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Whisker Seramik Nedir?

Greenleaf Sirketi tarafindan gelistirilen Greenleaf
WG-300°piyasada bulunan ve kil (filaman) takviyesi
teknolojisinin kullanildig: ilk seramik kompozittir.
Kaplamasiz takimlarda kullanilan hizin 10 katina
kadar hizla islenebilir.

Greenleaf WG-600° piyasada bulunan kaplanmus ve
whisker seramik kompozittir. Greenleaf WG-600
kaplanmamis seramiklere gore %30’a kadar hiz artis1
saglarken takim 6mriini de 3 kata kadar arttirir.
Greenleaf WG-700™ whisker, en yeni seramik alt
malzemesidir. Sertligi gelistirilen ve emsalsiz bir yiiksek
hizla kaplanan WG-700 nikel ve kobalt esasli stiper
alagimlar1 ve zor kesilen diger malzemeleri talash
islemek i¢in idealdir. WG-700 olaganiistii takim
omriine sahiptir ve daha fazla miktarda talas kaldirma
imkani saglar.

Temel kavram sert bir seramik matrisini, yaygin olarak
Whisker adi verilen son derece giiglii, kati, silisyum
karbiir kristallerle takviye etmektir.

Bu killar 6zenle kontrol edilen kosullarda ¢ogalir ve
yiiksek safliklar ve tane sinirlari olmayislari nedeniyle
elde edilebilecek maksimum giice yaklasirlar. Bu giiciin
1 milyon psi (6.900 MPa) gerinme direnci diizeyinde
oldugu hesaplanmustir!

Cok giiglii olan killar ince taneli bir aliminyum oksit
matrisine dagilirlar ve burada, cam filamanlarinin
fiberglasta yaptig1 isi yaparlar, 6rnegin gerilme direnci
ekler ve kirilgan matrisin kirilma toklugunu arttirirlar.

Greenleaf Sales

Malzemenin kirilma toklugu o kadar iyidir ki,
standart uglara pahl talas kirici form eklenmesine
gerek kalmadan nikel bazli dovme alagimlar i¢in
sivama olmadan finis kesimi yapilabilir.

Uygun sekilde tiretilen whisker bir seramigin termal
sok ve mekanik sok direnci olaganiistiidiir.
Frezeleme gibi aralikli kesme uygulamalarina
kirllmadan dayanabilir.

WG-300° Kirilma Yiizeyi

Whisker bir seramigin kirilma toklugu kil “cekme” ad1
verilen bir olayla pekistirilmistir. Kirilma ytizeyinin
3000x’de yakindan incelenmesi sadece killarin matris
boyunca rastgele dagilmis olduklarini degil, ayrica
kirilma siirecinde killarin gercekten cekilmis olduklar:
belirgin altigen delikleri de ortaya ¢ikaracaktir. Killarin
disar1 gekilmesi icin fazla miktarda enerji gerekir. Bu da
kirilma toklugunu ve uglarin 6ngoriilebilirliklerini
ciddi miktarda arttirir.

Ciddi bicimde yanlis uygulanmadig: takdirde Greenleaf
WG -300° yikict bir kirllmadan 6tiirii bagarisiz olmaz
ama ongoriilebilir bir asinma modeline uygun sekilde
tiikenecektir. Bu asginma modeli karbiir takimlardaki
gibi olmaz. Bunu bu béliimde daha sonra ele alacagiz
ve bagarili sonuglar elde etmek i¢in bu konunun iyi
incelenmesi ve net bir sekilde anlasilmasi gerekir.

SEM Photomicrograph 3000x
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Fiziksel Ozellikler

Fiziksel ozellikler kesme takimi performansinin sadece
kaba bir gostergesidir. Seramik kesme takimlari her
zaman, malzeme 6zelliklerinin sinerjisiyle kesme takimi
mithendisliginin ~ agikga  goriilebilecegi,  gercek
caligmalarina bakarak degerlendirilmelidir.

“Katilik Katsayis1” veya “Enine Kopma Dayaniminin”
seramikler i¢in kabul edilen laboratuvar islemlerine
gore ifade edildiklerini 6zellikle unutmamak gerekir.

Greenleaf
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Burada, 2" (50,8 mm) uzunlugundaki bir 6rnek
dort noktali egme testinde kirildi. Karbiirde ise
9/16" (14,3 mm) uzunlugunda ti¢ noktali testten
s6z etmek daha yaygindir ve bazi imalatgilar bu
testi seramikler igin de kullanir. Dogal olarak
seramigin 2" (50,8 mm) 6rnekteki T.R.S.
degerleri 9/16" (14,3 mm) bir test gubugunda
gortlebilecek degerlerden gozle goriiliir derecede
dugiiktir.

Sekil 2 - Fiziksel Ozellikler

Mikroyap: 2 Saftha, Cok Taneli
> 50% Aliimin
< 50% Silisyum Karbiir Killar
Yogunluk =3.74 g/cc
Erime Noktas1 2040°C (3,700° F)
Sertlik = 94.4 RA

Katilik Katsayis1 (E)/ 4 }

TRS = {100,000 P.S.l.= 6,000

Noktal1 Egme 690 MPa = 41
Young Katsayisi (E) =57 X108 P.S.I.
Katilik Katsayis1(G) =23 X108 P.S.l.
Poisson Orani (M) =.23
E
M=_—~—-1
2G
Kirilma Toklugu (Gerilme kaynakl ¢atlak biiyiimesinin direncini élger)
Kaynagik Karbiir =13.0
Sicak Preslenmis Kompozit =38
WG Seramik =10.0

Greenleaf Sales
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Greenleaf Gelistirilmis Seramiklerin

Ozellikleri Nasil Kullanilir

Talas kaldirma islemi sirasinda malzeme bir “kesme
bolgesinden” gegirilerek takimin 6n tarafina siiriiliir
ve sonra takimin talas yiizeyinden talas olarak akar.
Aralarinda talas olusumunu, takimin talas
ylizeyinden kayisini bir deste oyun kagidinin
yanlamasina kaymasina benzeterek gosteren
“Piispanen ve Merchant'in da” bulundugu ¢ok sayida
arastirmaci bu islem tizerinde ¢aligmugstir. (Sekil 3)

Sekil 3 - Kart Destesi Prensibi

‘\\‘{

VAV
AR RN RN

Islenen Parga

Talas 0nce kesme yiizeyinin 6n ve altindaki tane
sinirmin deformasyonuyla olusur ve ardindan tane
sinir1 kopmasi gerceklesir. Bunun sonucunda her
zaman kaldirilan talag miktarindan daha kalin talag
olusur.

“Kesme bolgesinde” plastik deformasyonu ve kesme
olmast i¢in biiylik miktarda kesme gerilimi gerekir ve
bu da yiiksek bir 1s1 olusmasina neden olur. Hatta
kesme sirasinda tiretilen 1sinin %75 kadari bu sekilde
dretilir. Kalan %25 ise talasin, takimin talag
yuzeyinde kaymasindan ve takimin yan tarafinin
islenecek parcaya temasindan kaynaklanir. (Sekil 4)

Metal kesimi sirasinda iiretilen 1s1nin ¢ogu talas
tarafindan taginarak yayilir. Kesme hizi arttik¢a metal
kesme siireci daha 1s1 gegirmez olur.

Greenleaf Sales
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Baska bir ifadeyle “kesme bolgesinde” tiretilen 1s1,
metalin bu bolgeden gectigi ¢ok kisa siire icinde
uzaklastirilamaz. “Kesme bolgesinde” tiretilen 1s1dan,
sicaklik artisindan ve yumusatici etkilerden
yararlanabiliriz.

Sekil 4 - Seramik Islemede Ist Yayilimi

Yaklagik Ist
Uretimi
1. 75% Talag
2.20%
3.5%
Talastak

zakllaslk Ist i 121

ayillimi
4.80% 2. Talag %Uca
5.10% Ezermde' giden 1s1
6. 10% ayan u¢

1Kesme
bolgesi 3. Ug islenen
parga iizerinde

kayryor

. Islenen parcaya giden 1s1

Islenen Par¢a

“Kesme bolgesinde” tiretilen 1s1 geleneksel olarak
negatif bir faktor olarak kabul edilmisti ¢iinkii bu 1s1
sinterli karbiir kesme takimlarinin 1s1 nedeniyle
bozulmasiyla da iliskiliydi. Bu da siklikla karbiir uglarin
kabul edilebilir siire dayanmalari i¢in kesme isleminin
yavaslatilmasi ihtiyacini doguruyordu.

Whisker seramikler gii¢ ve sertliklerini korurken
yiiksek sicakliklara dayanabiliyor ve geleneksel isleme
yontemlerinin aksine, kesme bolgesinde tiretilen 1s1y1
takimin oniinde kendi yararimiza olacak sekilde
kullanabilecegimiz de kanitlandi. Karbiir takimlarin
smirmin disinda optimum bir hiz vardir ve bu hizin
tirettigi 151 metali yumusatarak ve tane siniri
ayrilmasina neden olarak kesme kuvvetini azaltir.

Bu avantaj, ¢ok carpici olabilir ve bazen, metal kesme
hiziny, birkag ytiz mm/sn’den binlerce mm/sn’ye
¢ikarabilir!

Nikel ¢cogu dovme alasima uygulandiginda, Greenleaf
whisker seramiklerde bu durum yaganir. Optimum
hizlaral000° Santigradin ustiine ¢ikan sicakliklarda
ulagilabilir.

Whisker seramiklerin mitkemmel termal sok direnci
kuru, 1slak ve hatta aralikli olarak sogutularak ve yikici
bir termal kirilma nedeniyle girisin asinma korkusu
olmaksizin kullanilan bir kesme malzemesi elde
edilmesini saglar.

sales@greenleafcorporation.com e www.greenleafcorporation.com



Greenleaf whisker seramik uglarin mitkemmel
sertlikleri, takviyeyi saglayan silisyum karbiir
killardan kaynaklanan yiiksek giicle birlesince, daha
once sadece taglamayla islenen bircok malzemenin
makineyle islenmelerini miimkiin kilryor. Isil islem
uygulanmis demir alagimlari, kalip celikleri, kaynak
kaplamalari ve kesintili olarak kesilen sert demirler
her giin yapilan basarili uygulamalardan sadece
birkagidir.

Eger isiniz 45Rc - 65Rc araligindaysa Greenleaf
whisker seramik uglar: verimliliginizi arttirabilir ve

makineyle isleme maliyetlerinizi ciddi bicimde azaltur.

Yiiksek Sicakliklarda Goreli
Gili¢

Unutmayin ki laboratuvarda yapilan sertlik ve direng
testleri oda sicakliginda yapilir. Takim/talas ara
yiizeyinde 1000° C'nin {istiine ulasabilecegi gercek
kesme kosullarinda Greenleaf whisker seramikleri
yiiksek direng

Sekil 5 - Yiiksek Sicakliklarda Goreli Giig

oy WG-700 mWG-300 ® C2 Karbiir (K-20)

200 400 600 800 10001200 1400 C
390 750 1110 1470 1830 2190 2550 F

E| 200,000

S| 150000
<

a| 100,000 ~—
g| 50,000

I

S

2

Q

£

s

=

Sicaklik

ve sertliklerini, tungsten karbiir malzemelerin
yumugsadiklari, deforme olduklar: veya tamamen ise
yaramaz hale geldikleri noktanin 6tesinde korurlar.
Bu uygulamada verimlilik avantajlar1 kisa stirede kat
kat artar.

Seramik Uygulama Kilavuzu

Siireci Yeniden Diisiiniin

Bir CNC makinesinin dogru kullanilmasi i¢in
parcanin yeniden programlanmasi gerekir. Hazir
bunu yaparken tiim siireci de yeniden kontrol
edebiliriz. En iyi geometriyi, en biiyiik radiisii, en
kalin ucu, en iyi takim yolunu vb. kullanryor
muyuz?

Greenleaf
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Bu uygulama kilavuzu iizerinde ¢alistiginiz zaman
isi seramik kesme takimlar1 kullanarak yapmanin
degiskenlerini ve en iyi nasil yapacaginizi daha iyi
anlayacaksiniz.

Asagida yer alan test edilmis yontemleri
programlariniza entegre edin:

Sekil 6 - Seramik Uygulama Kilavuzu

1. Seramik uglar i¢in tasarlanan bir takim
tutucu sistemi kullanin.

2. Mimkiin olan en gii¢lii ug tipini kullanin.
3. Mimkin olan en biiyiik kose radiisiinii
kullanin.

4. Uygulama i¢in dogru kenar hazirlama
yontemini kullanin.

5. Kaba operasyon i¢in en kalin uglar1
kullanin.

6. Mimbkiin olan en biiyiik en kesitine sahip
olan bir takim tutucu veya delik kateri

kullanin.

7. Delme uygulamalari igin agir metal veya
karbiirden yapilan miller kullanmay1

disiintin.

8. Miimkiin olan her zaman giriste ve

¢ikista 6nceden pah kirin.

9. Takim tutucuya miimkiin olan en az seyi asin

10. Siireci yeninen diisiiniin.

Greenleaf Sales
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Seramik Uclarin Giig
Karsilagtirmasi

En giiglii ug tipini kullanin

Yukaridan agagiya dogru olmak iizere en giiclii uglar
sunlardir: Yuvarlak, 100° Baklava, Kare, 80° Baklava,
Uggen, 55° Baklava ve 35° Baklava. Kose giiciinii ve
metal kaldirma kabiliyetini maksimuma ¢ikarmak i¢in
miimkiin olan en giiglii sekli kullanin.

Sekil 7 - Ug Sekilleri ve Giigleri

Giig %

VNGN DNGN TNGN CNGN SNGN CNGN RNGN

VPGN DPGN TPGN CPGN SPGN CPGN RCGN
VCGN RPGN

Miimkiin olan en biiyiik kose radiisiinii
kullanin

Kose radiisii ne kadar biiytikse kose o kadar giiglii olur.
Biten dolgunun radiisi kiigiik olacak diye kaba islemleri
kiigiik bir kose radiisiinde yapmaya calismayin. Kaba

kesimler i¢in yuvarlik ya da biiyiik radiisli u¢ kullanin ve

son kesimden 6nce kenar1 degistirin.

Sekil 8 - Cesitli U¢ Radiislerinin Goreli Giigleri

MM INCH
1,59 .062

1,19 .047

Kose Yarigapi

0,79 .031

0,40 .015

Greenleaf Sales
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Kaba kesim i¢in kalin uglar kullanin
Ucun kalinlig1 arttik¢a darbe dayanimu artar, 1s1
dagilimi daha iyi olur ve takim 6mrii uzar.

Bu da performansin 6ngoriilebilirligini arttirir ve
kayip zamani kisaltir.

Sekil 9 - Cesitli U¢ Kalinliklarimin Giigleri

MM INCH
7,94 312

6,35 .250

4,76 187

Kalinlik

3,18 125

0 25 50 75 100
Gii¢ %
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Sekil 10 - Takim Tutucu Sistemleri Greenleaf takim tutucu sistemini kullanin
Greenleaf takim tutucularinin ve aksesuarlarinin
kullanilmasi sunlar1 miimkiin kilar:

a) Althk degistirmek suretiyle ayni takim tutucuda
standart veya kalin uglar kullanilabilir.
b) Althik vidasini egim pimiyle degistirmek suretiyle
‘ i takim tutucular tespit pimli uglar i¢in de
i kullanilabilir.

