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TALASLI IMALATTA
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Talasl Islenebilirlik
Bir malzemenin (genellikle metal) uygun takim ve
kesme kosullariyla goreli olarak kolay islenebilirligi

Sadece is malzemesine baglidir.

Talagli isleme yontemi , takim ve kesme kosullar1 da
onemli faktorlerdir.
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Talasl Islenebilirlik
Bir malzemenin (genellikle metal) uygun takim ve
kesme kosullariyla goreli olarak kolay islenebilirligi

Sadece is malzemesine baglidir.

Talagli isleme yontemi , takim ve kesme kosullar1 da
onemli faktorlerdir.
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Imalatta Islenebilirlik Kriterleri

Takim omri- Kesme takiminin verilen is parcasi
malzemesini diizglin olarak toplam isleme stiresi.

Kuvvet ve glic- buyuk kuvvetler ve glic, daha diistik
islenebilirlik demek

Yuizey Bitirme- daha iyi yuizey kalitesi daha iyi
islenebilirlik anlamina gelir

Talasin uzaklastirilma kolayligi - daha kolay talas
uzaklastirma daha iyi islenebilirlik anlamina gelir
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| Talasl Islenebilirlik Deneyi

Deneylerin cogu is malzemelerinin birbirleriyle
karsilastirilmasini icerir

Bir test malzemesinin performansi temel bir
malzemeye gore olctlir

Bagil performans, islenebilirlik notu (indeksi)(MR)
olarak ifade edilir

Temel malzemenin notu MR = 1.00 (% 100)

test malzemesinin notu MR> 1.00 (% 100), daha iyi
islenebilirlik anlamina gelir
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Talasl Islenebilirlik Deneyi

Takim 6mri (En yaygin test)
Takim Asinmasi

Kesme Kuvveti

[slemde kullanilan giic
Kesme sicakligi

Standart test kosullar1 altinda Talas (malzeme)
kaldirma hizi



PP e ta<l s ienebilirlie oreTey
Mekanik Ozellikler

Sertlik

* Yiiksek sertlikte malzeme takimdaki asinmayi artirir
ve boylece takim omri azalmis olur

Dayanim

e Yiikksek Dayanim Kesme kuvvetleri, 6zgiil enerji ve
kesme sicakliklarinin yiikselecegi anlamina gelir

Stineklik

 Yiiksek stineklik, talas uzaklastirma sorunlari ve kot
yuzey bitirmeye neden olan tipte talas olusumu
anlamina gelir.
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~“Talash islemede Toleranslar ve

Yuzey Bitirme

Toleranslar

o Talash Isleme diger sekil verme siireclerine gore en
yuksek boyutsal dogruluk saglar

e Siki Toleranslar, genelde yiiksek maliyetler anlamina
gelir.
Talagl islemede Yiizey ptirtizliligti sunlar tarafindan
belirlenir:
e Islemin Geometrik faktorleri
o Is malzemesi faktorleri

e Titresim ve takim tezgahi faktorleri



TABLO 22.1 Secilmis is Malzemelerinin Yaklasik Brinell Sertlik ve islenebilirlik Degerleri

Is Parcasi Brinell Islenebilirlik | isParcasi Brinell Islenebilirlik
Malzemesi Sertlik Derecesi® Malzemesi Sertlik Derecesi®
Basit celik B1112 180-220 1.00 Takim c¢eligi (serlestirilmemis) 200-250 0.30
Diisiik karbonlu ¢elik 130-170 0.50 Dokme demir

C1008, C1010, C1015 Yumusak 60 0.70
Orta karbonlu ¢elik 140-210 0.65 Orta sertlik 200 0.55

C1020, C1025, C1030 Sert 230 0.40
Yiiksek karbonlu ¢elik 180-230 0.55 Siiper alagimlar

C1040, C1045, C1050 Inkonel 240-260 0.30
Alasim gelikleri® Inkonel X 350-370 0.15

