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TORNA TEZGAHI
TORNALAMA, TORNACI ve TORNA TEZGAHI

Tornalama, kendi ekseni etrafinda dénmekte olan bir is parcasi Gzerinden ekseni dogrultusunda hareket
eden bir kesici takim yardimiyla talas kaldirma islemine denir. Bu isi yapan tezgah Torna Tezgahi, bu isi
yapan kisiye de Tornaci denir. Tanimdan da anlasilacadi gibi torna tezgahinda dénme hareketini yapan
bir is parcasi ile is pacasina gore dogrusal hareket yapan genellikle torna kalemi adi verilen kesici takim
bulunmaktadir.

TORNA TEZGAHININ BASLICA KISIMLARI

Torna tezgahlarinin baslica kisimlarini asagidaki basliklar altinda toplamak mimkdnddr.
1- Govde

2- Ayaklar

3- Fener Mili (Is Mili)

4- Kayitlar

5- Gezer Punta

6- Hiz Kutusu

7- Araba

8- Kalemlik

9- Sport

10- Talas Tavasi

11- Sogutma Sivisi Deposu

Fener mili hz kutusu
Yag Devir sayis1 ayar kelhn
gostergesi Kalemlik Araba ilerletme tanburu

Dishi donanuma /

---------

Sogutma suyu
deposu

Anamili ve talas mili
hiz kutusu
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1- Govde

Uzerinde bulunan kayitlar yardimiyla Gezer Punta, Araba ve Sportun hareketini sadlar. Ayrica tezgaha ait
pekcok yardimcl parca ve aparatlari da Uzerinde tasir. Torna tezgahlarinin gdévdesi genellikle dékme
demirden yapilir. Bunun nedeni;

- Karmasik gévde yapisinin kolaylikla sekillendiriimesi.

- D6kme demirin isleme kolayligi.

- Dokme demirin grafit yapisindan dolayi kendi kendini yaglama o6zelligi.

- Dokme demirin titresim ve vuruntularn yutma 6zelligi.

Kayullar

2- Ayaklar
Tezgah gbvdesinin altinda bulunur ve gdvdeyi lizerinde tasir. Bazi model torna tezgahlarinin ayaklarinin ig
kismi yardimci aksesura ve takim dolabi olarak da kullaniimaktadir.

Dolap - Ayak
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3- Fener Mili (Is Mili)

Motordan aldigi dénme hareketini ug kisminda bagli bulunan aynaya ileten kisimdir. Ayna da kendi (zerine
bagh bulunan is parcasini belilenmis olan devir sayisinda dondirir. Bu dénme esnasinda da kesici takim
is parcasi lizerinden talas kaldirir. Fener miline ayni zamanda Is Mili de denilir.

4- Kayitlar

Tezgah govdesi Uzerinde bulunan trapez kesitli olup sertlestiriimis ve taslanmislardir. Kayitlar lzerinde
sport ve gezer puntay! tasir. Bunlar Gzerlerinde bulunan kizaklar sayesinde kayitlar lGzerinde kayarak
hareket ederler (Bakiniz 1- Gévde).

5- Gezer Punta

Genellikle uzun is parcalarinin alindan desteklenerek sadlikli sekilde tornalanmalarina yardimci olan
elemandir. U¢c kisminda bulunan déner punta yardimiyla bu desteklemeyi yapar. Uzerinde bulunan cevirme
koluyla punta is pargasina yaklastiriip uzaklastinlir. Ayni zamanda punta baskisi da bu c¢evirme kolu
sayesinde ayarlanir. Punta govdesi (zerinde bulunan tespit vidasi sayesinde de tezgah kayitlan Uzerinde
istenilen yerde tespiti saglanir. Gezer punta ucuna baglanan mandrel yardimiyla is parcasi ekseni lGizerinde
delik delme, kilavuz ve pafta cekme islemlerinin de de kullanilr.
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6- Hiz Kutusu

Tezgahin sol tarafinda gévde (zerine oturtulmus kisimdir. icinde devir hiz ayarlarinin yapilmasini saglayan
disli cark diazenekleri bulunur. Kutu disinda bulunan devir ayar kollari, devir sayilarini gésteren semadaki
konumlara getirilerek semadaki devir sayilarinda tezgah milinin dénmesi saglanir.

Fener Mili Hiz Kutusu

7- Araba

Araba torna tezgahinin kayitlan Gzerinde puntadan aynaya ya da aynadan puntaya dodgru hareket eder.
Bu hareket manuel olarak yapilabildigi gibi otomatik olarak da yapilir. Manuel hareket araba Uzerinde
bulunan biytk cevirme klu kolu yardimiyla gercgeklestirilir. Araba kendi Gzerinde bulunan sport yardimiyla
kesici takimlarin baglandigi kalemligi Gzerinde tasir. Kesici takimlarin is parcasi eksenine dodgru olan
hareket (enine hareket) araba Uzerindeki kiglk cevirme kolu yardimiyla gercgeklestirilir. Bazi tir torna
tezgahlarinda sport sada ve sola donme 06zelligine sahiptir. Boylece sport yardimiyla konik tornalama
yapilabilmektedir.

Boyunan harg

Boyuna hareket kolu pa otomatik kolu
3 s o
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8- Kalemlik

Sport Uzerinde bulunur ve kullanilacak kesici takimlarin baglanmasini saglar. Genellikle doért takim
baglama o6zelliginde olabildigi gibi tek ya da altt takim baglama o6zelligine sahip kalemlikler de
bulunmaktadir. Bazi model tezgahlarda seri takim dedistirmeli (Quick Tool Change) olan turleri de vardir.

R
- ~r
r— - -

9- Sport
Yukaridaki sekillerde de goéruldigi gibi kalemligi Gzerinde tasir. Ayrica belirli agilarda déndurilerek konik
tornalama amaciyla da kullanilir.
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10- Talas Tavasi
Tornalama esnasinda is parcasindan kaldirilan talaslarin dokuldigu tavadir. Tezgahin iki ayaklar arasina

yerlestirilmistir. Bir kdsesinde bulunan delik ve slizgeg yardimiyla talaslar Gzerinde bulunan kesmi sivisinin
stzlilmesi saglanir. Boylece kesme sivisinin talaslarla hurdaya gitmesi minimum seviyeye indirilmis olur.

IE ECREVED

Sogutucu
Deposu

11- Sogutma Sivisi Deposu i
Tezgah ayaklan arasinda ve talas kovasinin altinda bulunur. Uzerinde bulunan pompa sayesinde kesme

sivisini kesici takimin ucuna gdénderir. Depo ici bélmelidir. Béylece toplanan sivinin dinlendirilerek talas vb.
maddelerin dibe ¢okmesi saglanir. Depo kosesinde bulunan miknatis depo dibine ¢oken metal talaslar
toplama gorevini Ustlenir. Depo kosesinde bulunan tahliye tapasi sayesinde de temizleme o6ncesi depo

icindeki sivinin bosaltilmasini saglar.
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TORNA TEZGAHI CESITLERI

Torna tezgahlan yaptiklar islere gére ya da konstriksiyon yapilarina gore isimlendirilirler. Buna gore torna
tezgahlarini asagida aciklandigi gibi isimlendirmek miamkinddr.
- Universal Torna Tezgahlari

- Dik Torna Tezgahlan

- Revolver Torna Tezgahlan

- Otomat (Index) Torna Tezgahlar

- Cap (Hava) Torna Tezgahlan

- Agir Is Torna Tezgahlarn

- CNC Torna Tezgahlar

- Masa Tipi Torna Tezgahlar

- Kam Mili Torna Tezgahlan

Krank Mili Torna Tezgahlan

Kopya Torna Tezgahlari

Sivama Torna Tezgahlan

1- Universal Torna Tezgahlari

Bu tlr torna tezgahlarinda alin ve dis cap tornalama, konik tornalama, delik delme, delik blyltme ve
isleme, dis agma, kilavuz ve rayba cekme, kanal agma, taslama, disli agma vb. pek ¢cok toralama islemi
yapilabilir. Bu islemlerin bazilarinin gergeklestirilebilmesi icin 6zel aparatlara ihtiyag vardir.