¢) Deliksiz seramik uglarin iyi bir sekilde

Yan goriiniis

10 Delikli ve tespit pimli ug sabitlenmesini temin etmek icin standart olarak
i¢in kisa baski pabucu
buyiik clamp (bask: pabucu) ile birlikte verilen takim
tutucular igin alternatif genisliklerde clamplar de
mevcuttur.
d) Ters agili isleme durumunda; takim geometrisi
iist goriiniisten -5° olan normal karbiir takimin 45Rc

i i sertlik derecesine sahip malzemelerin islenmesinde
1 buytik bir avantaj saglayacak sekilde takimin -5° iist
10 Deliksiz uc icin uzun gortnis ve -10° yan goriiniis ile degistirilebilecegini
baski pabucu bulduk. Whisker seramiklerle birlikte kullanilacak

Greenleaf takimlari, bu katalogun Tornalama
bolimiindeki Seramik Takim Tutucular kisminda
gosterilmistir ve bunlar, takim 6mriinii uzatacak olan
5 artan negatif acidan yararlanacak sekilde
tasarlanmiglardir. Negatif acinin biiytimesiyle iliskili

% olan artan basing ¢ok 6nemlidir ve bu takimlarin
kullanildiklar: yiiksek hiz ve sicakliklarda goriilmez.

Ust goriiniis

1

i
I
Ince ug Kaln althik NOT:
Kalin ah.hk. Kalin althk V-tabanli uglar i¢in kullanilan Greenleaf takim
Tespit pimi Altlik vidas
tutucular 11° yan bosluklu uglarin yani sira 7° yan
5 bosluklar1 da tutacak sekilde tasarlanmistir.
% i
1
|
Kalin ug
Ince althik
Altlik vidas:
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Miimkiin olan en biiyiik en kesitine sahip olan bir Tezgah Magazinini minimum agirlikta tutun

takim tutucu veya delik kateri kullanin Herhangi bir sapma titresime yol agar ve bu da 6zellikle
Takimin istikrar1 ve sapma yapmamasi performansin seramik uglara zarar verir. Gereksiz takimlarin magazine
stirekliligi acisindan ¢ok 6nemlidir. Eger takim govdesi, takilmasi, maalesef, titresimin birincil nedenidir. Sunu

1-1/4" (32 mm) ‘e uygunsa 1" (25 mm)’lik bir govde ile unutmayin ki belirli bir sapma igin gereken kuvvet takim
calismayin. Bu hatali bir tasarruf olur. tutucuya takilanlarin kiipti oraninda azalir! Bu da tezgah
Koseli uclara kars1 yuvarlak uglar magazinine iki kat fazla takim baglanirsa, tiim diger kosullar
Yuvarlak uglarla ¢alisirken diger kuvvetleri serbest sabit kalsa bile sapmanin sekiz (8) kat artacag: anlamina gelir.
birakmak i¢in uzun saft gereklidir. Boyle durumlarda Ozellikle delik katerlerinin boy/cap oranlari genellikle torna
radyal takim kuvvetini ortadan kaldirmak ve tirlamay1 takimlarininkinden biiyiiktiir. Bu durumda “agir” metal veya
onlemek icin koseli uglar kullanilmalidir. solid-karbiir katerlerinin kullanilmasi daha mantiklidur.

Solid- karbiir delik katerlerinin esneklik katsayisi ¢elik
govdelerin esneklik katsayisindan ti¢ (3) kat fazladir. Bu da
karbiir saftli katerlerin, celik saftl katerlerle ayn1 kosullar
altinda ¢aligmasi halinde ¢elik safta oranla sadece 1/3 oraninda
daha fazla sapaca@i anlamina gelir.

Genel bir kural olarak nikel alagimlarini islerken ¢elik delik
. r katerleri, takim tutucu/kater ¢ap1 oraninin 3:1 oldugu dereceye
kadar yeterli performansi gosterir. “Agir” metallerden iiretilen
o0zel delik katerleri ¢celik safth katerlerden daha avantajlidir ve

Sekil 11 - Kogeli Uglara Kars1 Yuvarlak Uglar
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eksenel Radyal ve 5:1 oranina kadar kullanilabilir. Karbiir safth katerlerde bu
kuvvet eksenel P ik
Kuvvet oran 7:1’e kadar ¢ikabilir.
Sekil 12 - Seramik Insertlii Boring Barlar I¢in
Govde Capi-Boyu Orani
<ol
- | Saft ¢ap1
A
|
| —
A
I 7:1
Karbiir saft
51
| Agir Metal saft
3:1
Celik saft
\& l Y Y
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Greenleaf Gelistirilmis
Seramiklerinin Uygulanmasi

Tavsiye edilen ilerleme ve hizlar asagidaki grafikte gosterilmistir
(Sekil 13). Bu grafik, atolye kosullarinda yapilan kapsaml
testlerden elde edilen deneysel verilere dayanmaktadir.
Buradaki en 6nemli faktorler malzemenin sertligi ve yiizeyin
durumudur. Veriler bu parametrelere dayanarak sunulmustur.
Optimum kesme kosullarinin elde edilmesi i¢in sadece hizin
degil, ayn1 zamanda Ilerlemenin de diizenlenmesi gerekir. Hizla
flerleme arasinda biiyiik bir dikkatle dengelenen bir iliski
olmalidir. Talagin ilerlemeyi azaltarak inceltilmesi koguluyla
gerek duyulan daha yiiksek sicakliklar optimum hizda degil
daha dugiik hizda elde edilebilir.

[lerlemede buna kargilik gelen azaltma yapilmadan hiz
onerilen baslangi¢c noktalarinin altina diistiigl takdirde
daha kalin ve soguk talas elde edilir kesme kuvveti artar.
Bu da takim 6mrini kisaltabilir veya talas tiretimi
basarisiz olur ya da takim bozulur.

Unutulmamalidir ki kalin talas daha biiyiik bir 1s1 atim1
saglar ve daha soguk ve kat1 olma egilimi gosterir ancak
ince talaslar yeterli 1s1 sogurma kapasitesine sahip degildir
ve ok sicak olurlar. Her metal sertligi ve yiizey kosulunda,
en iyi sicaklik dengesinin elde edildigi bir hiz ve Ilerleme
vardir.

Sekil 13 - Gelistirilmis Seramik Isleme Onerileri

Metre ilerleme

1219 4000 \ [ ] we-700
B WG-300
N
1067 3500 \ WG-600
914 3000 »
< X \ Baslangi¢ noktasi
E E 762 2500 D flll\rIGN—ALS ucunu esas
=
=g \ (RNGN-120700)
a ;’ 610 2000 I Kesme derinligi Hatt1
\ =.125” (3,175 mm)
457 1500 \
Ciruflu Kosullarinda
305 1000 | calisirken hiz1 %15 disiiriin
152 500
BHN= 180 214 254 203 331 381 429
o MM INC [Rc =15 20 25 30 35 40 45
g 0,051 0.002
.i: <g— Ornek:
2 0,102 0.004 718 Inconel 47RC
oo 700 SFM (213 m/
(=) 0.152 0.006 dk.) .0075 IPR (0,191 mm/devir)
& 7 . * Ornek verileri WG-300e aittir.
0203 0.008 L4 wor
= <] / WG-300{in ilerlemesi
O - | — X
[mYen 0,254 0.010 ] WG-600 ile aynidir.
_—1 [
0305 0012 Lt b ||
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Sekil 13’deki grafik nasil kullanilir:

1) Ilerleme ve hiz RNGN-45 (12 07 00) yuvarlak uglar1 esas
alir. Uggen vb. daha zayif sekilli uglar kullanirken
flerlemenin bir miktar azaltilmas: gerekecektir. (Sekil 21)

2) Malzemenin fiziksel sertligini bilmek zorundasiniz.

3) Onerilerde ortalama talas derinligi olarak 0,125” (3,175
mm) esas alinmistir. Derinlik artarsa hiz ve flerlemenin
biraz daha azaltilmasi gerekir ve daha az derinliklerde hiz
ve ilerleme arttirilabilir. Bkz. Sekil 15 & 16.

4) Malzeme sertliginden egriye dogru dikey olarak asagiya
gidin ve sonra da yatay olarak sola giderek tavsiye edilen
devir bagina Ilerleme hizini bulun.

5) Tavsiye edilen hiza takim tezgahinda

ulagmak miimkiin degilse tavsiye edilen ilerleme de

ayni yiizdede (%) azaltilmalidir. Or.
Tavsiye edilen hiz - 2000 SEM (610 m dk.)

Tavsiye edilen {lerleme - .010” LP.R. (0,254 mm)
Makinenin en yiiksek hizi -
1000 SEM (305 m/dk.) = tavsiye edilen hizin %50’si,
o zaman [lerleme h1z1.005”
L.P.R. (0,127 mm) olmalidir.
flerleme ve hiz seramik ucun yiiksek sicakliklara
dayanma giiciine ve 1sinn, takimin 6n tarafindaki
kesme bolgesinde yogunlasmasina neden olan talas
kalinliginda ¢alisabilmesine baglidir. Bu kesme
basincini azaltirken aginmayi en aza indirger. Eger hiz,
flerlemede de buna karsilik gelen azalma olmadan
dustiriilirse bu etki gerceklesmez ve kesici yiiz daha
soguk bir talastan talas alacag i¢in performans
kotiilesir.

Genel olarak baslama hizi kaplamasiz
karbiir hizindan sekiz kat, kaplamali karbiir hizindan
da dort kat fazla olmalidir.

Sialon malzemelerle karsilastirildiginda hiz
ve sonra da [lerleme %25 ile %50 arasinda
arttirilmalidir.

Greenleaf

800-458-1850

Nikel dovme malzeme yerine dokme

malzemeyi keserken genel kabul goren

kural:
1. Grafikte tavsiye edilen hiz1 2x’in katsay1s1
kadar arttirin.
2. Tavsiye edilen Ilerlemeyi yarisi kadar azaltin.

3. Talas derinligi RNGN-45 (1,5 mm) (12 0700)
u¢ i¢in 0.060” (1,5 mm)’den az olsun.
4. Bol miktarda sogutma stvis1 kullanin.

Eski ve ¢ozeltiye alinan nikel alagimlar1 — RNGN-45 (12
07 00) ug i¢in Talas derinligi Hatt1 0.075” (2 mm)'den az
olanlar hari¢ - dovme malzemelerdeki parametreleri
kullanin.

Ongoriilen Takim Omrii

Program yapmak i¢in 6ngoriilen takim 6mriine yonelik bir
baslangi¢ kilavuzu olmasinda yarar var. Burada tavsiye
edilen maksimum talag derinliginde (u¢ ¢apinin %’ti) ve
grafikte verilen hizda yapilan gergek deneyimlere dayanan
bazi yaklagik degerler sunuyoruz. $urasi unutulmamali ki bu
hizlar kaplanmamis karbiir takimlarda kullanilan hizlarin
sekiz katina kadar cikabilir. Kose bagina verilen émriine
iliskin en 1liml baglangi¢ degerlerinde bile indeks bagina
kaldirilan talagin hacmi de ayni siire iginde karbiir takimlar
tarafindan tretilen miktarin sekiz kat1 olacaktir.

Bunu soylemenin bir baska sekli de — bir Greenleaf
gelistirilmis seramik takimin 6mriniin bes dakikasi, yapilan
is agisindan, karbiir bir takimin 6mriiniin 40 dakikasina
esittir! Hatta karbiir bir takim hi¢bir zaman 40 dakika
dayanmaz.

Sekil 14 - Ongériilen Takim Omrii

Kesme Zamanindaki Baslangi¢c Noktalar1

Yuvarlak Ug Indeks Bagina Omiir
250" (6,3mm) 3 min.
.375" (9,5mm) 4 min.
.500" (12,7mm) 5 min.

Greenleaf Sales
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Yuvarlak Uclar Icin Hiz ve
Ilerlemeye- Talas derinligi

Talas derinligi degistigi icin yuvarlak uglar diiz kenarl
uglardan farkh davranirlar.

Yuvarlak bir ucun trrettigi talas hilal seklinde oldugu ve
ylizeyin sonuna dogru derinligin azalmasindan 6tiirti
kalinlig azaldigs i¢in incelen talas, artan yanasma agistyla
birlesince islenen par¢anin ytizeyiyle takim ara
yuziindeki basincin ciddi bigimde azalmasimna yol agar.
Bu da hem hizin hem de ilerlemenin derinlik azaldik¢a
takimin 6mriine herhangi bir zarar vermeksizin
artabilecegi anlamina gelir.

En iyi sonucun elde edilmesi i¢in hiz ve ilerlemenin
benzer oranlarda bir yiizdeyle (%) arttirilmasi gerekir.
Simdi artik Yiizey Hiz1 ve Ilerleme Hizi/Yiizde (%) ve
Radiislerin Talas derinligi isimli grafikten soz
edebiliriz. (Sekil 15)

1)

2)

Bu grafikten anlagilacag: gibi hiz/lerleme grafigi
radiisti 0. 250" (6,35 mm) olan bir takim veya

0.500" (12,7 mm) olan yuvarlar bir u¢ kullanilarak,
0.125" (3,18 mm) talas derinligindedir. Bunun
sonucunda 60° isaretli (¢capin veya radiisiin yarisi 90°)
esit bir derinlik elde edilir ve ¢ogu Inconel 718
uygulamalar1 i¢cin makul bir baslangi¢ noktas: elde
edilir. 45° civarindaki daha az bir derinlik genellikle,
metal kaldirma oranlarindaki kiigiik bir azalmaya
kargilik takim 6mriiniin uzamasini saglar.

Finish kesimleri genellikle grafikte referans noktalar:
olarak verilen derinliklerden daha az olan
derinliklerde gerceklesir. (Sekil 13)

Yuvarlak uglar kullanirken talas derinliginin “X”
degerinin altinda olmasi kosuluyla hem lerlemeyi
hem de hizi grafikte verilen degerlerde arttirmak
miimkiin olur.

Sekil 15 - Yiizey Hiz1 ve Ilerleme Hizi/Yiizde (%) ile Radiislerin Talas derinligi (INCH)

Takim Cap1
.250 .375 .500
125 | 188 | 250 Merkez Ekseni
—
— 1
75° / // /
100 | .150 | 200 — 1/
: : : pZ
— 60° / /
& WG-300 p /
= Isleme - 450 /
35 Parametrelgi/ y 30°
= .075 113 150 f T
g - / /|15
S Ly 25 | | / / /
o~
z 1|\ // /
.050 .075 100
| \\/ /
RVARY,
| AN /
.025 .038 .050 I
| |/
0 I
0 100 125 150 175 200 225
Yiizey Hiz1 ve ilerleme Hiz1 / Yiizde (%)
Greenleaf Sales

Phone: 814-763-2915 e 800-458-1850 © Fax: 814-763-4423
sales@greenleafcorporation.com e www.greenleafcorporation.com



Her zamanki gibi hizin ve Ilerlemenin birlikte ve
ayni yiizdeyle (%) arttirilmasi kuralina
uyulmalidir. Bu kuralin goz ard1 edilmesi daha
soguk veya sicak ara yiiz sicakliklarina yol agar
ve bu da sonugta takim performansini diigiriir.
Grafik degeri “X”den az olan bir talas derinligi
uygularken Sekil 15 ve 16’y1 (Ingiliz ve Metrik
Olgiiler) dikkate alin. Uygulamaya en uygun
olan ve grafik degeri “X”e en yakin talag
derinligini saglayacak ug radiistinii se¢in. Sonra
da hizi/Ilerlemeyi cizelgeye gore ayarlayin.
Ornegin:

Stitun 1 is 0.250" (6,35 mm) yuvarlak ug

veya 0.125" (3,18 mm) radiis i¢indir.

