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GIRIS
Bir ham maddenin (metal, seramik, plastik, kompozit, ahsap vb.)
kullanim yerine ve amacina uygun geometriye sahip olacak sekilde elde

edilmesi ve/veya islenmesi olarak tanimlanan uretim (imalat), insanlik
tarihinin baslangicina dayanmaktadir.

Tanimdan da anlasilacagi Uzere; en kaba hali ile Gretim (imalat),
bir parcaya istenen geometrik 6zellikleri kazandirmak igin elle sekil verme
islemidir.




GIRIS

Teknolojinin gelismesine paralel olarak, uretim kelimesi sadece elle
sekil verme iglemi olmaktan ¢ikmis ve gelisen Uretim yontemleri ile farkh bir
boyut kazanmistir. Cevremizde gordugumuz ve kullandigimiz her turlta alet,
ekipman ve arag¢ bir veya birkag Uretim yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Bu bakimdan en onemli nokta, Uretilmek istenen bir pargcanin hangi yontem
ile isleneceqi veya Uretilecegidir cunkl Uretim yontemleri kendi arasinda pek
cok farkli gruba ayrilmaktadir.

Bu sebepten dolayi, uretim yontemlerinin siniflandiriimasi, talash
uretim yontemlerinin ve bu yontemlerde kullanilan tezgah/ekipmanlarin
tanitilmasi ve Uretilecek parca geometrilerinin tanitilmasi bu Gnitemizin ana
amacini olusturmaktadir.




URETIM YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

‘ Uretim Yontemleri

|
Mekanik ‘ Fiziksel-Kimyasal

Talash Uretim ——| Talagsiz Uratim




URETIM YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Uretim Yontemleri temel olarak mekanik ve fiziksel-kimyasal
olmak uzere iki ana gruba ayrilmaktadir.

Mekanik yontemler kendi igerisinde talagh ve talassiz Uretim
yontemleri olmak Uzere ikiye ayrilir.

Talagsiz uretim yontemleri genel olarak; dokium, dovme,
haddeleme, ekstrizyon, tel cekme, derin cekme, sivama, bukme, kaynak,
lehim, yapistirma ve percinleme olarak siniflandirilabilir.

Fiziksel- kimyasal yontemler ise elektroerezyon, tel erezyon,
kimyasal, elektro-kimyasal, lazer, plazma ve su jeti ile isleme gibi islemleri
kapsamaktadir.

Daha once de belirtildigi Uzere bir parca, bir veya birden fazla
uretim yonteminin uygulanmasi ile Uretilebilir fakat bu Unitemizde sadece
talagli uretim yontemleri tanitilacaktir.




TALASLI URETIMIN TEMELLERI

Bir ham maddeyi kesici bir takim yardimiyla talas kaldirarak
iIstenilen geometriye getirme iglemine talagh uretim (imalat) adi verilir.
Talas kaldirma belirli bir boyut, sekil ve yuzey kalitesine sahip bir parca
meydana getirmek i¢in ucu keskin bir takim ve guc kullanarak is parcgasi
(hammadde) Uzerinden tabaka seklinde malzeme kaldirma islemidir.

Tanimdan da anlasilacagi uzere malzemenin islenmesi sirasinda
talas adi verilen artiklar olusur, bir diger deyisle ayrilan malzeme tabakasina
talas denir. Bu noktada, talas kaldirma islemlerinde kullanilan ekipman veya
terimlerin tanitilmasi faydali olacaktir.




TALASLI URETIMIN TEMELLERI

Talash uretimin yapildigi makinalara takim tezgahi denir. Her farkl
talagl Uretim yontemine 6zel bir takim tezgahi kullaniimaktadir ve bu tezgahlar
genel olarak yontemin adi ile adlandirilirlar.

Islenecek malzeme boyutlari ve tirine goére farkli boyut ve giclerde
tezgahlar bulunmaktadir.