1320, 1330, 3130, 3140  170-230 0.55 Waspalasiml 250-280 0.12

4130 180-200 0.65 Titanyum

4140 190-210 0.55 Yalin 160 0.30

4340 200-230 0.45 Alasimlar 220-280 0.20

4340 (casting) 250-300 0.25 Aliiminyum

6120, 6130, 6140 180-230 0.50 2-S,11-S, 17-S Yumusak 5.00°

8620, 8630 190-200 0.60 Aliiminyum alagimlar (yumusak) Yumusak 2.00°

B1113 170-220 1.35 Aliiminyum alagimlar (sert) Sert 1.254

Kolay islenir ¢elikleri 160-220 1.50 Bakar Yumusak 0.60
Paslanmaz ¢elik Piring Yumusak 2.00¢

301, 302 170-190 0.50 Bronz Yumusak 0.65¢

304 160-170 0.40

316, 317 190-200 0.35

403 190-210 0.55

416 190-210 0.90
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22.2 TOLERANSLARVE YUZEY PURUZLULUGU

TABLO 22.2 Talash imalat islemlerinde elde edilen tipik tolerans ve ylizey piiriizliiliik degerleri (aritmetik ortalama)

Tolerans Yuzey Tolerans Yiizey
Kabiliyeti Piiriizlialiigii Kabiliyeti  Piiriizliliigii
Tipik AA -Tipik Tipik AA -Tipik
Talash Imalat Islemi mm pm Talash Imalat Islemi mm pm
Tornalama ve delik igleme 0.8 Raybalama 0.4
Cap D <25 mm +0.025 CapD <12 mm +0.025
25mm < D < 50 mm +0.05 12mm < D <25 mm +0.05
Cap D > 50 mm +0.075 Cap D > 25 mm +0.075
Delik Delme* 0.8 Frezeleme 0.4
Cap D <2.5mm +0.05 Cevresel +0.025
25mm < D < 6 mm +0.075 Al +0.025
6mm < D <12 mm +0.10 Ugtan (Parmak) +0.05
12mm < D <25 mm +0.125 Sekillendirme ve kanal agma 4-0.025 1.6
Cap D > 25 mm 10.20 Planyalama +0.075 1.6
Broslama +0.025 0.2 Testere ile Kesme +0.50 6.0
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Geometrik Faktorler

Yiizey geometrisini belirleyen talasli Isleme
parametreleri:

e Talasl Islem tipi, ornegin tornalama, freze vs
e Kesici takim geometrisi, 0zellikle burun yaricapi
o [lerleme

Sadece bu faktorler sonucunda olusan yuzey
geometrisi= "ideal” ya da "teorik"” ylizey purtzlulugu



. J

Yeni is
parcasi ylzeyi

Yeniis
parcasi yuzeyi

parcasi yuzeyi

J A\ J

Yeniis
parcasi yluzeyi

Yeni is
parcasi yuzeyi

Yeni is
parcasi ylzeyi

(@) (b) ©
¢ a)Uc (burun) radytistiniin etkisi

¢ b)llerlemenin Etkisi
* ¢)Uc Kesme Kenar1 acisinin Etkisi
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burada R; = teorik aritmetik ortalama ytuizey
puriizliligi; f = llerleme NR = burun yaricap:
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ls Malzemesi Faktorler

Yigma kenar olusumu etkileri
Talas tarafindan olusturulan ytiizey hasari

Stinek malzemelerin islenmesi esnasinda olusan ytizey
yirtilmasi

Gevrek malzemeler islenirken olusan ytizey catlaklari

Takim yan ve yeni is parcasi ytizeyi arasindaki
surtunme



SEKIL 22.2 Degisik

malzeme siniflarinin

gercek ylzey puruzlialuk

oranlari (Kaynak : General
, | Elektrik Co. Bilgi [14])

