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OZET

Gelisen teknolojiler nedeniyle hiz limitleri artan, daha konforlu ve giivenilir kullanim
olanaklart saglayan tasitlarin en dikkat edilmesi gereken parcalar1 teker baglanti ve yonlendirme
sistemleridir. Bu sistemler araclarda, tekerlekleri her yonde eksenel yiiklere uyumlu bir sekilde
govdeye baglar ve yonlendirme islevini gerceklestirirler. Bu parcalarin en basinda rot ve rotil
elemanlan gelmektedir. Araclarda giivenlik acisindan basrolii oynayan bu pargalarin iiretim
teknikleri bu tez calismam da incelenmistir. Bu tez de ayrica; dovme yOntemiyle iiretilen rot ve
rotil kaliplarinin tasarimi, yapimi ve kontrol yontemleri sunulmustur. Bu kaliplarin
hazirlanmasinda Onceleri basit talagli imalat yontemleri sonra elektro erozyon yontemi son olarak
da bilgisayar destekli CAD — CAM (cimatron) programlart kullanilmaktadir. Elektro erozyon
1943 yilinda Rus arastirmacilarin elektrik kivilcim atlamasi ile metallerin birbirlerini asindirdigini
kesfetmelerine ragmen 1960’larin sonlarinda elektronik kontrol sistemlerinin gelismesiyle yaygin
kullanilmaya baslamistir. Ancak bu yontem ¢ok kullanigh olsa da, kalip isleme siirecinin
uzunlugu, harcanan enerji miktarinin coklugu, kiiciik ve ¢ok hassas boyutlarda zorlanilmasi gibi
dezavantajlart dikkat cekmektedir. Gelisen bilisim ¢agi ile kalip isleme yontemleri de yenilenerek

hassas isleme yapan CAD — CAM (cimatron) tasarim ve isleme programlar gelistirilmistir.

Hazirladigim bu tez calismam da dovme yontemiyle iiretilen tasitlarda giivenirliligi birinci

dereceden Oonemli rot ve rotil kaliplarinin cimatron programi kullanilarak tasarimi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rot, Rotil, Cimatron, Elektro-Erozyon, Kaliplama
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ABSTRACT

Today’s automobile manufacturers produce cars with better safety features, more luxury
options and faster acceleration by the help of advanced technology. During the automobile
manufacturing process two of the most important parts, which need extra attention, are
components of wheel connection and direction systems. These systems are connecting the wheels
to the body, compatible with axial weights and provide wheels to turn. Two of the major
components of these systems are tie rod and ball joint. In this research, the production techniques
of these components, which play a major role in automobiles’ safety, are examined. Design and
manufacture techniques of tie rod and ball joint molds and control methods are also presented.
Originally basic metal shaving methods were used to prepare these molds, later on the electro-
erosion method was discovered, and finally computer aided design and production machines were
developed for more efficient manufacturing. Although the Russian researchers discovered the
electro-erosion method in 1943, it wasn’t until late 1960’s that it was used widely along with the
development of electronic control systems. Even though it was very useful method, it had some
disadvantages such as long process time, spending more energy and facing with difficulties when
working on smaller pieces. Together with advancing data-processing age, mold-manufacturing
methods are renewed and CAD-CAM (computer aided design - computer aided manufacturing)
programs are developed.

In this thesis that I prepared, I explained how to design tie rod and ball joint molds which
has critical importance in automobile manufacturing by using the CAD-CAM programs.

Key Words: Tie Rod, Ball Joint, Cimatron, Electro-Erosion, Forming
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ONSOZ

Nakil araclar1 biz insanlar i¢in ne kadar énemli ise, incelenmesini yaptigim
araclara yon verilmesini saglayan rot ve rotil gibi parcalarda nakil araclarinin en

hassas ve dnemli par¢alarindandir.

Tasitlarda, direksiyon cevrildiginde on tekerleklerin her birindeki, baglanti
cubugu ve top baglantisiyla birlikte birka¢ parca harekete gecirilmis olur. Beraber
calistiklar1 halde, baglanti cubugu (rot) ve top baglantis1 (rotil) arabanin sag ve
solundaki tekerleklerini ayni anda yoneten kisimlardir. Baglanti ¢ubugu ve top
baglantisinin gorevi tekerleklerin sabit tutulmasini saglamaktir. Yonetici sistem,
tekerlekleri kosullar ne olursa olsun ayni oranda dondiirmek zorundadir. Rot ve rotil

gibi baglant1 parcalar1 araclarin giivenli bir sekilde kullanilmasinda bas rolii oynarlar.

Baglant1 cubugu veya top baglantisi gibi yipranmis bir siispansiyon pargasi sik
sik lastiklerimizde anormal olarak asinmaya sebep olur. Lastik tirnaklarina, bakilarak,

kotii bir baglanti cubugu veya top baglantisinin tehlikeleri once tespit edilebilir.

Toplumsal yasanti da tasitlarin daha giivenli, ulusal ekonomiye yararli ve
diiriist ticaret ahlakinin gelismesine hizmet etmesi inanci ile yapilan bu tez calismasin
da bana destek olan ve inanan degerli ve saygideger hocam Yrd. Do¢. Dr. Nursen
ONTURK ‘e (Corlu Makine Miihendisligi Fakiiltesi), her konu da yardimim
esirgemeyen sevgili kardesim Arastirma Gorevlisi Sencer KARABEYOGLU ’na
(Corlu Makine Miihendisligi Fakiiltesi), calisma hayatimda ve bu tez ¢alismam da ¢ok
degerli bilgiler 6grendigim saygideger Mehmet ERDURSUN ’a (Demircioglu Sase
Uretim Miidiirii), calismalarimi gergeklestirdigim calisanlariyla birlikte yardimim
esirgemeyen NSK Rot Rotil Sanayii firmasina, hayatim boyunca beni tek birakmayan,
her ne olursa olsun giivenlerini ve inanglarini kaybetmeyen, basarilarimda ve hiiziinlii

zamanlarimda yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim......
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1.GIRiS

Otomobiller, otobiisler, kamyonlar, traktorler ve aklimiza gelen tiim karayolu
tasitlarinda, direksiyon sistemi ile tekerlekler arasindaki baglantinin olugsmasini rotlar
saglar. Rotlarin bir baska gorevi de tekerleklerin donmesi ve kullanicinin araci nereye
yonlendirmek istiyorsa o yone yonlendirmesini saglamaktadir (Tiirk Standartlari,

Rotbas1 TS 5476, Ankara).

Rot Basi

Sekil 1.1. Rot Baglant1 Sekli

Rotla kullanilan bir diger eleman ise rotildir. Rotil, tasit da sasi ile tekerlekler
arasinda baglantiy1 ve tastyici sistemde tekerlerin diisey ve yatay eksene gore hareket

etmesine saglar.

Tasitlarda rot ile rotil birlikte ¢calismaktadirlar. Rotil ara¢ firmalarinin istegine
gore bir veya iki tane kullamlabilir. Ornek olarak; Mercedes firmasinin araglarinda
rotlar iki tekerlege rot salincagi ile baghdir. Bu otomobillerde rotil de iki tane
kullanilmistir. Tofas otomobilleri ise iki tane rot fakat bir tane rotil kullanilir. Rotilin
bir ucu siispansiyon elemanina diger ucu tekerlege baglidir. Bu aslinda istenen bir

durum degildir. Ciinkii rotilin bir ucunun siispansiyona bagli olmasi rotun daha az



Omiirlii olmasina neden olur. Diger bir dezavantaji da; eger rotil gorevini yerine
getiremezse tekerlek bagli oldugu kisimdan c¢ikar ve savrulur. iki tane rotil
kullanildiginda ise bu durumla karsilasilmaz ciinkii diger rotil tekerlege baglanma

gorevini yerine getirir.

Rotil

Sekil 1.2. Rotil Baglant1 Sekli



2. ROTBASINI OLUSTURAN PARCALAR VE OZELLIKLERI

Rot basi, karayolu tasitlarinda direksiyondan verilen eksenal hareketleri, 6n
tekerleklere ileterek, tekerleklerin diisey eksene gore saga sola donmesini saglar.
Direksiyon rot kolunu egri boyuna baglar. Konvansiyonel tip siispansiyon
sistemlerinde egri boyunun rotil etrafinda donmesini saglar. MacPherson siispansiyon
sistemlerinde ise rotilin yerini rot basi almaktadir (Tirk Standartlari, Rotbasi TS

5476, Ankara).

Direksiyondan gelen hareketi rot kolu egriboyuna iletir. Boylece olusan itme
kuvveti neticesinde teker yol eksenine dik olarak yon degistirir. Rot basinin dig
govdesi ayarlanabilmektedir. Boylece rot basinin boyu degistirilerek montaj esnasinda

ayarlanabilir olmas1 saglanmistir. Rot basi asagidaki elemanlardan olusur:

e Rot bas1 Saplamasi,
e Rot bas1 Yatagi,

e Rot bas1 Govdesi,

e Toz Lastigi,

o Kelepge,
e Somun.
Kelepce Somun
Rot basi
Saplamasi
Rot bas1 Govdesi

Rot bag1 Yatagi Toz Lastigi

Sekil 2.1. Rot Basini Olusturan Elemanlar



2.1. Rot Bas1 Saplamasi

Rot bas1 saplamasi, bir ucu ile bir kola baglanan, diger ucu ile rot bas1 yatagi

icerisinde mafsal meydana getiren pargadir.

2.2. Rot Bas1 Yatag:

Rot bas1 yatagi, rot bast gévdesindeki asik yuvasina takildiginda, rot basi

saplamasinda kiire bigimli bir yuva meydana getiren parca veya parcalardir.

2.3. Rot Bas1 Govdesi

Rot bag1 govdesi, kiire bigcimli veya silindir bicimli bosluguna, rot bas1 yatagi

ve rot basi saplamasi takilan, diger ucuyla direksiyon sistemindeki bir kola bagh

olarak hareket alan veya hareket veren parcadir.

