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Malzeme Uzaklastirma Yontemleri

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

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

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

= (Geleneksel olmayan yontemler — malzeme
uzaklastirmak icin sivri kesici takimin disindaki
degisik enerji formlari



. Tornalama ve ilgili
sEKIL 1 9.1 Malzeme Operasyonlar
kaldirma iglemi Delik Delme ve il. Op
siniflandiriimasi Geleneksel —
Talash Imalat
Frezeleme
Diger isleme Op.
Taslama Op.
Malzeme Kaldirma Asindirma <
Islemleri Islemleri B A O
Mekanik Eneriji Isl.
Alisiimamis Elektrokimyasal Isl.
Talagh Imalat Isil Eneriji Isl.

Kimyasal isl.
[)
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Talas Kaldirma

Kesme islemi, bir talas olusturmak uzere parca
malzemesinin kesme deformasyonunu igerir

= Talas uzaklastiginda, yeni yuzey ortaya ¢ikar

Talas
hareketi

Takimin hareketi
(Parcaya gore)

Kesici
takim

Orijinal yuzey

r—

Yeni ylzey Negatif

Talas olusturmak talas agisi

uzere kayma
sekil degisimi

Serbest
acisl

Takimin kesici ucu (@) Kesici ug (b)

Sekil 21.2 (a) Talas kaldirma isleminin kesit gortnusu, (b) negatif talas
acisiyla takim; (a)'daki pozitif talas acisiyla karsilastirin.



19.1 TALASLIiMALAT TEKNOLOJiSiNiN GENEL TANITIMI

s Talasli imalat tek bir islem degil bir grup
islemlerden olusur. Ortak 6zelligi kesici takim ile
IS parcasindan talas kaldirilmasidir. Operasyonun

uygulanmasi icin takim ile is arasinda bagil
harekete ihtiyac duyulur.

pl—— ¥
F
I
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Talasl Imalat Neden Onemlidir?

Islenebilen parga malzemesinin cesitliligi

= Cogunlukla metalleri kesmek icin kullanilir
Parca g,eki_!lerinin ve 0zel geometrik formlarin
cesitliligi, Orn:

= Vida digleri

= Hassas yuvarlak delikler

= (Cok duz kenar ve yuzeyler

Yuksek boyutsal dogruluk ve yuzey kalitesi



Talasli Imalatin Zayifliklari

= Malzeme sarfiyati

= Talasli imalatta uretilen talaslar, en azindan tek
bir operasyonda atik malzemedir

= Zaman alici

= Bir talas kaldirma islemi, belirli bir parca icin
dokum, toz metalurjisi veya P$V gibi alternatif
yontemlere gore daha fazla zaman alir

10



Talas Kaldirmanin Imalat
Siralamasindaki Yeri

= Genellikle, dokum, dovme ve cubuk ¢cekme gibi
imalat yontemlerinden sonra gerceklestirilir

= Diger yontemler, baslangi¢ parcasinin genel
seklini olusturur

= Talas kaldirma, diger yontemlerle
olusturulamayan son sekli, boyutlari, yuzey
kalitesini ve ozel geometrik detaylari olusturabilir

11



Talas Kaldirma Yontemleri

= En onemli talag kaldirma yontemleri:
= Tornalama
= Delme
= Frezeleme
= Diger talas kaldirma yontemleri:
= Vargelleme ve planyalama
= Broslama
= Testereyle kesme

12



EUT 231 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (iTU Makina Fakiiltesi)

Is

Kesme tak

(a)

Freze cakisi \

llerleme
hareketi

parcasl /7

Imi

llerleme hareketi

Takim hiz hareketi

Yeni ylzey
Hiz hareketi (kesme takimi)) IIerIemg
hareketi
(takim)

Dénme

("

(c)

2

Freze cakisi
Yeni yuzey

llerleme
hareketi

parcasi

Delik delme

takimi

\_is

(b) parcasi

(‘7 Hiz hareketi

Yeni ylzey

Is parcasi

(d)