Stitun 2 is 0.375" (9,53 mm) yuvarlak u¢

veya 0.188" (4,76 mm) radiis igindir.

Siitun 3 0.500" (12,7 mm) yuvarlak ug

veya 0.250" (6,35 mm) radiis i¢indir.

el

Greenleaf

800-458-1850

. Arzu edilen yaklasik talas derinligini se¢in

Ornek: 0.050" (1,27 mm) talag derinliginde
0.500" (12,7 mm) ¢ap siitun 3’tin en altinda yer
aliyor

. Bu ¢izgiyi saga dogru, egimli cizgiyle kesisene

kadar takip edin.

. Cizgiyi dikey olarak en alta kadar takip edin ve %

137 degerini bulun (%125 ile %150’nin
ortasinda).

. Bu kesim igin grafikteki (Sekil 13) hiz ve Ilerleme

degerlerini %37 arttirabilirsiniz.

Takim Cap1

6,35 | 9,53 | 12,7

Sekil 16 - Yiizey Hiz1 ve Ilerleme Hizi/Yiizde (%) ile Radiislerin Talas derinligi (METRIK)

Merkez Ekseni

318 | 476 | 6,35

N\

254 | 381 | 508

P

L—
WG-300

Isleme
Pal;ametrele,ui/

/
w |/ /
/ 30°

1,19 | 286 | 381

L~

:
:
2.8

/

Talas derinligi / Milimetre

1,27 | 1,91 | 254

N

AN

|
|
1
|
064 | 095 | 1,27 I
|
|
|
1
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0 100
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150 175 200 225
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Yana§ ma A (;13 1nin Yuvarlak ve Talas aslinda bu noktadan baglayarak yiizeyin bitisine
.. dogru giderek incelir. Diiz agizli bir ugla talas:

Koseli Uclar Uzerindeki Etkisi 0.007" (0,18 mm) incelige getirmek icin ucun
yanagma agisinin 45° olmasi gerekir ve bu da yaklagik

Yuvarlak uglar kullanmanin sagladig avantajlari olarak uygulanabilir olan maksimum yanasma agist.

vurgulamak i¢in yuvarlak bir ugla cesitli derinliklerde elde

edilen talas inceltme etkisini, ayn1 etkinin diiz agizl bir Yuvarlak ug¢ bu noktanin Gtesinde kolayca 30° veya

u({‘la elde edilmesi 1(;111 gereken yanasma aq;151y1a daha kuquk bir aglda kullanilabilir. Tala§1 k0§€ll bir

karsilastiralim. ugla da ayni sekilde inceltmek i¢in yanasma agisinin
60° veya daha biiyiik olmasi gerekir ama bu da

Talas derinliginin daha az oldugu bir iglem yapacagimizi kullanigh degildir.

varsayarsak, kullanilan kesici agiza 45° veya daha az bir

aciyla gelen ve devir basina 0.010" (0,25 mm) hizla Ozetlersek, ozellikle talag derinligi hattindaki basing

yaklasan yuvarlak bir u¢ maksimum %71 veya 0.007" (0,18 azalmasina kargilik gelen biiytik yanagma agisi,

mm) kalinhiginda talas iiretecektir. yuvarlak uglarda daha kullanishdir.

Sekil 17 - Yanasma Agisimin Yuvarlak-Koseli uglar Uzerindeki Etkisi ve Teorik Talas Kalinli

\/—\/— |
< 100% »| |
Talag Kalinlig1

0°/90° Yanagma Agisi

s

1%

Talag Kalinligr
45° 451
45° Yanasma Agisi

26%

Talag Kalinlig: 7

15°

75°/15° Yanasma Acisi

o
N
o
-
<
~
Py
N4
N4
Sy
~
S
~
=
Sy
rY,
<
-
N4
Sy
=
<
rY,
<5
%]
<3
<
<
~
Z,
&
<
rY,
G

Greenleaf Sales
Phone: 814-763-2915 e 800-458-1850 © Fax: 814-763-4423
sales@greenleafcorporation.com e www.greenleafcorporation.com




Greenleaf

800-458-1850

Yuvarlak Olmayan Uglarda Yuvarlak Uglar I¢in Onerilen
Yanasma Acisi Etkisi Talas derinligi

Nikel alagimlarini keserken uygulanan yanagma agist En iyi sonuglarin elde edilmesi isteniyorsa, talas
onemlidir. Daha biiyiik yanagma agilar talag kalinligin derinligi hattindaki gitlama etkisinin en aza
azaltir, takim 6mriinii ve yiizey tesviyesini iyilestirir. indirgenmesini saglamak i¢in ug radiisii ile 6nerilen
Sekil 18de yanasma acisi etkisindeki degisikligi talas derinligi arasinda planl bir iliski olmalidur.
gosteriyor. Optimum performans elde etmek igin Sekilde (Sekil 19) goriilecegi gibi, belli bir ug radiisi
islemeyi geleneksel karbiir degerlerine dayanmayan tizerindeki belli bir derinligin 6tesinde, yanagma
sekilde tasarlamak gerekli olabilir. acisinin etkisi birdenbire azalacaktir. Bu nokta ucun
Sunu belirtmek gerekir ki 6rnek (A) parca iizerinde daha merkezinden 45° agiyla gizilen ¢izginin kesisme
fazla basing olusturacak ve ince kisimlar igin uygun noktasinda bulunur. Azalan yanasma agisinin
olmayacaktur. etkisiyle artan basing olusur. Bu noktanin dtesinde
yuvarlak ugla yapilan kesim ne kadar derin olursa,
Sekil 18 - Yanasma A¢is: Etkisi talas derinligi de o kadar fazla karilir.
Nikel alagimlarinda goreceli olarak ¢ap1 bityiik olan
Kesme Yonii (A) yuvarlak uglarla hafif kesimler yapmak agik bir

avantajdir. Bu durumda belirli ug bityiikliikleriyle
optimum iligkiyi olusturan talas derinlikleri elde
edilir.

A Sekil 19 - Yuvarlak Uglar I¢in Onerilen Talas
derinligi

_F

45° Yanagma Agist

/ Kesme Yonii

Talas derinligi Hatt1
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Kesme Yonii (B) _1 450
Talas derinligi
N
AN
B
; Uc¢ Radiisii Optimum Talag Derinligi

ing  Milimetre Ing  Milimetre

157 Yanasma Agts1 125 318 .037 0,93
187 4,76 .052 1,40
250 6,35 073 1,86
312 7,94 .092 2,33
375 9,53 110 279
437 11,11 128 326
500 12,70 147 372

Dogal olarak burada verilenlerden daha az olan
derinlikler takim omriinii uzatir ama metal
kaldirma hizini azaltir. Daha az derinliklerin artan
Ilerleme ve hizlarla birlikte kullanilmasina
degindigimiz Sekil 15 ve 16’ya bakin.

Greenleaf Sales
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Uc¢ Kose Radiislerine Gore
Onerilen Talas derinligi

Yuvarlak uglarla yapilan kaba operasyonlarda isi koseli
uclarla tamamlamak i¢in tavsiye edilen miktarda
malzemeyi islemeden birakmak ¢ok 6nemlidir.

Kose radiislerine, yuvarlak uglar yerine koseli uglar
kullanildiginda; maksimum takim 6mrii agisindan,
yuvarlak uclardan s6z ederken tarif edilen etkiye benzer
bir etki elde edilir. Elde edilmek istenen talas
derinliginin son islemlerdekine benzer bir sekilde
goreceli olarak az oldugu varsayimiyla, bu durumda
kabul edilebilir talas derinlikleri ucun biytikliigiyle
degil radiisle iliskilidir.

Sag taraftaki tablo maksimum takim émriintin
(minimum ¢itlama) baslayacagi optimum talas
derinligini gostermektedir.

Bu nedenle ¢itlamanin dogrulugu daha 6nemli hale
gelir ve isi bitirmek i¢in 6nerilen pasolarin derinliginin
de Sekil 20°de gosterildigi gibi olmas gerekir:

Citlama egilimi azaltilmisken radiisiin biiyiik olmasi,
islenen par¢anin gerektirdigi radiis nedeniyle bazen
kullanigsiz olur. Uglarin radiislerinin biiyiik olmasi
ayrica, takimla islenen parca arasindaki radyal kuvvetin
daha fazla olmasindan 6tiirii ince kisimlarin sapmasina
yol agabilir.

Citlamayla bu faktorler arasinda siklikla uzlasmaya
gidilmesi gerekir. Ancak sunu da unutmamak gerekir
ki malzemeyi plastiklestirmek i¢in yiiksek hizli WG-300
teknikleri kullanildig1 zaman geometriden bagimsiz
olarak kesme kuvveti daha disiik olacaktir.

Greenleaf Sales

Sekil 20: Kése Radiisleri I¢in
Onerilen Talas derinligi

I_ Talag derinligi (Optimum)

Ug Radiisii Optimum Talas derinligi
ing Milimetre ing Milimetre
.015 0,38 .0046 012
.031 0,80 .0092 023
.048 1,21 0139 0,35
.063 1,59 .0183 0,47
.094 2,38 .0275 0,70
125 3,18 .0370 0,93

Phone: 814-763-2915 e 800-458-1850 © Fax: 814-763-4423
sales@greenleafcorporation.com e www.greenleafcorporation.com



Yuvarlak Olmayan Uglar I¢in

— Greenleaf E

800-458-1850

ST\

kose agist (yani, Uggen, Kare veya Baklava sekli) dahil
olmak tizere ucun belirli kose veya kose radiisti,

Oner ﬂen Devir Ba§lna Ilerleme kullanilan kesme takiminin yanagma agisi, secilen

Azaltma Yuzdesi (%) (Kanal

A¢ma Disinda)

talas derinligi ve giris ve ¢ikis acilar1 nedeniyle islenen
parca bulunur.

Biitiin bu degiskenleri gézden gecirmek ve sonra da

Yuvarlak olmayan uglar kullanirken, ucun kesme
yiiklerine dayanma kapasitesi tizerinde dogrudan
etkisi olan bircok degisken vardir. Bu
degiskenlerin arasinda,

bunlari telafi etmek {izere, grafikte (Sekil 13) tavsiye
edilen Ilerlemeye azaltma yiizdesi (%) faktérlerini
uygulamak miimkiindiir.

Her haliikarda tavsiye edilen hiz korunmalidir.

Sekil 21 - Koseli Uglar I¢in Tlerleme Ayar

Kose radiisit 1/64 1/32
ANSI ye gore 1 2
ISO’ya gore 04 08
INC .015 .031
mm 0,4 0,8
Azaltma yiizdesi 19% 16%
DOC/ing 0-.050 125
DOC/mm 0-1,27 3,18
Azaltma yiizdesi 5% 8%
Yanasma Acis1 0° & -5° 15°
Azaltma yiizdesi 18% 17%
Ucg agis1 350 550
Azaltma yiizdesi 17% 13%
Parca ¢ap1/Ing 0-5 10
Par¢a ¢api/mm 0-127 254
Azaltma yiizdesi 18% 14%

3/64 1/16 3/32 1/8
3 4 6 8
12 16 24 32
.047 .062 .094 125
1,19 1,59 2,38 3,18

13% 10% 5% 2%
.250 375 .500 .750
6,35 9,53 12,7 19,05
13% 16% 18% 20%
30° 45° 60° 75°
15% 12% 8% 5%
60° 80° 90° 100°
10% 6% 4% 2%
20 30 40 50
508 762 1016 1270
10% 6% 2% 0%

Bes azaltma yiizdesi (%) faktoriinii secip ekleyin ve Sekil 13°deki grafikte verilen Ilerleme hizindan diisiin.

Ornek: CNGN 432 (120408)

Uc Radiisi~ 0.031 (0,8 mm) = 16%
Varsayilan ap -125 (3,78 mm) = 8%
Yanasma Agist  -5° = 18%
Uc¢ Agist (80°) = 6%

Varsayilan parca ¢ap1 20" (508 mm = 10%
58%

58% ilerleme diigiirme Onerisi i¢cin Bkz. (Sekil 13).
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Teorik Yiizey Puruzluligi -
Ilerleme ve Ug¢ Radiisii

leo =

Siireci yeniden diisiiniin

Takim ¢ap1 ve takimin ilerledigi flerleme hiz1 islenen
ytizeyin kalitesini dogrudan etkiler. Radiis ne kadar
biytikse, islenen par¢a yiizey kalitesi i¢in kesme hizi
arttirilabilir. Finish ytizeyler genellikle mikro ing veya

mikrometre cinsinden yiizey piirtizliliigii olarak

Gn _—————

800-458-1850

8 mikro ingten (0,2 mikrometre) 250 mikro inge (6,3
mikrometre) kadar cesitli piiriizlilik 6l¢timleri i¢in
gereken takim cap1 ve Ilerleme hiz1 birlesimini
belirlemek i¢in ¢izelge kullanilabilir. Gerekenden az
flerleme hizinin kullanilmas takimin émriiniin
zamanindan 6nce dolmasina ve kotii yiizeye,

ifade edilir. sivrilesmeye (uca dogru incelmeye) ve boyut
problemlerine neden olur.
Sekil 22 - Teorik Yiizey Piiriizliiliigii

Ortalama piuriizlilik

Micro ing (Ra) 8 16 32 63 80 100 125 150 200 250
Micrometre (um) 02 04 08 1,6 2,0 25 3,1 3,8 50 6,3

Kose
radiisii Devir bagina ilerleme
Ing .0156 | .002  .0025 .004 .0055 .0065 .007 .0075 .008 .010  .011
mm 040 | 005 o006 0710 0714 017 018 019 020 025 023
Ing .0313| .003 .004  .0055 .008 .009 .010 011 012 014 016
mm 079 | 008 010 0714 020 023 025 028 030 035 041
Ing .0469 | .0035 .005  .007 .0095 .0105 .012 013 015 .017 .019
mm 1,19 009 013 0718 024 027 030 033 038 043 042
Ing .0625 | .004  .0055 .008 .011 0125 .014 015 017  .020  .022
mm 1,59 1 010 014 020 028 032 035 038 043 050 056
Ing .0938 | .0045 .007 .009 .013 .015 .017 019 021 .023  .026
mm 238 | 011 018 023 033 033 043 043 053 058 066
Ing 125 | .0055 .008 .011 .016  .018  .020 022 .024 .027  .031
mm 313 | 014 020 023 041 045 050 05 060 069 079
Ing 1875 .007  .0095 .0135 .017  .021  .025 027 .030 .034  .040
mm 476 | 018 024 034 043 053 064 069 076 086 1,02
Ing .250 | .008  .011 016 .022 025 .027 .031 034 040 .044
mm 635 | 020 028 041 05 065 069 079 08 102 1,12
Greenleaf Sales
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Artan Boslugun Sekil 23 — Artan Boslugun Takim Omriine Etkisi
Takim Omriine Etkisi

Normal asinma kosullar: altinda, bir inserttin aginmis

oldugunu sdylemek i¢in; yiizey kalitesinin kabul — ('3075‘;7,”,” )
edilebilir asinma degerlerinin disina ¢ikmasina sebep
olmasi gerekir. Bu da asian kismin mevcut boslugu
azaltmas! ve islenen par¢anin yiizeyindeki 1s1y1 ve t

basinglar: arttirmasina yol agar ve daha fazla
kullanilmasi halinde asir1 talas almaya veya kopmaya
neden olarak inserttin tamamen kullanilmaz hale 025

gelmesine yol agabilir. Nikel alagimlarinda talas (0,635mm)
derinligindeki ¢itlama, s6z konusu kenar aginmasinin Serbest Yizey Aginmasi
bu sinira kadar ilerlemesinden 6nce de ciddi bir hale
gelebilir.