2.4. Toz Lastigi

Toz lastigi, rot bas1 saplamasinin rot gévdesine giris yerini muhafaza eden, su,

toz vb. yabanci maddelerin, rot bas1 icerisine girmesini Onleyen esnek pargadir.

2.5. Kelepce ( Dikme Yay1)

Kelepce, toz lastiginin iist kismini rot basi saplamasina, alt tarafini ise rot basi

govdesine sabitleyen, genellikle metal ve plastik elemandir.



2.6. Somun

Somun, rot basinin rot kolu ile baglantisim1 saglayan ve rot basi saplamasina

vidalanan tespit elemanidir (Tiirk Standartlari, Rotbast TS 5476, Ankara).

Sekil 2.2. Rot Baginin Kesit Goriintiisii

2.7. Rot Baslarimmin Siiflandirilmasi

Direksiyon sisteminde kullanilan rot baslar1 bir tasit elemanidir. Rot baslar
takildiklar1 kolun durumuna gore; sabit ve ayarli, yatak malzemesine gore; celik ve
plastik yatakli, saplamasinin rot bas1 gévdesine takilis durumuna gore; sokiilebilir ve

sOkiilemez olmak lizere tiplere ayrilirlar.

2.8. Rot Baslariin Ozellikleri

2.8.1. Rot Baslarimin Malzeme Ozelligi

Genel olarak, dayamikli, mukavemeti yiiksek, siinekliligi fazla olan
malzemeler tercih edilir. Kirilganlik 6zelliklerinin az, sekil alma 6zelliklerinin fazla

olmas1 gereklidir.Bu celikler 1slah celikleri, sicak is takim celikleri ve alevle —



indiiksiyon yontemiyle yiizeyi sertlestirilebilen ¢eliklerdir. Rot basi1 parcalari, Cizelge

2.1.’de belirtilen malzemelerden yapilmalidir.

Parca Adi Malzemesi

Rot basi saplamasi (Asik) TS 3576 veya TS 2850

Rot bag1 yatagi Celik; TS 3576 veya TS 2850 (Dovme Celik)
Plastik; Polamide, Polyacetal, Poliiirethan

Rot bas1 govdesi TS 1111-Alasimsiz normal veya 6zel ¢elik, Karbonu
%0,3-0,5 arasi celikler

Rot bas1 somunu Celik TS 1026 Dayanim sinifi 8,8 G
Toz lastigi segmani, Celik T'S 2500 B tipi

Toz lastigi kelepgesi

Toz lastigi TS 4709 1. Grup kauguk o6zelligi

a- Toz lastigi segman yerine, toz lastigi ¢cevresine sa¢ sivanmasi suretiyle de koruma
yapilabilir. Bu taktirde, sivama islemine uygun c¢elik sa¢ kullanilmalidir.

b- Ozon ve hava sartlarina dayanikli elastikiyeti yiiksek plastik malzemede
kullanilabilir.

Cizelge 2.1. Rot Bag1 Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Rot bas1 saplamasi, yatagl ve govdesi oncede belirtilmek sarti ile TS 3576’ya
gore nitelik sinifi daha {iistiin olan celiklerden de yapilabilir (Tiirk Standartlari,

Rotbas1 TS 5476, Ankara).

2.9. Rot Baslarimin Yapilisi

Karayolu tagitlarimin direksiyon sisteminde kullanilan rot baglar1 dovme
celikten imal edilirler. Dévme isleminde basing ve sikistirma altinda beklenmeyen
arizalara sebep olabilecek dahili gaz cepleri veya bosluklar1 yoktur. D6vme metodu
materyalin merkezden itibaren cesitli boliimlerine hareket ettirecek kimyasal

ayrismayt en iyi saglayan teknik olup, dovme {iriinlerinin yapisal biitiinliigli, hizli



iretim oran1 ve diisiik maliyete katki da bulunan tutarli iglenebilme, sicak islemeye en

dogru sonug ve diisiik denetim gereksinimi anlamina gelmektedir.

2.10. Rot Baslarinin Yiizeyleri

Rot bas1 parcalarinin yiizeyleri, temiz ve diizgiin olmali; tizerlerinde catlak,
karincalanma, piiriiz, pas, ezik, capak, kiriklik vb. kusurlar ile keskin koseler
bulunmamalidir. Aksi belirtilmedik¢e, rot baglar1 mafsal yuvalari uygun bir gresle

yaglanmalidir.

Rot baslarinin, kiire bicimli kismi ile konik kisminin yiizey kaliteleri, 0,05
mm’lik karsilastirma takozu ile mukayese edildiginde, Ol¢iilen piiriizliilik degeri,

karsilastirma takozundan daha fazla olmamalidir.

Vida disi acilmis kisimlarin dis yiizeyleri, ol¢giilere uygun olarak dis veya i,
sag veya sol vida olarak yapilmalidir. Vidalar, zamanla kendiliginden ¢oziilmeye karsi

uygun giivenlige sahip olmalidir.

2.10.1. Rot Baslarinin Sertlik Ozellikleri

Rot basi saplamasinin kiire bicimli ucu ile rot basi yataklarinin calisan
yiizeyleri, RSD-C. ( Rockwell Sertlik Derecesi) 60 + 5 olarak sertlestirilmelidir.
Plastik yataklama da ise, sertlik derecesi, RSD-C, 23-33 arasinda olmalidir. Rot
baslarinin siirtiinen pargalarinda, deformasyon, asinma, ¢atlama, karincalanma vb.
hatalar meydana gelmemelidir. Rot basi saplamasinin yatagindan c¢ikmamasi icin
govde, rot basi saplamasinin kiire bi¢imli ucunu tutacak tarzda bi¢imlendirilmis ve
yeterli dayaniklilikta olmalidir. Rot basi saplamasinin yatagindan c¢ikmasina sebep
olan yiik, onceden belirtilen en biiylik yiikk degerinin iistiinde olmalidir (Tiirk

Standartlari, Rotbas1 TS 5476, Ankara).



2.11. Rot Bas1 Donme Momenti

Rot bas1 saplamasi, kendi yatagi i¢inde bosluksuz olarak, dnceden belirtilen bir

momentle donmelidir.

2.12. Rot Baslarina Yapilan Kontroller

Rot baslarina uygulanan kontroller sunlardir:

® Bosluk Kontrolii,
e Rot Basi Saplamasi Deformasyon Kontrolii,

e Rot Bagi Catlak Kontrolii,

Rot Basi Bosluk Kontrolii: Rot basi saplamasinda ¢okme miktari, 1 mm’yi

asmamalidir.

Rot Basi Saplamasi Deformasyon Kontrolii: Rot basi saplamasina rot basi

saplamasinda kalic1 deformasyon goriilmemelidir.

Rot Bagi Catlak Kontrolii: Rot baglarinda, %100 olarak herhangi bir catlak

olmamalidir.

2.13. Rot Baslarinin Boyut ve Toleranslari

Rot baslarinin nihai boyutlari, toleranslar1 i¢inde, belirlenen degerlere uygun
olmalidir. Rot bas1 saplamasinin kiire bicimli ucunun yiizeyleri ile yataklarinin birbiri
ile siirtiinen yiizeylerinde, tolerans diizeyleri, TS 3699’ a gore olmalidir. Toleransi
verilmeyen boyutlar i¢in TS 1980 ‘deki kaba toleranslar gecerlidir (Tiirk Standartlari,
Rotbas1 TS 5476, Ankara).



Sekil 2.3. Rot Basi 1

Sekil 2.4. Rot Bag1 2
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3. ROTILi OLUSTURAN PARCALAR VE OZELLIiKLERIi

Rotil, karayolu tasitlarinda sasi ile tekerlekler arasinda baglantiy1 temin eden
tasiyic1 sistemde tekerlerin diisey ve yatay eksene gore hareket etmesini saglayan
elemandir. Ayn1 zamanda rotil biitiin siispansiyon sistemini birbirine baglayan
hareketli bir baglantidir. Boylece yolun durumuna bagl olarak tekerin donmesine izin
verir. Rotil, iist ve alt salincak kollarmin pitman koluna baglantist i¢in kullanilir.
Boylece tekerin dikey eksen etrafinda donerek yonlendirmesini saglar. Rotil,

asagidaki elemanlardan olusur (www.ditas.com.tr).

e  Mafsal Mili,

e  Govde,

e Yataklar

* Yay

e Kapak

e Toz Lastigi
e Somun,

e Kelepce,

® Mafsal Bogaz Koruyucusu

Sekil 3.1. Rotil
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3.1. Mafsal Mili

Mafsal mili, kiiresel bash bir uc ile govdeye diger ucuyla da aks koluna

baglanan rotil elemanidir.

3.2. Govde

Govde, mafsal miline ve yataklama sistemine yuva vazifesini goren ve

salincak koluna baglanan rotil elemanidir.

3.3. Yataklar

Yataklar, rotil govdesindeki yuvasina takildiginda mafsal miline yataklik eden

plastik veya metal elemanlardir.

3.4. Yay

Yay, titresim absorbe eden ve yataklama boslugunu saglayan elemandir.

3.5. Kapak

Kapak, govde i¢ine yerlestirilen elemanlarin tespit ve korunmasini saglayan

bir muhafazadir.

3.6. Toz Lastigi

Toz lastigi, rotil mafsal milinin rot govdesine giris yerinde su, toz ve yabanci

maddelerin rotil icerisine girmesini 6nleyen kauguktan elemandir.

3.7. Somun

Somun, rotilin salincak ile baglantisin1 saglayan ve mafsal milinin vidali

kismina takilarak sikilan baglama elemanmidir (Tiirk Standartlari, Rotil TS 9444 |
Ankara).
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3.8. Kelepce

Kelepgeler, toz lastiginin, iist tarafin1 mafsal miline, alt tarafin1 gévdeye sikan

elemandir.

3.9. Mafsal Bogaz Koruyucusu

Mafsal bogaz koruyucusu, mafsal mili ile gévdenin en biiyiik acida temasini

onleyen ve toz lastiginin asag1 dismemesini saglayan metal ve plastikten elemandir.

