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Yiiksek Lisans Tezi

Dokiim Fren Diskinde Yaslandirmanin Ve Dokiim Proses Parametrelerinin isleme
Performansina Etkisi
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OZET

Talasli imalat islemlerinde bir adet kesici takimla islenen parga sayisi, dokiim
parcanin mekanik ve kimyasal yapisi, kesici takim malzemenin ozellikleri ve dokiim
islemi ile talagh isleme arasinda gegen siire gibi bazi nedenlerden dolayr stirekli
degismektedir. Bunun sonucunda, birim iiriin basina diisen kesici takim maliyetleri
artmaktadir. Ayrica seri iiretimde toplam isleme siliresi uzamakta, dolayisiyla verim
kaybi1 olusmaktadir.

Bu calismada bazi dokiim parametrelerinin ve yaslandirma siiresinin, talasl

isleme performansina etkileri incelenmistir.
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ABSTRACT

The number of parts machined with one cutting tool in the machining process is
constantly changing. This is because the chemical structure of the cast part and the
elapsed time between casting with machining. As a result, it increases the cost per unit
of product falling cutting tools. Also the total processing time is prolonged series
production, it is composed of loss of efficiency.

This study examined the effect of machining of some casting process parameters

and aging time made an attempt to solve this issue.

Year : 2016
Number of Pages 74
Keywords : Machining processing, Aging, Casting, Cast iron



TESEKKUR

Bu ¢alisma sirasinda bana siirekli destek veren, beni motive eden hocalarim Yrd.
Dog. Dr. Nilhan URKMEZ TASKIN ve Yrd. Dog. Dr. Vedat TASKIN’a, her zaman,
her kosulda beni destekleyen, bana giic veren esim Unsal ERDIN ve aileme cok

tesekkiir ederim.

Ayrica bu calisma siiresinde daha kisithh zaman ayirmak zorunda kaldigim

ogullarim Ayaz ve Ege’ye anlayislarindan dolay1 sonsuz tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZET oo, [
ABSTRACT ..o e i
TESEKKUR ..ot iii
ICINDEKILER ..ot iv
SEKILLER LISTESI. ... oottt Vi
TABLOLAR LISTESI. ..., iX
L GIRIS. ..o, 1
2. TEORIK BILGILER.........coouiiiiiii e 2
2.1. GRI (ESMER) DOKME DEMIR ERGITME ( PIK DOKUM)............... 2
2.2.INDUKSIYONLU ERGITME OCAGI..........uoooeiieieieeeieeeeee 5
2.3.0TOMATIK DOKUM OCAGL...........uiiiiiieeeiieee e 12
2.4.DISAMATIC KALIPLAMA MAKINESI........ccc..coooiiiiiiiiiii 14
2.5, ALASIM ELEMENTLERI............coooiiiiiiii e, 17
2.6.SPECTROMETRE . ..........ouiiiiiiiiie e 19
2.7. C-S (KARBON-KUKURT) ANALIZ CIHAZI............oocoiiiiiiiiiiin 21
2.8.YUZEY OLCUM CIHAZLARI. ........uioiiieiiineeii e, 23

2.9 FREN DISKI ..ot e e e 31



2.10.DOKUM PARCALARIN ISLENEBILIRLIGI.............coccooiiiiiiin
2.11.YASLANDIRMA (AGING).......uoooiiiiiiiie e,
2.12.WIESSER ISLEME TAZGAHI TANITIMI.........coooiiiiiiiniiiieei,
2.13. KESICI TAKIM MALZEMELERT ...........ocooiiiii i,
3 PROSES PLANLARI........ooiiiiiiii et e,
3.1.X - RAY KONTROL PLANL.........ococuiiiiiiiieeeeoie i e,
3.2.TALASLI IMALAT KALITE KONTROL PLANI.............ccovvivinn,
3.3.KALITE KONTROL URUN DENETIM PLANL.........ccccooooeiiiniinnn.,
3.4 KALITE KONTROL PLANIL. ..ottt
3.5 BOYUT KONTROL PLANL........cocoiuiiiiiiiiie e e
3.6. DOKUM PROSES PLANIL........ooiiiiii i e,
3.7 KALIPLAMA PLANL. ......ooiiiiiiiie s,
4 DENEYSEL CALISMALAR.......cocoiiiiiiie e,
A41MINITAB PROGRAML........c.ouviiiiiiiie e
4.2 P DEGERT (P-VALUE). .. ..ottt