<
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2- Dik Torna Tezgahlari

Asadidaki resimde de gortldigu gibi bu tir torna tezgahlarinda tezgah mili dikey konumdadir. Tezgah mili
dikey pozisyonda oldudu icin elbetteki ayna da dikey konumdadir. Ozellikle biiyiik capli, cok adir ancak
boylarn kisa olan is parcalarinin tornalanmasinda kullanilirlar. Bdylece dénme sonucu meydana gelecek
olumsuzluklarin tezgah milini etkilemesi ortadan kaldirimis olur. Ayna ve islenen is pargalarinin buyuk

d

,
Il

i

(',k:
"YQ. s

¥

s e

Sayfa 8 / 51



ROTA SANAYI Mihendislik

u
' VA Gazi Osman Pasa Mahallesi, Yakup Sevki Pasa Cad. No:114
Aws Altieylil / BALIKESIR

. . N 0533 360 13 83
M u h en d | S l | k rota.sanayi@gmail.com

www.rotasanayi.com

3- Revolver Torna Tezgahlari

Asadida sekilde gorllen bu tlr torna tezgahlarinda 6zellikle gubuk seklinde ve ok sayida seri olarak
Uretilmesi gereken parcalar imal edilir. Genellikle is parcalari ayna yerine penslerle baglanirlar. Bunun igin
pens aynasi adi verilen 6zel aynalar kullanilir.

Is parcasinin sdkiliip baglanmasi tezgdh mili durdurulmadan yapilir. Kesici takimlar revolver adi verilen
altigen doner aparata baglanirlar. Bu doner aparata kenar sayisi kadar kesici takim baglanir.

Revolver aparat yatay konumda olabildi gibi dikey konumda da olabilir. Bu aparatin dondirilmesi elle
yapildidi icin bu tlr torna tezgahlarina yari otomatik (Semi Automatic) torna tezgahlan da denilir. Ayrica
tezgahin arabasi Uzerine de gang tipi kesiler de baglanarak kanal acma, kesme, profil tornalama ve pah
kirma islemleri yapilabilir.

i
Cubuk Ly

Siiriici Cubuk Siiriici E—

Koruyucusu —  Altigen Turret Turret

ilerletme Kolu

Parga Sirlici
Agirhk
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4- Otomat Torna Tezgahlari
Asadidaki sekilde gorilen bu tir torna tezgahlarina otomat ya da kam torna tezgahlar adi verilir.
GlUnimiz CNC torna tezgahlarinin kam versiyonlari da denilebilir.

Bu tlr tezgahlar calisma sistemi olarak revolver torna tezgahlarina benzerler. Aralarindaki en G6nemli
farkhliklar bu tir tezgahlarda her turli hareketin (is pargasi siirme, is parcasinin ¢éztlmesi/baglanmasi,
kesici takimlarin degistirilmesi ve talas kaldirma islemleri) 6zel olarak tasarlanmis ve imal edilmis olan
kamlar yardimiyla yapilmasidir.

Tezgahta kullanilacak kamlar ilgili operasyona gére kam tasarimcilan tarafinda cizilir ve cizilen bu sekle
gore kamlar imal edilir. Imal edilen bu kamlar tezgadhin ana mili (zerindeki yerlerine takilirlar.

5- Hava (Cap) Torna Tezgahlan

Blylk caph ancak fazla agir olmayan is parcalarinin tornalanmasi icin kullanilirlar. Tornalama capi cok
blyik oldugu icin tezgah fener mili kismi ve goévde kismi olarak 2 ayrn bélimdedir. Blylk caplarin
tornalanabilmesi icin ayna hizasinda atélye zemini kazilir ve buyuk capl is pargasinin gevirme capini
kurtarabilmesi saglanir. Boylece is pargasinin yari kismi atdlye zeminine acgilmis olan gukurda doner. Bu
tlr tezgahlarin tornalama caplarn blylk olmasina ragmen tornalama boylar fazla uzun olmaz.
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6- Agir is Torna Tezgahlari
Asadida sekilde gorilen bu tlr torna tezgahlarn boylar uzun ve normale gore blylk capl is pargalarinin
tornalanmasinda kullanihrlar.
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7- Sivama Torna Tezgahlar

Aliminyum malzemelerden mutfak aletlerinin sivama yoéntemiyle imal edilmesinde kullanilan torna
tezgahlandir. Gegmiste yaygin olarak kullaniimalarina karsin glnimiizde yavas yavas popdllerliklerini
yitirmektedirler.

e

8- Masa Tipi Torna Tezgahlan
Kugluk is pargalarinin tornalanmasinda kullanilan tezgahtir. Tezgah boyutlan kiglik oldugu icin masa
Uzerine monte edilerek kullanilir. Bu nedenle de masa tipi torna tezgahi olarak isimlendirilir. Genellikle
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9- Kam Torna Tezgahlari
Kam milleri, motorlarin giris ve cikis siibaplarina kumanda ederler. Iste bu kam millerini imal etmek

icin kam torna tezgahlan kullanilir. Kam torna tezgahinda talas, torna kalemleri ile kaldinilir. Cesitli kam
profilleri ve degisik islemleri sonraya birakilmadan bu tiir tezgahlarda islemek miimkiindiir. Uzerine ¢cok
saylda kesici takim baglanabilir. Siper ve kopya mastarinin egrileri tarafindan kumanda edilir. Her torna
kalemi otomatik olarak tornalama isine goére parcaya uzaklasip yaklasmak suretiyle hareket eder. Birkag
ara yatak kullanilirsa kam millerinin egdilmesi 6nlenmis olur. Bu tornalarda sadece kam milleri
islendiginden fener milinin yapisi basit yapilmis ve hizlar sabittir.

N 4 - 58 o

|

10- Krank Mili Torna Tezgahlari

Tipki kam torna tezgahlan gibi 6zel amach torna tezgahidir. Tezgahin cgalisma sistemi kam tornasina
benzer.
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11- Kopya Torna Tezgahlari

Belirli profildeki cok sayida is parcasinin 6zdes olarak imal edilmesi icin kopya torna tezgahlan kullanilir.
Bu tezgahlara, 6nceden hazirlanan profile uygun mastarlar (sablonlar)hazirlanir. Bu mastarlar lzerinde
gezen takip ucu, farkh oranlarda profilin seklini kesici takima hidrolik gug ile iletilir. Boylece is pargasinin
profili cok kisa zamanda islenmis olur. Kopya tornalarinda dizenli ve glcli ilerlemeyi saglamak ve sonsuz
ayar imkanini elde etmek ancak hidrolik elemanlarla saglanmaktadir. Cok karmasik profilli is parcalarinin
seri ve hassas olarak imalati mimkundur.

12- Sirt Alma Torna Tezgahlari

Bu tlr torna tezgahlarinda sirt tornalamasi sayesinde Ozellikle freze gakilarinda gerekli kesme acisi elde
edilir. Sirt alinmis disler usuliine gore bilenirse kesici agizlarin bigcimleri dedismez. Freze cakilarina
eksantrik olarak bosluk acisi vermek icin kullanilan modil ve profil freze cakilarinin sirti bu tornalarda
bosaltilarak bosluk acisi verilir. Iyi disinidlmis énemli bir tertibat yardimi ile kalem, kesme aninda
parcaya dizgln olarak ilerler ve geriye hareket eder. kesme esnasindaki ileri hareket, dis boslugu

sonunda nihayete erer. Bundan sonra yay kuvveti ile kalem ilk konumuna gelmek Uzere geriye itilir.
(=~ i . .
: K \ '
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TORNA TEZGAHI ISLEMLERI

Torna tezgahlarinda baslica tornalama islemleri ya kullanilan kesici takimin ismiyle ya da yapilan
tornalama islemiyle isimlendirilir. Bunlara érnek olarak konik tornalama, delik delme, dis agma, kanal
acma, kesme, raybalama vb. verilebilir.

Baslica tornalama islemleri sunlardir;

- Alin Tornalama

- Dis Cap Tornalama
Konik Tornalama
- Delik Delme

- Pah Kirma

- Kanal Agma

- Kesme

- Profil Tornalama
- Dis Agma

- Kilavuz Cekme

- Pafta Cekme
Rayba Cekme

- Tirtil Cekme

- Yay Sarma

1 - ALIN TORNALAMA

4 Depth
“Tofcut k /
Feed, 7 < N ¥
1 - Dig Cap Tomalama 2 - Konik Tomalama 3 - Profil Tomalama
€
-
4 - Kanal ve Dig Gap 6 - Alin Kanal
Tomalama Agma
Qlll L
s ==
7- Profil Kalemi ile 8 - Delik Igleme ve 9 - Delik Delme
Profil Tomalama Delik Igi Kanal: Agma
Workpiece
f - '
-
10 - Kesme 11 Dig Agma 12 - Turtil Cekme

En yaygin olarak kullanilan tornalama islemlerinin basinda gelir. Asadidaki sekilde gorildigu gibi kesici
takimin is parcasinin merkezine dogru yaptidi tornalama islemidir. Bu tornalama isleminde torna kaleminin
kesici agzinin arka kisminin is pargasinin alin ylzeyine strtinmemesine dikkat edilmelidir.
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2 - DIS CAP TORNALAMA

En cok kullanilan tornalama islemidir. Is parcalarinin dis caplarinin silindirik olarak tornalanmasidir. Sa§
yan ya da sol yan dis cap tornalama kalemleri ile yapilir. Sag yan tornalama islemi puntadan aynaya
dogru, sol yan tornalama islemi ise ayndan puntaya dogru yapilir. Is parcasi torna tezgdhina ayna punta
arasina veya firdondd yardimiyla iki punta arasina baglanndiktan sonra malzemenin cinsine gore kesme
hizi secilir. Secilen kesme hizina gore de devir sayisi hesaplanarak torna tezgahi ayarlanir.