3.10. Rotil Siniflar1

Tasiyici sisteminde kullanilan rotiller bir tasit elemani sinifidir. Rotiller {i¢ grupta
tiplerine gore ayrilirlar. Bunlar yapilislarina gore; yayli ve yaysiz, gdvdenin araca
baglanti sekline gore; flangh, tirtilli, pimli, vidal, yatak malzemesine gore; celik ve

plastik yatakli olarak ayrilirlar.

3.11. Rotil Ozellikleri

3.11.1. Rotil Malzeme Ozelligi

Rotil parcalari, Cizelge 3.1.° de belirtilen malzemelerden yapilmalidir. Rotillerin
govdeleri ve mafsal mili dovme olarak sekillendirilip talas kaldirilarak imal
edilmelidir. Rotil parcalarinin yiizeyleri, temiz ve diizgiin olmali, {izerlerinde catlak,
karincalanma, piiriiz, pas, ezik, capak, derin cizik vb. kusurlar ile keskin koseler
bulunmamalidir. Aksi belirtilmedikge rotiller uygun gresle doldurularak yuvalarina

yerlestirilmelidir (Tiirk Standartlar1, Rotil TS 9444, Ankara).
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Parcanin Adi Malzemesi

Mafsal Mili TS 2850 — TS 3576
Vida mukavemet sinift en az 8,8

Rotil Yatagi Celik: TS 3576 — TS 2850
Plastik: Poliamid, polyacetal,
poliiiretan

Rotil govdesi TS 1111 —TS 2525

Rotil somunu TS 1026/17, 1026/18, 1026/22
Vida mukavemet sinif1 en az 8,8

Toz lastigi kelepgesi TS 2500 B tipi yay malzemesi

Kapak TS 3812

Yay TS 2500 C tipi

Toz lastigi TS 4709 1.grup kaucuk eleman
ozelligi

Mafsal bogaz koruyucu Poliiiretan, poliamid

Cizelge 3.1. Rotil Yapiminda Kullanilan Malzemeler

3.12.Rotillerin Disli Kisimlar:

Vida disi acilmis kisimlarin disleri, tablolarda da belirtilen olgiilere uygun olarak
dis veya i¢ dis olarak yapilir. Vidalar zamanla kendiliginden ¢oziilmeye karsi uygun

giivenli 0zellik gostermelidir.

3.13. Rotillerin Sertlik Ozellikleri

Mafsal mili 1s1l islem sonunda 23 RSDC — 33 RSDC degerleri arasinda

sertlestirilmis olmalidir. Rotil govde sertligi ise; 164 BSD — 215 BSD ‘leri arasinda

olmalidir. Celik yatakli mafsal milinin yataklama da calisan kiire kismu yiizey sertligi
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60 = 5 RSDC olmali ve sertlik derinligi ise 1 mm — 3 mm arasinda olmalidir. (Tiirk

Standartlar1, Rotil TS 9444, Ankara).

Rotil gévdesi ve mafsal mili 1s1l islem sonrasi tane yapis1 TS 882 ‘ye gore tane
biiyiikliigii secilir.. Rotil mafsal mili temperlenmis martenzit yapiya sahip olmalidir.
Rotillerin mafsal millerinin ve govdesinin uygun deneylere gore denendiginde
govdede ve millerde herhangi bir ¢atlak ve deformasyon goriilmemelidir.

3.14. Rotillerin Sizdirmazhk Ozellikleri

Rotillerin sizdirmazlik 6zellikleri iki sekildedir:

® Asindirict siviya karst sizdirmazlik 6zelligi,

e Basinch siviya kars1 sizdirmazlik 6zelligi

Rotillerin Asindirict Siviya Karst Sizdirmazlik Ozelligi: Rotiller de kullanilan

asindirict sivi rotil igine girmemelidir.

Rotillerin Basingh Siviya Kars1 Sizdirmazlik Ozelligi: Kullanilan basingli akiskan

disariya sizmamali ve manometrede basing diigmesi goriilmemelidir.

Sekil 3.2. Sizdirmazlik Test Cihazi
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3.15. Rotillerin Diger Ozellikleri

Rotiller i¢in ¢okme mesafesi miktart 6nemlidir. En ¢ok 1 mm olmaldir.
Rotilin mafsal mili yuvadan ve kapaktan ¢ikmamali ve mafsal mili yuvada rahatca
donebilmelidir. Donme sirasinda momentmetre de ol¢iillen moment 50 N.cm — 300
N.cm arasinda olmalidir. Rotillerin mafsal milinde kopma, deformasyon, asinma,
catlama, goriilmemeli ve salimm acisal degeri ile donme acisal degeri saglanmalidir.
Ayrica rotiller -40 °C ile +80 °C sicakliklarda catlama ve sikigsma goriilmemeli, toz
lastiginde de catlama, yirtilma olmamalidir. Rotillerin mafsal mili gozle
muayenesinde kalic1 deformasyon goriilmemelidir (Tiirk Standartlari, Rotil TS 9444 |

Ankara).

3.16. Rotillerin Boyut ve Toleranslari

Rotillerin boyut muayenesinden sonra, boyutlar1 belirlenen degerlere uygun

olmalidir. Rotil mafsal millerinin kiiresel yiizeyleri ile yataklarinin birbirine siirtiinen

yiizeylerindeki toleranslar TS 3699’ a gore olmalidir.

Sekil 3.3. Rotil
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4. ROT VE ROTIL YAPIMINDA KULLANILAN MALZEME OZELLIKLERIi

Genellikle rot ve rotil yapiminda siinekliligi fazla olan, dayanikli, mukavemeti
yiiksek, malzemeler tercih edilir. Ayrica kullanilan malzemelerin yiiksek sicakliktan
sonra kirillganlik oOzelliklerinin az, sekil alma ozelliginin yiiksek olmasina dikkat
edilir. Rot ve rotil yapiminda kullanilan ¢elikler; 1slah ¢elikleri, sicak is takim celikleri

ve alevle- indiksiiyon yontemi yoluyla sertlestirilebilen celiklerdir.

4.1. Islah Celikleri

Genel olarak 1slah ¢eliklerinden, yiiksek dayanim ve siineklilik birlikte istenir
ve sertlestirildikten sonra yiiksek sicaklikta menevislenirler. Yeterli degerde martenzit
sertligini saglayabilmek icin, nisbeten yiiksek karbon icerirler (yaklasik % 0,25 ile
0,60 C) ve sertlestirmede catlak tehlikesini azaltmak i¢in metalurjik olarak yiiksek
aralikta ( alasimsiz 1slah celikleri kaliteli ve asal celik, alasimli 1slah celikleri asal

celik olarak) iiretilirler.

Islah ¢eliklerinin 6zel bir grubu olarak da, biiyiik dovme pargalar: belirtilebilir.
Burada, kalinliklar genellikle 10 mm’nin iizerindedir. Bu tarzdaki biiyiik kesitlerde,
cidar ve cekirdek arasinda soguma esnasinda meydana gelen biiyiik sicaklik farklari,
ozelliklerin ¢ok degisik olmasina neden olur. Yapida kalabilen kaba ciiruf kalintilari
ya da aritilamayan eleman yigilmalar1 gibi hatalar, catlamaya sebep olacaklarindan,
bu tiir celikler itinali olarak ergitilir ve dokiiliirler. Celikte ¢6ziilen hidrojen de cok
tehlikelidir. Biiyiik kesitlerin sogumasinda, celik icerisinde coziilebilirligin azalmasi
sonucu, hidrojenin c¢elik yiizeyine dogru difiizyonla hareket edip ylizeyi terk etmesi
miimkiin degildir. Bunlar, ¢elik icerisinde ¢ok yerde toplanirlar ve ozellikle ¢cekme
zorlamasiyla malzemenin kopmasinda, bosluk olarak goriiliirler. Bunlar, kirilma
yiizeyinde acik renk parlaklikta ve el ignesi biiyiikliigiindedir. Biiyiik kesitli 1slah
celikleri, hidrojen ve metalik olmayan elemanlarin miktarin1 azaltmak i¢in ultra ar
olarak ergitilirler ve vakumda islem gormeyen ¢eliklerin, bosluksuz olmasi i¢in uzun
siire tavlanmasi1 ve basta kopma uzamasi olmak iizere, boyuna, tegetsel ve dikine

yonlerde c¢entik darbe dayaniminin belirli bir degerde olmasi gerekir. Ayrica, 1slah
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isleminden 6nce normal tavlama uygulanarak, yapinin homojen ve ince taneli olmasi

saglanmalidir (www.sistasforge.com)

KALITE |ACIKLAMA RENK KALITE ACIKLAMA RENK
4140 BEYAZ /SARI { |I 35CM4 MOR NOKTA @
4320 A.YALDIZ / YESIL |I 34Cr4 GRi / KIRMIZI .
4340 BEYAZ / PEMBE O ‘I 37Cr4 GRi/MAVi .
5135 BEYAZ/YESIL O |I 41Cr4 A. YALDIZ
5140 KIRMIZI . |I 41CrS4 MAVIi / KIRMIZI N. .
27CD4  |SARI/KAHVE SERIT 25CrMod | NIRMIZI/SIYAH
SERIT
30CD4 LA D v 30CrNiMo8 |KAHVE NOKTA
SERIT
. s
31CrV3 |MAVi/YALDIZ 5 42CrMo4 A.YALDIZ / KAHVE

Cizelge 4.1. Islah Celikleri Renk Cizelgesi

4.2. Sicak Is Takim Celikleri

Sicak is takim celikleri 6zellikle ¢eliklerin, demir olmayan metallerin, yiiksek

polimerlerin ve seramik malzemelerin 200 °C’nin {izerindeki sicakliklarda form verme

ve formunu degistirmeleri i¢in yararlanilan takimlarin imalinde kullanilirlar. Sicaklik
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islenen malzemeye baghh oldugundan ve teknolojik olarak uygulanan temas
stirelerinde 300 ile 1000 °C’ ye ulasabildiginden dolayi, bu ¢elikler ¢ok sik bir sekilde
darbe tarzinda da olan ve 1s1l sok olarak da meydana gelen, cok yiiksek mekanik ve
termik zorlanma altinda kalirlar. Bundan bagka, islenen malzemenin korozif etkisi ya
da yiiksek sicaklik korozyonu da miimkiindiir. Cok pahal1 sicak is takimlarinda, cogu
zaman plastik form degistirmesi, sicaklikta catlak etkisi, kirilma, asinma ve/veya
korozyon nedeniyle, vaktinden evvel bozulmalar olabilir. Bunun disinda, takim
yiizeyine giren metal, kirllma ya da takimin c¢alisma ylizeyine metal yapismasi
yapabilir. Bundan dolayi, sicak is takimlari icin olan malzemelerin, sicaklikta yiiksek
dayanima (sicakta akma sinir1), iyi menevis dayamimina, yiiksek sicakta asinma

direncine, yeterli siineklilige ve iyi 1s1lsok dayanimina, sahip olmas1 gerekir.