Bir takim tezgéhi genel olarak; takimlarin baglandigi kisim olan
takimlik (is arabasi), hareket ve kontrol Unitesini iceren (motorlar, kontrol
panelleri) ana govde ve islem sirasinda parcanin ve takimin sogutulmasini
saglayan sogutma unitesinden olusmaktadir.

Talash uretimde, Ozellikle parcalarin ve takimin isinmasi hem takim
asinmasina sebep olacagindan hem de iglem hassasiyetini etkileyeceginden; is
pargalari ve takimlar sogutma sivilari kullanilarak sogutulmaktadir. Bu sogutma
sivilart O0zel yaglardan veya kimyasal bilesiklerden olusmaktadir.(Sogutma
amaciyla en ¢ok kullanilan sivi, belirli oranda su ile karistiriimig bor yaglaridir.)




TALASLI URETIMIN TEMELLERI

Talas kaldirma islemlerinde parcanin sekillendiriimesinde kullanilan
kesici uglara takim denir. Takimlar uygulanacak Uretim yontemine gore Ozel
geometrilerde ve islenecek malzeme turune bagli olarak farkli malzemelerden
uretilirler.

Takim se¢iminde en onemli parametre, daha dogrusu bir malzemeyi
islemek icin gerekli en temel kural, islemde kullanilacak takimin islenecek
malzemeden sert olmasidir. Kullanim yerlerine gore takimlar genellikle,
yuzeyleri sert kaplamalar ile kaplanmig takim celiklerinden Uretilmektedir.

Islem sirasinda olusan talasin sekli (kesikli veya surekli), uygulanan
yontemin parametre ve Ozelliklerine (isleme hizi, islenen malzeme, kesme acisi
vs.) baghdir.




TALASLI URETIM YONTEMLERI

—1 Tornalama
Talas kaldirma islemleri, -[ Frezeleme
uygulanacak islem veya is
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TORNALAMA

Tornalama, talas kaldirma islemi icin sanayide en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Bu islem donme hareketi yapan silindirik is parcasi
uzerinden, kesici takimin ilerleme hareketi yaparak talas kaldirmasi
prensibine dayanmaktadir. Genel olarak bir torna tezgahi; govde, fener mili
bulunan vites kutusu, is parcasinin baglandigi ayna, takim tutturma tertibati
(kalemlik), Ust kizak, karsi punta, kumanda cubugu, sogutma Unitesi ve
araba kisimlarindan olusur.

Sanayide farkl tiplerde pek cok torna tezgahi olmasina ragmen
(Universal torna tezgahi, saatci tornasi, revolver torna tezgahi vs.) bu
kisimlar temel olarak butun torna tezgahlarinda bulunmaktadir.




TORNALAMA
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TORNALAMA

|s parcasindan elde edilmek istenen geometriye bagh olarak, farkli
pek ¢ok tornalama islemi kullaniimaktadir.

Temel olarak tornalama islemleri; boyuna (is pargasi uzunlugu
boyunca) ve enine (alin) tornalama olarak iki ana gruba ayrilir.

Bununla birlikte torna tezgahlarinda; i¢ tornalama, fatura agma,
kesme, konik tornalama, vida acma ve trtil ¢ekme islemleri de
yapilabilmektedir.

Tornalamada genel olarak silindirik parcgalar islenebilmektedir.




TORNALAMA

Tornalama
Islemleri:

(a) alin tornalama
(b) konik tornalama
(c) Tesviye

(d) form verme

(e) pah kirma

(f) Kesme

(9) dis agma @

(h) i¢ tornalama el S
(i) Delme y 22

(j) tirtil cekme



TORNALAMA

Tornalamada, yapilacak igleme gore farkli geometrilerde ve her bir
islem i¢in 6zel takimlar kullaniimaktadir. Uygun geometrilerde kesici takim
secimi tamamen islenecek geometriye baglidir.