Ayna  Déner
/ is Pargasi

-.r-.-----_--J

| Takim

3 - KONIK TORNALAMA

Is parcasi izerindeki konik yiizelerin tornalanmasi islemidir. Torna tezgahlarinda (g tirli konik tornalama
varidr. Bunlar;

- Sportu cevirerek konik tornalama,

- Gezer puntayi kaydirarak konik tornalama,

- Sevk kizadi ile konik tornalama.

A - Sportu Cevirerek Konik Tornalama

Bu tlr tornalama islemi torna tezgahinin sportuna agi verilerek yapilir. Koniklik acisi captaki dedisimin
acisidir. Konik tornalamada bize yarigaptaki dedisimin acisi gereklidir. Yaricapdaki dedisim ise egdimdir.
Sportu cevirerek konik tornalamada bize edim acisi gereklidir.

Koniklik Ac1s1 Formiilii tga=D-d)/1
D — Konigin biiyiik cap1
d — Konigin kiiciik cap1
1 — Konigin boyu

Sporta verilecek act miktari ise tek tarafli olarak yani Egim olarak asagidaki formiille hesaplanir. Bu
formiilde bulunan deger konik acisinin Tanjant degeridir. Formiilii ise;

Sporta Verilecek Ac1 Formiilii| (tge/2)=(D —d) /21

d= Kugiik ¢ap

1—$ m 1= Konik boyu
o/2=Egm agis1
s= Egim nuktan
o 4— —  —F7 D—d

T

efim=a /2 o

D—d
Egim Aqis1 (tg o/2) = T
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Koniklik Acisi Hesabi:
Bdyldk caprt 29 mm, kicik capt 19 mm, konik boyu 35 mm oan bir is parcasinin konik olarak
tornalanabilmesi icin sporta verilecek konik acisini hesaplayiniz?

D=29mm
d=19 mm
| = 35 mm
a/2 =7

Koniklik Agisi (tg a/2) = D-d/ 2l =(29-19)/2*35= 10/ 70 = 0.14

Trigonomterik cetvelden tg 0.14 karsiligi a/2 = 8° olarak bulunur.

Bu formdullerle bulunan konik acisinin derece olarak karsiligi Trigonometril Cetvelden bulunur. Torna
tezgahinin sportu cetvelde bulunan agi kadar dondurulerek konik tonalama islemi gercgeklestirilir.

_D-d
a tg (1/2——2L
d T
~ a2
L

Sportu gevirerek konik tornalama

B - Gezer Puntayi1 Kaydirarak Konik Tornalama
Bu tiir tornalamada gezer punta is pargasinin ekseninden hesaplanan “S™ degeri kadar kaydirilir.

Punta Kaydirma Miktari | S= (D—-d) /2

Gezer puntay kaydirma iglemi
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Ornek:
Blylk capi 52 mm, klglk capt 46 mm, konik boyu 165 mm olan is parcasi konik olarak tornalanacaktir.
Buna gobre gezer punta kaydirma miktarini hesaplayiniz.

D=52mm

d =54 mm

d =165 mm

S =(D-d)/ 2 = (52-46)/2 = 3 mm
S =3 mm.

C - Sevk Kizag Ile Konik Tornalama

Enine araba tablasinin diger tarafina sevk kizagi adi verilen aparat takilir. Sevk kizagi Gzerinde a/2 kadar
dondurilen hareket kayiti bulunur. Kayit Gzerine takilmis bulunan plaka, arabanin hareketi sonucu enine
arabayi koniklik orani kadar hareket ettirir. Tablanin hareketiyle kalem, konik tornalama yapar.Enine
arabanin hareket edebilmesi icin vidali hareket milinin serbest hale getirilmesi gerekir. Bu ydntemde
sadece 150° ye kadar aci verilebilir.

] J, o

Aci levhasi

Capraz kilavuz kayt

. Kayici plaka

Yatak desteqi Tasiyici destek
Sevk kizagi ile konik tornalama
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Sevk kizadi ile konik tornalama
\-\—-r - P

Sevk kizaginin derinlik mikrometresi ile ayarlanmasi

4 - DELIK DELME
Torna tezgahlarinda delik delme islemi helisel matkaplarla yapilir. Delme isleminden 6nce delinecek is
parcasinin alin ylzeyi dizgln olarak tornalanir. Daha sonra uygun bir punta matkabi ile heslisel matkaba
kilavuzluk yapacak yani tam olarak merkezleme islemini saglayacak olan bir punta deligi delinir. Helisel
matkap gezer puntaya takilmis olan bir mandrene badlanir. Gezer punta is parcasina uygun bir mesafede
yaklastinlip tespit vidasi ile torna tezgahinin kayitlan Gzerine tespit edilir. Daha sonra da gezer puntanin
cevirme kolu elle déndurulerek delme islemi gergeklestirilir.
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5 - PAH TORNALAMA
Pah tornalama (kirma) islemi pah acisina (45°) uygun olarak bilenmis torna kalemleri ile yapilir. Aksi
belirtilmedikge de pah acisi 45° dir.

\ Pah Tornalama

*

llerleme

Pah Takimi

6 - KANAL ACMA

Torna tezgahlarinda kanal agma islemi is parcalarinin dis ylzeylerine, alin ylzeylerine ve delik iglerine
yapilir. Acilacak kanalin bicimi kanal kaleminin profiline ve kanalin profiline gére degisir. Baslica kanal
cesitleri;

- DUz kanallar.

- V- Trapez kanallar (Acil kanallar)

- Yuvarlak kanallar (Kavisli kanallar)

e e

m

Dis cap kanal acma Alin kanal acma

Kanal kalemi
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7 - KESME

Torna tezgahlarinda kesme islemi de tipki kanal acma islemine benzer. Aralarindaki en belirgin fark
kesme isleminde kullanilan kesici kalemin ucu acili, kanal agma isleminde ise dizdir. Kesme islemi
isparcasinin eksenine kadar uygulanirken kanal isleminde derinlik kanal derinligi kadar acilir. Kesme
kalemi ucunun acili olmasinin nedeni kesme islemi sonunda kesilen parganin arka ylzeyinin merkezinde
cikinti kalmamasi icindir. Bdylece kesilen parcanin arka ylzeyinde tekrar tornalama islemine gerek
kalmaz.

Kanal kalemi ucu

?

~

Kesme kalemi ucu

8 - PROFIL TORNALAMA
Bu tdr tornalama isleminde islenecek olan profile uygun profil kalemi ile tornalama dalma seklinde yapilir.
Yani kesici takim is parcasinin eksenine dik olarak hareket ettirilerek profil tornalanir.

Dis bikey Is parcast ,

profil /- Ic bukey profil

_g ¥ Ug profil
- — - ———— f— — —— -
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9 - DIS ACMA
Is pargalarinin silindirik dis ytzeylerine ve silindirik deliklerin i¢ ylzeylerine vida agcma islemidir. Bu islem
kullanilan kesici takimin profiline gére lG¢gen, kare, trapez, yuvarlak vb. dis acma olarak isimlendirilir.

1 o ’

Acllan vida adiminin vida mastari ile kontrolG

10 - KILAVUZ CEKME

Silindirik deliklerin i¢ yuzeylerine dis acilmasinda kullanilan ve bu amagla Uzerinde kesici helisel disler
bulunan takimlara Kilavuz denir. Kilavuzlar el ve makine kilavuzu olarak iki gruba ayrilir.

Her iki tlr kilavuzla dis acma islem sirasi asadida aciklandigi gibidir.

- Delik icerisine acacak oldugumuz vidanin 6zelligine gore (Metrik veya Whitworth) kilavuz takimi segilir.

- Bir numarali kilavuz secilerek buji kilavuz koluna takilir (El kilavuzlar igin).

- Kilavuzun ucu uygun capta delinmis olan delige yerlestirilir.

- Gezer puntanin ucu kilavuzun kare kesitli ucundaki punta deligine yerlestirilir.