Ancak ¢itlamanin makul diizeyde kontrol altinda
oldugunu varsayarsak, asinma yiizeyinin gelismesine —
dayanarak, insert kenarindaki boslugu arttirmak
suretiyle takim 6mrii uzatilabilir. “Normal” sekilde
sicak basilan (preslenen) veya soguk basilan seramik
ve kompozitlerde bu bosluk, bu malzemelerin daha
biiyiik bir agrya olanak tanimayacak kadar kirilgan ve

ufalanabilir olduklarr i¢in, genellikle yaklagik 7° olur. — .003
Greenleaf gelistirilmis whisker seramikleri boyle bir (6.076mm)

sorun yasamaz ve kenar dayanimlari daha fazla
oldugu icin daha biiyiik bosluklar kullanilabilir.
Ornegin 11°lik bir boslukla 7°" lik bir boslugun

farkini gormek icin sekle bakin. (Sekil 23) T

7°lik bosluk agis1 olan 0.003" (0,07 mm) malzeme

uctan baslayarak aginarak 0.025" (0,64 mm)’lik bir 025

asinma yiizeyi olustururken 0.005" (0,12 mm) ‘lik (0,635mm)
malzemenin ayni asinma yiizeyini olusturmast igin erbest Yizey Aginmasi
malzemenin 11° bosluk ucundan baglayarak asinmasi
gerekir. Bu da indeksler arasinda artan takim 6mrii
anlamina gelecektir.

Islemenin tiim operasyonlarda bosluk agist uglari
kullanma konusunda dikkatle degerlendirilmesi
tavsiye edilir. Cogu durumda yeni takimlara yapilan
yatirimlar hakli gosterilebilir.

Unutmayin ki bir Greenleaf takimi 11%nin yani sira
7°lik yan bosluk uglari icin de tasarlanmustir.
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Sekil 24 - Standart Talags Kirici Formlar

.0005/.001 in.
0,01/0,03mm

A
Kanal Agma

.002/.004 in.
0,05/0,10mm

20°
T
Genel Amag ve TS

Son Isleme

.002/.004 in.
0,05/0,10mm

20°

\ /.0005/.001 ing Bileme
TA 0,01/0,03mm
Tornalama ve
Frezeleme

.006/.008in.
0,15/0,2mm

T2A
Kaba Taglama, .0005/.001 ing Bileme
Tornalama ve 0,01/0,03mm

Frezeleme,

Nikel Alagimlar1 Icin
Talas Kirict Formlar

Greenleaf gelistirilmis whisker seramiklerinin kesici
kenarlari yapisal olarak giicliidiir (keskindir) ve agir kaba
operasyon kesimleri yapma veya 6l¢ek sartlar1 disinda
bilemeden kullanilmalar: tavsiye edilir. Keskin bir kesme
agz1 finish operasyonlarinda “yanma” ve “sivanma”
olmamasi i¢in imalati tamamlama islemleri sirasinda
biiyiik avantaj saglar.

Malzemeyi temiz olarak hafif kaba kesmek ve
tamamlamak i¢in ¢ogu nikel alasiminda T1 formu
(agzinin) standart olmalidur.

Seramik insert kullaniminda talas kiric1 form takim 6mrii
ve ylizey biitiinliigii acisindan 6nemlidir. Talas kirici
form basing kuvvetlerinin ucundaki kesme kuvvetlerini
degistirmek ve boylece kiigiik parcaciklara ayrilmaya ve
kirilmaya karsi koruma saglamak i¢in uygulanir.

Bir takim iizerinde negatif yiizey kullanir ve Ilerleme
hizimiz ¢ok diisiik olursa, aslinda tiim kesimi ytizey
tizerinde yaptigimiz icin takimin geometrisini degistirmis
oluruz. Bu, bir dizi yeni sorunun ortaya gtkmasina yol
acacagl icin negatif yiizeyin yanls kullanilmas: demektir.
Finish operasyonlarinda “sivanma” etkisinin en aza
indirgenmesi ve daha giiglii kesim i¢in i¢in T1 talas kirict
formun (.002"-.004" x 20°) (0,05 mm-0,10 mm x 20°)
kullanilmasini siddetle tavsiye ederiz. (Daha fazla ayrinti
icin bkz. Sekil 24).Eger minor darbe ya da ince tortu s6z
konusu ise A formunun (T1A) kullanilmas: gerekebilir.

Greenleaf Sales

Cok agir isler disinda frezeleme ve kaba operasyon
i¢in bir T2A talas kirici formu kullanilmalidir
(.006"-.008"x 20°+.0005" bileme)

(0,15 mm-0,2 mm x 20°+ 0,013 mm bileme).
Havacilik tipi ¢ogu iste gereken kenar kosullar:
sadece T1 ve T2A’dir. Unutmayin; finish
operasyonlarin pahli talas kiric1 formun kesin olarak
gerekmedigi durumlarda asla pahli insert
kullanmayin. Yalnizca birkag uygulamada
kullanilmalidir. Her zaman T1 talas kirici formu ile
teste baslayin.

Belirtilen genel kuralin istisnalar: sunlar olabilir:
Kanal Agma

Kanal agma takimi temiz malzemeye dogru stirekli
olarak ileriye dogru hareket ettigi icin normal
kullanimda ¢itlama sorunu yagsanmaz. Ayrica kanal
agma takimi genellikle ve 6zellikle de jet motorlariyla
ilgili islerde goriilen dar kanallarda kullanildig1
zaman goreceli olarak kirilgandir.

Bu nedenlerden 6turii kanal agma takimlarinda
negatif ylizey bulunmamasini siddetle tavsiye ederiz.
Bu kesme giiclerini minimumda tutacaktir.

Kanal agmak igin sadece “A” formunu kullanin.
Agir Darbe

Kesimin ciddi bi¢imde darbeye ugradigi durumlarda
kesme kuvvetlerinden kaginmak icin kesme kenarina
basing uygulamamiz gerekir (.002"-.004" x 20°) (0,05
mm-0,10 mm x 20°). Bu kiigiik parcaciklara
ayrilmayi ve kirilmayi 6nler. Talag genisligi negatif
ylizey genisliginden kiigtiktiir.

Phone: 814-763-2915 e 800-458-1850 © Fax: 814-763-4423
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Sogutma

Kil destekli seramiklerde bolca sogutma kullanma 6nerisi
kulaga tezat gibi gelebilir. Sayfa 6’da yer alan “Greenleaf
Gelistirilmis Seramiklerin Ozellikleri Nasil Kullanilir”
boliimiinde WG-300’iin uygulanmasi sirasinda tiretilen
1sin1n, kesme kenarmin 6n tarafindaki metali plastik haline
getirdiginden s6z etmistik. Bu olmasi istenen bir durumdur
1s1 avantajli sekilde kullanilir. Ancak sogutma sivisi
kullanarak tiim islemi sogutmak da olmasi istenen bir
durumdur ve tezat da buradan dogar.

Whisker seramikler siradan seramik malzemelere oranla
1s1y1 iyi iletirler. Ist insert/islenen parca ara yiiztinden
aliarak ucun igine girer ve burada da sogutma takimin
sicakligini daha diisiik seviyede tutar. Talagin sicakligini
olusumundan sonra diisiirebilir ve daha kolay idare
edebiliriz.

Sogutma ayni zamanda parganin sicakligini da sabit tutar ve
boylece biiyiikliigiiniin kontroliinii sagladig: gibi
deformasyonu da azaltir. Sogutmay1 her zaman bol
miktarda kullanin. Siradan seramiklerin aksine whisker
seramikler sogutmanin araliklarla kullanilmasi nedeniyle
kirllmaz veya catlamazlar.

Sekil 25 - Sogutma

Greenleaf

800-458-1850

Sogutma arayiiz bolgesindeki sicaklig1 diislirmez ancak
sogutma siklikla takim 6mriint iki katina ¢ikarir.

Temiz sogutma kullanmak 6nemlidir. Merkezi sogutma
sistemin kullanilmas1 da sorun yaratmaz. Sogutma ayr1
bir makineyle ¢ok yakindan kontrol edilmelidir. Su
yiiksek sicakliklarda yagdan ¢ok daha hizli buharlasir.
Dabha fazla sogutma sivisi eklemek ¢6ziiniir yag
miktarini arttirir ve bu da dumanlanmaya, sogutma
etkisinin azalmasina ve takim dmriiniin kisalmasina yol
agar. Sogutmanin sigara izmariti, kahve vb. maddelerle
kirlenmesinin ¢ok zararli oldugu kanitlanmis olup bu
durumun izlenmesi gerekir.

Nikel alasimlar: tizerindeki yiiksek sogutma basinci
hacim kadar énemli degildir. I¢ cap1 en az 3/8" (10 mm)
olan bir boru tavsiye edilir.

Sogutma baski pabucu, vida veya bagka seylerle
etkilesmeden, dogrudan ve tam olarak kesme alanina
yonlendirilmelidir. Yag temelli, suda ¢oziinen,
emillsiyon tiirii sivilarin en iyi sogutmayi sagladiklar:
kanitlanmugtir.

Yag dumani olusumu veya yangin tehlikesi oldugu i¢in
dogrudan yag kullanmaktan kaginilmalidir.
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Citlama ve Dogru Takim Yolu

Citlamay1 azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in alinabilecek
onlemlerin hi¢biri, en iyi takim yolunu programlamak kadar
onemli degildir. Makine programlayicilarin operatorler ve
takim mithendisleriyle birlikte programlama seceneklerini
bilmeleri 6nemlidir. Karbiir takimlar i¢in standart olan ancak
¢itlamaya duyarli seramik malzemelerin ¢cabuk bozulmalarina
neden olan islemleri temsil eden bir dizi kosulu inceleyecegiz.

Giris ve Cikis Yiizeylerinde Miimkiinse
Parcalara Onceden Pah Verin

Onceden pah vermek parcay1 diizgiinlestirir ve yiizey iizerine
dogru Ilerlemesini temin eder. Bu ayrica parcadan geriye
dogru ¢ikisi saglar ve her iki durumda da kesici agzin zarar
gormesini engeller. Asagida (Sekil 26) gosterildigi gibi ayr1
onceden pah verme isleminde ¢itlamayi 6nlemek icin
[lerleme yonii nemlidir. A ve B 6rneklerinde goriildiigii gibi
tek bir eksen tizerinde hareket edilmesi ¢itlamaya yol agar.
Citlamayi engellemek ve takim 6mriinti uzatmak i¢in 6rnek
C’de gosterildigi gibi, paha yonelme a¢is1 90° olmalidir.

Sekil 26 - Pah Verme Teknikleri

A Yanhs -
Centige-citlamaya
neden olur e
Kesme Yoni
B e—
B vaniis - Kesme Yonii

Centige neden
olur

:

C Do%m - Paha
Zoglru_ 0° agtyla
esieyin Kesme Yoni

Greenleaf Sales
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Pah Rampasi Yaklasimi

Bir jet motoru rotorunun gercek ¢alismasini gosteren asagidaki
sekilde (Sekil 27) diiz Ilerlemenin centik asitnmasini
hizlandiracagini goriiyoruz. Bu ¢entik bir gerilim derisim noktas:
haline gelir ve kisa siirede arizaya (bozulmaya) neden olur.
Par¢anin programlanmasinda yapilacak basit bir degisiklik (Sekil
28), kesme stiresinde herhangi bir 6l¢iilebilir fark olmaksizin tek ve
kesintisiz bir islemle parcaya etkin bigimde pah verilmesini ve
kaplanmasini saglar. Bu da 6nceden ayr1 bir pah verme islemini
gerektirmez.

Programin parcan kenarinin etrafinda “siirekli hareket” saglamasi
onemlidir. Boylece malzeme kesme agzinin 6n tarafinda plastik gibi
yumusatilmis olarak kalir ve bu da seramik kesme yontemleri i¢in
tercih edilen bir durumdur. Bunun sagladig: bir diger fayda ise,
normalde iki ayr1 islem, yani tornalama veya kaplama isleminden
sonra veya once yapilan pah verme islemleri sirasinda olusan
capaklarin giderilmesidir.

Sekil 27 - Diiz Yiizey

Kesme Yonii
-

\

ilk Temas Noktas:
(sabit kalir)

Sekil 28 - Pah Verme ve Alin tornalama

ik Temas

Noktasindaki Centik
Artik Calisma
Alaninin Digindadir

Kesme Yoni

[k Temas Noktasindaki Centik \
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Devam Sekil 29 - Keskin Kose Olusturmak
Tornalama islemi i¢in kullanilan takimla bir pah On Pah Vermeye
olusturma teknigi gecerli oldugu gibi kullanilan ucun g&?ﬁ?gﬁg?slm'
sekli ne olursa olsun, hangi Yanasma acili takim ve
hangi ug kosesi radiisii kullanilirsa kullanilsin takim . I\/\/I
omriiniin uzatilmasi agisindan da ayni 6l¢tide 1
etkilidir. |

9 5 q >
Sekil 29°da kare bir ug kullanarak yapilan kaba
islemeyi goriiyorsunuz. Burada tornalama isleminden \
once koseye pah vermek amaciyla 45°’lik bir hareket
programladik. Bunu da 45°lik bir aciyla

gerceklestirilen ve diiz tornalamaya paso saglayan tek
bir stirekli hareketle sagladik. Boylece ucun iki
ytizeyinin birlestikleri yerle ilk temas ettigi bolge artik
kesme yolunun disinda kaliyor. Bu da daha sonra
ortaya cikabilecek ¢itlama olasiligini biryiik 6l¢iide
azaltacaktir.