43.DENEYSEL YAPILAN ISLEMLER.........ioiiiiiiiioeieeeeeeeeeeeeeeeen

43

43

44

47

48

50

o1

52

53

53

55

56



Sekil 2.1
Sekil 2.2

Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9

Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15
Sekil 2.16
Sekil 2.17

Sekil 2.18
Sekil 2.19
Sekil 2.20

Sekil 2.21
Sekil 2.22

SEKILLER LISTESI

Grafitin gri ddkme demir yapisindaki dagilimi
Indiiksiyonla 1s1tma

Manyetik Alan

Is1 transferinin yonii

Yiiksek ve Diisiik Frekansta (Elektriksel) Referans Derinlik

Agir Celik Govdeli Ocaklar — Heavy Steel Shell (On Gériiniis)
Agir Celik Govdeli Ocaklar — Heavy Steel Shell (Arka Goriiniis)

Manyetik Ak1 Yolu

Inductotherm Otomatik Ocak

Disamatic Dikey Hat

Spektrometre analiz cihazinda islem gérmiis numune
Spektrumetre analiz cihazi

Numunenin kabuk seklindeki goriiniisii

Doviilerek elde edilen numune pargaciklart
Karbon-Kiikiirt analiz cihazi

MarSurf XC 20, kontur 6l¢iim cihazi

Portatif Yiizey Piiriizliiliik Olgiim Cihaz1

Portatif Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1 Ol¢iim Noktalar1
Zeiss 3 Boyutlu Olgiim Cihaz1
Blum Otomatik Ol¢iim Cihaz1

Dokunmatik Prob
Takim Ol¢me Probu

Vi

SAYFA

© 00 N o o1 Ww

11
13

16
20
21
22
22
23
24
25

26
26
27

28
29



Sekil 2.23
Sekil 2.24
Sekil 2.25
Sekil 2.26
Sekil 2.27
Sekil 2.28
Sekil 2.29
Sekil 2.30
Sekil 2.31
Sekil 2.32
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9
Sekil 4.10

Lazer Kontrol

Form Kontrol

Disk fren baglant1 pargalari

Celigi islerken semente karbiir kesici ucun kesme alanindaki kesiti
Weisser Genel Isleme Tezgahi

Takim tutucu kafa

UNIVERTOR AM-T

Bazi seramik ug ornekleri ve AI203 seramigin mikro yapisi
Bazi CBN ug 6rnekleri

Kesici Takim Malzemelerinin Karsilagtirilmasi

X-Ray Kontrol Plan Ornegi

Talash Imalat Kalite Kontrol Plani Islenmis Yiizey Kriterleri
Talasli Imalat Kalite Kontrol Plan1 A1-A2 Bélgesi Kabul Kriterleri
Talasli Imalat Kalite Kontrol Plan1 A3-A4 Bélgesi Kabul Kriterleri
Talasli Imalat Kalite Kontrol Plan1 B-C Bélgesi Kabul Kriterleri
Talasl Imalat Kalite Kontrol Plan1 D Bolgesi Kabul Kriterleri
Kalite Kontrol Uriin Denetim Plan1 Ornegi

Kalite Kontrol Plan1 Ornegi

Kalite Kontrol Noktalarini ve Kritik Bolgelerin Gosterimi
Boyut Kontrol Plan1 Ornegi

Dokiim Proses Plani Ornegi

Kaliplama Plan1 Ornegi

Minitab Ekran Goriintiisii

Fosforun Islenebilirlige Etkisi

Bor’un Islenebilirlige Etkisi

Bizmutun Islenebilirlige Etkisi

Yaslandirmanin Islenen par¢a miktariyla iliskisi

Fosforun islenen parca miktariyla iliskisi

Kromun Islenen par¢a miktariyla iliskisi

Molibdenin Islenen parca miktariyla iliskisi

Bizmutun Islenen par¢a miktariyla iliskisi

Lantanin Islenen par¢a miktariyla iliskisi

vii

29
30
31
32
37
37
38
40
41
41
43
44
44
45
45
46
47
48
49
50
51
52
54
58
59
59
62
63
63
64
64
65



Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13
Sekil 4.14

Seryumun Islenen parga miktariyla iliskisi
Bizmutun Etkisi
Yaslandirmanin Etkisi

CBN ugla Seramik u¢ arasindaki fark

viii

66
68
68
69



Tablo 2.1
Tablo 2.2
Tablo 2.3
Tablo 2.4
Tablo 4.1
Tablo 4.2
Tablo 4.3
Tablo 4.4
Tablo 4.5
Tablo 4.6
Tablo 4.7
Tablo 4.8
Tablo 4.9