- Tezgah uygun devire ayarlanmalidir.

- Kilavuz kolunun 6ne gelen tarafi araba ylizeyine dlizgiin dayatiimalidir.

- Torna tezgahi galistirilarak kilavuz agizlatiimahdir.

- Tezgahin calismasiyla birlikte gezer puntadan adima uygun ilerleme elle cevirme kolu dondurilerek
strekli verilmelidir.
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- Uygun kesme yadi kullanilarak vida agma islemi tamamlanmalidir.

Kilavuzun mandrene baglanmasi Kilavuzun is parcasina agizlatimasi

-_————

- . 6

Kilavuz acma islemi

11 - PAFTA CEKME

Silindirik is parcalarinin dis yiizeylerine vida agmak icin kullanilan kesici aletlere pafta denir. Uzerine pafta
ile vida acilacak olan is parcasi saglam ve givenli bir sekilde aynaya baglanir. Is parcasi uygun élgiilerde
tornalanarak ucuna kirkbes derecelik pah mutlaka kirilmahdir.
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Pafta cekme islemi

Torna Tezgdhinda Pafta Cekme Islemi

- Is parcasini salgisiz bir sekilde aynaya baglayiniz.

- Tezgahi uygun devirde ayarlayiniz.

- Is pargasinin ucuna 45 derece pah kiriniz.

- Acilacak profile uygun pafta secerek pafta koluna takiniz.

- Gezer puntayi pafta koluna dayanacak sekilde sabitleyiniz.

- Pafta kolunu bosta dénmemesi icin arabaya dayayiniz.

- Aynayi bosa alip geviriniz ve ayni zamanda pafta kolunu da ayrica iterek parcaya agizlatiniz.
- Tezgahi cgalistirarak vida agma islemini tamamlayiniz.

- Bu islem esnasinda mutlaka uygun kesme yadi kullaniniz.
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12 - RAYBA CEKME

Delinmis olan deliklerin i¢ ylzeylerinin temiz olarak istenilen dlgllere getirilmesi igin kullanilan aletlere
rayba denir. Uygun rayba, raybalanacak is parcasinin capina, sertligine, kaldirilacak talas miktarina ve
imalat 6zelliklerine gore segilir.

- Is parcasi ve rayba dikkatli bir sekilde torna tezgahina baglanir.

Raybanin devir sayisi deligi delmek icin kullanilan matkabin devir sayisina gére 1/3 oraninda olmalidir.
Sert celiklerde kesme hizi 5 m / dk. yI gegmemelidir.

Raybalama esnasinda mutlaka kesme yadi kullaniimalidir.

Raybalar ilerletildikleri hizda geri cikariimalidir.

Rayba geri cikarilirken asal tezgah mili ters yonde déndirilmemelidir.

Ayna
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13 - TIRTIL CEKME

Is parcalarinin dis ylzeylerine gérsel amagl ya da tutma esnasinda elin kaymamasi icin yapilan islemdir.
Herhangi bir is parcasina Is parcasi aynaya emniyetli bir bicimde baglanir. Tezgah uygun devire ayarlanir.
Tirtil makarasi ve bagli oldugu katerler, kalemlik Gizerinde, is eksenine dik parca ylzeyine paralel konumda
baglanarak sadlam bir sekilde sikilir. Sporttan talas derinligi verilerek makaranin déonmesi ve parca
ylizeyini ezmesi saglanir.

Tirtil gekme esnasinda kesme yadi kullaniliarak hem islem kolaylastiriir hem de tirihin temiz ¢ikmasi
saglanir. Acilan tirtila parca boyunca ayni derinlik ve temizlik elde edilene kadar otomatik ilerleme verilir.
Daha sonra elle araba ilerletilerek tirtil cekme islemi tamamlanir.

A
yna Is pargass Gezer punta
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14 - YAY SARMA

Torna tezgahlarinda yay sarma isleminde asadida gorilen ve Yay Sarma Malafasi adi verilen aparatlar
kullanilir. Yay malafasi hazirlanirken malafanin capi, boyu, yay teli deliginin delik capi ve yeri torna
tezgahinda sarilacak olan yayin teknik ozelliklerine bagh olarak hesaplanir.

Yay malafasi gapi, yayin i¢ capl ve yay gevseme miktarina baglidir.

Yay Malafasi Capi= Yay ic Capi - Gevseme Miktari

Yay malafasi gapi, yayin i¢ capindan yayin dis capinin % 15-20'i kadar kiiglik alinabilir. (YMG = Yay Ig
Capi - 0.20 x Yay Dis Capi)

Yay malafasi boyu, yayin boyuna, yay deligi yerinin glivenli mesafesine ve ayna ayaklari igine girecek olan
glvenli baglama mesafesine badlidir. Yay deligi glvenli mesafesi, yay telinin rahatlkla takilabilecedi ve bir
pense vb. aletle bikilebilecedi bir mesafe olmalidir. Ayna ayaklarindan itibaren en az 8- 10 mm
alinmalidir. Ayna ayaklari icine girecek olan glivenli baglama mesafesi ise ayna ayaklarinin genisligi kadar
olmalidir.

Yay Malafasi Boyu = Yay Boyu + Yay Deligi Mesafesi + Ayna Ayak Genisligi

Yay malafasina acilacak delik capi yay teli capina esit olmaldir ve yay deligi mesafesinde merkezden
delinmelidir.

e —
Yay Tel: Dehn Puata Delign

Z]

Malafa Cap
9
|
|
|

Yay sarma takozunun hazirlanmasi
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Yay ucunun taslanmasi ve bicimlendinimesi
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TORNA TEZGAHLARINDA IS PARCASI BAGLAMA APARATLARI
Torna tezgahlarinda kullanilan bagslica is parcasi baglama aparatlari;

- Torna Aynalar
- Puntalar

- Pensler

- Yataklar

- Malafalar

- Is Kaliplan

1 - TORNA AYNALARI

Is parcalarinin torna tezgahlarinda baglanarak islenmeleri icin kullanilan en yaygin baglama aparatlaridir.
Aynalar ayaklarina ve baglama sekillerine asagidaki gibi gruplandirilirlar.
Baslica Ayna Cesitleri;

- Uc ayakli tiniversal aynalar

- Dort ayakli aynalar Gniversal aynalar

- Mengeneli aynalar

Firdéondu aynalari

Diz aynalar

- Miknatish aynalar

- Pens aynalar

Ozel aynalar

A- Ug Ayakl Universal Aynalar __
Silidirik ve altigen kesitli is parcalarinin baglanmasinda kullanilirlar. Universal olduklari igin (¢ ayak birlikte
senkronize sekilde hareket ederek acilir ya da kapanirlar.

r

‘148 ©E®

Ayna, ayna anahtan ve ters ayaklar Farkl kesitteki parcalann baglanmasi

Ayna parcalan
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Aynalarda sikma ilemini ayak (gene) adi verilen kisimlar gergeklestirir. Normal olarak kullanilan aynalarin
ayaklart DUz Ayak olarak isimlendirilir. Bu tlir ayaklarla ayna kapasitesine uygun capta is parcalar
baglanabilir. E§er ayni ayna ile daha buyik capli is parcalarinin baglamak istiyorsak bu sefer Ters Ayak adi
verilen ayaklar kullanilr.

Dlz ayaklar kapatildiginda merkeze kadar sikma yapabildikleri icin ¢ok kiclk caph is parcalarini da
baglamak mimkindir. Ancak ters ayaklarda kictk capli is parcalarini baglamak miumkun degildir.

Duz ayaklarla Ters ayaklarla
baglama

Is pargalannin diiz ve ters ayaklarla baglanmasi

Yukaridaki seklin en sadinda goruldtgu gibi diz ayaklarla Uzerinde blytk delik bulunan (boru vb.) is
parcalar deliklerinden badlanabilir. Bu durumda ayna ayaklan acilarak is parcasini sikma islemi
gerceklestirilir.

Duz ayaklarla baglama Ters ayaklarla baglama
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B- Dort Ayakh Universal Aynalar
Silindirik ve kare kesitli is parcalarinin baglanmasinda kullanilirlar. Calisma sistem ve amaglan tipki Ug
ayakli Universal aynalar gibidir.

Dort ayakl Gniversal aynalar

C- Mengeneli Aynalar

Ozellikle silindirik ve simetrik olmayan prizmatik, blylk boyutlu dékiilmis ya da déviilmis is pargalarini
baglamak icin kullaniliflar. Bu tlr aynalarin ayaklan birbirinden bagimsiz olarak hareket ederler. Bu
nedenle yukarida bahsedilen tlirdeki parcalar hassas ve saglikli olarak baglanabilirler.