Tornalama

Tek uclu bir takim, silindirik bir sekil olusturmak
uzere donen parcadan malzeme uzaklastirir

Parca Yeni ylizey
} Hizli hareket (parca)

e

llerleme hareketi
(takim)

Kesici takim
(a)

Sekil 21.3 En yaygin Ug talasli isleme yontemi: (a) tornalama,

14



Delme

Genellikle iki kesici kenari olan donel bir takimla
(matkap) yuvarlak bir delik olusturmakta kullanilir

: -+— Matkap
llerleme

hareketi
(takim)

\— Parca

Sekil 21.3 (b) delme, (b)



Frezeleme

Donen c¢oklu kesici uclu takim, bir duzlem veya
duz bir yuzey kesmek Uzere parga boyunca
hareket eder

= |ki sekli: cevresel frezeleme ve alin frezeleme

DéRme C 2 Hizl hareket

Freze blgagl—\ %

llerleme
hareketi
(takim)

Freze bicagi

Yeni yiizey Yeni yuzey

llerleme hareketi__
(takim)

Parca

Parca
(c) (d)

Sekil 21.3 (c) gevresel (yuzey) frezeleme, ve (d) alin frezeleme. 5



Kesici Takimlarin Siniflandiriimasi

1. Tek uclu takimlar
= Tek sivri kesici ug
= Uc genellikle bir burun radyusu olusturmak Uzere

yuvarlatiimistir

= Tornalama tek uclu takimlar kullanir
2. Coklu kesici kenarli takimlar

Birden fazla kesici kenar
Parcaya gore hareket donme ile saglanir

Delme ve frezeleme, coklu kesici kenarli
takimlari kullanir

17



Kesici takim

SEKIL 19.4

a) tek kesme kenarli (noktali) takim icin
talas yuzeti, yan ylizey ve takim ucu; ve (b)
helisel freze cakisi, takim kenari ¢ok olan

takim sag

Talas yuzeyi

Kesme kenari

Takim ucu

(burun yarigap!) Yan yluzey

(a)

Modern imalatin Prensipler — 4. Basimdan Ceviri

caki gosterimi

Kesme kenari

D6nme
yonu

(b)
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Talas Kaldirmada Kesme Kosullari

= Talas kaldirma isleminin u¢ boyutu:
= Kesme hizi v — birincil hareket
= |[lerleme f— ikincil hareket

= Kesme derinligi d — takimin orijinal parca
yuzeyinden asagiya nufuziyeti
= Bazl talasli imalat islemlerinde malzeme kaldirma
hizl agagidaki gibi hesaplanabilir:

Ry~=v.f.d

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

19



ornalamada Kesme Kosullar

Kesme hizi, v

SN
Derinlik, d
— ‘4‘ llerleme, f

Sekil 21.5 Tornalamada kesme hizi, derinlik ve ilerleme.

20



Kaba Isleme ve Bitirme Islemesi

Imalatta, parcada genellikle birkag kaba paso ve
ardindan bir veya iki bitirme pasosu uygulanir

= Kaba paso — baslangi¢ parcasindan buyuk miktarda
malzeme uzaklastirir

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

= Yuksek ilerleme ve derinlikler, dusuk kesme
hizlari

= Bitirme pasosu — parca geometrisini tamamlar
= Son boyutlar, toleranslar ve bitirme

= Dusuk ilerleme ve derinlikler, yuksek kesme
hizlari

21



Talagli Islem Tezgahlari

Taslama dahil, talas kaldirma islemi gerceklestiren,
motor tahrikli bir makinadir

= Talas kaldirmadaki islevlert:
= Parcayi tutar
= Takimin pargcaya gore konumunu ayarlar
= Ayarlanan ilerleme, kesme ve derinlikte gug
saglar
= Bu terim, metal sekillendirme iglemlerini yapan
makinalar icin de kullaniimaktadir

22



19.2 TALASLIIMALATTA TALAS OLUSUMUNUN TEORISI

';9.2.1. ORTOGONAL KESME MODELI

EUT 231 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (iTU Makina Fakiiltesi)