Sicak is takim c¢eliklerinden istenen ¢ok yonlii istekler, yalnizca itinali bir
alasimlama ve 1s1l islem teknigiyle saglanabilir. Bundan dolayr sicak is takim
celikleri, yiiksek asinma direncini garanti eden karbiir yapicilarin yaninda, ayrica
nikel ve kobalt da icerirler. Sicak takim is celiklerin de genellikle rot ve rotil

malzemesi olarak 2344 ESR (X40CrMoV 5 1) kullanilir.

Kimyasal
Analiz C Si Cr Mo \'}
% 0,40 1,00 5,30 1,40 1,00

Cizelge 4.2. X40CrMoV 5 1 Malzemesinin Kimyasal Ozellikleri

En belirgin 6zelligi iyi bir 1s1] iletkenlige sahip olmasidir. Bunun bir sonucu
olarak kalibin ¢alismasi esnasinda, kalipta biriken 1s1 kaliptan uzaklastirilacaktir. Iyi
bir termal sok dayanimina sahip oldugundan ani sicaklik degisimlerine dayanmiklidir.
Biiyiik farki Curuf Altt Ergitme ( ESR ) islemi ile {iiretilmis olmasidir

(www.cemtas.com.tr).
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Sekil 4.1. Sicak Is Takim Celigi

4.3. Alevle- indiksiiyon ile Yiizeyi Sertlestirilebilen Celikler

Alisilmis 1slah celigi tiirlerinde, indiiksiyonla ya da alevle 1sitma suretiyle
yiizey islemi yapilabilir. Bu yontem, sementasyon isleminin yeterli olmadigi, yani
sementasyon celikleri kullanildiginda yeterli cekirdek ozelliklerine ulasilamadig:
durumlarda, ayrica sertlesen yiizey/ana yapi oraninin kii¢iik oldugu durumlarda ve
biiyiik sertlesme derinligi gerekli oldugunda, 6rnegin millerin yatak icerisinde kalan
kisimlar1 (muylular) gibi kismi sertlestirmede ve karmasik parcalarda uygulanabilir.
Yiizey sertlestirme islemi esnasinda cekirdek Ozellikleri etkilenmeyecegi icin,

parcalarin 6nceden istenen cekirdek 6zelliklerine uygun 1slah edilmesi miimkiindiir.

Alevle ya da indiiksiyonla yiizeyi sertlestirilebilen celikler, 1slah celiklerine
nazaran genel olarak daha an olarak iiretilirler ve sakin dokiiliirler. Fosfor ve kiikiirt
miktarinin daha az olmasindan ve ayrica ¢ok ince taneli olarak iiretildiklerinden
dolay1, darbe ve titresimlere karsi hassasiyetleri daha azdir. Yiizey sertlestirme
isleminden sonra yiizey sertlikleri karbon miktarlarina baghdir ve 50...63 SRD-C

arasinda degisir (www.cemtas.com.tr).
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INDUKSIYONLA YUZEYI SERTLESTIRILEBILEN CELIKLER

Malz. No. DIN SAE / AISI
1.1183 Cf 35 1035
1.1193 Cf 45 1045
1.1213 Cf 53 1050
1.1249 Cf 70 -
1.5122 37 MnSi 5 -
1.7005 45 Cr 2 -
1.7043 38 Cr4 -
1.7045 42 Cr 4 5140
1.7220 34 CrMo 4 4135
1.7223 41 CrMo 4 4140
1.7238 49 CrMo 4 -
1.8159 50 CrV 4 6150
1.8161 58 CrV 4 -

Cizelge 4.3. Indiiksiyonla Sertlestirilebilen Celiklere Ait Doniisiim Standart Cizelgesi
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5. ROT VE ROTIL URETIMINi SAGLARKEN KULLANILAN DOVME

TEKNIGi

Rot ve rotil, metalin dovmecilik olarak bilinen preslenme, doviilme ve
sikistirllma {initelerinde imal edilir. Normal sartlarda metalin iizerinde calismaya

baslamadan 6nce parca uygun 1siya gelinceye kadar 6n 1sitilmasi gergeklestirilir.

Dovmecilik ¢ok sayida techizat ve teknigi gerektirir. Bir cok dovme islemini
ve karakteristik metal ozelliklerini bilmek, dovme iiriin tasariminin anlasilmasinda
anahtar noktadir. Genellikle dovme pargalar, tek ve ¢ift tesirli cekic ve pres kullanarak
sekillendirilir. Cekicle yapilan dovme islemi kalip vasitasiyla tekrarlanan vuruslar

uygulanmasiyla gerceklestirilir.

Rot ve rotil kalitesi, dovme operasyonunun ekonomik olmasi, isleme giicii,
islenme tarzina ve teknisyenin kalifiye olmasiyla dogru orantilidir. Programlanabilir
dovme ekipmanlari ustaya olan bagimlilig1 azaltmis ve yontem tutarliligini artirmistir.
Dovmede her kalip baskisina bir vurus uygulanmakta ve teknisyene bagli olan
becerinin 6nemi azalirken her baskinin tasarimi daha ©6nemli hale gelmektedir

(www.sistasforge.com).

Sekil 5.1. Celigin Doviilme islemine Hazirlanmasi
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Sekil 5.2. Doviilmeye Hazir Isitilmis Celik

5.1. Dévme Kalip Uretimi

Do6vme iiriinlerinin en 6nemli kismini olusturan dovme kaliplart en basit
olarak, iki kalip bir araya getirilir ve doviilecek olan parcanin genisleyen yanlari,
kalibin yanaklarina degene kadar kalic1 sekil degistirme islemine tabi tutulur. Daha
sonra bask1 kalibinin iizerinde dovme islemi sonrasi artan malzeme olan ¢apak olusur,
bu capak hizli olarak sogur ve aletin bir pargasi haline gelirken deformasyona karsi
artmis bir diren¢ gosterir. Doviilmiis ve islemeye hazir parcanin hacminde bir basing

olusturarak materyal akisina yardimct olur.

Kalip dizaym fazla materyal kagisini engelleyecek veya en aza indirgeyecek
bir oyuk olusturur ve bu tarz kalip tasarimlarda daha cok tercih edilir

(www.sistasforge.com).
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Sekil 5.3. Dovme Kalib1

Sekil 5.4. Doviilerek Sekil Almis Pargalar

Hassas dovme normalde istenen forma veya istenen Olciilere en yakin olan
dovme anlamna gelir. Ozel bir teknik ya da metot degildir. Fakat mevcut dévme
metotlarinin 1slah ve iyilestirilmesi ile doviilmiis par¢canin daha sonraki asamalardaki

islenmesini azaltmalidir.
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Sektorde yasanan en son gelismeler ile hassas dovme tekniklerinin
uygulanmasi, ek islemlerin olusmasi, yiiksek isleme ve gelistirme maliyetleriyle

baglantili olarak dovme islemeni cok yiiksek kalitede iirlinlerle sinirl tutar.

Dovme iiriinleri, en yliksek seviyedeki yiikleri ve gerilmeleri kaldirabilecek
tasarimlar saglamaktadir. Dévme teknolojisinde kaydedilen gelismeler dovme {iriin

yelpazesinin kapasitesini arttirmistir.

Ekonomik olarak dovme {iriinler otomatik metotlarla iiretilip islenerek
kendilerine 6zgii iist diizey giivenilirlikleri, gelismis tolerans kapasiteleri ve yiiksek
basart seviyeleri ile daha c¢ekici olup, dovme konusunda ulasilan yapisal giivenilirlige

baska hi¢bir maden isleme metodunda ulagilmamastir.

Dovme isleminde basing ve sikistirma altinda beklenmeyen arizalara sebep
olabilecek dahili gaz cepleri veya gaz bosluklari yoktur. Dovme metodu materyalin
merkezden itibaren dovmenin cesitli boliimlerine hareket ettirecek kimyasal ayrismay1
en iyi saglayan teknik olup dovme iiriinlerinin yapisal biitiinligii, hizli iiretim oran1 ve
diisiik maliyete katkida bulunan tutarl islenebilme, sicak islemeye en dogru sonug ve

diisiik denetim gereksinimi anlamina gelmektedir (www.sistasforge.com).

Sekil 5.5. Kalip Hazirlanmasinda Kullanilan Bakirdan Yapilmis Numune Parga
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6. DOVME KALIBI YAPIM YONTEMLERI

Dovme kaliplan cesitli teknoloji ve sistemlerle iiretilebilir. Amag, istenen
iriinii doverek en uygun boyut ve yiizey 0zelliklerini saglayabilmektir. Ancak kalibin
maliyeti, yapim siiresi ve olgiisel hassasiyeti de cok Onemlidir. Onceleri dovme
kaliplan iiretiminde elektro erozyon teknigi uygulanmaktayken, giiniimiizde gelisen
bilgi ¢ag1 geregi bilgisayar destekli tasarim ve isleme yontemleri kullanilmaya

baslanmistir.

6.1. Elektro Erozyon Teknigi

Elektro erozyon ile isleme (EEI) yontemi, dielektrik sivi icerisinde daldirilmis
elektriksel olarak iletken bir is parcasina yiiksek frekansli elektrik bosalimlarinin
kontrollii olarak uygulanmasi ve bdylece is parcasindan kiigiik parcaciklarin
egritilerek ve buharlastirilarak koparilmasi prensibine dayanan bir alisiilmamis isleme
yontemidir. EEI yontemi, kalip imalatinda yiiksek mukavemetli, karmasik geometrili

ve sert malzemenin islenebilmesinde tercih edilmektedir.