\Hl)

Tornalamada Kullanilan Kesici Takimlar




TORNALAMA

Islem sirasinda kesme hizi ve parcanin devir sayisi islemin toplam
hizini ifade eder. Bununla birlikte kesme hizi ve parca devir sayisinin seg¢imi
elde edilecek Urinun ylzey kalitesini belirler.

Islem parametreleri islenecek parcanin malzemesine ve bir seferde
parcadan kaldirilacak talas miktarina baglh oldugundan, islem parametreleri
secimi uzmanlik ve deneyim gerektirmektedir.

Bir parcayi istenen boyutlara getirmek igin, parca Uzerinden bir seferde
fazla talas kaldirmak yerine birkac seferde talas kaldirilmasi; hem parga ve
takimin asirt 1sinmasina engel olacak hem de takimin parca Uzerine
sivanmasina engel olarak islenen pargcanin yuzey kalitesini artiracaktir.




FREZELEME

Kendi ekseni etrafinda donen takimin kesme hareketi ve
parcanin ilerleme hareketi ile talas kaldirma islemidir.

Frezeleme igleminin yapildigi makinalara da freze tezgahi veya
freze denir. Frezeleme isleminde, takim ucunun disey, is parcanin ise yatay
dogrultudaki hareketi ile talas kaldirilir.

Freze tezgahlari genel olarak; kontrol-tahrik Gnitesi, ana govde,
takimin tutturuldugu ana mil (malafa), parcanin baglandigi is tablasi ve ayar
kollarindan olugsmaktadir.

Freze tezgahlari malafanin konumuna gore yatay ve dikey olmak
uzere iki gruba aynrilirlar.




FREZELEME
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FREZELEME

Frezeleme islemi cevresel ve alin frezeleme olarak iki temel
gruptan olusmaktadir. Cevresel frezelemede kesici digleri takimin yan
yuzeyinde bulunan silindirik freze, alin frezelemede ise frezeleme disleri
takimin alin ylzeyinde bulunan alin frezeler kullaniimaktadir. Yapilacak
isleme gore farkl tiplerde freze cakilari bulunmaktadir. Bu freze cakilari:

. Silindirik (vals) freze cakilari

. Kanal ve Testere freze cakilari
. Profil freze cakilari

. Acl freze cakilari

. Parmak freze cakilari

. T freze cakilari (Frezelemede kullanilan kesici takimlara “freze




FREZELEME
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FREZELEME

Frezeleme ile genel olarak silindirik olmayan ve dizgun geometrili
parcalar islenmektedir. Silindirik olmayan bir parcadan talas kaldirilarak
istenen boyutlara getiriimesi, pah kirma, kanal agcma, kademeli isleme veya
aclili isleme prosesleri ile gerceklestirilir.

Frezelemede islem hizi, is parcasinin ilerleme hizi, kesici takimin
dis derinligi ve kesici takima verilen batma (isleme) derinligine baghdir. Bu
sebeple, igslenecek parcanin yuzey Ozellikleri veya kaldirilacak olan talasin
sekli (kaba veya ince) bu parametreler dikkate alinarak ayarlanmalidir.




PLANYALAMA VE VARGELLEME

Tek agizh bir takimin dogrusal kesme hareketi ile yatay, dikey veya
acili talas kaldirma islemlerine planyalama ve vargelleme denir. ki yontem
birbirine oldukca benzer. Aralarindaki fark; planyalamada ilerleme hareketi
parca ve kesme hareketi takim ile yapilirken, vargellemede kesme
hareketinin parca ve ilerleme hareketinin takim tarafindan yapilmasidir.
Planyalama ve vargelleme ile, diz ve egik yuzeyler, kirlangic kuyrugu
profilleri, V ' ) > ehilir.

_.kt-a.sme I-l-areketi ’
(dogrusal, takim)

. ilerleme hareketi
llerleme hareketi (aralikli, takim)

(aralikh, is parcasi)
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Yeni ylizey
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(a) (b)

(a) Vargelleme ve (b) Planyalama Islemleri




PLANYALAMA VE VARGELLEME

Planya tezgahi temel olarak, govde, kontrol uUnitesi, tahrik sistemi,
ana kizak, is parcasinin baglandigi ig tablasi ve takim tutturma tertibatindan
olusmaktadir.