24 N
Sunek malzemeler
221 N
20 N
o x
> o 1.8/ N
8 § 1.8 D6ékme
| demirler
§ 16
o
14+
12— Kolay iglenir alagimlar
10 | | '
0 30 60 90 120

Kesme hizi-m/dk nobel
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~Gercek Yuzey PurGzltligunun
tahmini icin
Once ideal yiizey piiriizliliigii degerini hesaplayin

Daha sonra uygun calisma malzeme sinifi icin gecerli
olan bir gercek/ideal puirtizluliik orani ile ¢carpin



Titresim ve Takim Tezgahi Faktorleri

Takim tezgahi, takim ve Setupla Ilgili:
» Tezgah veya Kesici takimda tirlama, (titresim)
e Baglama Elemanlarindaki deplasmanlar
o [lerleme mekanizmasinda disli boslugu(Backlash)

Tirlama yok edilebilirse, ylizey puriazlilugu, geometrik
ve is malzemesi faktorleri tarafindan belirlenir.
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Tirlamadan(titresim)nasil kacinilir

Setupa Ilave Rijitlik ve / veya soniimleme eklenebilir

Takim tezgahi sisteminin dogal frekansina yakin
frekanslardaki cevrimsel kuvvetleri onleyen hizlarda
calistirilabilir.

[lerlemeleri ve paso derinliklerini kuvvetleri azaltmak
icin diigtirebilirsiniz.

Kesici takimin tasarimini, kuvvetleri azaltacak sekilde
degistirilebilir.

Kesme sivisi kullanilabilir.



22.3 KESME KOSULLARININ SECiMI

22.3.1 ILERLEME VE KESME DERINLIGININ SECIMI

Kaba veya son bitirme islemi

Kaba islemede ilerleme kisitlari

Son islemdeki ylizey puruzltluk gereksinimleri

Modern imalatin Prensipler — 4. Basimdan Ceviri
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Kesme Kosullarinin Secimi

Sure¢ planlamada gorevlerden biri

Kararlar, her bir islem icin kesme takimi (lar1), ve
kesme kosullar1 ve tezgah hakkinda alinmis olmalidir

Bu kararlar, is parcasinin islenebilirligi, parca
geometrisi, yuzey kalitesi vb, goz oniinde
bulundurularak alinmalidir

Kesme kosullar1: hiz, ilerleme, kesme derinligi ve
kesme s1visi
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Kesme Derinligi(Pasonun) Secimi

Kesme derinligi genellikle is parcasinin geometri ve
islem sirasi tarafindan onceden belirlenmistir

e Kaba islemede, paso, kesici takim, beygir giicii, tezgah
ve Setup rijitligindeki sinirlamalara bagli olarak
malzeme kaldirma hizini maksimize etmek icin
mumbkiin oldugu kadar buytik yapilir

e Bitirmede, paso son parca boyutlarini elde etmek tizere
ayarlanur.
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~ llerlemenin Belirlenmesi

Genel olarak: Once Ilerleme, ikinci olarak kesme hizi
belirlenir.
[lerleme hizinin belirlenmesi sunlara baghdr:

e Tooling- Sert takim malzemeleri disiik ilerleme gerektirir
Kaba isleme veya bitirme - Kaba, yiiksek Ilerleme
anlamina gelir. Son bitirme diisiik Ilerleme, anlamina gelir

 Kaba islemede Ilerleme Kisitlar: - kesme kuvvetleri, Setup

ooooooooo

sinirlamalar

e Bitirme Pasosunda Yiizey Bitirme Gereksinimleri -
ilerleme istenilen ylizey kalitesini elde etmek tizere secilir
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Kesme Hizinin Optimizasyonu

Kesme hizi, en yliksek malzeme kaldirma hizi ve
uygun en uzun takim omru arasinda bir denge
saglamak tizere secilir,

Optimum kesme hizini belirlemek icin matematiksel
formuller kullanilabilir.
Bu formullerin iki farkli amaci olabilir:

e Maksimum uretim hizi

e Minimum birim maliyet
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Maksimum Uretim Hizi