Sekil 6.1. Erozyon Islemi fle Kalip Islenmesi

Elektrik bogalimlar1 gerilim, vurum uygulanmasi sonucu takim elektrodu ile is

parcasi arasinda olugur. Dielektrik siv1 igerisine batirilmis durumda olan is pargasi ve
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elektrot 0,01 — 0,5 mm °‘lik bir aralikla birbirinden ayrilmistir(isleme araligr). Bosalim
gerilimi isleme araliginin biiyiikliigline ve dielektrik sivisinin yalitkanlik direncine
baghdir. Gerilim vurumunu uygulanmasin takiben elektrot ve is pargasi arasindaki en
yakin iki nokta arasinda bir kanal iyonlasir. Olusan elektrik bosalimi temas ettigi
elektrot ve is parcasi yiizeylerinin ergimesine ve buharlasmasina neden olur. Sonucta,
is parcasinda kiiciik kraterler olusacak sekilde malzemeler ylizeyden kopar ve
dielektrik sivi sirkiilasyonu tarafindan ortamdan uzaklastirilir (Can COGUN, Birol
KOCABAS ve Ali OZGEDIK; Makine Miih. Bélimii, Miih. Mim. Fak., Gazi
Universitesi, Maltepe 06570, Ankara).

6.2. Cimatron Programi

Cimatron bir cad-cam programidir. Cad yani Computer Aided Desing
(drafting) yada dilimizdeki benimsenmis karsiligiyla bilgisayar destekli tasarim,
adindan da anlasildigi gibi ’’tasarimin yapilmasini kolaylastirmak, hizlandirmak,
kalitesini yiikseltmek gibi amaclara ulagsmak i¢in arac olarak bilgisayardan yararlanma
eylemidir. Cam ise Computer Aided Manufacturing yani bilgisayar destekli
fabrikasyon, imalatta bilgisayar yardimiyla ¢ahsilmasidir (KAVAK 1. , 2004 ,
“Cimatron Uygulama Kitab1 1°* , Istanbul).

Cimatron E, kalip ve imalat konusunda komple ¢oziimler sunan bir tasarim ve
imalat programidir. Cimatron’un imalat sanayi icin gelistirdigi Cad/Cam ¢6ziimleri,
gerek yeni iiriin modellemede, gerekse karisik kalip tasarimlarinda veya 2,5 eksenden
5 eksen islemeye kadar giivenli, verimli ve yiiksek kaliteli takim yollar1 olustururken,
kullanicilarin gereksinimlerini giiniimiiz teknolojisine uygun olarak tamamen karsilar

(www.cadcam.com.tr).

Cimatron gerek kat1 gerekse yiizey part modeller de calisabilmesi bakimindan
ortaya cikarilan modellerin diger programlar tarafindan kullanilabilmesini gecerli
kilmaktadir. Cimatron da olusturulan modellerin dosya wuzantilart ELT dir.
Olusturulan modellerin diger programlar da agilabilmesi kullanilacak programin ELT

modellerini acabilmesi ile miimkiindiir.
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Cimatron programi miikemmel yiizey teknolojisi, Kkati-yiizey birlikte
calisabilme imkan1 ve dinamik komutlar1 tiim modiilleriyle tam entegre olarak ¢alisan
giiclii kati ve ylizey modelleme sistemidir. Bilgi tabanli komutlar, énemli dizayn
kurallarim1 hesaba katarak kalip setini olustururlar. Kalibi kati bir model olarak
olusturmak, hatalar1 azaltir ve imalatta bir adim 6nde olmak icin, kalip plakalarinin

otomatik olarak islenmesini saglar (www.cadcam.com.tr).
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7. ROT BASLARINA UYGULANAN MUAYENELER

Rot ve rotiller iki sekilde muayene edilir.

e (Gozle Muayene

¢ Boyut Muayenesi

7.1. Gozle Muayene

Alnan ilk iriinler gozle muayeneye tabi tutulurlar. Yiizeylerinin belirlenen

ozelliklere uygun olup olmadigi ve isaretleme yapilip yapilmadig: kontrol edilir.

7.2. Boyut Muayenesi

Vida disleri ve boyutun istenilen 6zelliklerde olup olmadigi kontrol edilir

(Tiirk Standartlar1, Rotbas1 TS 5476, Ankara).

Sekil 7.1. Hassas Boyut Kontrol Cihaz1
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8. ROT BASLARINA UYGULANAN DENEYLER

Muayene kismu bittikten sonra diger deneyler yapmaya baslanmaktadir.

Yapilan deneyler sunlardir:

e Rot Bas1 Cekme Deneyi,

® Rot Bagi Sertlik Deneyi,

® Rot Bas1t Donme Momenti Deneyi,

e Rot Basi Yipranma ve Asinma Deneyi,

e Rot Basi Saplamasinin Yatagindan Cikma Deneyi,
e Rot Basi Bosluk Deneyi,

® Rot Bag1 Mafsal Mili Kalic1 Deformasyon Deneyi,
® Rot Bag1 Catlaklik Deneyi

8.1. Rot Bas1 Cekme Deneyi

Cekme deneyi malzemelerin mukavemeti hakkinda esas dizayn bilgilerini
saptamak ve malzemelerin Ozelliklere gore smiflandirilmasini saglamak amaci ile
genis capta kullanilir. Cekme deneyi standartlara gére hazirlanmis deney numunesinin
tek eksende, belirli bir hizla ve sabit sicaklikta koparilincaya kadar cekilmesidir.
Deney sirasinda, standart numuneye devamli olarak artan bir cekme kuvveti
uygulandiginda, aym1 esnada da numunenin uzamasi kaydedilir. Cekme deneyi, ilgili
rot bagi parcalarinin yapildigr malzemeden alinan numuneler, hazirlanarak yukaridaki
deneye tabi tutulurlar. Gerekli tablolardan uygun olup olmadigi kontrol edilerek

deney islemi tamamlanir.

8.2. Rot Basi Sertlik Deneyi

Rot baslarina uygulanan sertlik deneyi rockwell sertlik deneyidir. Rockwell

sertlik deneyi i¢in once 10 kg.'lik ylik uygulanarak ilk yiikleme yapilir. Bu suretle ug,
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malzeme {izerine oturur ve onu yerinde tutar. Siyah rakamli boliim {izerinde kadran
sifira getirilir ve daha sonra biiyiik yiik uygulanir. Bu biiyiik yiikk uygulanan toplam
yiik olup, derinlik 6lgmesi sadece kiiciik yiikten biiyiik yiike kadar artistan ileri gelen
derinlik artisina baghdir. Biiyiik yiikk uygulandiktan ve kaldirildiktan sonra, standart
isleme gore kiiciik yiik hala uygulanir durumda iken, kadranin gosterdigi deger
okunur. Sertlik deneyi, TS140’a gore yapilir. Deney sonunda tespit edilen sertlik
degerlerinin gerekli tablolardan uygun olup olmadig1 kontrol edilerek deney islemi

tamamlanir.

8.3. Rot Bas1 Donme Momenti Deneyi

Donme momenti deneyi asagidaki gibi yapilir:

e Rot bagi, bir engele maruz kalmayacak sekilde rot basi yatagina yeteri kadar
uzak bir yerden baglanir.

e Rot bagi saplamasi, en az bes tur dondiiriilerek yag tutuklugu giderilir.

e Rot bagst saplamasi, moment Olgme aleti ile dakikada 5 devirlik bir hizla

dondiiriilerek donme momenti olciiliir.

Deney sonucunda belirlenen degerlere uygun olup olmadigi kontrol edilerek

deney islemi tamamlanir (Tiirk Standartlar1, Rotbas1 TS 5476, Ankara).

Sekil 8.1. Dénme Momenti Deney Cihazi
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8.4. Rot Bas1 Yipranma ve Asinma Deneyi

Yipranma ve asinma deneyi su sekilde yapilir:

® Rot bagi, toz lastigi takilmis olarak deney cihazina baglanir.

e Rot bas1 govdesine, baglant1 ucu eksenine paralel bir diizlemde, dakikada 60
salintmlik bir hizla, ndtr durumuna goére, dnceden belirlenen acisal degerlerde,
salinim yaptirilir.

e Rot basi saplamasi, noétr durumuna gore, + 40 derecelik aciyla, dakikada en az
32 donme yaptirilir.

e Onceden belirlenen ¢ekme ve basma yiikleri dakikada, en az, 60 defa yon

degistirilerek uygulanir.

Buraya kadar bahsedilen deneylerin arka arkaya birer dakika yapilmasi durumu
bir ¢evrim olarak kabul edilir. Deney sirasinda rot baginin asirt 1sinmamasi igin
gerekli sogutma islemi yapilir. Deney sartlarim gercek kullanim sartlarina
yaklastirmak icin rot basi, toz lastiginin dayanim ve verimliligini belirten madde
karisimlarinda maruz birakilarak, en biiyiik yiikle en az 7500, ortalama yiikte 250.000

cevrim yaptirilarak uygulanmasi gerekmektedir. Belirlenen degerlere uygun olup

olmadig1 kontrol edilerek deney islemi tamamlanir (Tiirk Standartlari, Rotbasi TS

5476, Ankara).

Sekil 8.2. Asinma ve Yorulma Test Cihazlar
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8.5. Rot Bas1 Saplamasimin Yatagindan Cikma Deneyi

Rot bas1 saplamasinin yatagindan ¢cikma deneyi asagidaki gibi yapilir:

e Rot bagi, deney cihazina baglanir.

® Rot bagi saplamasi, ¢cekme i¢in en biiyiik ac1 durumuna getirilip, normal yiik
yOniine paralel olarak siirekli artan cekme yiikii uygulanir. Saplamanin
yataktan ¢iktig1 yiik tespit edilir.