Kesme Yoni

Ikinci 6rnek (Sekil 30) bir takimin radiisii iizerinde Sekil 30 - Keskin Kose Olugturmak

hafif bir finish kesisini gosteriyor. Burada da

tornalanan ytizeyi finishing i¢in 45°lik yaklasma On Pah
kullanilmast ilk temastan kaynaklanan herhangi bir ¥:$:Z;Rampa
u¢ deformasyonu etkisini azaltacaktir. Bu (Perdah)
programlama yaklasimi iizerinde ¢alisilan par¢anin

kosesinde bir pah birakmak veya radusli ya da keskin 45;ana§ma
bir kose olusturmak icin kullanilabilir. (Bkz. Sekil 31) _'/_AQSI

Pah vermenin avantajlarz:

1. Artan takim 6mri
2. Capak gidermeye zaman ayrilmamasi Kesme Yénii

3. Talaslar takilamaz
4. Daha yiiksek giivenlik faktorii X

Sekil 31 - Nikel alasimlarinmin Girisi I¢in
Rampalama Yaklasimi
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\ Keskin Kése Olugturmak
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Kesimden Cikmak

Pah hazirlig1 yapilmamissa kesimden ¢ikarken sorunlar
yasanabilir. Eger cikis keskin bir koseden ve 6zellikle
malzemedeki nikel orani fazlaysa ¢apak olusacaktir.

Olusan gapak siirekli olarak yon degistirecek veya
yuvarlanacak ve ¢ikistaki kesme agzinin ufalanmasina veya
kirilmasina neden olacaktir. Ayrica ¢apagin temizlenmesi
de ikinci bir islem yapilmas: demektir.

Bu sorun 6zellikle de ytiksek hizlarda kesim yapilirken
takimin 6ntinde yiiksek 1s1 olusmasi nedeniyle daha belirgin
olacaktir. Bu da malzemenin daha yumusak hale gelmesi ve
yuvarlanma egiliminin daha fazla olmasi anlamina gelir.
Onceden pah vermek sekilde gosterildigi gibi bu sorunu
gidermeye yardimci olur (Sekil 32)

Sekil 32 - Capaklari Gidermek I¢in Onceden
Pah Verin

Kesme Yoni

Cap; i

Kesme Yonii
apa;
Kesme Yonii

a2

Onceden pah vermek ¢apaklar1 ortadan kaldirir

Greenleaf Sales
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Kaba Isleme I¢in Programlama
Alternatifleri

Daha derin talas derinlikleri alarak ¢oklu pasolar1 yok edin veya
azaltin

Greenleaf whisker seramiklerinin dayaniklilig: diger seramik
malzemelerden daha derin kesimleri miimkiin kilar. Ornegin
Uggen veya Baklava gekilli bir ugla dniis yaparken miimkiin olan
en bityiik derinligi alin. Hatta bu derinlik kesici agzin %’sine kadar
gidebilir. Bu sadece pasolarin sayisini azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda ucun daha dayanikli olan boliimiinde olusan herhangi bir
asginmay1 da uygun konuma getirir ve boylece takim radiistiniin
genellikle zarar gormemesini ve daha sonraki finish
operasyonlarinda da kullanilmasini saglar. (Sekil 33)

Bu durumda ilerleme hizinin azaltilmasi gerekir ve bunun igin
flerleme hizi1 tavsiyeleri cizelgesi kullanilmalidir (Sekil 21).

Sekil 33 - Talas derinligini Yeniden Diisiiniin

ilerleme |\/\/|

Ay talag derinligindeki
¢oklu pasolar

ucun zayif béliimiinde
¢itlamaya yol agar

flerleme

Daha az sayidaki derin pasolar aginmanin,
ucun daha dayanikli bir boliimiinde
olusmasini saglar

(Ilerleme hizinin azaltilmast gerekecektir.)

sales@greenleafcorporation.com e www.greenleafcorporation.com



Takim Omriinii Korumak

Biiyiik miktarda malzeme kaldirilacaksa bu genellikle
ayni talag derinliginde birden fazla paso yapilir. (Sekil
34) Bu iyi bir uygulama degildir. Kesme agzinin ayni
noktasi ayni talas derinligi hattina maruz kalacag i¢in
kisa stirede ciddi ¢itlamalar ortaya ¢ikar. Sonug olarak
bir¢ok indeks gerekir ve ¢alisilmayan stireler ve takim
maliyetleri nedeniyle maliyetler giderek artar.

Islenen parga/ug arayiiziindeki talas derinligi temas
noktasini degistirin. Bunu yapmanin en iyi iki teknigi
sunlardir:

Pasodan pasoya talas derinliginin degistirilmesi
Talas derinligini her pasoda kademeli olarak azaltin.
Bu ¢ok zaman alir ama takim 6mriiniin uzamasi, ucun
daha az indekslenmesi ve ¢alisilmayan siirenin
azaltilmasi bunu zaten telafi edecektir (Sekil 35)
Rampalama

CNC makinesinde kullanilan tekniklerden biri olan
“rampalamanin” en 6nemli teknik oldugu
kanitlanmigtir. Bir yandan iglenen parcaya yatay
déniis yaptirirken ilerleme hizini giderek azaltmak
suretiyle talas derinliginde ¢itlama tiim uygulama
amaglari icin ortadan kaldirilabilir. Yiizey artik
rampalandig i¢in bir sonraki kesme sabit bir
derinlikte programlanir. Benzer bir etki elde edilir.

(Sekil 36)

800-458-1850

Greenleaf

flerleme

Ayni derinlikteki
¢oklu gegisler takim
omriine zarar verir.

Sekil 34 - Ayni Talas derinliginde Coklu Paso

Sekil 35 - Degisen Talas derinliklerinde
Coklu Paso

—

Talas derinligindeki degisme.

ilerleme
\- —

Sekil 36 - Rampalama Teknigini
Kullanarak Coklu Paso

—

{lerleme

Rampalama

Finish pasosu
baklava tipi ugla
kaldirilir.
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Negatif yuvarlak uglarla rampalama

Rampanin derin bir kesmeyle baglamas: gerekir ve
sonra kesmenin derinligi azalmalidir. Bu ucu stirekli
olarak yukariya ve kesmenin disina dogru kaldirir ve
bir rampa olusturur. Ikinci kesme diiz olarak ve ayni
yonde programlanir ve ilk kesme tarafindan
rampalanan ytizeyi etkili bir sekilde kaldirir. (Sekil 37)

flerleme

Takim 6mrii ilk kesmede, ikinciye gore daha uzundur
ciinkii peklesen yiizeyden otiirii hasar goren kesme agzi
kesmeden gikarilmistir. Ikinci kesme iizerinde takim
omri daha kisadir ¢iinkii talas derinligi hattinda
hasarlanan kesme agzi, diiz bir sekilde kesmeye davam
ettigi i¢cin daha fazla gomiiliir ve rampanin yiiksekligi
artar. Ancak tarif edilen her iki rampali kesmede de
takim 6mrii diiz kesmelere gore daha uzundur.

Sekil 38 - Rampalama/Pozitif Uglar/RPGN-RCGN

RAMPALAMA
Notr V-Tabanh
Uglarla

Pozitif yuvarlak uglarla rampalama

RPGN veya RCGN uglar kullanirken rampalama her
iki yonde de indeksleme gerekmeksizin yapilabilir.
(Sekil 38). Uglarin alt kismi olan “B” alani birinci paso
sirasinda siirekli olarak kesmenin disina ¢ikar ve ug “A”
alanindaki isini bitirir. Aksi yondeki ikinci pasoda
finish operasyonu i¢in “B” alan1 kullanilir.
Rampalamanin, talas derinliginin daha az oldugu
kisimda baglamas: ve daha sonra kesme i¢inde daha
derine dogru gitmesi halinde yukaridaki durum
miimkiin degildir. Rampalama derinden siga dogru 45°
oldugu takdirde her zaman daha iyi sonug verir.

Finish Alan1 "A"
Rampaya 90° (merkez
ekseninin oniinde

Ug Capinin
1/3a

Ug Capinin 1/3’i
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Finish Alani "B"
Rampaya 90° (merkez

eksenini
45°
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Rampalama Modunda Takim Omriinii Optimize ~ Cap: 0.500” (12.7 mm) olan bir ug icin siirenin yaklastk
Etmek olarak bes dakikayla sinirlandirilmasini tavsiye ederiz.

(Sekil 39)

Bu kez “C” dakika olarak maksimum degerdir. “C” ile temsil
edilen gercek kesme uzunlugu islenen par¢anin ¢apina bagh
olarak degisir. Islenen parganin ¢ap1 ne kadar kiigiikse,
kesmenin uzunlugu o kadar artar.

Sekil 39 - Optimize Edilen Rampalama Teknigi

flerleme

- o

=)
\N|
-
-
<
~
Py
N4
N4
e~
~
~
~
=
~
~
3]
N
R
.~
=
<
(<4
3]
)
S 9
<
3]
~
Z.
S}
S3)]
<4
)

CAP IIA!I HB!! ucu
inc mm in¢ mm in¢ mm dakika
.250 6,3 .080 2,0 .040 1,0 3
.375 9,5 120 30 .060 1,5 4
.500 12,7 .160 4,0 .080 2,0 5
Greenleaf Sales
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a)

c)

Rampalama Teknigini Optimize Etmek I¢in (Sekil 40)

.500 ¢apinda (12,7 mm) yuvarlak u¢ kullanarak
grafikte 6nerilen flerlemeyi ve hizi segin (Sekil 13). Bu
[lerlemenin %100’ inii, hiz1

ve .125" (3,18 mm) talas derinligini rampanin tam
ortasinda dengeli hale getirecektir.

Bu .500" (12,7 mm)lik yuvarlak bir ug tizerinde yer alan
45° isaretidir. Kesme sirasinda Ilerleme ve hiz agamali
olarak veya siirekli bicimde artmalidir. Kesmenin
sonucundaki parametreler uygun hiz ve Ilerleme
yiizdesinde (%) olmalidir. (Sekiller 15 ve 16).

Rampalama kesmesini yaklasik olarak ¢apin (.160")
(4,0 mm) 1/3’t derinliginden baslatin ve uygun hiz ile
flerleme yiizdesini (%) segin. (Sekiller 15 ve 16)

d) Kesme mesafesi dakika cinsinden 6l¢uliir
ve .500" (12,7 mm) gapinda yuvarlak bir ug i¢in bes
dakikaya kadar programlanabilir. (Sekil 14)

Rampalama kesmesini, kesmenin derinligi yaklasik
olarak .080" (2,0 mm) olana kadar devam ettirin.

Sekil 40 - Rampalama Tekniginin %” (12.7 mm) Yuvarlak Uglarla Optimizasyonu

125% 100% 90%
Grafigin Grafigin Grafigin

Yy
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Citlamay1 6nleme konusunda siirekli olarak degisen
bir talas derinliginin arzu edilen etkiyi saglamast i¢in
rampalamay1 diiz bir hat olarak diisiinmek gerekmez.
Ornegin, sertlestirilen yiizeyi kesme agzinda ileri-geri
hareket ettirerek elde edilen dalgali bir hat da ayn1
amaca, belki de daha etkin bicimde, ulagmayi saglar.

Hem birinci hem de ikinci kesmede malzeme giderek
artar ve sonra da giderek azalir. (Sekil 41)

Ayrica pozitif bir yuvarlak ug kullanarak daldirma ve
sonra rampalama veya diiz agizli bir u¢ kullanarak
Yanasma acili bir takimla bir rampa elde etme
ornekleri de gosterilmistir.

Sekil 41 - Cesitli Rampalama Yontemleri
A Dalgals hat

SN

SN\
2222272

SIS QNN N
P22 020290 DA

27771/ LYY SIS II7 777007
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C Yanasma agili takimla rampalama

ilerleme

~ 2ol
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Sekil 42 Dikey Torna Tezgahi tizerindeki bir Inconel
718 de bir delik agma islemini gosteriyor. Baslangicta
programlandigi i¢in bu islem biitiin malzemeyi oyup
¢ikarmak icin bes takim indeksi gerektiriyor. Takim
bes kez “baslangi¢” konumuna dontiyor ve kesimden
cikryor.

Yeni bir program yaparak ve karbiirden Greenleaf
WG-300’e gecerek — rampalar yontemi ile kesim
tiimiiyle takim degistirmeye gerek kalmadan
tamamlaniyor. Verimlilik ii¢ (3) kat artarken takim
omrii de 20’ye 1 ¢arpani oraninda artiyor. Tezgahin
gercek calisma siiresi de 318 dakikadan 130 dakikaya
iniyor.

Dosyalarimizda “rampalama” yoluyla elde edilen bu
biiytikliikteki verimlilik kazanglarini gosteren ¢ok
sayida drnek olay bulunuyor.

Sekil 42 - Seramik insert ile delik bosalma
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Capraz Kizak Hareketi

Takim Blogu

{lerleme Kuvveti

/ e Takim Omrii 20:1 artt1
Talag derinligi Hattinda e Siire 318 dakikadan 130
Citlamayi Azaltmak Igin dakikaya indi
Rampalama
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Kose - Dip Tornalama

Yiiksek hizli teknikler kullanarak kaba veya finish kose-
dip tornalama operasyonlarinda bazi temel kurallara
uyulmasi 6nemlidir.

Ozellikle negatif uglar kullanilirken talaglarin 6ne dogru
itildiklerini unutmamak gerekir. Dibe yaklasildik¢a
talaglar sikisir ve takim basincinin artmasina neden olur.
(Sekil 43) Ayrica Dibe-Koseye yakin konumda ucun
temasi arttig1 icin takim basinglari artar. Bu da insertiin
kirilmasina neden olabilir. Insert késeye-dibe 0.125” (3
mm) yaklastig1 zaman [lerleme hizinin yaklagik %50
azaltilmasini siddetle tavsiye ederiz. [lerleme hizinin
azaltilmasi, sicaklig1 artan talasin diizelmesini saglar ve
ucun kesici agzindaki basinci azaltir. Bu her ug sekli icin
gecerlidir.

Takim kosede-dipte durduktan sonra geri ¢ekilince
geride kristallesen sertlesmis bir malzeme tabakasi kalir.
Kare bir ug kullanildiginda bu bir dizi basamak veya
yuvarlak bir u¢ kullanildiginda da deniz tarag: sekilleri
olusmasina neden olur. (Sekil 44)

Eger u¢ bu basamakli veya tirtikli yiizeyler tizerinde
finish atmak i¢in daha fazla ¢aligilirsa takim 6mrii gok
azalacaktir. Bunun ¢6ziimii takimi, her pasonun
tamamlanmasindan sonra kose-dip ytizeyinden yukari
dogru harekete devam edecek sekilde programlamaktir.
Boylece malzeme heniiz sicakken kesme agzinin
ontindeki taraklari veya basamaklari ortadan kaldiracak
ve finishing icin kolaylikla islenebilir bir yiizey
birakacaktir .

Sekil 43 - Talasin dibe Degecek Sekilde Sikismast
(artan temas takim basincini arttirir)

—| |<— .125 = %50 {lerleme
Hiz1 Azalmas (3,18 mm)

Kesme Yoni

Sekil 44 - Kogselerde Set Birakmaktan Kaginin

Kesme Yoni

( \ Yukarida gosterilen kesme

| yoniini kullanarak duvarda
\ ,  set birakmaktan kaginin.

