasir ve her kivileim ig pargasi lizerinde krater yapiya benzer

cukur agmaktadir. Bu sekilde istenilen geometri elde edilebilir.
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Elektro erozyonla kesme prosesi dalma erozyona gore biraz daha farklidir.
Elektro erozyonda 0.01 mm ile 0.35 mm c¢apa sahip makara ve kizaklar {izerinden
bobine rijit olarak bagli olarak hareket eden piring ya da bakir elektrot kullanilir. Bu
imalat isleminde tezgah tablas1 numerik olarak kumanda edilir. Ayrica elektrotun yan
eksenlere hareketi sonucu karmasik ve kompleks malzemelerin imalati

gerceklestirilebilir. Elektrolit sivisi olarak dionize sivi kullanilmaktadir [6].

Tel erozyon tezgahi giiniimiiz imalat uygulamalarinda ekstriizyon kaliplari,
kesme kaliplart vb. kalip islemlerinde ekonomik ve etkili bir sekilde

kullanilmaktadir. Sekil 4.20°de tel erozyon ¢alisma prensibi gosterilmistir.

Tel makaras:

:%m T \EDM aralik genigligi

__E;-;Icm kanal gemshig

Kilavuz makara

Sekil 4.26: Tel erozyon ¢aligma prensibi.

Erozyon imalati prosesinde meydan gelen yiiksek sicakliktan dolay1
malzemenin ylizey Ozelliklerinde karbon konsantrasyonu, sertlik ve gerilim

degerlerinde degisiklikler gozlenebilmektedir.
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Tablo 4.4: Erozyon prosesinde yiizey 6zellikleri.

Mikrocatlaklarin
bulundugu bdlge
400 600 800 1000 HV
d /‘/
(
mhlwﬂ:"ﬂrr'——,.w>avf/r £y
v
Yiizeyde sertlik dagilimi

Tablo 9°da ylizey Ozellikleri gdsterilmistir. 15-30 um kalinliga sahip beyaz
tabaka metalografide daglanamadigindan dolayr bu tabaka da karbiirizyon
olabilmektedir. Bununla birlikte tel erozyon sonrasinda bu tabaka yeniden
sertlestirilmis tabaka oldugundan dolayr temperleme islemi yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

445 Kesici Takimin Dizaym

Kesici takimi olusturan pargalarin teknik resim dizaynlari asagida verilen

sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 4.27: Rulman teknik resim.

55



Sekil 4.28: Birlestirme govdesi kapagi.
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Sekil 4.29: Kesici u¢ mil saft1.
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Sekil 4.30: Kesici ug.

20 —

Sekil 4.31: Baglant1 birlestirme eleman.
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Sekil 4.32: Reuleaux kilavuz iiggen.
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Sekil 4.33: Kare kilavuz.
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Sekil 4.34: Mil saft1.
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Sekil 4.35: Rulman ve baglant1 gévdesi kapagi.
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5. SONUC VE ONERILER

Freze, matkap vb. kesici takimin dik olarak donel hareket yaptigi tezgahlarda
kare delik delen kesici takim dizayn ve imalati ¢calismas1 yapilmistir. Bu 6zel kesici
takim ile birlikte kare delik imalat siiresi kisaltilmistir. Bununla birlikte bu Kkesici
takim 40*40 mm ebatlarina sahip bir kare delik delmek icin tasarlanmistir. Ve kose
yarigapt 4 mm olan radiisler elde edilmis olup % 99.14 kare alanda talas kaldirma

islemi gerceklestirilmigtir.

Bunlarla birlikte bu ¢alismada donel hareketin istenilen kare hareketine nasil
dondstiirilecegi arastirilmistir. Bunun i¢in Reuleaux {iggen oOzellikleri iizerinde
calisilip imalatta uygulanmas saglanmstir. iki adet saft milinin baglant1 elemaniyla
birlikte eksantrik donel hareketi degerlendirilip kuvvet ve hareket iletiminde yiiksek

hassasiyet saglanmasi i¢in uygun imalat prosesleri gerceklestirilmistir.

Bu imalat uygulamasinda yapilan dizayn ve matematiksel hesaplamalardan
sonra malzeme se¢imi yapilmis ve kesme takimina ait parcalarin tezgahlarda imalat
islemleri gerceklestirilmistir. Imalat icin malzemeler kataloglardan o6zelliklerine
bakilarak sec¢ilmistir. Ve 4’lincli boliimde de anlatildigi gibi istenilen mikroyap:
Ozelliklerine malzemenin ulagsmasi i¢in 1s1l islemler uygulanmistir. Bu ¢alismanin
istenilen degerleri vermesindeki en biiyiik etmenlerden biri dogru malzemenin uygun

proseslerden gegirilip imalat isleminin gerceklestirilmis olmasidir.

Bu ¢alismada sadece 40*40 mm geometrisine sahip kare delik delebilen 6zel
kesme takimi dizayn ve imalat1 yapilmistir. Biitiin geometrilerde kare delik delebilen
0zel kesme takimi gelistirilebilir. Ayrica iki saft mili arasindaki eksantrik donme
hareketini saglayabilen ve daha yiiksek torklara mukavemet gosterebilen baglanti
diizenegi gelistirilebilir. Kesme takiminin ana milden aldig1 donme hareketini yiiksek

hassasiyetlerde iletebilecek daha farkli kilavuz yataklama sistemi gelistirilebilir.
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