® Yeni bir rot basi, deney cihazina baglanir, basma i¢in en biiyiik a¢t durumuna
getirilir. Normal yiikk yOniine paralel olarak siirekli artan basma yiikii
uygulanir. Saplamanin yataktan ¢iktig yiik tespit edilir.

e Rot basi saplamasinin yatagindan ¢ikmasina sebep olan en biiylik a¢1 ile
cekme ve basma yiikleri belirlenen degerlere uygun olup olmadigina bakilarak

kontrol edilir.

Sekil 8.3. Salinim Test Cihaz1

8.6. Rot Basi1 Bosluk Deneyi

Rot baslar1 i¢in ¢okme mesafesi miktart en ¢cok 1 mm olmalidir.
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8.7. Rot Bas1 Mafsal Mili Kalici Deformasyon Deneyi

Rot basinin mafsal eksenine dik yonde ve kiire merkezine en biiyiik yiik

uygulanir. Kalic1 deformasyonun olusmamasi gerekmemektedir.

8.8. Rot Bas1 Catlaklik Deneyi

Catlak muayene cihazi ile rot bagslarinin gerekli kontrolii yapildiginda, elde

edilen deney sonucunda rot basi iizerinde catlak olmamalidir (Tiirk Standartlari,

Rotbas1 TS 5476, Ankara).

Sekil 8.4. Catlak Kontrol Test Cihazi



34

9. CIMATRON PROGRAMI iLE ROT KALIBI TASARIMI VE IMALATA
HAZIRLAMA ASAMALARI

Cimatron kalip tasarimi ilk olarak sayfa yapisini ve yapilacak islemin
secilmesi ile baslamaktadir. Ikinci olarak, cizimin yapilacagi eksen ile diizlem
secilerek rot basi ¢izilerek oOl¢iilendirilir. Rotun orta ekseninden bir ¢izgi ¢izilerek
eksenin bir tarafindaki cizgiler silinir. Kalan boliim tekrar o6l¢iilendirilir. Revolve
komutunu calistirllarak parcanin 360° dondiiriilmesi saglanip rot basinin kati hali
olusturulur. Referans diizleminden ‘right diizlemi’ secilir, se¢ilen diizlemle birlikte
sketch komutu c¢alistirilir. Calisan komut yardimiyla rot sapini ¢izmek ig¢in @30’luk
daire olusturulur. Extrude komutuyla rot sapina 72 mm uzunluk verilir. Referans
diizlemlerinden right diizlemi secilerek, rot basinin iistten ve alt taraftan bosaltilmasi
icin bas kismina cizimler yapilir ve Olciilendirilir. Remove revolve komutu ile parca

360° dondiiriilerek parcanin i¢i bosaltilir.

Rot saplamasi iizerindeki cepler iki asamada olusturulmaktadir. ilk
olarak, rot sapinin alt ve iist ylizeyinde olugmasi gereken ceplerin ¢izilmesi i¢in sketch
komutu c¢alistirllarak dikdortgen seklinin olusturulmasi icin ¢izim yapilir ve
Olciilendirilir. Par¢a 360° dondiiriilerek bosaltma islemi yapilmadan once iki referans
diizleminin kesistigi yerden bir referans ekseni ¢izilir. Ikinci olarak, ceplerin daire
kisminin olusturulmast icin sketch komutu agilir ve eksen c¢izgisi baslangic noktasi
kabul edilip 6l¢ii verilerek cizim yapilir. Extrude komutuyla ¢izilen daireler iki yiizey
yoniinden (sag-sol) olmak kosulu ile bosaltma islemi gerceklestirilir. Bu asamaya

kadar olusan parca kontrol edilir.

Rot basinn kaliptan kolay ¢ikmasini saglamak icin rot sapinin u¢ kismina
3°’1lik ac1 verilir. Add revolve komutu ile aginin tiim yiizeye verilmesi saglanir. Rot
sapinin arka bolimiinde cep acgilmasi i¢in alt ve Ust kismmna cep ¢izimi ve
Olciilendirilmesi yapilir. Remove extrude komutuyla ceplerin yiizeyden bosaltilarak
olusmasi saglanir. Daha sonra olusan keskin kenarlardan ilk olarak rot basinin alt ve
istiine 2 mm radiis, ikinci olarak rot sapinin rot basi ile birlesme yerlerindeki cep
kenarlarina 2 mm radiis, son olarak da rot basinin sap kismiyla birlesen yerlerine 10
mm radiis verilerek tamamlanir. Son islemlerle birlikte tasarim boliimii bitirilerek

kaliplama boliimiine gecilir.
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Kaliplama boliimiinde ilk olarak kaliplama yiizeyi olusturmak i¢in sketch
komutu acilir ve rot basinin ortasindan referans diizlemi secilir. A¢ik olan sketch
komutuyla parcanin iist tarafi secilir ve dikdortgen bir ylizey cizilir. Add extrude
komutuyla dikdortgen ylizeye 50 mm kalinlik verilir. Dovme islemi operasyonun da
1s1l iglemle 1s1itilmis parganin sikistirilmasi sonucunda, parca kalibin kenar yiizeylerine
yayilarak capak olusturur. Bu capagin parcadan rahatlikla ayrilabilmesi i¢in offset
komutuyla parcanin dis yiizeyi iki kere ayn1 komutla genislemesi saglanir. Genisleten
yiizeye add extrude komutuyla 4,5 mm yukariya ¢cikmasi saglanir. Remove geometry
komutu ile parcayla kalip ylizeyi birlestirilir ve kalibin yan ve alt yiizeyleri kesilir.
Kesilme isleminden sonra par¢ca move radial komutuyla 180° cevrilir. Cevrilen
yiizeyin uc¢ kismu ile referans ekseninin orjini move linear komutuyla birlestirilir.
Birlestirme islemi Cam boliimiine geciste kolaylik olmasi i¢in gerceklestirilir. Bu

islemle birlikte son asamaya gecilir.

Parca, file — export - to NC ile cam sayfasina gecis yapilir. NC boliimiine
gelen parca ok tusu isaretlenerek calisma sayfasina kabul edilir. Islemlere gecmeden
once isleme takimi, hizi gibi 6zelliklerinin segilmesi gerekir. ilk olarak parcay1
isleyecek takim secilir. Daha sonra takimin kalip islemine baglama mesafesi ve
islenme yapilacak kiitiigiin sekli belirlenir. Bu islemlerden sonra makine ayari icin
parametreler secilir(isleme hizi, devir sayisi, talas kaldirma mesafesi gibi). Parcanin
kaba iglemesine gecilir. Parametre — geometry komutunda boundaries in secilerek
parcanin i¢ yiizeyinin de islenmesi saglamr. Isleme sirasinda bilgisayar tarafindan
simiilasyon hesab1 yapilir. Simiilasyon hesabindan sonra islemlerin sirasi gosterilerek
onay alinir. Onaydan sonra parca tel kafes seklinde goziikiir. Islemlerin takibinin
kolay olmasi icin parca kati model sekline ¢evrilir. Kati model iizerinde kaba isleme
baslatilir. Bitis isleminden sonra parcanin isleme siiresi de belirlenir. Boylelikle

parcanin islemleri bitmistir.
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Sekil 9.1. Cimatron Programinin A¢ilis Ekraninin Gortintigii
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Sekil 9.2. Cizim Yapilacak Ekranin Olusturulmasi I¢in Part Kisminin Segilmesi
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Sekil 9.3. Cizimin Referans Diizlemlerinin (main plane) Secilmesi
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Sekil 9.4. Referans Diizlemlerinden ‘front’ Diizleminin Se¢ilmesi
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Sekil 9.5. Rotun Bas Kisminin Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi
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Sekil 9.6. Rotun Ekseninden bir Cizgi Segilerek Yar1 Kismiin Silinip Kalan Kisma Olgii Verilmesi
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Sekil 9.7. Revolve Komutunu Calistirip Parcanin 360° Dondiiriilmesi
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Sekil 9.8. Dondiirme Sonucu Olusan Par¢anin Seklinin Goriintiisii
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Sekil 9.9. Referans Diizleminden ‘right Diizleminin’ Secilmesi, Segilen Diizlemle Birlikte Sketch

Komutunun Calistirilmasi
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Sekil 9.10. Rot Sapin1 Cizmek Igin @#30’luk Daire Cizilmesi

Sekil 9.11. Extrude Komutuyla Rot Sapina 72 mm Uzunluk Verilmesi

Sekil 9.12. Rot Sapinin Olusturulduktan Sonra Par¢anin Gortintisii
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Sekil 9.13. Referans Diizlemlerinden Right Diizleminin Se¢ilmesi
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Sekil 9.14. Rot Bagmnin Ustten ve Alt Taraftan Deliklerini Olusturmak I¢in Bag Kisminin Cizilmesi
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Sekil 9.15. Remove Revolve Komutunu Calistirip Parcanin 360° Déondiiriilerek Icinin Bosaltilmasi
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Sekil 9.16. Par¢anin Komuttan Sonraki Goriiniisii
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Sekil 9.17. Rot Sap Kisminin Alt ve Ust Yiizeyinde Ceplerin Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi

Bk e Gwieg Deveh Codey Dk e g 5%
2 @uRAt eERIS LI IR RIr §
PEALITSWE

%

A o Pt v TeFT
P PE LD ARDE RO S [Eommren the YWitbe | S

Sekil 9.18 Remove Revolve Komutu ile Yeni Referans Eksenden Cikarma isleminin Yapilmast
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Sekil 9.19. Par¢anin Ceplerinin Olugsmasindan Sonraki Goriiniisii
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Sekil 9.20. Sketch Komutu Agilarak Ceplerin Daire Kismini Olusturmak Igin Cizim ve