Uretim hizin1 maksimize etmek icin = birim parca

basina kesme zamanini en aza indirmek gerekir.
Tornalamada, bir parca icin toplam igsleme stiresi
sunlardan olusur:
1. Parca basina baglama/sokme siiresi = T,
>. Parca basina isleme stiresi =T

3. Parga bagina Takim degistirme suresi = T,/n,,

4 n, = bir takim 6mra boyunca iglenmis par¢a sayisi



Maksimum Uretim Hizi

Operasyon i¢in birim tirin bagina toplam stire:
=L+ +1n

Cevrim suresi T, , kesme hizinin bir fonksiyonudur



SEKIL 22.3 Birisleme
dongustinde slre
_elemanlari kesme hizinin
fonksiyonu olarak
cizilmistir. Parca basina

toplam ¢evrim suresi belli

bir kesme hizinda en aza
indirgenmektedir. Bu
maksimum Uretim hizini
veren kesme hizidir.

A

. Bir parcanin islenmesi
icin gereken toplam
sire

Takim degistirme
slresi

Parca basina
baglama/sokme
suresi

Parca basina digen sire

Isleme siresi

|
|
|
|
|

I | .
Vmax

Kesme hizi
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~Birim Maliyeti enaza indirme
(Minimizing)
Tornalamada, bir parca icin toplam tiretim dongtist
maliyeti sunlardan olusur:

1. Parca baglama sokme siiresi maliyeti = C, T}, burada
C, = operator ve tezgah ic¢in birim maliyet orani

>. Isleme zamani maliyeti= C, T,
3. Takim degigtirme siiresi maliyeti = C,T,/n,

4. Takim maliyeti = C,/n,, burada C, = kesme kenar1
basina takim maliyeti



Birim Maliyeti enaza indirme

Operasyonun, birim tirtin basina toplam maliyeti:
C.=CL+sC T +C1/n +C/n

Yine T, nin vnin bir fonksiyonu oldugu gibi, birim
maliyette kesme hizinin bir fonksiyonudur



Birim (Parca) Basina Maliyeti Minimize Etme

Parca basina toplam
maliyet

Takim degistirme suresi-
nin maliyefi

Takim maliyeti

Parca basina maliyet

Parca tasima suresinin
maliyeti

Isleme siresinin maliyeti

Kesme hizi
Modern imalatin Prensipler — 4. Basimdan Ceviri

SEKIL 22.4 Isleme
operasyonunun maliyet
bilesenleri kesme hizinin
bir fonksiyonu olarak
cizilmistir. Birim basina
toplam maliyet, belli bir
kesme hizinda en aza
indirgenmistir. Bu hiz par¢a
basina maliyetin en dustk
oldugu hizdur.

nobel
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EkOﬂOmikT d |I l Ieme e /
~ yapilan yorumlar - |

Taylor takim 6mri denklemindeki C ve n arttikca,
optimum kesme hizi distirilmelidir

e HSS icin ongoriilen hizlardan onemli olctide ytiksek
hizlarda sinterlenmis karbiirler ve seramik takimlar
kullanilmalidir

v, . her zaman v_. ‘den daha buytiktir

e Nedeni: birim maliyet denklemindeki C,/n, terimi

C. - vegrisinde optimum hizi sola iter.
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~Ekonomik Talasl Islemeye yapilan

yorumlar - Il

Takim degistirme zamani T, ve / veya takim maliyeti C,
artacak olursa, kesme hiz1 azaltilmalidir.

e Takim maliyeti veya takim degistirme zamani yiiksek ise
takimlarin sik sik degistirilmemesi gerekir.

e Takim degistirme siiresi daha diisiik oldugu icin

Kullan-At plaket (insert) takimlar bilenebilen takimlardan
daha avantajhdir
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_ Talash islemede Uriin Tasarim
llkeleri - |