Ortogonal
kesme:

(a) 3 boyutlu
Isleme
olarak

Talas 44

s pargasi

(a)

Seklin devami var...
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EUT 231 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (ITU Makina Fakiiltesi)

ls parcasi

(b)
Ortogonal kesme:(b) iki boyuta indirgenmig hali, yan
gorunus



Lo

EUT 231 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (iTU Makina Fakiiltesi)

Talas Kalinlik orani

tO

tC

burada r = talas kalinlik orani,

t, = talagin kesme oncesi kalinligr; ve

t. = talasin, kesme agzinda
ayrildiktan sonraki kalinlhgi

= Kesmeden sonraki talas kalinligi daima
kesmeden onceki kalinligindan daha

‘ kucuktur, yan, talas kalinlk

F =

orani daima birden azdir.

Work

(@)



Kayma Duzlemi acisinin belirlenmesi

é Kayma Duzlemi agisi ¢, ortogonal kesme modelinde
geometrik parametrelere bagl olarak su sekilde yazilabilir

-akiltesi)

rcosS o

tang = :
l-rsina

Burada; r = talas orani,
and « = talas acisi

r=ty/t,

EU1



alas Olusumunda Kayma $ekil Degisimi

Talag=paralel kayma
tabakalari ’

Plaka kalinligi

&
malzemenin bUyUkIUgU%/

Sekil degistiren
(a) (b)

Sekil 21.7 Talas olugsumu sirasinda kayma sekil degisimi: (a) birbirinin
Uzerinden kayan paralel serisi seklinde talas olusumu, (b) plakalardan biri,
kayma sekil degisimini gostermek icin ayriimigtir, ve (c) sekil degistirme

denkleminin ¢ikarilmasinda kullanilan kayma sekil degistirme uggeni. o7



Kayma Sekil Degisimi

Talas kaldirmada kayma sekil degisimi, onceki
sayfada gorulen paralel plaka modeline dayanan,
asagidaki denklemden hesaplanabilir:

y=tan(¢- a) + cot ¢

burada y = kayma sekil degisimi, ¢ = kayma
duzlem acisli, ve a = kesici takimin talas acisi

28



Talas Olusumu

Etkirm

Primer kayma
bolgesi

Sekonder kayma bolgesi

Sekil 21.8 Talas olusumunun gergege daha uygun goruntsu. Kayma
duzlemi yerine kayma bolgesi gosterilmistir. Ayrica takim-talas

surtunmesinden dogan sekonder kayma bolgesi de gosterilmistir. ”



Yigma
NI UREIER Kenarli
Surekli Talas

Tirtikh
(Testere
Agizl) Talas

Sureksiz
IEIER

Tipleri
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Kesintili Talas

Kesintili talas

Gevrek
malzemelerde

Dusuk kesme hizlari

Buyuk ilerleme ve
kesme derinligi

Yuksek takim-talas
surtunmesi

Talasin kiriilmasiyla
yuzeyin bozulmasi

(a)

Sekil 21.9 Metal kesmede talas olusumunun
dort turu: (a) kesintili talas 31



Surekli (Akma) Talas

Sunek malzemelerde Surekli talas
Yuksek kesme hizlari

Kucuk ilerleme ve
derinlikler(paso)

Sivri kesici kenar

Dusuk takim-talas
surtunmesi

lyi ylizey kalitesi

(b)

Sekil 21.9 (b) surekli talag

32



Ylgma Kenarli (BUE™) Surekli (Akma) Talas

Sunek malzemeler

= Disik-orta kesme  Sureklitalas
hizlari

= Takim-talas
surtunmesi, takim
yuzeyine yapisan
talas parcaciklarina
neden olur j

= Yigma kenari
olusur ve belirli
araliklarda kopar Yeni yuzey Uzerinde
yigma kenar parcaciklari

(c)

Sekil 21.9 (c) yigma kenarl
surekli talas

*IBUE*: Built-up Edge
33


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Built_up_edge.svg

Yari Kesintili Talas

= Yari surekli — testere

disi gorunumlu Yiiksek kayma
Yiksek kayma sekil sekil degé?('j'lrgg
degisimi ve dusuk Diisiik kayma
kayma sekil sekil degisimli
degisiminin ardigik bolge
olustugu cgevrimsel

talas sekl

Daha ¢ok, talas

kaldirmasi zor

metallerin ylksek (d)

hizlarda kesilmesi Sekil 21.9 (d) yari kesintili
sirasinda olugur talas.