Olgiilendirilmesi
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Sekil 9.21. Extrude Komutuyla Dairelerin Yiizeyden Bosaltilarak Olusturulmasi
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Sekil 9.22. Par¢anin Olusan Cep ve Daire Kisimlarinin Gosterilmesi
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Sekil 9.23. Rot Sapinin Ug Kismina Verilen A¢inin Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi
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Sekil 9.24. Add Revolve Komutuyla Acinin Biitiin Yiizeye Verilmesi
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Sekil 9.25. Ac¢inin Parga Yiizeyinden Goriiniisii
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Sekil 9.26. Rot Sap1 Arka Tarafinin Alt ve Ust Tarafina Cep Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi
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Sekil 9.27. Remove Extrude Komutuyla Ceplerin Olusturulmasi
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Sekil 9.28. Cepler Olusturulduktan Sonra Parcanin Goriiniigii
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Sekil 9.29. Rot Baginin Alt ve Ust, Rot Sapinin Arka Tarafina Round Komutunun Uygulanmast
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Sekil 9.30. Parcanin Radiis Kirilmis Goriiniigii
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Sekil 9.31. Rot Sapinin, Rot Basi ile Birlegsme Yerlerine Radiis Verilmesi
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Sekil 9.32. Radiis Verilen Yerlerin Gosterilmesi
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Sekil 9.33. Rot Baginin Sap Kismuiyla Birlesen Kisimlarina Radiis Verilmesi ve Diger Radiislerin

Gosterilmesi
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Sekil 9.35. Kaliplama Kismina Gegilir. Sketch Komutu Agilir ve Par¢anin Ortasindan Referans

Diizlemi Segilir

Sekil 9.36. Sketch Komutu ile Parganin Ust Tarafinin Secilmesi ve Dikdortgen Cizimi ile

Olciilendirilmesi
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Sekil 9.39. Add Extrude Komutuyla Genisleten Kisimlara Yiikseklik Verilmesi



.taic«-[\v-l- W B - AT
S U RERES £ GABS BOU]

Y P

(= e
e oFT
B B | P DI RE BN O ¢ [Fomrmtnr s Y |

Sekil 9.40. Parcanin Kalip Seklinin Goriniisii
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Sekil 9.41. Remove Geometry Komutuyla Parga ve Kalibin Birlestirilmesi, Kalibin Kesilmesi
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Sekil 9.42. Birlestirilen ve Kesilen Par¢anin Goriiniisii
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Sekil 9.43. Move Radial Komutuyla Parcanin 180 ° Cevrilmesi
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Sekil 9.44. Cevrilen Parcanin Gosterilmesi
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Sekil 9.45. Move Linear Komutuyla Referans Eksen Uzerindeki Orijin ile Par¢anin Ug Tarafinin

Birlestirilmesi
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Sekil 9.46. Parca ile Eksenin Birlesmesinin Gosterilmesi
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Sekil 9.47. Par¢canin CAM Kismina Gegirilmesi
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Sekil 9.48. CAM Kismina Parcanin Kabul Edilmesi
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Sekil 9.49. Islem Takiminin Secilmesi

e re |
oy

: ol T
Bt bt P DI RPE RO 2 [Formran s Wb I

Sekil 9.50. Isleme Baslanma Mesafesinin Secilmesi
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Sekil 9.51. Islenme Yapilacak Kiitiigiin Seklinin Secilmesi
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Sekil 9.52. Isleme Yapilmasi i¢in Gerekli Makine Parametrelerinin Secilmesi
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Sekil 9.53. Kaba Islemenini Secilmesi
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Sekil 9.54. Parametre Geometry Kisminda Boundaries In Isaretlenmesi
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Sekil 9.55. Simiilasyon Hesabinin Bilgisayar Tarafindan Hesaplanmasi
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Sekil 9.56. Simiilasyon Hesabinin Devam Etmesi
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Sekil 9.57. Simiilasyon Yapilacak Islemlerin Sirasi ile Gosterilmesi
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Sekil 9.58. Parcanin Tel Kafes Biciminde Gosterilmesi
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Sekil 9.60. Parcanin Kaba Islemesine Baslanmasi
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Sekil 9.62. Par¢anin Bitis Islemine Baslanmasi
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Sekil 9.63. Parcanin Bitis Goriintiisii ve Makinenin Parcayi Isleme Siiresinin Belirlenmesi.
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Parca bilgisayardan bu islemleri gegirdikten sonra CNC tezgahinin
bilgisayarina gonderilir. Par¢anin bu sekil islenmis olarak ¢ikmasi saglanir. Alt ve {ist
kalip olarak islenen parcalarin yiizeylerinden 0,5 mm islenerek silinir. Bunun amaci

kalip kullanilirken parcanin tagsmasi ic¢in bir bosluk birakilmasini saglamaktir.

Sekil 9.64. Farkli Bir Kalibin El ile Silinmesi

Is pargasi imalatina gecilmeden yazilmis olan NC programi bilgisayarda ve
tezgah kontrol {iinitesinde teste tabi tutulur. Bu test sonucunda program igersinde
teknolojik yada sistematik hatalarin olup olmadig: arastirilir. NC programlari icin

yapilan bu test islemlerine programlarin dogrulanmasi adi verilir.

Sekil 9.65. CNC Tezgahi
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Dogrulugu onaylanan NC programinin grafik simiilasyonu ( graphical
simulation ) yapilir . Grafik simiilasyon, bilgisayar ekraninda, ya da tezgah kontrol
tinitesinin grafik ekraninda yapilir. Grafik simiilasyon giiniimiizde en popiiler ve seri
olarak yapilan program dogrulama yontemlerinin basinda gelir

Sekil 9.66. CNC Kalip Isleme Ornegi
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10. CIMATRON PROGRAMI iLE ROTIL KALIBI TASARIMI VE IMALATA
HAZIRLAMA ASAMALARI

Cimatron kalip tasarimi ilk olarak sayfa yapisim1 ve yapilacak islemin
secilmesi ile baslamaktadir. Ikinci olarak, cizimin yapilacagi eksen ile diizlem
secilerek rotilin etek kismini olusturan kenar bolgesi cizilerek oOlgiilendirilir. Kenar
cizgileri belirlenen rotilin etek kismina add extrude komutuyla 6,5 mm kalinlik verilir.
Rotil etegi iizerine capt @20 mm olan delikler cizilir ve Olgiilendirilir. Bu delikler
rotilin kullanilacagi ylizeye tam olarak oturmasini saglamaktadir. Add extrude
komutuyla deliklere 1 mm yukar1 yonde kalinlik verilir. Bu sekilde rotil etek kismi
olusmustur.Daha sonra rotilin bas kismu ¢izilir ve 6l¢iilendirilir. Revolve komutunu
calistirllarak parcanin 360° dondiiriilmesi saglanip rotil baginin kati hali olusturulur.
Referans diizleminden ‘right diizlemi’ se¢ilir, secilen diizlemle birlikte sketch komutu
calistinlir. Rotilin kenarlarina ve bas kismina 2 mm radiis verilir. Son islemlerle

birlikte tasarim boliimii bitirilerek kaliplama boliimiine gecilir.

Kaliplama boliimiinde ilk olarak kaliplama yiizeyi olusturmak icin sketch
komutu acgilir ve rotil basinin ortasindan referans diizlemi secilir. Acik olan sketch
komutuyla parcanin {ist tarafi secilir ve dikdortgen bir ylizey ¢izilir. Add extrude
komutuyla dikdortgen yilizeye 50 mm kalinlik verilir. Dovme islemi operasyonun da
151l islemle 1s1tilmig parcanin sikistirilmasi sonucunda, parca kalibin kenar yiizeylerine
yayilarak capak olusturur. Bu capagin parcadan rahatlikla ayrilabilmesi icin offset
komutuyla parcanin dis yiizeyi iki kere ayn1 komutla genislemesi saglanir. Genisleten
yiizeye add extrude komutuyla 4,5 mm yukariya ¢cikmasi saglanir. Remove geometry
komutu ile parcayla kalip yiizeyi birlestirilir ve kalibin yan ve alt yiizeyleri kesilir.
Kesilme isleminden sonra par¢ca move radial komutuyla 180° cevrilir. Cevrilen
yiizeyin uc¢ kismu ile referans ekseninin orjini move linear komutuyla birlestirilir.
Birlestirme islemi Cam boliimiine geciste kolaylik olmasi icin gerceklestirilir. Bu

islemle birlikte son asamaya gecilir.

Parca, file — export - to NC ile cam sayfasina gecis yapilir. NC boliimiine
gelen parga ok tusu isaretlenerek calisma sayfasina kabul edilir. Islemlere gecmeden
once isleme takimi, hiz1 gibi ozelliklerinin secilmesi gerekir. Ilk olarak pargay1

isleyecek takim secilir. Daha sonra takimin kalip islemine baslama mesafesi ve
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islenme yapilacak kiitiiglin sekli belirlenir. Bu islemlerden sonra makine ayari icin
parametreler secilir(isleme hizi, devir sayisi, talag kaldirma mesafesi gibi). Parcanin
kaba islemesine gecilir. Parametre — geometry komutunda boundaries in segilerek
parcanin i¢ yiizeyinin de islenmesi saglanir. Ilk olarak kaba isleme sirasinda bilgisayar
tarafindan simiilasyon hesabi yapilir. Kaba islemden sonra ince isleme i¢in takim,
makine ve sogutma sivis1 gibi Ozellikleri belirlenir. Ikinci olarak ince isleme
sirasindaki simiilasyon hesabi bilgisayar tarafindan yapilir Simiilasyon hesabindan
sonra islemlerin siras1 gosterilerek onay alinir. Islemlerin takibinin kolay olmasi igin
parca kati model sekline cevrilir. Katt model iizerinde isleme baslatilir. Bitig
isleminden sonra parcanin isleme siiresi de belirlenir. Boylelikle parcanin iglemleri

bitmistir
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Sekil 10.3. Rotilin Etek Kismini Olugturan Kenarlarin Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi
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Sekil 10.4. Kenarlar1 Cizilen Rotil Etek Kisminmin izometrik Gériiniisii
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Sekil 10.5. Cizilen Rotile Add Extrude Komutuyla Kalinlik Verilmesi
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Sekil 10.6. Kalinlik Verilen Rotilin Goriiniigii
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Sekil 10.9. Rotil Bag Kisminin Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi
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Sekil 10.11. Revolve Komutunu Calistirip Parcanin 360° Dondiiriilmesi