Sekil 45 — Takim Birlesme Ag¢ist

Sekil 45’te goriilen sekilde
daraltilmis birlesme alanini
korumak tercih edilir. Eger
birlesme alaninin biiyiik olmasi

kaginilmazsa, o zaman ilerleme '/+\' ///
hi1zinin %50 azaltilmas: ///
gerekebilir.
Oncelik-daralmis Birlesme alant
birlesme alani
Greenleaf Sales
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Fazla paso miktarlarinda kogelerde > "o s
Yapilmasi gereken dogru sey, bir 6nceki kaba isleme

ucun panosunun lklye bolinmesi uygulamasi sirasinda daha fazla malzeme gikarmak

- Citlamaya Duyarli Durumlarda Onerilmez ve sonra da 45°1ik kose radiisii isaretinin altinda
- . . kalarak, kose radiisiine (Sekil 20) uygun miktarda
CNC ile yapilan talagh imalatta karbir uclar malzemeyi kaldirmaktir. Bu ¢itlama olasiligini en aza

Lol aelic Losssinrey et o yindle prropummalinineli indirgeyecek ve her iki yonden de kesim yapilmasini
yaygin bir islemdir. Bu, takim degistirmemek icin miimkiin kilacaktir, (Sekil 47)
kullanilan bir kolaylik olabilir. Ancak suras:

unutulmamalidir ki bu islem, 6rnegin seramiklerle
yapilan yiiksek hizli talash imalat gibi ¢itlamaya duyarl
durumlarda ¢ok tercih edilen bir yontem degildir.

Bu islemde takim 6nce yukaridan asagiya dogru
beslenir, sonra dip boyunca ilerler ve radiis alaninda
karistirma islemi gerceklesir. Sorun ¢ok aciktir. Ucun
her iki yaninda da ¢itlama olusur. kinci kesme
sirasinda malzeme ilk gentikte sikigir ve ufalanmaya
yol agar. Buradaki zorlama, bir ¢entikten digerine
kadar uzanan bir ¢atlamaya ve dolayisiyla kosenin
kopmasina neden olabilir. (Sekil 46)

Sekil 46 - Karbiir Yontemi - Sakinin

Sekil 47 - Seramik Yontemi

rlerleme

[lerleme ilerleme
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Koselerde Finish Uygulamasi

Ozellikle jet motorlarinin bilesenleri gibi yiiksek gerilimli
parcalarda ses tasarimu kriterleri ¢cogu a¢inin birlesim
yerlerinde dolguyu veya 6zel radiisler gerektirir.

Final kesim sirasinda karsilagilan sorunlar siklikla kaba
kesimlerdeki yaklasmayla ilgilidir.

Final kesim i¢in kalan malzeme miktar1 ve bu malzemenin
sekliyle ylizeyinin durumu takim yolu ve kaba
operasyonda kullanilan u¢ yapilandirmasindan ciddi
bicimde etkilenir.

Programcinin, dolgunun radiisiine uygun bir takim
istemesi ve biitiin islemi bu takimla yapmast sik goriilen
bir durumdur. Bu radiis genellikle kiigiiktiir ve bu nedenle
takim zayiftir. Dogal olarak da genelde islemi tamamlamak
i¢in ya indekslenmeli(siralanmali) ya da degistirilmelidir.
Bu tiir kogeler elde etmek i¢in kullanilan ¢ok sayida etkili
yontem vardir ve hepsi de yaygin olarak kullanilan zayif
radiislii bir takimla coklu paso yapma yonteminden ¢ok
daha iyidir.

Yontem 1 (Sekil 48)

1 - Malzemenin kaba iglemesi, ¢ap1 .500" (12,7 mm)
olan yuvarlak bir ugla yapilir. Bunun sonucunda
kose radiisii .250" (6,35 mm) olur. Ayrica her iki
duvarda da final kesim i¢in malzeme kalir.

2 - Biten radiis 80°’lik Baklava sekilli ucu olan bir
finish takiminin 45°1ik a¢iyla koseye daldirilmasi
yoluyla elde edilir. Bu daldirma islemi
sertlesmis(peklesmis) ylizeyin neden oldugu etkiyi,
herhangi bir ¢itlama olmadan takimin kdsesine
yayar. Ayrica takim, her iki yanindaki esitlenmis
gugcler tarafindan da desteklenir. Temiz ve hatasiz
bir radiis elde edilir.

3 - Takim daha sonra bitmis yiizeyi olusturmak
i¢in yiizeylerden biri tizerinden gaprazlama olarak
cekilir. 80°’lik Baklava sekilli u¢ uzun 5°lik ters
Yanasma agisi ise kesme agzina zarar vermeden iyi
bir final kesimi saglar.

4 - Ikinci duvar takim1 késeye dogru dondiirerek ve
diger yonde Ilerleme yaparak bitirilir ve burada da
yine uzun Yanasma agisi tizerinde ¢alisilir.

Yontem 1

Sekil 48 - 80°’lik Baklava Sekilli Ug Ile Dolu Koseye Finish Uygulama (Daldirma )

.250" (6,35 mm)
radiis

Kesme Yoni

012" —p{|t—
(,318 mm)

ISLEM 3

Kesme Yoni

Kesme Yonii

ISLEM 4
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Yontem 2

Sekil 49 - Kanal A¢ma takimi ve Yuvarlak Ug¢ Kullanarak Finish atma

Pargalar tizerindeki ¢ok kii¢iik radislii dolgular genellikle Bu da insertte asinma olmadan, etkili bir isleme
ilk kesimi kanal a¢ma insertii ile yapar ve bu saglar ve dogru kose radiisii elde edilir. Kalan
karsilagilabilecek problemleri minimize eder. Kanal agma malzeme kesimi yuvarlak bir ugla rampalama
takimi kendini dengeler ve her zaman temiz malzemeye teknigi ile kaldirilir.

dogru ilerler.

ilerleme {lerleme

P
N

Yontem 3

Sekil 50 - V-Tabanli Kanal Insertleri Ile kanalda Kése-Dip tornalama

Bu 6rnek bir V-tabanli kanal agma ucu kullanarak Késede ise, takimda “gitlamay1” azaltmak veya ortadan
oluk veya oyugun profilinin cikarilmasini kaldirmak i¢in kaba islemede kullanilan yuvarlak ucun
gostermektedir. Yanlardaki malzemeyi ¢ok hafif kalan radiistine 6zgii “rampay1” kullaniriz. Bu da
tutmak 6nemlidir ciinkii boylece kesme, u¢ programdaki kdsenin kaba islemesini yuvarlak uglarla
radiisiindeki 45° igaretinin altinda kalir. Bu yapmanin veya profilini ¢tkarmanin bir bagka faydasidur.

ihtiya¢ duyulan radiise gore degisecektir. radiis ne
kadar biiyiik olursa islenecek alan o kadar biiyiik
olabilir. (Bkz. Sekil 20)
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Rampalama Etkisi Rampalama EtKisi

Talas derinligi hattina dikkat edin!
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Yontem 4
Sekil 51 - Kose-dip Kesmelerinde Rampalama
Etkisi

Bu yontemde bir CNGN452 (12 07 08) ug, bir
RNGN45 (12 07 00) ugla kaba kesimi yapilan bir
dolgunun finish operasyonunu yapar ve
radiis .250" (6,3 mm) olarak kalir. Finish islemj
dolguya birkag kez Ilerleme yapilarak
gerceklestirilir. Koseye erisildigi
zaman takimin, aksi takdirde
kose-dip tizerinde kalacak
olan seti ortadan kaldirmak
i¢in, derhal dikey hale geti-
rilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
malzeme soguma egilimi

e\

250 (6,35mm)

radiis
gosterir ve daha sonra yeni-
den islemden ge¢mesi gereken
sertlesmis ve diizglin olmayan
bir ylizey olusur (Sekil 43).
Tarif edilen finish pasolar1
takimda ¢itlamaya neden
olabilir ve bunun olmamasi
i¢in farkli derinliklerde
programlanmalidir. Son
pasonun takim kogesi
radiistintin 45° hattindan
daha agagida olmasi gerekir
(Sekil 20).

Kesme Yoni

Kesme Yonii

Kesme Yonii
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Kanal Acmak =
N
Kanal A¢ma Ilerlemesi ve hiz1 -
—
Sekil 52 - Kanal A¢ma Ilerlemeleri - Takim Genisligi <
MM ING ~
0,102 004 /\ ~
N4
/ S
S g
?é 0,076 003 / \\ e~
= ~
~— =
g ~
%: 0,051  .002 E
7 =
a / / “
€3]
0,025 .001
/ -
N4
Sy
0 .250 500 .750 1.00 iNC E
Takim Genisligi 6,35 12,7 19,05 254 MM <
(=4
Olgu gegmisi )
(75)
Malzemenin sertligini esas alarak grafikteki dogru hizi Malzeme Rene 95
secin. (Sekil 13) Par¢a 19" (483 mm) ¢ap <8
Kanal Agarken kullanilacak ilerleme hizlarinin en iyi Uygulama .375" (9,53 mm) genisliginde dis cap kanali <
baslangi¢ noktalari, .400" (10 mm)’ye kadar olan takim .500" (12,7 mm) derinlik o)
genisliklerinde genisligin ylizde biri (%1) olarak Dakikada yiizey hiz1 400 ft (122 metre) ~
gosterilmistir. .400" (10 mm)’den fazla genisliklerde Devir basina yiizey ilerleme 0.0035" (0,09 mm) >
flerleme hizinin diisiiriilmesi gerekecektir. (Sekil 52) F-U
Karbiir WG-300@ 08
Maliyet$ Maliyet $ <<
Dongii Siiresi 35 min. 3.5 min. &)
Yiik bedeli @ $60/hr=%$35.00 @ $60/hr.=$3.50
Ug Maliyeti $15.00 $50.00
Ara toplam $50.00 $53.50
Kazanilan zaman 0 31.5 min.
$=0 @ $60/hr.= $31.50
Toplam Maliyet  $50.00 $22.00
Greenleaf Sales
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Ince Duvarli Boliimlerde Kanal A¢mak

Kanal Takimi ile Kanal agma ve genisletme
Kanallar1 kanal agma takimlariyla islemenin, timii
kanitlanmis birkag yaklasimi vardir. Bu yontemlerin
hepsinin tatminkar sonuglar verdigi goriilityor ancak en
etkili olanlar1 B ve D yontemleri.

Derin kanallar agmak isterken ince bir duvar kalmasi
problemi ile karsilagilabilir. Eger kanalin sekli kok
kisminda bir radiis olusmasini gerektiriyorsa, o zaman
kanalin ttimiinii radiis takimiyla kesmenin (agmanin)
olusturdugu 1s1 ve basing nedeniyle duvar egilerek
takimdan uzaklagir. (Sekil 53,1) Bu da kesmenin gercek

basing ve 1s1s1 ile gerilimli bir yiizey tabakasinin Yontem A (Sekil 54)

olusmasindan kaynaklanan kombine bir reaksiyondur. Kanal agma takimi dogruca islenen pargaya daldirilarak
Bunun en iyi yolu kanalin kaba islemesini diiz kenarl normal sekilde bir kanal agmak i¢in kullaniliyor. Kanal
bir takimla (2) yapmak ve radiis alanini da sadece bir daha sonra bir rampalama teknigiyle genisletiliyor.

radiis takimiyla (3) tamamlamaktir. (Sekiller 53, 2 ve 3).

Sekil 54 - Kanal Genisletme Teknikleri

Sekil 53 - Ince Duvarda Kanal A¢mak I\ ,
Ilerleme

Duvar kivrilarak takim
basinci, 1s1s1 ve gerilimli
\yizeyden uzaklagtyor.
é ilerleme

ﬂ\ ilerleme

d

()
90°’lik takim

yan basinglar
azaltiyor

@)
Bitirme kanalinda
sadece radiis takimi
kullaniliyor
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Yontem B (Sekil 55)

Dogruca i¢e daldirmak suretiyle iki kanal acilmis. Bu
hem finish atilmis yan duvarlarin hem de kose
radiislerinin olusmasini miimkiin kiliyor. Kanallar
arasindaki malzeme, kanali tamamlamak icin
dogruca i¢ine daldirilan yuvarlak bir ugla kaldiriliyor.

Yontem C (Sekil 56)

Kanal, saplayarak (daldirma) yapilan bir dizi
kesmeyle olusturuluyor. Bu durumda bir 6nceki
kesme isleminin peklesik yiizeyini, ¢itlamay1
azaltmak i¢in radiiste veya 45° isaretinin 6tesinde
tutmak ¢ok 6nemlidir. Buna dikkat edilmezse hizla
gelisen ¢entik aginmasi ucun kosesinin kirilmasina
neden olur.

Greenleaflr
800-458-1850

o

Sekil 55 - Ek kanal A¢ma Teknikleri

45°

Sekil 56 - Ek Kanal A¢ma Teknikleri

Greenleaf Sales
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Yontem D (Sekil 57)

Sekil 57°de gosterilen ornek Sekil 55’le aynidir ancak
burada kanal daha genistir ve iki kanal arasindaki
malzeme, yuvarlak uglarla yapilan rampalama
islemiyle kaldirilabilir. Bu, genis bosluklu bir kanal
uygulamast i¢in etkili bir yontemdir.

Sekil 57 -Kanalda Rampalama

{lerleme

%

N 7

flerleme

-

©

%

Sekil 58 - Test Ornegi Uretmek

l Kesme Yoni

ISLEM 1

Kesme Yoni

ISLEM 2

Dip-kose Kesimleri i¢in Kanal A¢ma uglar1

Duvar kesmelerini kanal agma takimlarryla yapmak
miimkiindiir ve bunu yaparken tam bir ¢cember
olusturarak biiytik miktarda malzeme de ortadan
kaldirilabilir.

Bu teknik bityiik jet motoru diskleri iiretirken etkin
bicimde uygulanmistir ancak 6zel bir diizen gerektirir.
Yontem Sekil 58 de gosterilmektedir.

Aslinda birbirlerine karsi olan 90°lik iki kanal, V
tabanl bir kanal agma takimiyla par¢anin i¢ine dogru
acilir. Bu da iki temiz duvar ve gerek duyulan kose
radiisiiniin elde edilmesini saglar.

Greenleaf Sales

Phone: 814-763-2915 ® 800-458-1850 © Fax: 814-763-4423

Ikinci kanal birincinin igine girince tam bir cember
olusur ve bu cember de bagka bir bilesen icin
kullanilabilir. Cember déviilen ana malzemeden
uzaklasacagi icin onu sabit tutacak bir diizenek
kullanilmalidir. Bu yontem ¢ok ekonomik oldugu i¢in
boyle durumlarda kullanmak tizere 6zel bir stkma-
baglama diizenegi kurmaya deger.