1

1 - Celik/dokme demir govde
2 - Hareket vidasi

3 - Yatak (ic)

4 - Yatak (dig)
5
6

- Ayak althgi 3
- Duz/ters donisumla ayak

Ayna ayaklarinin her birinin bagimsiz olarak hareket ettirilebilmesi, is parcalarinin fener mili ekseninde
veya fener mili ekseninden kacik olarak baglanmasini saglar. Ayna ayaklar diiz ve ters olarak baglanabilir.
Ayaklar sokilerek yerlerine civata ve pabuglar da baglanabilir. Mengeneli ayna yiizeyinde dairesel cizgiler
bulunur. Bu cizgiler, baglama esnasinda ayaklarin ayarlanmasinda kolaylik saglar. Bu 6zelligi ile mengeneli
aynalar, karmasik is pargalarinin eksende badlanmasi ve tornalanmasinda 6nemli kolayhklar
saglamaktadir.
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D - Firdondii Aynalan

Firdéndi Aynalan iki punta arasinda tornalanacak olan is parcalarin baglanmasi icin kullanilirlar. Is
parcalart iki punta arasinda baglandiklarinda dis cap vyizeyi silindirik olarak tek badglamada
tornalanabilmektedir. Is parcasinin ucuna baglanan aparat firdéndi oldugu igin bununla birlikte kullanilan
aynalara da firdénd( aynasi denilmektedir.

Frdandu aynas

Firdondo

Firddndd ve aynasi
Firdondl aynasi baglandiktan sonra fener milinin konik yuvasina is mili puntasi (sabit punta) oturtularak
sabitlenir. Firdéndl bagh olan is pargasi, firdondl tarafi fener miline bagh is mili puntasi tarafindan
yataklanir. Diger ucu, gezer puntanin konik kismina, punta deliginde yataklanarak baglanir.
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Fmdond i Déoner(hareketli) punta

Sab it p unta ucu

iki punta arasinda baglama

Aynanin Uzerine, firdéndl kuyrugunun takilmasi ile is pargasi islenir. Firdondd aynalari; pimli yarikli veya
bunlarin bilesimidir. Pimli firdondld aynaya; is parcasi, diz uclu firdéonduyle tespit edilir. Yarikh firdéndu
ayasina, is pargasl, ucu edri firdéndulerle tespit edilir.

Egn ughu firdondo
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E - Diiz Aynalar

Sekil olarak daha 6nce aciklanan ayakli aynalara benzerler. Ancak bu tir aynalarla baglanamayan is
parcalarinin baglanmalari icin kullanilirlar. Uzerinde bulunan delikler, cesitli pabuclar ve civatalar
yardimiyla is parcalarn baglanirlar. Ayna ylizeyi diiz oldugu icin diiz ayna olarak isimlendirilmiglerdir.

Ayrica aclli yatak ya da goénye adi verilen aparatlar yardimiyla da is parcalan baglanabilir. Asagida diiz
aynalarla yapilan degisik baglama sekilleri gérilmektedir.

&S mn

Duz aynarr e baffama cemankan

Ddz aynalada ig pangas: badlama denedern

F - Miknatish Aynalar

Bu aynalar miknatislanma 6zellidi ile alin ylizeyine is parcalarinin baglanmasinda kullanihr. Ozelligi, diger
aynalara baglanamayacak kadar kiiciik veya ince parcalarin baglanabilmesidir. Ornedin segman, burg,
bilezik vb. parcalar. Ancak miknatislanma 6zelligi olmayan pargalar bu tir aynalarla baglanamazlar.

Miknatish ayra ile 15 parcas: baglar :
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G - Pens Aynalan

Revolver ve otomat (Kam) torna tezgahlarinda kullanilan aynalardir. Bu aynalar Uzerlerine takilan pensler
yardimiyla cubuk seklindeki silindirik malzememelrin badlanmasinda kullanilirlar. Sikma kapasiteleri
sinirlidir.

Pens aynalarininin  kullanilma nedeni, tezgahin aynasi durdurulmadan is parcalariningézilip ve
baglanesidir. Boylece tezgahin durdurulmasi ve tekrar calistirlmasi esnasinda gecen zaman kayiplari
ortadan kaldirilmis olur.

Bu tlr aynalarla islenen gubuk malzemelerin uzunlugu 3 - 4 metre oldugu icin tezgahin fener milinin arka
kisminda 6zel cubuk slricltler bulunur. Bu cucuk sdriciler hem is pargasinin salgisiz ve tehlike
yaratmadan dénmesini saglar hemde pens aynasi agildiinda is parcasini ileri dogru stirer.

H - Ozel Aynalar
Is pargalarinin 6zelligine goére tasarlanip hazirlanmis 6zel tasarimh aynalardir. Aynalarin 6zelligine gore
farkli sikkma sistem ve mekanizmalar olabilir.

Ozel torna aynalan
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2 - PENSLER

Pensler cubuk seklinde kliciik capl is parcalarinin kolay, hassas ve seri olarak baglanmasinda kullanilan
baglama elemanlandir. Pensler torna tezgahlarinda 6zel pens aynalarn ile birlikte kullanilirlar. Sikma
kapasitelerine gore takim halinde satilirlar.

Wiak oy Fane pven

3 - PUNTALAR

Is parcalarinin emniyetli bir sekilde baglanabilmeleri ve tornalanabilmeleri icin alinlarindan desteklemek
amaciyla kullanilan baglama elemanlandir. Puntalar kullanim amaclarina goére gezer puntaya takilarak
kullanilabildikleri gibi torna tezgahinin fener miline de takilarak kullanilabilirler. Puntalar her iki sekilde de
saplarindaki konik yardimiyla badglanirlar. Baglama islemi is parcalarinin alinlarina acgilmis olan punta
delikleri yardimiyla gergeklesir. Asadida sekilde gorildigi gibi sabit punta dogrudan torna tezgahi fener
miline baglanir. Baslica punta gesitleri;

- DOner punta

- Sabit punta

- Tirnakli punta

- Boru puntasi (BlyUk delikli boru vb. parcalarin baglanmasinda kullanilir)

- Yarim uclu punta (Alinda merkeze kadar tornalama islemlerinde kullanilir)
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4 - YATAKLAR
Uzun is parcalarinin uygun yerlerinden desteklenerek salgisiz bir bicimde tornalanmalar icin kullanilirlar.
Kullanim amacina goére Sabit Yatak ve Gezer Yatak olmak Uzere iki cesidi vardir. Gezer yatak adindan da
anlasilacagi gibi torna tezgahinin arabasi lizerine monte edilir ve araba ile birlikte (Kesici takimla) hareket
eder.

Sabit yatak is torna tezgahinin kayitlarn Gizerinde uygun bir yere baglanir ve is pargasi bitinceye kadar yeri
sabittir. Sabit yataklar kullanildigi zaman is parcasinin sadece bir tarafinda tornalama yapilabilir. Clnk
arada sabit yatak oldugu igin kesici takimin yatadin diger tarafina gegmesi sézkonusu olmaz.

Her iki tlr yatadin destek uclar yumusak pring, plastik vb. malzemelerden yapilir. Boylece destekleme
esnasinda is pargasin ylzeylerinin olumsuz etkilenmemesi saglanmis olur.

5 - MALAFALAR

Ortasi delik is parcalarinin Gzerindeki tim islemlerini tek baglamada islenebilmesi igin kullanilan baglama
aparatlaridir. Boylece is parcasinin dis cap ve her iki yan ylzeyindeki tim islemler delikle es merkezli
olarak islenmis olur. Genellikle konik olarak yapilirlar. Bu tir malafalar kesici takimin baski kuvveti sonucu
tornalama esansinda is parcasinin ¢ozilmemesi icin blylk capli kismi ayna tarafina baglanir. Boylece
zorlama olustukga is pargasi kendi kendini de sikistirmis olur.

Son yillarda pensli ya da genlesmeli tirleri de yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Bu malafalarin
ozelligi pens sikistinldiginda malafa disari dogru genlesir ve is parcasini i ylzeyinden sikar.