Tablo 4.10

TABLOLAR LIiSTESI

Kimyasal bilesimi tablosu

Ikincil elementlerin grafit yapisina etkileri

Weisser teknik ozellikleri

CBN’in Diger Malzemelerle Karsilastiriimasi

P degerinin yorumlanmasi

Spectro analiz cihazinda Olgiilebilen elementler

Verisi alinan dokiim tarihlerindeki analiz degerleri tablosu

CBN ug i¢in parametrelerin birbiriyle olan iliskileri

CBN ug i¢in P-Value< 0,05 olan parametreler

Ilgili dokiim tarihlerindeki analiz degerleri tablosu (Seramik Ug)
Seramik ug i¢in parametrelerin birbiriyle olan iliskileri

Seramik ug i¢in P-Value< 0,05 olan parametreler

Her iki ug icin Ilgili dokiim tarihlerindeki analiz degerleri tablosu

Her iki ug i¢in P-Value< 0,05 olan parametreler

SAYFA

17
36
42
55
56
56
57
58
60
61
61
67

67



BOLUM 1

GIRIS

Talasli imalat islemlerinde kesici takim basina diisen parca isleme sayisi, dokiim
par¢anin mekanik ve kimyasal yapisi, kesici takim malzemenin 6zellikleri ve dokiim
islemi ile talagh isleme arasinda gegen siire gibi bazi nedenlerden dolayr stirekli
degismekte ve bu durum birim {iriin basina diisen kesici takim maliyetleri artmaktadir.
Ayrica, bir kesici takim ile islenen parga sayisinin azalmasi seri tiretimde toplam isleme
sliresini uzatmakta, dolayisiyla verim kayb1 olusturmaktadir.

Calismada, dokiim fren diski tiretiminde proses parametrelerinin ve yaslandirma
stiresinin etkilerini degerlendirerek yok gosterici veriler elde etmek ve bu veriler
yardimiyla isleme performansint maksimuma c¢ikarmak, boylelikle isleme
tezgahlarindan, isleme uglarindan ve operatdrlerden maksimum verim elde ederek

karliligin arttirilmas1 amaglanmistir.

Dokiim proses parametrelerinde, belirli sinirlar igerisinde degisiklikler yapilarak
farkli dokiimlerde yaslandirma siirelerini degistirerek elde edilen sonuglar incelenecek

ve diger parametrelerle karsilastirilacaktir.

Bu c¢alismada takip edilecek ve deneylerle belirlenecek parametrelerin
isletmedeki benzer yapidaki tiim dokiim pargalarin {izerine yayginlastirilmasi ve bu
parcalarin proses planlarinin degisimi sonucu talagl imalat boliimiinde yiiksek diizeyde

verimlilik saglanacaktir.



BOLUM 2

TEORIK BILGILER

2.1. GRi (ESMER) DOKME DEMIR ERGITME ( PIK DOKUM )

Gri dokme demir ayni zamanda lamel grafitli dokme demir adiyla da anilir. Bunun
sebebi katilastiktan sonra bilesim igindeki karbonun bir kisminin serbest grafit
yapraklar1 yani lamel halinde bulunmasindan dolayidir. Kirilldiginda yiizey isli bir gri
renkte goriinmektedir. Icinde bulunan grafit nedeniyle rengi esmer olan bu dokme demir

cesidine lamel grafitli dokme demir veya gri dokme demir denir.[1]

Gri Dokme Demirdeki Kimyasal Kompozisyon
Bilesimindeki demirden baska fosfor, manganez, silisyum, kiikiirt ve karbon bulunur.
Bilesimindeki bu elementler genellikle ham demirden yani pikten gelmektedir. Sekil

2.1°de grafitin gri ddkme demir yapisindaki dagilimi gortilmektedir.



Sekil 2.1. Grafitin gri dokme demir yapisindaki dagilimi [1]

Mikroskopla inceleme yapildiginda, yapisinda igine dagilmis olarak goziiken grafit
yapraklart bulunur. Bu yapraklar, kalin kesiti olan dokiim parcalarin yapisinda bile

gozle goriilmektedir. Gri dokme demirin kimyasal bilesimi Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. Kimyasal bilesimi tablosu [1]

Element Ad1 % Miktar

Karbon 2.50-4.00
Silisyum 1.00—-3.00
Manganez 0.40—-1.00
Fosfor 0.05-1.00
Kiikiirt 0.05-0.25

Gri Dokme Demirin Bilesiminde Bulunan Elementler
Bilesiminde fosfor, manganez, silisyum, kiikiirt ve karbon bulunmaktadir. Bu

elementler, dokme demir ¢esitlerinin hemen hemen hepsinde bulunmaktadir.

Gri Dokme Demire Katilan Baz1 Elementler ve Etkileri

Belirli 6zellikleri iyilestirmek, gelistirmek veya degistirmek i¢cin bazi elementler katilir.