Vargel tezgahlari ise, govde, iki kolon, kopru, kontrol Unitesi, tahrik
S I S ~ )_,.;--"/ I?s?gr:i Ray B ‘Govde
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DELIK DELME

Matkap denilen takimlarla, takimin kesme ve ilerleme hareketi
yapmasi ile talas kaldirma islemidir. Yontemde is parcasi genellikle sabit
olup, islem matkapla yapilir.

Delik delme islemi; delme, delik genigletme ve raybalama
asamalarindan olusur. Islemde Oncelikle acilmak istenen deligin capina
gore, istenen captan daha kuguk matkapla delik delinir. Deligin istenen capa
getirilmesi icin bir veya birka¢c kademede daha buyuk capli matkaplarla delik
genisletilir ve son olarak yuzey kalitesini iyilestirmek i¢in raybalama islemi
uygulanir.

Matkap ile delinen deliklerde yluzey purtzlulugi oldukga yuksektir.
Deligin ylzey puruzluluguna iyilestirmek icin rayba denilen takimlar
kullanilir. Rayba takimlari hem matkap tezgahi yardimiyla hem de elle
kullanilabilirler.




DELIK DELME

Matkapla delme isleminde, islenmek istenen delik Ozellikleri
tamamen kullanici ve kullanim yeri ile alakahdir,

Ornek olarak; eger kiicUuk c¢apta bir delik islenecekse bu islem tek
kademede yani delik genisletme ve raybalama olmaksizin yapilabilir. Yine
benzer sekilde delik delme isleminden sonra parcanin yuzey purtzlulugu
kullanim yerine uygunsa raybalama islemine ihtiya¢ duyulmayabilir.

Matkaplar genel olarak spiral seklinde kesici kisim ve matkap
tezgahina baglanan sap kismindan olusmaktadir. Uygulama alanina gore
normal spiral matkaplar, delikli matkaplar, kat matkaplar, kademeli
matkaplar, genisletme matkaplari vs. olarak siniflandirilirlar.




DELIK DELME

Matkaplar genel olarak, is mili, govde, is tablasi ve kontrol-tahrik
sistemi kisimlarindan olusurlar.

Farkli tip ve ebatlarda pek ¢ok matkap bulunmaktadir. Yapilacak
olan igse gore tezgah kapasitesi ve gucu degismektedir.

Matkap tezgahlari kendi icerisinde radyal matkap, sutun matkabi
ve borwerg tezgahi olarak tge ayrilirlar.

Bununla birlikte yapilacak igin cinsine gore birden fazla matkabin
baglandigi coklu matkap tezgahlari da mevcuttur




DELIK DELME




TASLAMA

Asindirict bir takim yardimiyla yapilan talas kaldirma islemidir.
Yontemde kesme, tas adi verilen takimin donme ve/veya ilerleme hareketi
ile gerceklesir. ilerleme hareketi, taslama tezgahinin tiriine gore ya takim
tarafindan ya da is parcasi tarafindan gerceklestirilir.

Taslama islemi genellikle diger talasli dretim yontemleri ile islenen
parcalarin yuzey kalitesini artirmak icin uygulanir. Ancak bazi durumlarda
bu islem tek basina da uygulanabilmektedir.

Yontem duzlemsel ve silindirik taglama olarak iki gruba ayrilir.
Bu yontemde kullanilan tezgahlar diger takim tezgahlari ile ayni elemanlara
sahip olup, sadece kesici takimin (tas) baglanti sekli farkhdir.