Malafa takumy

Sayfa 37 / 51



ROTA SANAYI Mihendislik

L]
'-" Gazi Osman Pasa Mahallesi, Yakup Sevki Pasa Cad. No:114
Aws Altieylil / BALIKESIR

. . . 0533 360 13 83
u h en d | S l | k rota.sanayi@gmail.com

www.rotasanayi.com

6 - iS (BAGLAMA) KALIPLARI

Is parcalarinin seri bir sekilde badlanip islenebilmesi icin 6zel is/baglama kaliplar kullanilir. Béylece
ozellikle seri Uretimde zamandan ve maliyetten tasarruf saglamak mimkindir. Asagida 6rnek is kaliplan
ve baglama sekilleri gorilmektedir.
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TORNA TEZGAHLARI KESICI TAKIM MALZEMELERI

Kiclk caph delik delme, kilavuz cekme, raybalama, punta deligi ve kama kanali agma gibi islemlerde
ylksek hiz celigi (HSS) takimlar kullanilmasina ragmen, CNC tezgahlarda, genellikle karbir (sert maden)
takimlar kullanilmaktadir. CNC tezgéahlarda kullanilacak takimlarda aranan fiziksel 6zelliklerin basinda, 600
°C' ye kadar cikabilen metal kesme sicakligindaki malzemenin sertligi ve toklugu gelmektedir.

Yiksek hiz gelikleri, sinterlenmis karbirden daha tok olmasina ragmen onun kadar sert dedildir. Bu
nedenle, ylksek hizlardaki talas kaldirma tekniklerinin sartlarini yerine getirebilecek yeni karbr tirlerinin
gelistirilmesi icin yogun arastirmalar yapilmaktadir.

Bir Takim Malzemesinde Aranan Ozellikler

- Takim sadece oda sicakliginda dedil, calisma sicakliklarinda da is pargasinin en sert bileseninden daha
sert olmahdir. Takim geometrisinin bozulmasini 6nleyen ylksek sertlik, talas olusum sirasindaki adir
sartlar altinda muhafaza edilmeli ve hatta asinma direncine yardimci olmalidir.

- Kesme isleminde mekanik soklara (darbelere karsi) dayanmak icin ylksek tokluk oOzelligine sahip
olmalidir. U Kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sodgumalar meydana geldigi icin ylksek termal sok
direncine karsi dayanikli olmalidir.

- Kesme yaparken kesilen talasla kesici u¢ arasinda reaksiyon olusmamalidir.

- Dusuk sertlik takim profilinin bozulmasina yol acgar, takim ucu deformasyona ugrar.

- Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci takim agzinda talas yidilmasina, kesicide kirilmalara ve
catlamalara neden olur (Bakiniz asadgidaki sekil).

100b- Karbonlu gelik

Bl Seri gelik

Stellit

Sert madan uglar

[

e el S A e Geligtiriimig karpid uglar
11k kaplanmg
T Eh o sert maden uglar
] e S ——— Cok elemanl
1 2 2 i 1 1 1 1 s -kaply sert
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Imalatta Kullanilan Kesici Malzemelerin Siniflandirilmasi
- Adi karbonlu ve orta alasimh celikler,

- Seri gelikler(HSS),

- D6kme - kobalt alasimlari,

- Sert maden uglar,

- Kaplanmis kesiciler,

- Seramikler,

- Kibik Boron Nitrir kesiciler,

- Silisyum nitrir alasimh kesiciler,

- ElImas kesiciler.

Kesici Takim Tanimi ve Siniflandirilmasi

Kendisine 06zgl acilart ve kesici kenari olan talas kaldirma islemlerini gerceklestiren makine
gereclerine Kesici Takim denir. Kesici takimlar Gereclerine (Malzeme cinsine) ve Bicimlerine (Geometrik
sekillerine) gore siniflandirilirlar. Biz bu bdlimde kesici takimlarin yapildiklan malzeme tirlerini ve
ozelliklerini gorecegiz.

CNC takim tezgahlan ylksek devir ve kesme kabiliyetlerine sahip olduklar icin bu tir tezgahlarda
kullanilacak olan kesici takimlarin da yuksek kesme kabiliyetlerine sahip olmasi gerekir. Bu nedenle CNC
takim tezgéhlarinda konvansiyonel tezgahlarda kullanilan kesici takimlar kullaniimaz, kullaniimalar da asla
tavsiye edilmez.

KESICI TAKIM MALZEMELERI

1- Takim Celigi, icinde %0,5 - 1,7 Karbon bulunan kalemlerdir. Kalite ve dayanimlar distktir. Yaklasik
olarak 250°C' ye kadar dayanabilirler. Genellikle sert olmayan malzemelerin islemesinde kullanilir.
Kullanim alanlari sinirli olup ginimizde kullanilmamaktadirlar.

2- Seri Celik (HSS - High Speed Steel), icinde %6 - 9 Molibden, %1.5 - %6 Krom ve %15 - 22 Volfram
katkili gelik kalemlerdir. Kalite ve dayanimlarn ortadir. Yaklasik 600°C' ye kadar dayanirlar ve takimlar
tekrar tekrar bilenebilmektedir. Pratikte yaygin olarak kullanilirlar. Kalem Uzerindeki HSS Harfleri ile ifade
edilir. Yuksek hiz celikleri, orta sertlikteki gelik, dokiim ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde
verimli bir sekilde kullanilmaktadir.

Talash Uretimde CNC takim tezgahlarinin yaygin olarak kullaniimaya baslanilmasindan sonra edgilimin
ylksek devir ve hizlara ulasmasi bu celiklerin 6énemini giderek azaltmistir. Asadida gortldiagi gibi HSS
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takimlar metal kesme endistrisinde matkap, kilavuz, pafta, azdirma, tig (bros) vb. gibi konvansiyonel
tezgahlarda 6nemli kesme alanlarina sahiptirler.

3- Sert Maden Uclar (Karbiirler), 1930'lu yillarda, ylksek hiz celikleri ve stellit kesicilere gore daha
blylk kesme hizi ve sicakliklarda kullanilabilen karbir uglar gelistirilmistir. Elastikiyet modulinin ve isi
gecirgenliginin yuksekligi, dusuk genlesme miktar, sert maden ucglan kalip ve kesici imalatinda aranan
malzemeler arasina yerlestirmistir. Talasl ve talassiz imalatta tungsten ve titanyum karbir olmak tzere
iki farkl sert maden ug cesidi kullanilmaktadir. Tungsten, Titanyum veya Tantalyum karbdirleri kobalt gibi
bir baglayici ile preslenip sinterlenerek elde edilir. Kalite ve dayanimlan ylksektir. Sert malzemelerin
islenmesinde kullanilir. Piyasada plaket olarak satilirlar. Plaketler saplara (safta) lehimli ya da ¢ozUllebilir
sekilde badlanirlar. Piyasada en c¢ok kullanilan kalemlerdir. Ayrica CNC tezgahlarinda bu tir kesiciler
kullanilir.

4- Titanyum Karbiir (TiC), tungsten karblire gére asinma dayaniminin yiksek olmasina karsin, 6zIUlGgu
dusukttr. Baglayicl olarak nikel-molibden alasiminin kullanildigi titanyum karblr, daha ylksek kesme
hizlarinda 6zellikle gelik ve dékme demirlerin islenmesinde kullanilir.

5- Kaplanmis Kesiciler, 1960'i yillarla birlikte yeni alasimlar yeni malzemeler sanayide makine elemani
imalatinda kullanima girmistir. Bu malzemelerin ylksek dayanim &zelliklerinin yaninda, kesileni asindirma
ve onlarla kimyasal reaksiyona girme ozellikleri de hayli ylksektir Bu malzemelerin islenmesinde
karsilasilacak gugluklerin yenilebilmesi igin, kaplanmis kesiciler gelistirilmistir.

Kaplama malzemesi olarak genellikle, titanyum nitrir, titanyum karblr ve seramikler kullanihir. Nitrit gibi
malzemelerin kaplanmasiyla ilgili calismalar hald laboratuar asamasindadir. Kesiciler Uzerindeki
kaplamalar 5-10 ym (mikron) kalinliginda cesitli metotlarla olusturulmaktadir. Kesicinin ug noktasindaki
dayanimin artirilmasi ve kirilmasinin édnlenmesi icin uca honlama islemi tatbik edilir.
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Kaplama ile kesicilere kazandirilmis olan 6zellikler:

Yiksek sicakliklarda sertligini koruma

Kimyasal kararlilik

DusUk 1si iletkenligi

Go6zeneksiz veya ¢ok az gdzenekli yapi

Kaplama elemani olarak kullanilan titanyum nitrir (TiN),dlstk strtinme kat sayisi, ylksek sertlik, yiksek
sicakliklara dayanimi ve alt tabakaya iyi nifuz etme 6zelliklerine sahiptir. Bunun yaninda, matkaplara,
karbur kesicilere ve ylksek hiz geliklerine kaplandiginda émiurlerinin artmasinda rol oynamaktadir. Altin
renkli olan titanyum nitrtr kaph kesiciler daha blyluk kesme hizi ve ilerlemelerde kullanilabilirler. Bu
kesicilerdeki asinma, kaplanmamis olan kesicilere goére daha azdir. Burada dikkat edilmesi gereken, TiN
kaplanmis kesicilerin disik kesme hizlarinda kullanilmamasidir. DislUk hizlarda kesici uctaki talas birikimi
kaplamanin yanmasina neden oldugundan mutlaka uygun kesme sivisinin kullanilmasi gerekir.