34
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EUT 231 Uretim Yéntemleri — Dog.Dr.Murat VURAL

Kesintili Talas

3

Surekli Talas



19.3 KUVVET BAGLANTILARIVE MERCHANT ESITLIGI

19.3.1 METAL KESMEDE KUVVETLER

SEKIL 19.10
Metal kesmede
kuvvetler: (a) ortogonal
kesimde talasa etkiyen
kuvvetler, ve (b) takima
etkiyen olculebilen
kuvvetler

F:Srtiinme kuvvéti ve Fs:Kayma kuvveti

Modern Imalatin Prensiplern — 4. Basimdan Ceviri nobelveyin.com PV -




Bileske Kuvvetler

Surtunme kuvveti F ve surtunme olusturan normal
kuvvet N

Kayma kuvveti F_ ve kayma olusturan normal kuvvet
F

F ve N ‘nin vektorel toplami = bileske R
F. ve F,_‘in vektorel toplami = bilegke R’

Talas uzerine etkiyen kuvvetlerin dengede olmasi
gerexir:

= R''nun R'nin buyuklugune esit olmasi gerekir
= R'’nun R'nin yonune zit olmasi gerekir
* R''nun R ile kolineer olmasi gerekir

37



direkt olarak
olculemez

Ancak takima
etkiyen kuvvetler
olculebilir:

(b)

Kesme kuvveti F_ ve itme kuvveti F,

Modern imalatin Prensipler — 4. Basimdan Ceviri




Kesme Kuvvetleri

Taal

Kesme kuvveti Sirtinme Katsayisi
wt,tcos (B —a)

Fr::RC“S(P’_a):sin¢cns(¢+l3—‘1) ﬂZtanBZFf’_




SEKIL19.11 F N,F,F_, F. veF,
arasindaki geometrik iliskileri gosteren

kuvvet diyagrami
www.nobelyayin.com :
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Surtinme Katsayisi

Takim ile talas arasindaki surtinme katsayisi

ﬂzﬁ

Surtunme agcisi ile surtunme katsayisi iligkisi

u="tan p

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P roover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Kayma Gerilmesi

Kayma Duzleminde etki eden Kayma Gerilmesi:

s="s
AS

burada A, = kayma duzlemindeki

Alan "
A, =0

S

~ sing

Kayma Gerilmesi = Is parcasi malzemesinin kayma
dayanimina esit,

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Talas Kaldirmada Kuvvetler

= Asagidaki denklemler, olgulemeyen kuvvetleri,
olculebilen kuvvetler cinsinden ifade eder:

F=F_sina + F,cosa
N =F_cosa-F,sina
F.=F_cos¢-F,sing
F,=F_sing + F, cos¢
= Hesaplanan bu kuvvetlere gore kayma gerilmesi ve
surtinme katsayisi belirlenebilir

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Merchant Denklemi

= |s parcasinda kayma acisi kaymanin
gerceklesebilecegi tum duzlemler icerisinden,
enerjiyl minimize edecek bicimde meydana
gelir

¢:45+Q_ﬁ
2 2

= Eugene Merchant tarafinda ortaya konulmustur

= Ortogonal talas kaldirma i¢cin hesaplanmistir
ancak 3 boyutlu durum i¢in de kullanilmaktadir

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



SEKIL 19.12

(a) daha yliksek kesme dizlem acisi

S

Kesme dizlem acisinin etk

U
©
c O
v O
~ o
X >~
rUb..._ﬁm
. —
2 O
© C
L ©
%a
)m
L2 o
e
=
S..d
S o
o &£
c O
S X
—
£ 3
o 2D
—
3 @©
© X
I
Vo
E 5
%C
ku
N S
© on
2o
g O
da
-
3 5
D J
N
=
A O

ine

g

t

I

i talas acisi daha buyuktir ve Merchant es

kesme d

lem acisini arttirmaktadi

(a) sikkindak
gore uz

Not

o
Sy
o

o

.