TASLAMA -
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TASLAMA

Kesici takim olarak kullanilan taslar; abrazif tanecikler (alUminyum
oksit, silisyum karb0r, bor nitrur veya elmas), baglama maddesi (recine,
seramik, silikat vs.) ve bosluklardan olusmaktadir. Yapilacak olan taslama
islemine gore duz t~elnr lanil taclar 4iimenldi taelar hilnme {gglar ve kupa
taslar kullaniimal B

Koruma
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BROSLAMA

Bosaltma islemi olarak da bilinen broslama, dogrusal hareket
yapan cubuk seklinde bir kesici takimla talas kaldirma islemidir. Silindirik
veya t1ig sekilli bros denen takimlar gekilerek veya basilarak islem yapilir.
Kaba ve ince talas kaldirmaya musaade ettiginden dolayi broglama oldukca
kullanish bir talas kaldirma yontemidir. Broslama islemi ile i¢ ve dis isleme
(broslama) yapmak mumkuandur.

Broglama te7nAhlan nanal nlarals tarna tazgghlarina benzerler.

Kesme
Ayrica, broslama is e rapilabilmektedir.

Bir disin kestigi kisim )
Is parcasi




BROSLAMA

Broslarin digli kisimlari kaba talas, ince talas ve boyuta getirme
kisimlarindan olusmaktadir. En fazla talas kaba talas kisminda elde
edilirken, boyuta getirme kismi islenen parcanin boyutlarina sahiptir.
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BROSLAMA




HONLAMA

Ince tanecikli honlama tasi adi verilen tagla
disiUk hizlarda talas kaldirma islemidir. islemde tas
ilerleme ve dénme hareketi yapar. Islenen ylzeyde
kalan izler capraz sekillidir. Islem elle, matkapla,
torna ile veya honlama tezgahi denen tezgahlarla
yapilabilir. Silindirik yuzeylerin iginden, silindir, valf ve
rulmanlarin i¢ kisimlarindan talas kaldirilabilir.

Islem vyapilacak yilizeye honlama tasi
yerlestirilir ve genlesme mekanizmasi yardimiyla,
parcanin yuzeyi kabadan inceye dogru talas
kaldirilarak islenir.

Honlama taslari olarak islenecek
malzemeye gore; aliminyum oksit, silisyum karbdr,
elmas, bor nitrar vs. kullanilabilir.

Dogrusal
hareket

Sdriicu

Mafsallar

."<—A§.mdma
cubuklar
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(i* Donme hareketi

Honlama Islemi




HONLAMA




LEPLEME

Taslanmis ylzeylerde cok iyi ylUzey kalitesi elde etmek, hatalari
gidermek ve birlikte calisan iki yuzeyi birbirine alistirmak icin uygulanan
talaslh isleme yontemidir. Asindirici (abrazif) bir malzeme ile dusuk basing
ve dusuk hizda islem gerceklestirilir. Elle ve mekanik lepleme olmak Uzere
ikiye ayrilir. Elle leplemede asindirici pargacik ve lepleme sivisi olarak gres

yagl, gaz yagir veya sabunlu su kullanilarak igslem yapilir. Mekanik
leplemede ise tas seklinde olan ve hirhirine badalanan takimlar kullanilir.

Lepleme ile kiir Har_eketi‘f??f'_) ik yizeyler
islenebilir C "

Lepleme

tak ——

- Lepleme bileseni

Is parcasi (asindirici boyutu abartilidir)

(lens) ——




LEPLEME

STAHLI




CNC ILE ISLEME

Yukarida farkli talash uUretim yontemleri anlatilmistir ve bu
yontemler sanayide halen etkin olarak kullanilmaktadir. Fakat gelisen
teknoloji ile bu yontemlerin bazi eksiklikleri ortaya ¢ikmistir. Bunlar:

. Operatorden kaynaklanan olgcim hatalari

. Komplike parcalarin birden fazla yontemle islenecek olmasi ve bu
sebeple zaman kaybi

. Komplike parcgalari Uretmek icin birden fazla tezgaha ihtiyag
duyulmasi

. Kucuk boyutlardaki parcalarin islenme zorlugu

. Yuzey ozellikleri kontrolinun zor olmasidir.