Tungsten karbirler yerine, titanyum karbir (TiC) kaplamalarn asindirma o6zelligi olan malzemelerin
islenmesinde blylk asinma dayanimi saglar. Yliksek sicakliklara dayanimi, disik 1si iletkenligi, bosluk
ylzeyindeki ve talas yuzeyindeki krater asinma dayaniminin yuksekligi, seramikleri kesicilerin
kaplanmasinda uygun bir eleman yapmistir.

Kaplama elemani olarak en c¢ok kullanilan seramik aliminyum oksit (AlO2)'tir. Ylksek hiz celikleri ve
karbilr ucglara tek bir katman olarak uygulanan kaplamalarin disinda birden fazla kaplama elemani da
kullaniimaktadir.

6- Seramikler, cok ince taneli, yuksek saflikta aliminyum oksitten olusan seramikler 1950'1i yillarda
kullanima girmistir. Aliminyum oksit yiksek basing altinda soguk olarak preslenip, yiksek sicakliklarda
sinterlenmesinden dolay! beyaz veya soguk preslenmis seramikler olarak isimlendirilir.

Titanyum karpit ve zirkonyum oksidin ilave edilmesi ile 6zellikle 6zlUlik ve isil-sok dayanimi artirilir.
Seramik kesiciler yluksek asinma dayanimina ve ylksek sicakliklara dayanim &zelliklerine sahiptir. Seramik
uclar, yuksek kesme hizlarinda, kesintisiz talas kaldirma islemlerinde kullanilirken 1sil soktan
etkilenmemesi icin ya kuru olarak ya da kesme hizinin isleme boélgesine fazla verildigi sartlarda
kullaniimahdir.

Siyah veya sicak preslenmis seramikler diye isimlendirilenler 1960'll yillarda gelistirilmis olup % 70
Aliminyum oksit, % 30 titanyum Kkarbir icermektedir. Sermet (Seramik + Metal) olarak da
isimlendirilirler. Kanisimlarinda molibden karbldr, niobyum karblr ve tantalyum karbir de
kullanilmaktadir. Sicak presleme ile uretilen bu kesici takimlar, Gstlin 6zellikleri nedeniyle sertlestirilmis
celik, nikel esasli alagimlar ve dokme demirin kesikli talas kaldirma islemlerinde kullanilabilmektedir.

7- Kiibik Boron Nitrit (CBN), su anda, sertlik olarak elmasa en yakin yapay malzeme kibik boron
nitrirdGr. (CBN). 1962 yilinda gelistirilen CBN, karblr govdeye 0,5-1 mm kalinhdinda polikristal kibik
boron nitririn basing altinda sinterlenerek yapilmasiyla elde edilir. Kibik boron nitrir (CBN), elmastan
sonra ikinci en ylksek sertlik degerine sahiptir. Klicik miktarlardaki seramik veya metal baglayici ile bor
nitrar kanstinlir. Ginimuzde, General Electric (GE) firmasinin BZN ve De Beers firmasinin Amborite ticari
adi ile piyasaya sundugu iki Griin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ozellikle, elmasin kullanimini engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert dékme demir ve
sertlestirilmis geligin kesimi igin kullanilmaktadir. Ayrica, sliper alasimlar (nikel ve kobalt esasl), kibik bor
nitrir kompozit kesici takimlarla, sementit karblirlerden cok daha yiksek hizlarda islenebilmektedir.
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8- Silikon Nitriir Tabanh Kesiciler, 1970'1i yillarda gelistirilen silikon nitrir (SiN) tabanh kesiciler,
silikon nitririn, aliminyum oksit ve titanyum karblrle birlestiriimesiyle olusturulmustur. Bu kesiciler
yuksek 6zluluk, sicak sertlik ve iyi 1sil sok dayanimina sahiptir. Bu kesicilere, silikon, aliminyum, oksijen
ve nitrojenin bilesiminden meydana gelmis sialon verilebilir. Silikon nitriieden daha yiksek isil sok
dayanimina sahip oldugundan, dokme demirlerin ve nikel tabanh alagimlarin orta kesme hizlarinda
islenmesinde kullanilirlar.

10- Elmas Kesiciler, elmas; tartismasiz en sert ve dogal olarak meydana gelmis en iyi asinma
dayanimina sahip bir malzemedir. Baski kuvvetlerine karsi sert maden uclara oranla iki kat dayanima
sahip olup sicaklikla cok az genlesmektedir. Bu iki sebepten dolayi, dar toleranslarda ve ¢ok yiliksek ylizey
kalitelerinde Uretilmesi gereken isler icin kullaniimaktadir. Demir icerikli metallerin islenmesinde, ylksek
sicakliklardaki kimyasal reaksiyon elmasin orijinal grafit yapisina dénmesinden olur. Bu sebepten, elmas
kesiciler sadece, demir disi ve metal olmayan malzemelerin dretimi ile sinirlandirimistir.

N I 4 . : N
g g N Y
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Elmas takimlar yiksek silisyumlu déokme aliminyum alasimlari, bakir ve alasimlari, sinterlenmis sementit
tungsten karbdrler, silika cam ile doyurulmus kaucguk, camfiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve
yuksek aliminali seramiklerin islenmesinde kullaniimaktadir. Metalik malzemelerin sekillendiriimesinde
yaygin olarak kullanilan kesici takimlarda en édnemli husus, islemin mimkln olan en disik maliyetle,
gerekli kalite beklentilerine en uygun sekilde gergeklestirilmesidir. Bunu gerceklestirebilmek igin ise
islenecek metalik malzemenin 6zelliklerine ve kesme hizina bagli olarak, kesici takim malzemesi dogru
secilmelidir. Metal esasli takimlar, maliyeti disltk fakat daha disuk sicakliklarda ve hizlarda
kullaniimaktadir.
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TORNA TEZGAHLARINDA KESiCi TAKIM BAGLAMA APARATLARI

Torna tezgahlarinda her bir tornalama operasyonu farklh kesici takim ve bu kesici takimlara ait farkl
baglama aparatlan kullanilmaktadir. Buna gore torna tezgahlarinda kullanilan baslica kesici takim baglama
aparatlan sunlardir;

- Katerler

Seri takim degistiriciler

Mandrenler

Kalemlik

Pensler

1 - KATERLER

Kater, torna kalemlerinin baglandigi takim tutuculara denir. Torna kalemleri katerlere baglandiktan sonra
kalemlik adi veirlen aparata baglanirlar. Asagidaki sekilde gorildigl gibi cok eski model konvansiyonel
torna tezgahlarinda kullanilan kesici takimlar dogrudan kalemlige baglanirlardi. Bu tir baglama hem
saghkh olmadigi hem de bu tir tezgahlar artik yaygin olarak kullanilmadiklari igin glinimuzde kesici
takimlar 6nce katerlere daha sonra da kalemlik vb. aparatlara baglanmaktadirlar.

Torna kamileminin dogrudan kalemiije baglanmasi

Konvansiyonel torna tezgahlarinda en ¢ok kullanilan katerler HSS takim katerleridir. Asagida sekilde de
gorialdaga gibi bu tir katerlere baglanacak olan kesici takimin ismi verilmistir. Sekilde gorildigi gibi
baslica cesitleri kanal kateri, vida kateri, kesme kateri, delik kateri vb.
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Tornalama kateri Kesme Kateri

W S

Kesme ve delik kateri Kesme katerleri

Muhtelif HSS takim katerleri

1.7 Sa

Sert maden uglarin badlanmasinda ise 6zel katerler kullanilirflar. Konvansiyonel torna tezgahlarinda
kullanilan sert maden uglar gegmiste katerlere sert lehim (sar kaynadi) ile kaynatilarak kullanilirlardi.
Ancak glinimuizde bu yontem artik kullanilmamaktadir. Bunun yerine vidali, pimli vb. baglama o6zellikli
katerler kullaniimaktadir. Bu tir katerlere uglar seri, hassas ve rijit sekilde baglanirlar.