Siireci yeniden diisiiniin

sales@greenleafcorporation.com e www.greenleafcorporation.com
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Seramik Uclarla Pratik Ince Duvar Uygulamalari
Kesme Operasyonlari

Whisker bir seramik kanal agma takimi kullanarak ve daha
sonra kesmeyi matkap veya dilek isleme takimu ile nasil
tamamlanabilecegi Sekil 59°da gosterilmistir. Bu ¢6ziim, eger
tiim kesme seramik ugla yapilacak olursa ortaya ¢ikabilecek
takim-u¢ kirilmasi sorununu ortadan kaldirir. Bu teknik en
cok kesilen par¢anin matkapta veya delik isleme katerinin

Tiirbinlerin bircok bilesenlerinin duvarlari incedir. Ince
duvarlarin sekillerinin bozulmas: ciddi bir sorun
olabilir. Asir1 takim basinci nedeniyle parcanin ¢ok fazla
1sinmast bu bozulmanin nedeni olabilir. Cok ince
duvarlarda 1s1 o bolimiin tiimiine niifuz edebilir ve
malzemede mikro yapisal hasara neden olabilir (Sekil

uygulanabilecegi daha kiiciik bilegenlerde ise yarar. Bu 60). Boyle durumlarda 1sinin niifuz etmesini sinirlamak
yontemin baska varyasyonlari da vardir. i¢in hizin diistiriilmesi karbiir ug kullanilmasini zorunlu
hale getirebilir.

Sekil 59 -Pratik Kesme Islemlerinde Kullanilan

Seramik Uglar Sekil 60 - Ince Duvar Ist Gegirimi

Ts1 aktarimi1 mikro yapry: tahrip edebilir

Ornek 1

l {lerleme

Belli durumlarda kesme y6nii son derece 6nemli olabilir.
Ornegin asagida goriilen ugak parcasinda ortaya
cikabilecek ¢ok ciddi bir titreme/sapma problemi, doniisit
merkezden disa dogru yapilacak sekilde degistirmek
suretiyle ortadan kaldirildi. Bu yapilinca bileske kuvvetler

\< parcanin desteklenen bir béliimii iizerinde yogunlasti.
- = — — (Sekil 61)
>\ \ Sekil 61 - Kesme Yonii Bileske Kuvvetleri

Kesme Yonii

Yonleri

S
Giiglerin l \\\

Ornek 2
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Ince Duvar Uygulamalari devami  Darbeli kesimler

Ince duvarli parcalar iizerinde ¢alisirken asagidaki Whisker seramikler yapisal olarak ¢cok saglamdir ve
kurallari g6z 6niine almak 6nemlidir: onerilen hizlarin arttirilmasi kosuluyla kesintilere de
dayanurlar. (Sekil 13). Parcalarin kesintili olarak basarryla

L. Sekil bozulmasina yol agmayacak en iyi takim ; o B o
kesilmeleri i¢in hiz ¢cok 6nemlidir.

omriinti elde etmek i¢in en bityiik radiisii korurken,
takim kosesi radiisiinii kiigiiltiin. Hiz1 diigiirme isteginize yenilmeyin.

Ciddi bicimde kesintili olarak yapilan kesmeler i¢in
onerilen hiz artiglar: genellikle hesaplanabilir. Takimla
islenen parca arasindaki aralikli temas nedeniyle
kesintilerin azaldig sicaklik bolgesine geri donmek icin
hiz1 arttirmak gerekir. Once par¢anin gevresini
hesaplayin ve toplam kesinti sayisin1 bundan ¢ikarin. Bu

2. Yanasma Acisini kiiciiltiin ki bileske kuvvet
parcanin dayanikli veya desteklenen bir boliimiine
yonlensin.

3. Talag derinligini azaltin.

4. Takimin ayn1 yerde ¢ok uzun siire kalmasina neden size daha kiiciik bir cap degeri verecektir. Sonra RPM’yi
olmayin. (Dakikadaki Devir Sayisi) arttirin ve daha kiigiik olan ¢ap
degerinin 6nerilen asil ylizey hizina geri donmesini
5. Hiz1 azaltin. saglaymn.
6. Gerekirse sapmay1 azaltan, malzeme yiiziinde daha Basit bir Srnek vermek gerekirse (Sekil 62), eger
az bozulmaya neden olan ve daha az 1s1 {ireten daha malzemenin %50’si ylizeydeki bosluklar veya kesintiler
diisiik bir yiizey hizi saglamak icin karbiir kullanin. nedeniyle yok olursa, kesinti olmayan bir boliime oranla

ylizeyin %50’si takimla temasa devam eder. Bunu telafi

Siireci yeniden diisiiniin etmek icin yiizey hizini iki katina ¢ikarin.

Genellikle basit bir tahmin yeterli olur. Par¢aya bakin.
Kesintiler nedeniyle eksilen ytizeyi hesaplayin ve hizi en
az o miktarda arttirin.

Siireci yeniden diisiiniin

-
N
-
-~
<
~
-
N
N
Sk
~
Sy
~
=
Sy
rY,
&5
=
N
Sy
=
<
rY,
&
9]
<3
<
&5
~
Z,
&
&5
rY,
&)

Sekil 62 - Vuruntulu-bosluklu kesimler
&
50:
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Darbeli kesimler I¢in talas kirici formu

Darbeli kesim yaparken ilerleme hizinin, ug izerindeki
negatif talas kirici form genisliginden daha az olmasi
avantajli bir durumdur. Bu, ucun kesme agzinin kesme
sirasinda degil her zaman basing altinda olmasini
saglar. Oysa Ilerleme hizi alanin genisliginden fazla
olursa bunun aksi olur. Bu nedenle T2A veya T7A
formlar: kullanilmalidur.

Daha ince talasin daha fazla 1ssnmasini saglamak igin
darbeli kesimin yogun oldugu yerlerde Ilerleme hiz1
azaltilmalidir. Bu kesme basinglarini azaltir. Eger bu
kurallara uyulursa darbeli kesimler sirasinda daha az
sorunla karsilagilir. (Sekil 63)

Darbeli kesim kurallar: sunlardir:
1. Daha biiytik bir talas kirict form segin

2. TIlerleme hizini azaltin
3. Onerilen hizi arttirin

Sekil 63 - Talas kirici form
Darbesiz Kesimler

’47 {lerleme Hiz1

—
Ucun Bag1
C Bileske Kuvvet

Darbeli kesimler
— |<— Tlerleme Hizt
/ Ucun Bast

Bilegke Kuvvet

Greenleaf

800-458-1850

Yiizey Sertlestrme

Yanlis isleme, asinmis takimlar, ¢ok bilenen takimlar
vb., nikel alagimlarinin islenmesi sirasinda ve 6zellikle
de Final kesiminde yiizeyi asir1 sekilde sertlestirebilir.

Daha yiiksek hizlarla ve ilerlemeyle kesme yapmanin,
islenen parcanin sertlesmesine neden olan etkiyi
azaltacagi (ortadan kaldirmaz) kanitlanmistir ve bu da
talas derinligi hattinda takimda ¢itlama nedeniyle
takim 6mrii iizerinde 6nemli bir fakt6r olacaktir.

Eger bir takim Ilerleme olmadan sabit kalirsa iglenen
parca tamamlanacak veya cam gibi olacak ve sonugta
islenen parca sertlesecektir. Perdahtan kaginmak i¢in
hafif islerde keskin uglara gerek vardir.

Greenleaf whisker seramikleri final(finish kesmelerini
bilemeden gerceklestirme avantajina sahiptir ve kesme
agizlar1 bunu yapacak saglamliktadur.

Sivanma

Swvanma genellikle saga benzeyen kiiiik zerreciklerin biten
ylzeyin icine yerlesmesi olarak tarif edilebilir. (Sekil 64)
Agdal bir yapiya sahip olan nikel takimin yanagina birikir ve
daha sonra da biiytik basing altinda ucun yipranan, ufalanan
veya bilenmis bir boliimiine geger. Sonugta da basincin
etkisiyle biten yiizey tizerindeki kiigiik kiriklarin iglerine adeta
kaynaklanir.

Greenleaf gelistirilmis whisker seramikleri ¢ok dayaniklidir ve
onerilen uglar standart olarak pahsiz tiretilirler.

Boylece islenen parcaya temiz ve keskin bir agiz temas eder,
gerilim azalir ve malzemenin bitirme kesmelerinin iglerine
sivanmalarina olanak tanimaz.

Takimin indeksleme dncesinde agir1 yipranmasina izin
verilirse veya yanaklarindaki asinmadan kaynaklanan yan
basing nedeniyle ufalanir veya pullar halinde dokiiliirse,
sivanma whisker seramiklerde bile goriilebilir.

Sekil 64 - Sivanma

Yiizeydeki,
kiigiik setler.

flerleme /
-
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Carpma-Vurma

Bazen talas takimin hemen arkasindaki biten yiizeyin tizerinde
kivrilir. Béyle durumlarda sicak ve plastik hale gelen talasin
pargalari biten yiizeye yapisabilir. (Sekil 65) Seramik hizlarinda
kesme yaparken bunun olmamasi igin her tiirlii caba
gosterilmelidir. Genellikle takim geometrisinin Yanagma Agisindan
takim radiisiinde, talas derinliginde, Ilerleme hizinda veya bunlarin
herhangi bir kombinasyonunda yapilacak bir degisiklik talagin
yoniint degistirir ve biten ylizeye yonelmesini engeller.

Sekil 65 - Carpma-vurma

Greenleaf Sales
Phone: 814-763-2915  800-458-1850  Fax: 814-763-4423

Delik A¢ma

Bobinle beslenen bir makineyle delik agmak milin
uzantisini arttirir ve takim korlesince kesme
kuvvetleri artar (Sekil 66). Bobinin katilig1 giderek
azalinca kesme kosullar1 da bozulur. Sonugta es
merkezli degil konik delikler ortaya gikar.

Ayrica deligin tabaninda talaglar birikebilir ve sonugta
yeniden kesilmeleri gerekir ve bu da kosullar1 daha da
kotiilestirir.

Bir deligin i¢ini genisletmek genellikle avantaj saglar
(Sekil 67). Ug deligin buyukliigiini, son halini ve
yuvarlakligini saglarken asindigi icin milin dengesi
iyilesir ve hem ucun kirilma olasilig1 azalir, hem de
talas tikamas1 ihtimali ortadan kalkar.

Siireci yeniden diisiiniin

Sekil 66 — Artan Mil Sacag

Sekil 67 — Azalan Mil Sacag

O/\
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Takim asinmalar1

Greenleaf gelistirilmis whisker seramik uglarin normal aginma
modelleri, karbiir takimlarda goriilen bilindik aginma
modellerinden farklidir. Daha 6nceki bilgilere dayanarak
aginma veya bozulma mekanizmalarini analiz etmeye ¢alismak,
WG Seramik malzemelerin etkin olmayan bicimde
kullanilmalariyla sonuglanir.

Ucun iist ¢evresinin etrafinda kiigiik parcaciklarin pul pul
dokiilmeleri, yanak aginmasinin neden oldugu basincin
sonucudur. Yiizey tesviyesinin (bitirmesinin) temel sorun
olmadig1 kaba islemelerde bu tiir bir takim asinmasi (Sekil 68)
genellikle takimin performansi agisindan zararli degildir. Hatta
takim pullaninca yeni bir keskin agiz olusur ve takim bu
durumda bile tatminkar sonuglar elde edilmesini saglayacak
sekilde, uzun siire kesmeye devam edebilir. Finish kesmelerinde
pullanma finish ytizeyine zarar verebilecegi gibi sivanmaya da
yol agabilir.

Pullanma sirasinda ¢ogunlukla ucun iist yiizeyinden yukariya
dogru kivilcimlanma goriilebilir. O sirada ucun kaba tist
ylizeyinin tizerinden akan yiiksek sicakliktaki malzeme bu
kivileimlari yaratir. Bu, takimin bozulmasina neden olacak bir
durum degildir. Bu durumda kesme igleminin tamamlanmasi
icin Ilerleme hizinin %50 azaltilmasini tavsiye ederiz.

Sonraki islemden 6nce takimin kontrol edilmesi ve kesme
agzinin indekslenmesinin gerekip gerekmediginin belirlenmesi
gerekir. Kaba islemelerde uglari indekslemeden veya 1skartaya
¢ikarmadan 6nce ucu maksimum asinma durumuna kadar
kullanmak 6nemlidir. Asinma durumuna bakarak takimin
kullanilmaya devam edebilecek durumda olmadig1 konusunda
acele karar vermeyin. Greenleaf whisker seramikleri tamamen
farkls bir malzemedir. Ucun limitleri aslinda sizin
operasyonunuza bagh oldugu i¢in belli bir deneyim kazanana
kadar ucu kullanmaya devam edin.

Uyar1! Kivilcimlar goriiniir bir sekilde kesme yiizeyi boyunca
taginiyorsa, ucun kesme agzi ciddi bigimde ufalanmis veya
kirilmis ve artik kesemeyecek hale gelmis demektir. Bu, biiyiik
bir arizaya neden olabilir. Takimin hemen geri ¢ekilmesi tavsiye
edilir.

Geleneksel seramiklerin aksine WG Seramikleri, ¢ok ciddi bir
yanlis kullanim olmadig siirece yikici bir kirilmadan otiirii
bozulmaz. En sik goriilen asinma/bozulmalar ise kesme agzinin
ufalanmasi, yanak aginmasi, ¢itlama ve pullanmadir.

Yanak asinmasi tiim kesme takimlarinda zaman i¢inde goriilen
normal bir asinmadir. Bu asinmanin biiyiikliigii ve hangi hizda
ortaya ¢iktig1, takim 6mrii hakkinda karar vermek i¢in dikkate
alinmasi gereken degerlerdir.

Nikel alagimlarinda neredeyse higbir kosul altinda talas
derinligi hattinda hicbir sey olmaz. Ideal takim
uygulamasinda ¢entik aginmasi da, kabul edilebilir
maksimum seviyede yanak asinmasinin yasandig: anda,
yine kabul edilebilir maksimum seviyede olmasidir.
Ancak bu aginmalardan biri genellikle digerinden 6nce
gerceklesir.

Centik asinmas1 ucun kalinliginin 1/3’tint gegmemelidir.
Hizli gelisen ¢entik aginmasi veya ucun ufalanmasi
genellikle takimin 6niindeki kesme bolgesindeki 1sinin
yetersizliginden kaynaklanir. Hizi arttirmak veya
[lerleme hizini azaltmak ya da ikisinin bir bilesimi bu
durumu diizeltebilir.

Sekil 68
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Uclarin Indekslenmesi

Eger Greenleaf whisker seramiklerde asagidaki indeksleme
islemleri uygulanirsa sonugta her ug tarafindan tiretilen
parca miktari, geleneksel seramiklerin veya karbiir
takimlarin indekslenmelerine oranla iki veya {i¢ kat fazla

olabilir. Isleme maliyetleri de yartya, hatta daha aza inebilir.

Optimum Takim Omrii i¢in:

YONTEM 2 (Sekil 69)

Agilan centigin derinligi en ¢ok ug kalinliginin 1/3’tine
ulagmis ancak yanak asinmasimin biiytikliigi hentiz
maksimum seviyeye gelmemisse; uglar1 gosterildigi sekilde
indeksleyin ki bir sonraki ¢itlama o andaki aginma alanimin
disinda bir yerde olussun.

Bunu yapmak i¢in ucu biten yiizeyden uzaklastirin ve
boylece centik (¢itlama) sertlesen yiizey tabakasindan
uzakta olsun ama aginma alani hala bir sonraki kesme
bolgesinin iginde kalsin.