CNC ILE ISLEME

Bu sebeplerden dolayr gunimuizde klasik takim tezgahlarinin yani
sira, CNC (Bilgisayarli NUmerik Kontrol) tezgahlari ile islem yapilmaktadir.

1950’nin baslarinda klasik takim tezgahlari, NC (NUmerik Kontrol)
ile kontrol edilmeye de baslanmistir.

Numerik kontrolun parca islenmesinde kullaniimasi ve bilgisayar
teknolojisinin  gelismesiyle birlikte kontroliun tamamen bilgisayarlar
tarafindan yapildigi CNC tezgahlari kullanilmaya baslanmistir.




CNC ILE ISLEME

CNC tezgahlarinin en buydk avantaji, bilgisayarda cizilen
(Uretilimek istenen) modelin uygun bilgisayar kodlari kullanilarak direkt
olarak uUretilebilmesidir. Klasik yontemlerle birden fazla talasli imalat yontemi
kullanillarak Uretilebilecek parcalar, CNC tezgahinda tek seferde
uretilebilmektedir. Ayrica operator hatasi faktorU olmadigindan dolayi,
islenen pargalarin bo s g e, PR Ksektir.




CNC ILE ISLEME

Bir CNC sistemi genel olarak; kontrol Unitesi, tahrik sistemi, ana
govde, farkl tirde takimlarin baglandigi taret ve taretin baglandigr magazin
kisimlarindan olusmaktadir. CNC ile birden fazla islemi sirasi ile yapmak
mimkindir. Ornek olarak, bir pargcaya delik delinmesi, kademeli olarak
islenmesi, kanal acilmasi vs. verilebilir. ilk yatinm maliyetleri klasik talagsli
uretim tezgahlarina nazaran yuksek olmasina ragmen CNC tezgahlari
gunum[]7do ana\/ininll"ni'i'imin nals ~nle alaninda vavnin nlarak

kullaniln




OZET

Bir ham maddeyi kesici bir takim yardimiyla talas kaldirarak istenilen
geometriye getirme islemine talash uretim (imalat) adi verilir. Talas kaldirma
belirli bir boyut, sekil ve ylzey kalitesine sahip bir parca meydana getirmek igin
ucu keskin bir takim ve guc¢ kullanarak, is parcasi (ham madde) Uzerinden
tabaka seklinde malzeme kaldirma islemidir. Tanimdan da anlasilacagi Uzere
malzemenin islenmesi sirasinda talas adi verilen artiklar olusur, bir diger deyisle
ayrilan malzeme tabakasina talas denir.

Talagh Uretimin yapildigi makinalara takim tezgahi denir. Bir takim
tezgahi genel olarak; takimlarin baglandigi kisim olan takimlik (is arabasi),
hareket ve kontrol Unitesini iceren (motorlar, kontrol panelleri) ana govde ve
islem sirasinda parcanin ve takimin sogutulmasini saglayan sogutma
unitesinden olusmaktadir.

Talagli Uretim yontemleri genel olarak tornalama, frezeleme,
planyalama ve vargelleme, delik delme, taslama, broslama, honlama, lepleme
ve kesme islemlerinden olusur.




OZET

Her bir talash Uretim yontemi ile farkli geometride parcalar
uretilebilir yani her yontem kendi icerisinde Ozellesmistir. Bir parca,
islenecek geometri musade ettigi surece, birden fazla yontem kullanilarak
veya yontemler birbiri yerine kullanilarak islenebilir.

Gelisen bilgisayar ve uretim teknolojisi ile klasik takim
tezgahlarinin yerine CNC tezgahlari kullaniimaya baslanmistir. Bu
tezgahlar, ilk yatinm maliyetleri yuksek olmasina ragmen; hassas isleme
yapabilme, bilgisayar destekli Uretime musade etme ve seri Uretime uygun
olma Ozellikleri sebebiyle klasik takim tezgahlarinin yerini almaya
baslamislardir.