=

£
3
=
5
2
2
[=]
£
S
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Mechant Denklemi:

¢ =45+ a_b
2 2
= Kayma duzleminin agisini arttirmak igin

= Talas acisi arttirilmalidir

= Surtunme agisli (veya surtunme katsayisi)
azaltilmahdir

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Gugc ve Enerii lliskileri

= Talagl Imalat isleminin bir Enerji gereksinimi vardir
= |slem ile ilgili glic asagidaki gibi hesaplanir:
P.=F_ v
P_. = Kesme icin gerekli gug
F. = Kesme kuvveti
v = Kesme hizi

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Gugc ve Enerii lliskileri

= Tezgahin ihtiyaci olan toplam gu¢ ( P, /HP, ).
by

R veya HP, = AL

Pyp=2

burada E = takimin mekanik verimi
=Genellikle E ~ 90%

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Talagl Imalatta Birim Guig

= Gucun, birim hacim i¢in kullanilan guce
donusturulmesinde kullanilir

= Birim Gug: P, veya HP,,

5 _ P o _HP.
; RMR ’ RMR

Ryr = Malzeme kaldirma hizi (m3/s)

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Specific Energy in Machining

Birim gug ayni zamanda spesifik enerji U olarak

tanimlanir
U—p — P, B F.v
R, Viw

Spesifik enerji birimleri: N-m/mm?3 veya
J/mm?3 (in-Ib/in3)

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



19.4 ISLEME iSLEMLERINDE GUG VE ENERJi BAGINTILA

TABLO 19.2 t =0.25 mm kesme 6ncesi talas kalinhgi ve keskin kesme takimlari kulla-
nildigi secilmis is parcasi malzemeleri icin birim beygir glicli ve 6zguil enerji degerleri

Ozgiil enerji U

Brinel veya birim gii¢ P,
Malzeme sertligi N-m/mm?
Karbon celigi 150-200 1.6
201-250 2.2
251-300 2.8
Alasimli ¢elikler 200-250 2.2
251-300 2.8
301-350 3.6
351-400 4.4
Dokme demirler 125-175 1.1
175-250 1.6
Paslanmaz celik 150-250 2.8
Aliiminyum 50-100 0.7
Aliiminyum alasgimlari 100-150 0.8
Piring 100-150 2.2
Bronz 100-150 2.2
Magnezyum alasimlar1 50-100 0.4

Modern imalatin Prensipler — 4. Basimdan Ceviri
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Kesme Sicakligi

= Yaklasik kullanilan enerjinin % 98 i 1sI enerjisine
donusur

= Bu durum, takim-talas arayuzeyinde sicakliklarin ¢ok
artmasina yol acar

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

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Sicakligin Onemi

Talas-Takim arayuzeyinde yuksek sicaklik olusumu
1. Takim omrunu azaltir

2. Olusan sicak talas, operator emniyeti acisindan
sakinca olusturabilir

3. Is parcasinda isil genlesmeden dolayi boyut
hassasiyetini olumsuz yonde etkiler

©2007 John Wiley & Sons, Inc. M P Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing 3/e



Sekil: Ug farkli is

A C e
RC-130B Titanyum (T = 479v°-182) malzemesi igin
1600 |— — L
olgulen takim-talas
1200 - arayuzey sicaklik-

18-8 Paslanmaz celik (T = 135v0-361) larinin deQ|§|m|

800 —

Kesme sicakligi, °F

B1113 Serbest iglenebilir celik (T = 86.2v2-348) T=K ym
400 — )

| | | | .
200 400 600 800 1000

Kesme hizi (ft/dak)

_ s i nobel
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