YONTEM 2(Sekil 70)

Citlama ve yanak aginmasinin alani ayni1 hizda
ilerliyorsa ve her ikisi de belirlenen maksimum
seviyeye ulasmigsa ugtaki gentigi finish ytlizeyine
dogru (finished surface) indeksleyin. Boylece gentik
finish atilmis yiizeyden uzakta kalir ve takim tutucu
grubunun baslangi¢ noktasina bitisik olur.

YONTEM 1

Sekil 69 - Yuvarlak Uglarin Indekslenmesi (Citlama Nedeniyle)

—

flerleme

—>

_

—

flerleme

—»

YONTEM 2

Sekil 70 - Yuvarlak Uglarin Indekslenmesi (Citlama ve Asinma Nedeniyle)

—

—

) flerleme
.
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Sert Malzemeleri Tornalamak 45-65 Rc

Sekil 71 - Sertlesen Malzemeler I¢in Talash Isleme Onerileri
METRE | iLERLEME Talas derinligi =.060" (1,5 mm)
§ 24 | 800
jen
§ \
]
= 183 | 600 ~
3 \
‘§ Baslangi¢ noktasi
2 | a0 N RNGN-45 Uca
=) Goredir
(RNGN-120700)
61 200
. 61 68 75 84 92 Scleroscope
I I I
< mm | ing | % 50 55 60 65 Rc
e
g 0,030 .0012
%) ..
T / Ornek:
A=
< 0,064 .0025 52100 Celik, 58 Rc
g L~ 530 ilerleme/dk(162 m/n.)
Cg / .0042 ing/devir (0,707 mm/devir)
i
2 0,127 .0050 ———
=) /
0,191 .0075

Greenleaf gelistirilmis whisker seramikleri, nikel alasimlar1
disinda kalan 45-65 Re araligindaki sert malzemeleri
tornalamakta basariyla kullanilmistir. Takviyeyi saglayan silikon
karbiir killardan kaynaklanan yiiksek dayanimla birlesen
olaganiistii sertlik, daha dnce sadece taslamayla islenebilen birgok
malzemenin insert ile islenmesine olanak tanryor. En biiyiik
tasarrufun saglandig: kanitlanan bazi alanlar 1s1l islem
uygulanmis alagimli ¢elikler, kalip ¢eligi, kaynak kaplamalar, sert
kaplamalar ve sert demirlerdir.

Nikel alagimlarinda oldugu gibi hiz, kaplamasiz tungsten karbiir
takimlarda kullanilan hizin 8 ve kaplamali karbiir takimlarda
kullanilan hizin 4 katina kadar ¢ikarilabilir. Yukaridaki grafikte
(Sekil 71) malzeme sertligine dayanan hiz ve ilerlemelerin
baslangi¢ noktalar: gosterilmektedir. Sert tornalamada, 6rnegin
T1A talag kirici formundaki gibi hafif bir bileme uygulanmasi
ufalanmay1 azaltmaya yardimei olabilir. Sogutma
kullanilmamalidir. Bu uygulamada bes derecelik cift negatif agusi
olan “ANSI” takim tutucularmn kullanilmasini tavsiye ederiz.
Eger 45 - 65 Rc araliginda ¢alisacaksaniz; Greenleaf whisker
seramiklerin verimliligi arttirmasi ve tezgah maliyetlerini ciddi
bigimde azaltmas: biiyiik olasiliktir.

Nikel Alasimlarinin Frezelenmesi

Frezeleme, tornalama sirasindaki kesintili islemeyle
karsilastirilabilir. Her devir sirasinda her ug kesiime girip
¢iktig1 i¢in takimin 6n tarafinda olmasi arzu edilen sicakliga
kolay ulasilmaz ve bunu saglamak i¢in kesim hizinin
arttirilmasi, dis bagina Ilerlemenin azaltilmast veya bu ikisinin
bilesimi gerekir. Bir malzemeyi tornalama sirasinda oldugu
gibi stirekli bir sekilde islemekle kiyaslandiginda 1s1y1 yeniden
elde etmek i¢in bazi islemlerde fazladan ne kadar biiytik bir
hiza ulagsmaya ihtiya¢ oldugu sasirtic1 olabilir. Bu artig
tornalama hizinin birkag katina kadar cikabilir.

Eger karbiir u¢ kullaniliyorsa, yeni problemler gikabilir.
Karbiir uglu freze kafasi tasarimlar1 genellikle bilesenlerin
ytiksek hizlarda stirtiklenmelerine engel olacak giivenlik
ozelliklerini icermez.

Sogutma sivis1 kullanimi tavsiye edilmez.

Tornalamanin aksine frezelemede talas, geleneksel veya
“yukar1” frezelemede oldugu gibi 6nce ince olup sonra
kalinlagabilir veya “yatay” ya da “asagiya” frezelemede oldugu
gibi 6nce kalin olup sonra incelebilir. Talasin ince bir
boliimiinde, talag kaynagmasina ve talasin yeniden kesilmesine
yol agan yiiksek 1s1 olusmasindan kagmilmasini siddetle
tavsiye ederiz ¢iinkii bu durum takim dmriini kisaltir.
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Ozetle.mek gerekirse, Greenleaf whisker Sekil 72 - Cesitli Azalan Kesme Genisliklerine
seramiklerle frezeleme yaparken: Frezeleme Yapmak I¢in Onerilen Hiz Artislart

1. Kesme enine gore hizi, Sekil 13’de yer alan tornalama
hiz1 6nerilerinin iistiine ¢ikarin.

2. Sekil 13’de tornalama i¢in 6nerilen Ilerlemeyi yaklagik
%50 oraninda azaltin. Bunun, freze kafasinin devri
basina degil, dis basina ilerleme oldugunu
unutmayin.

3. Yiiksek hizli bir Greenleaf freze kafas1 veya ytiksek
hizlarinda seramikler uglar i¢in tasarlanmig 6zel Dénis
takimlar-kafalar kullanin.

N

Cesitli Azalan Kesme Genisliklerinde Frezeleme C"‘
Yapmak icin Onerilen Hiz Artislar

Frezeleme islemi sirasinda kesmenin genisligi, uglarin
ilerisinde ortaya ¢ikan sicaklik iizerinde dogrudan
etkilidir. Genislik azaldik¢a sicaklik da azalir ¢tinkii
artik her u¢ metali kesmeden 6nce havayla daha uzun
bir siire temas etmektedir. Sekil 72 gesitli azalan kesme
genislikleri icin gereken hiz artis yiizdeleri grafikte
(Sekil 13) verilmistir. Genislikler de ayrica kesici flerleme

¢apinin yiizdeleri olarak ifade edilmistir. Yani grafik \/

tiim kafa dl¢iilerine uygulanabilir.

Kesme yolu kesicinin ¢apina esitse bir freze ucu en iyi
ihtimalle her devrin sadece %50’sinde kesime girebilir.
Bu nedenle ayni sicaklik araligini elde etmek i¢in her
zaman Sekil 13’te verilen tornalama hiz1 6nerilerine
oranla hiz1 arttirmak ve {lerlemeyi azaltmak

~¢— Kesme Genisligr—"

|~<e————— Kesici Cap1 —_—
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gerekecektir.

Bir Seramik Frezeleme Uygulamasi Ornegi Islenen Parcaya

Asagidaki veriler seramik frezeleme uygulamasinin Temas

olaganiistii bir sekilde basarili olacagini gosteriyor: Eden Kesici Capinin

Yiizdesi Grafigin (Sekil 13)

M“alzeme ................................ ‘ Olarak Kesme Yiizdesi Olarak
Yontem.....ooooveeveereevecieieneenen, Gen1§11g1 Yiizey Hiz1
Sertlike..occureceireeircirceinene
TSlemi e 100% 125%
Kesici Cap1 90% 150%
Ug SayiSl....cceciiiiiicccnes . .
Talas derinligi (kaba) .......... 0.050" (1,27 mm,) 80% 220%
Talas derinligi (finish)......... 0.025" (0,64 mm) 70% 280%
[ R —— RNGN 45 T2 (120700) 60% 240%
Kalite c.oveevevreeeicrrcieieineieenne WG-300°
5 (T 3144 SFM (958 m/dk.) 90% 400%
Tlerleme......oovveervererrererrirens 64 ipm (1,6 m/dk.) 40% 460%
Dis bagina lerleme............... 0.004" (0,1 mm)

Bu uygulama karbiir iizerindeki kesme siiresi
dongiisiinii 80’e 1 oraninda azaltmistur.
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=
Greenleaf Gelistirilmis Whisker %o N
S 'kl . H d ﬂ Ala§1m #AMS UNS# Derecelendirme D
cramikierin federienen Hastelloy N 5771 | N10003 | 150 N
Uygulama Alanlari Hastelloy S 5711 | NOB635 | 180 <
Whisker seramiklerin uygulanma potansiyeli olan alanlar havacilik Hastelloy W 5755 N10004 130 ~
endiistrisinin ciddi bicimde 6tesine gegiyor ve bugiine kadar Hastelloy X 5754 N06002 130 —
tizerlerinde ¢ok az galisilmis ya da hi¢ ¢alisiilmamis olan malzeme Haynes 25 5759 R30605 85 4
kategorilerini de kapsiyor.
Maliyetleri gerek¢elendirme hesaplamalarinin baglangi¢ noktasini Haynes 188 5772 R30188 85 4
sunmak icin bir derecelendirme listesi hazirladik. Haynes 263 N07263 50 h~
Bu liste, listede yer alan alagimlarin énde gelen kullanicilarinin IN-100 5397 N13100 60 ~
yayinladiklari karbiir performans verilerinden yola ¢ikarak Incol N |
hazirlanmigtir. Verilerden elde edilen bir 6rnekleme bunun ncoloy 804 06804 ~
WG-300° i¢in ¢ok iyi bir baglangi¢ noktasi olacagina inanmamiz igin  Incoloy 825 N08825 E
gereken her tiirlii nedeni sagliyor. Incoloy 901 5660 N09901 130 .
a.) Seramik Verimlilik Kilavuzundaki grafik (Sekil 13), RNGN 45 Incoloy 901 Mod. 5661 N09901 115 R
(120700) uglarin kullanildiklar: varsayimiyla belli bir sertlik degeri Incoloy 903 N19903 120 23]
i¢in uygun olan hizlar1 ve beslemeleri veriyor. Bu deger o sistemdeki Incoloy 925 100 —
%1007t temsil ediyor.
b.) Asagidaki listede, haklarinda veri bulunan bir dizi malzeme i¢in Inconel 600 5665 N06600 140 N
derecelendirme yiizdeleri yer aliyor. Not: Bu liste doviilen (dévme) Inconel 601 5715 | NO06601 140 o~
malzemelerle ilgilidir. WG-300%igin bir baslangi¢ noktasi olarak bu Inconel 617 5887 N06617 100 E
yeni islenebilirlik degerlerinde sadece hiz goz oniine alinmalidir. % | | 625 5666 NO6625 115
100’tin altndaki degerler icin hiz, besleme, kesme derinligi ve kesme ncone <
siiresi tavsiye edilen derecelendirmeye indirilmelidir. Inconel 700 (<9
Inconel 702 N07702 <3
Inconel 706 5702 N09706 115 )
Inconel 718 9662 NO07718 100 <9
Inconel 718 5663 NO7718 100 <
Cesitli Malzemeler Icin Sekil Inconel 718 5664 | NO7718 } 140 )
R Inconel 721 N07721 ~
13'ten Allnan Ba§lang1(} NOktalarl Inconel 722 5717 | N07722 115 Z,
% Inconel X-750 5667 | NO7750 | 115 )
Alasim #AMS | UNS# | Derecelendirme Inconel 751 N07751 )
A-286 5726 566286 115 MP-35-N 9758 R30035 115 A
A-286 5731 566286 115 Monel 400 N04400 ©
A-286 5732 566286 130 Monel 401 N04401
A-286 5734 566286 115 Monel 404 N04404
Astroloy 5882 N1307 120 Monel 502 N05502
Custom 450 5863 545000 180 Monel K500 N05500
Custom 455 5617 545500 140 Monel R405 N04405
Greek Ascoloy 5616 S41800 250 Nicocraly
Hastelloy B N10001 Nickel 200 N02200
Hastelloy C 5750 N10002 180 Nickel 201 5553 N02201 200
Hastelloy D Nickel 205 5555 N02205 220
Hastelloy G N06007 Nickel 211 N02211
Greenleaf Sales
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0,

Alagim #AMS | UNS# Derﬁele“dirme
Nickel 220 N02220
Nimonic 75 N06075
Nimonic 80 N07080
Nimonic 90 N07090
Nimonic 95
Nimonic C-263 5886 N07263 30
Nitralloy 125
Nitralloy 135
Nitralloy 135 Mod. 120
Nitralloy 225
Nitralloy 230
Nitralloy EZ
Nitralloy N
Permanickel 300 N03300
Rene 41 5712 NO7041 80
Rene 41 5713 NO7041 80
Rene 63
Rene 77
Rene 88 80
Rene 95 60
Stainless Steel 15-5 PH 5659 $15500 115
Stainless Steel 17-4 PH 5622 S17400 | 115
Stainless Steel 17-4 PH 5643 S17400 | 115
Stainless Steel 410 5618 85
Stainless Steel 430 5627 $43000 400
Tool Steel D2 T30402 125
Tool Steel D3 T30403

Greenleaf Sales
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Alasim #AMS | UNS# Dere/:elendirme
Tool Steel D4 T30404
Tool Steel D5 T30405
Tool Steel D6
Tool Steel D7 T30407
Tool Steel H-10 T20810
Tool Steel H-11 T20811
Tool Steel H-12 T20812
Tool Steel H-13 T20813 125
Tool Steel H-14 T20814
Tool Steel H-19 T20819
Tool Steel H-21 T20821
Tool Steel H-23 T20823
Tool Steel H-24 T20824
Tool Steel H-25 T20825
Tool Steel H-26 T20826
Tool Steel H-42 T20842
Udimet 500 5751 NO7500 | 100
Udimet 500 5384 N07500 85
Udimet 630
Udimet 700
Udimet 710
Waspaloy 5704 N07001 115
Waspaloy 5706 N07001 100
Waspaloy 5707 N07001 100
Waspaloy 5708 NO07001 100
Waspaloy 5709 N07001 100

*AMS # = Aerospace Materials Specificaton Number
(Havacilik Malzemeleri Spesifikasyon Numarasi)
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GREENLEAF CORPORATION
18695 Greenleaf Drive

PO Box 1040

Saegertown, PA 16433 USA
USTelefon: +1-814-763-2915
sales@greenleafcorporation.com

© 2013 Greenleaf Corporation

GREENLEAF EUROPE BV

De Steeg 2

6333 AP Schimmert

The Netherlands

EU Telefon: +31-45-404-1774
eurooffice@greenleafcorporation.com

GREENLEAF (HUNAN) HIGH-TECH

MATERIALS CO., LTD.

No. 3402-A Xiangshang Century Xincheng
No. 17 Kaiyuan Road

Economical and Technical Development Zone
Changsha, Hunan 410100

China

(NP Telefon: +86-731-84658507
info@greenleafcorporation.com.cn