O i
I ——— T
(B B e b Grw fym b Dalew here B v (e e e e T

|| @y e
3 EENRREREE QOB RO

" E

Sekil 10.12. Dondiirme Sonucu Olusan Par¢anin Seklinin Goriintiisii
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Sekil 10.15. Kaliplama Kismina Baslanilmaktadir. Rotilin Kalibin1 Olusturacak Kiitiige Kalinlik

Verilmesi
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Sekil 10.16. Rotile Ait Kaliplama Kiitiigiintin Goriiniisti

Sekil 10.18. Offset komutuyla Parca Etrafina Dis :Kenarlarin Cizilmesi ve Olgiilendirilmesi
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Sekil 10.21. Kesilen Kalibin Gosterilmesi
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Sekil 10.22. Move Radial Komutuyla Parcanin 180° Cevrilmesi
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Sekil 10.24. Move Linear Komutuyla Referans Eksen Uzerindeki Orijin ile Parcanin Ug Tarafinin

Birlestirilmesi



Sekil 10.25. Eksen ile Birlestirilen Parcanin Gosterilmesi
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Sekil 10.26. Parganin CAM Kismina Gegirilmesi
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Sekil 10.27. CAM Kismina Par¢anin Kabul Edilmesi ve Eksenin Onaylanmasi
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Sekil 10.28. Islem Seklinin Secilmesi
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Sekil 10.29. Parametre Geometry Kisminda Boundaries In Isaretlenmesi
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Sekil 10.30. Kaba Isleme i¢cin Simiilasyon Hesabinin Bilgisayar Tarafindan Hesaplanmasi
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Sekil 10.32. isleme Yapilmast icin Gerekli Makine Parametrelerinin Secilmesi

| Man Setcion Subneector,

R =
o TE W W %

I — e

Faad imminn)

Bl Maching Parameters
Ve mima)

Ll
Phengs Feed (K]

GAdspts Fond Control |7

Qlncraase ta (%)

Pmerenss ta (%)

i Wation PRupid

PCostn Coatien OF
I Gesmetry

Sekil 10.33. Isleme Yapilmas icin Gerekli Makine Parametrelerinden ilerleme Hizinin Belirlenmesi
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Sekil 10.34. isleme Yapilmasi icin Gerekli Makinenin Secilmesi

Be LS e D e P MCBuo Mol Dok b ke o
DFE dac ERRNAES OSRIFIE PR IBMI-G- TN 00 B2 /X0

1 e

Lt B LN

L IR

Sekil 10.35. isleme Yapilmas icin Gerekli Sogutma Sivisimin Segilmesi
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Sekil 10.36. ince islem I¢in Simiilasyon Hesabinin Bilgisayar Tarafindan Hesaplanmasi
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o HC_TP_MCDML_1 - Cimatran's Verifier

Sekil 10.37. Parganin Kat1 Model Bigiminde Gosterilmesi

Sekil 10.38. Parcanin Bitis Goriintiisii ve Makinenin Parcayi Isleme Siiresinin Belirlenmesi

Parca bilgisayardan bu islemleri gecirdikten sonra CNC tezgahinin

bilgisayarina gonderilir. Parcanin bu sekil islenmis olarak ¢ikmasi saglanir.
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11.SONUC VE TARTISMA

Bu calismada rot ve rotil grubu parcalarin iiretimi kisaca anlatilmistir. Bu
parcalarin iiretiminde en Onemli asama kaliplarin olusturulmasidir. Calismanin
yapildig1 fabrikada rot ve rotil dovme kaliplar1 iiretiminde bahsi gecen her iki kalip
hazirlama yontemi de kullanilmistir. Iki yonteminde avantajli ve iistiin yonleri
bulunmaktadir. Elektro erozyon ve bilgisayar destekli (cimatron) yontemleri aslinda
birbirlerinden ¢ok ayri kalip hazirlama yontemleri olsa da aym islevi yapan kalip

yapim sistemleridir.

Elektro erozyon yonteminde bahsedildigi gibi iiretilecek iiriin 6rnegi bakir
elektrot ile asindirilarak kalip bosluklari olusturulmaktadir. Bu islem ile gercekten ¢cok
giizel pres dokiim, plastik enjeksiyon, ekstriizyon, bas sisirme, toz sikistirma ve
dovme kaliplar1 yapilabilmektedir. Yalnmiz kalibi yapilacak iiriiniin birebir tiim
boyutsal ve ylizeysel Ozelliklerini yansitan bakir elektrotun Oncelikle yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan kalipta ancak bu elektrot niteliklerine uygun Ozellikler
tagiyacaktir. Islem esnasinda tim akim parametreleri, dielektrik sivi, vurum

stireclerinin siirekli kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.

Bilgisayar destekli CAD — CAM programlari giivenilir, kontrolii kolay, her
tirli degisikligin tasarim siirecinde ¢ok kolayca uygulanabildigi, kalip yapim
stirecinin kisalig1 oldugu , kalip tasariminin ve igleme kontroliiniin yapilan programla
saglandigi, CNC tezgahlar1 ¢alistiran sistemdir.

Bu iki yontemi karsilastirdigimizda ortaya ¢ikan farliliklar sunlardir:

Erozyon Yontemi:

e Kalib1 yapilacak her parcanin birebir Olciilerde tiim 6zelliklerini
yansitan bakir elektrot numunesi yapilmasi gerekir.
® Yapilan bakir numuneler icin freze, torna ve matkap gibi bir ¢ok

tezgahlarinin kullanilmas1 gerekir.
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¢ Bir bakir elektrot numuneden kalip olusturmak i¢in ortalama 30 saat
erozyon islemi gereklidir.

e Kaliplama isleminin uzun siirmesi sonucu elektrik enerjisi fazla
kullanilmaktadir.

e Kaliplama yapilan bakir elektrot numune parcast bir yerden
sabitlenmesinden dolayr vurum islemleri sirasinda salinimlar
olusabileceginden hata oranm yiiksek olmaktadir.

e Bakir elektrot olarak kullanilan parca iizerinde yapilan kiiciik bir
degisiklikte veya en ufak asinmada yeni bir bakir numune yapilmasi
gerekmektedir.

e Kalip yapilma siiresince siirekli kontroliin yapilmasi gerekir.

¢ Agindirma yontemi oldugu icin ylizey ancak elektrot ozelliklerinde

gerceklestirilebilir.

Cimatron Programu:

e Boyle bir ihtiya¢ so6z konusu degildir. Tezgah programa gore kendi
isleme yapar.

e (NC tezgaha ihtiya¢ vardir. Tezgah tek basina isleme yapar baska bir
tezgaha ihtiya¢ duyulmaz.

e Kalip olusturmak i¢in ortalama 10 saat yeterlidir.

e Elektrik enerjisi islemin kisa siirmesinden dolay1 daha az kullanilir.

e C(CNC tezgahi, program kontroliinde magazinler araciligi ile isleme
yaptig1 i¢in hata riski ortadan kalkmistir.

e Kalip tasarimi bilgisayar ortaminda gerceklestirildigi igin parca
tizerinde yapilan her degisiklige uyum saglanarak yeni kalip yapilir.

e Islem siirekli kontrol gerektirmez kontrol isleme sirasinda bilgisayar
ortaminda yapilir.

e (CNC tezgahlarda islendigi icin yilizey daha iyi ve istenilen kalitede
gerceklestirilebilir.
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Yukaridaki karsilastirmalarda da goriildiigii gibi elektro erozyon ile isleme
yontemi giiniimiizde halen yaygin olarak kullanilan bir yontem olmasina ragmen,
bilgisayar destekli Cad-Cam programli kalip isleme yontemlerine gore dezavantajlari
ortadadir. En carpici dezavantajlari; asindirici parca olarak kullanilan bakir elektrot
parcanin sabitlenmesindeki risk faktorleri, asindirma (oyma) siirecinin uzun olusu,
stirekli insan kontrolii altinda tutulma gereksinimi, elektrodun iglem siirecinde
kendisinde de olusan yiizey asinmalar1 nedeniyle kisa omiirlii olusu, boyutsal sapma

riskleri sayilabilir.

Giiniimiizde bircok {iiniversite ve sistem arastirma merkezleri bu konuda

incelemeler yapmaktadir. Bunlara birka¢ 6rnek olarak:

¢ Elektro Erozyon ile islemede (EEQ) Is Parcas1 Yiizey Piiriizliiliik Profilinin
Deneysel ve Teorik Olarak Incelenmesi (Can COGUN, Birol KOCABAS ve
Ali OZGEDIK; Makine Miih. B6liimii, Mith. Mim. Fak., Gazi Universitesi,
Maltepe 06570, Ankara).

e Elektro Erozyon ile Isleme (EEI) Is Parcasi Yiizey Karakteristiklerinin
Deneysel Incelenmesi (Zafer Emre ERGUN, Can COGUN Makine Miih.
Boliimii, Miih. Mim. Fak., Gazi Universitesi, Maltepe 06570, Ankara).

e Selcuk Universitesinde Elektro Erozyon Konusundaki (EDM) Konusundaki
Deneysel Calismalar (Yrd. Dog. Dr. H. Selcuk HALKACI, S. U. Miih. Mim.
Fak. Makine Miih. Boliimii, Prof. Dr. Abdiilkadir ERDEN, ODTU Makine
Miih.Boliimii).

Eger elektro erozyon yontemi bu konuda miikemmelligi saglasaydi,
incelemenin yapildig1 firma gibi bircok kurulus, elektro erozyon yontemiyle kalip
hazirlarken yeni yatirimlar yaparak bilgisayar destekli (cimatron) programlarini
kullanmaya gecmezlerdi. Ayrica elektro erozyon yontemiyle yapilamayacak kadar
kiiciik boyuttaki elektronik sanayi parcalart CNC tezgahlar da cimatron programi

sayesinde islenebilme olanagi bulmustur. Bu da gosteriyor ki her an hizli bir sekilde



77

gelismekte olan c¢agimizin isleme yoOntemi, bilgisayar destekli cimatron gibi

programlar ve CNC kontrollii tezgahlardir.
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