Parcalari ikincil olarak hicbir talash isleme gerek
kalmayacak sekilde tasarlayin-net sekil-

e Hassas dokiim, kapali kalipta dovme, plastik enjeksiyon
gibi net sekil imalat yontemleri kullanin, ya da

Mimkin degilse, ikincil olarak uygulanmasi gerekli
talagli isleme miktarini en aza indirmek icin

e Baz1 (kapali kalipta Dévme islemi gibi) net sekle yakin
imalat yontemleri kullanin



_ Tatlash islemede Uriin Tasarim
llkeleri - I

Talagli isleme neden gerekli olabilir :
e Daha dar toleranslar
e Daha iyi yuizey kalitesi

e Ozel geometrik yiizeyleri olan parcalar; disliler, hassas
delikler, yiiksek dereceli yuvarlaklik ile islenecek
silindirik boliimler gibi
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O sl Islemede Drin Tosas
lIkeleri - 111

Fonksiyonel gereksinimleri karsilamak i¢in toleranslar
belirtilirken isleme yetenekleri de dikkate alinmalidir
e Cok siki toleranslar ilave maliyet ekleyebilir ancak
parcaya degerini artirmayabilir.
e Toleranslar daha siki hale geldikce, genellikle ek isleme,

fikstiir, muayene, istifleme, yeniden isleme ve hurdaya
bagli olarak maliyette artis beklenmelidir.



_ Talasli islemede Uriin Tasa rlm/

llkeleri - IV

Yuzey bitirme kalitesi, islevsel ve / veya estetik
gereksinimleri karsilayacak sekilde belirtilmelidir
e Ancak, daha iyi ylizey bitirme, taslama veya lepleme gibi
ek islemler gerektirerek isleme maliyeti artirir
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O sl Islemede Drin Tosas
llkeleri - V

Talasli olarak islenmis, keskin koseler, kenarlar ve
noktalar gibi 6zelliklerden kac¢inilmalidir

e Bunlari islemek zor

e Keskin i¢ koselerin islenme sirasinda kolay kirilmaya
egilimli olan sivri kesici aletler gerektirir.

e Keskin koseler ve kenarlari islenirken capak olusturma
egilimindedir ve calismak icin tehlikeli olabilir.
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_ Tatlash islemede Uriin Tasarim
llkeleri - VI

Talagli islenmis parcalar standart stok boyutlarindan
elde edilecek sekilde tasarlanmis olmalidir,

 Ornek: dis caplar standart kiitiik stok capina esit olan
donel parcalar



_ Talash islemede Uriin Tasarim

llkeleri - VII

Iyi islenebilirlige sahip malzemeleri secin

e Kabaca, izin verilen kesme hizi1 ve tiretim hizi bir
malzemenin islenebilirlik derecesi ile iliskilidir,

e Boylece, diisiik islenebilirligi olan malzemelerden
yapilmis parcalar tiretmek, daha yliksek maliyetli daha
uzun sire alir



/
~_»Ozellikleri en azngerektirecek”se/kilde
uretilebilecek parcalar tasarlayin
Ornek: parcanin bir tarafindan ulasilabilir
geometrik ozelliklere sahip parca tasarlayin

(@) (b)

Sekil 24.6 - benzer delik ozellikleri olan iki parca:
(a)iki ayr1 setup gerektiren iki taraftan islenmesi gereken delikleri olan parca
(b)bir taraftan islenebilir delikleri olan parc¢a
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PP sl Islemede Uron Tasan
lIkeleri - VIII

Talasl Islenecek parcalar standart kesme aletleri ile elde
edilebilir ozellikleri olacak sekilde dizayn edilmelidir

e Alisilmadik delik boyutlari, disliler ve 6zel bir form
verme takimlar gerektiren o0zelliklerden ka¢inin

e Parcalam islemek icin gerekli ayrik kesme takim sayisini
en aza indirecek sekilde tasarim yapiniz.
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