_ Piket
= Kesici ug
Sert maden vy Eksantrik

dal
—— B Takim sap
(Kater)

Destek
Sikistirma D
avatast
N

Sert maden ucun sert lehim Sert maden ucun vidal pabug

il & Sert maden pliket kesici ucun ile katere bagl
ile katere boglanmas katere vidalt ve kamlt baglanmast ek atirs oup eumu

(O O

Sert maden ug katerleri
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2 - SERI TAKIM DEGiSTiRICILER

Bu tar takim tutucular o6zellikle klglik boyutlu torna tezgahlarinda kullanilirlar. Bunlarin en buylk
avantajlarindan biri de takim uglarinin punta ytksekliginde ayarlama islemi herhangi bir altlik malzemeye
ihtiyac olmadan yukseklik ayar vidasi ile yapilmasidir.

8 .,-j‘t‘... S
Seri takim degistiriciler N.u P e

Seri ‘t.aklm degiéticiler |

3 - MANDRENLER
Mandrenler, matkap, punta matkabi, rayba, kilavuz vb. silindirik sapli kesici takimlarin baglanmasi icin
kullanilirlar. Genellikle torna tezgahinin gezer puntasina mandrenin sapinin konigi yardimiyla badglanirlar
(Bakiniz asadidaki sekil).

Mandrenle baglama

Mandren gesitleri

Mors Kovani, blylk capli ve sap kismi konik olan matkaplarin bagdlanmasi igin kullanilirlar (Bakiniz
asadidaki sekil). Konik capi ktguk olan mandrenlerde mandren morsuna ekstra mors kovani takilarak
mandren sap capl gezer punta konik capina uygun hale getirilir.  Cok buylk caphh matkaplarin sap
kisimlari mors konigine uygun olarak konik yapiliralr. Bu tir matkalparda dogrudan gezer puntaya
matkap sapinin konigi yardimiyla baglanirlar.
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Mors Kovam

Mors kovani ile baglama

4 - KALEMLIK
Kalemlik, katerlerin torna tezgdhina baglanmasi icin kullanilan aparatlardir. Genel olarak kare seklinde
olup her bir kenarina farkli takimlar baglanarak ayni and dort kesici takim kullanilabilir.

Kalemlik uygulamasi

Kalemlik ¢esitleri

5 - PENSLER
Silindirik sapli kesici takimlarin badglanmasinda kullanilirlar. Adaptoér ya da basliklan ile birlikte
kullanilirlar.

Pens takimi

@< LJ

Pensle baglama uygulamasi

==

TORNA TEZGAHLARINDA HESAPLAMALAR
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Torna tezgahlarinda ilerleme hesaplamalarinin sadlikli ve dogru olarak yapilabilmesi igin 6ncelikle bazi
terim ve tanimlamalarin gokiyi bilinmesi gerekir. Bunlar;

- Kesme Hiz,

- Devir Sayisi,

- Ilerleme

Bu U¢ parametre talasli imalatta ideal kesme kosullarinin saglanmasi icin son derece 6nemlidir. Bunun
nedeni, ideal kesme kosullarn saglanmadidinda elde edilen ylizey kalitesi, isleme zamani, kesici takimin
omria ve takim tezgahinin saglikh calismasi olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu nedenle ideal kesme
parametrelerinin gerektigi sekilde ve dogru olarak belirlenmesi gerekir.

1- Kesme Hizi

Kesme Hizi, kesici takim ucunun (torna kaleminin), is parcasl gevresinde bir dakikada metre cinsinden

aldigr yoldur. Diger bir ifadeyle kesici takimin is pargasin lzerinden bir dakikada kaldirdigi talasin dogrusal
uzunlugudur.

ilerleme mm/dak.

asel
P

Kesme Hizi m/dak.
(Spiralin uzunlugudur)

Kesme hizi dederi kesici takim imalatgisi firmalarin kataloglarindan asadidaki kriterlere gére secilir. Kesme
hizi HSS kesiciler icin 25-50 m/dakika, sert maden uclarda ise 250 - 500 m/dakika arasinda
degismektedir. Dederlerin bu kadar aralikh olarak verilmesinin nedeni ayni talas kaldirma isleminde kesici
takimin ve is parcasinin baglanma sekilleri vb. pek cok parametrenin kesme hizina etki etmesindendir.
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2- Kesme Hizina Etki Eden Faktorler
- Islenecek olan malzemenin cinsi,

- Kesici takimin malzemesinin cinsi,

- Is parcasinin baglanma sekli,

- Torna tezgahinin glcd,

- Talas derinligi,

- Islemenin cinsi,

- Kaesicinin ilerleme miktari.
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3 - Ilerleme

Ilerleme, kesici takimin is parcasi Uzerinde dogrusal olarak

uzunlugudur.

TORNALAMA ICIN BAZI MALZEME TCRLERI ICIN KESME HIZLARI

Pargaa Mobsme Hssnhfsmmu Maksikear)t Maden Us
Aliiminyum ve Alasmlary 180-240 300-420
Magnezyum ve Alagmlan AU 600

Baknr ve Alagmlar 30-120 60 - 300

(eliker 30-60 60 - 180
Paslanmaz Celikler 9-30 60- 120
Alagml Celikler 3-6 9-18
Titanyum Alagmmlary 9-60 30-120
Dékme Demirler 9-30 30-120
Temmo Plastikler 90-120 120- 180
Termoset Plastikler 60-120 60-120

4- ilerlemeye Etki Eden Faktorler

- Talas derinligi,

- Talas kaldirma isleminin tard,
- Elde edilecek ylzeyin kalitesi,
- Kullanilan kesme sivisi.

e - Chuck
S;ee: 9 Material
5 Cutting
| e —].] Depth
"""""" ']";\1‘:’,4':
= P
Tool [Sendngﬁ;.)faedj

5- Devir Sayisi Hesaplama
Tezgah tlrl ne olursa olsun devir sayisinin hesaplanmasinda oncelikle kullanacagimiz kesicinin kesme
hizint bilmemiz gerekir. Clinkl devir sayisini hesaplamada kullanacagimiz formil aslinda Kesme Hizi
formaltdar. Kesme hizini bildigimiz icin bu formuilden elde edilir.
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Kesme Hizit Formiilii V = TxD xN/1000 m/dakika

Devir Sayist Formiilii | N = Vx1000/7TxD devir/dakika

Ornek - 1
Bir torna tezgahinda islenecek is parcasinin capit 60 mm, kullanilacak kesici takimin kesme hizi ise 50
m/dakikadir. Buna gore tezgaha verilmesi gereken devir sayisini hesaplayiniz?

Verilenler istenenler Coziim
D =60 mm N=7? N = Vx1000/nxD
V = 50 m/dakika N = 50x1000/3.14x60

N = 50000/188.4
N = 265 devir/dakika

Ornek - 2
Ayni is parcamizi tornaladigimizi ve capin 40 mm ye distigund varsayalim. Bu durumda tezgahin donmesi
gereken devir sayisi ne olmalidir?

Verilenler Istenenler Coziim
D =40 mm N=7? N = Vx1000/nxD
V = 50 m/dakika N = 50x1000/3.14x40

N = 50000/125,6
N = 398 devir/dakika

6 - Ilerleme Hesaplama

Torna tezgahlarinda ilerleme mm/dakika ve mm/devir olarak iki farkli sekilde verilebilir. Konvansiyonel
torna tezgahlarinda ilerleme mm/dakika olarak verilirken CNC torna tezgahlarinda ise mm/devir olarak
verilir. Bunun nedeni CNC torna tezgahlarinda islenen gap strekli degisitigi icin buna bagh olarak da devir
sayisinin da artmasi gerekir. Tabiiki devir sayisi arttidinda ilerlemenin de artmasi gerekir. Bu da ancak
ilerleme dederinin mm/devir olaak verilmesiyle mimkin olur.

Ornek - 3

Yukanidaki érneklerimizde (Ornek - 1 ve Ornek - 2) kesiciye verilecek ilerleme hizi orani F = 0.25
mm/devir olduguna gore kesici takimin dakikadaki ilerleme miktarlarini bulunuz?

Verilenler istenenler Coziim
N = 265 devir/dakika Fq = ? mm/dak. Fq = NxF
F = 0.25 mm/devir Fqy = 265x0.25

4 = 66.25 mm/dakika

Verilenler istenenler Coziim
N = 398 devir/dakika Fq4 = ? mm/dak. Fqs = NxF
F = 0.25 mm/devir Fq = 398x0.25

Fq = 99.5 mm/dakika

Yukaridaki her iki 6rnedimizde goérildigu gibi ilerlemenin (F = 0.25 mm/devir) ayni olmasina ragmen
birinci 6érnekte 1 dakikadaki ilerleme 66.25 mm olurken ikinci 6érnekte 1 dakikadaki ilerleme 99.5 mm
olmaktadir. Bunun nedeni birinci 6rnekte tornalanan is pargasinin gapinin buyudk olmasidir.

Sayfa 51/ 51