Belirtilen elementlerin etkileri alttaki gibidir;
e Grafitlesme 6zelligini ve mikro yapisini degistirir.
e Mekanik ozelliklerinin daha iyi duruma gelmesini saglar.
e (Gaz ve sivilarin paslandirici etkisine dayanim 6zelligini arttirir.

e Baz fiziksel 6zelliklerde gelisme gosterir.

Gri Dékme Demirin Baz1 Ozellikleri

Kullanim alanmi diger dokiimii yapilabilen metallerden ve bunlarin alagimindan daha
fazladir. Ince kesitli iiriinlerin dokiimiine daha elverislidir. Mekanik dayanimi da iyidir.
Ayrica dokiilerek sekillendirilmesi ucuzdur. Islenebilirligi iyidir. Bu nedenlerden dolay:
otomotiv sektoriinde, radyatorlerde, firinlarin pargalarinda ve makinelerin gévdeleri gibi

bir¢ok sanayi dalinda rahatlikla kullanilir.

Gri Dokme Demirdeki Akicilik

En akict olan dokme demir gri dokme demirdir. Bunun i¢in bir¢ok karmasik sekilli
parcalarin dokiimiinde kullanilir. Bunlara 6rnek olarak radyatorler, motor gévdeleri ve
piston bilezikleri gosterilebilir. Akicilik bilesiminde var olan elementlerin miktarina ve
yapilan dokiimiin sicakligina da baghdir. Ergimis metalin sicakliginin yiiksek olmasi
katilagmasinin daha ge¢ olmasina neden olur. Ayrica igerigindeki fosforun miktari da

akicilig arttirmaktadir.

Gri Dokme Demirdeki Sertlik

Sertlik, kimyasal bilesimle alakalidir. Hizli soguma sertligi arttirir. Soguma hizi {iriin
kesitinin kalinliginda ilgilidir. Kalin kesitli tiriinler daha yavas sogur. Alasimsiz olan
dokme demirin sertligi 120 ile 200 Brinell arasinda iken alasimli olanin ise yaklasik 600

Brinell kadar olur.

Gri Dokme Demirdeki Cekme Dayanim
Onemli 6zelliklerinden biri de cekme dayanimidir. Bu dayaniminin kimyasal bilesim ile
iligkisi vardir. Makine pargalarinda istenen ¢ekme dayanimlari 18-24 kg/mm? iken

normal gri dokme demirin ¢gekme dayanimi ise 20-24 kg/mm? araligindadir.



Gri Dokme Demirdeki Asinma Dayanimi

Asinma dayaniminin ve sertligin yiiksek olmasi istenen noktalarda beyaz dékme demir,
daha ¢ok tercih edilir. Gri dokme demir daha ¢ok asinmanin fazla olmadigi ve yiiksek
basingl1 yerlerde kullanilir.

2.2. INDUKSIYONLU ERGITME OCAGI
Indiiksiyon

Cesitli  sektorlerdeki ergitme, 1sitma ve kaynak islemlerinde -elektromanyetik
indiiksiyonu kullanmaktadir. Bobin igine yerlestirilmis bir par¢a metal ¢ok kisa bir
zamanda kor kirmizi hale gelebilir Indiiksiyonla 1sitma ekipmanlar fizik,
elektromanyetizma, giic elektronigi ve siire¢ yonetimine iliskin bilgi ve kavrayis

gerektirmekle beraber, indiiksiyonla 1sitmaya iliskin temel kavramlar1 anlamak kolaydir.

[2] Sekil 2.2°de indiiksiyonlu 1sitma gorsel olarak verilmistir.

Sekil 2.2. Indiiksiyonla 1sitma [2]
Temel Prensipler

Michael Faraday tarafindan kesfedilen indiiksiyon, iletken malzemeden (bakir gibi)
yapilma bir bobinle baslar. Bobinden akim gectikge bobin iginde ve etrafinda bir

manyetik alan olusur. Manyetik alanin is yapabilme 0zelligi, bobin tasarimina ve



bobinden gegen akim miktarina baglidir. Sekil 2,3’de manyetik alan, bobin iginden ve

etrafindan gegen dogrular seklinde gosterilmistir
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Sekil 2.3. Manyetik Alan [2]

Manyetik alanin yonii akimin geg¢is yoOniine baghdir; dolayisiyla, bobinden gegen
alternatif akim, manyetik alan yOniiniin alternatif akim frekansiyla ayni hizda
degismesine yol agacaktir. 60 Hz AC akim, manyetik alanin bir saniyede 60 kez yon
degistirmesine sebep olur. 400 kHz AC akim ise manyetik alanin bir saniyede 400.000
kez yon degistirmesine neden olur. Iletken malzemeden bir is parcasi bir degisken
manyetik alan (AC ile yaratilan bir alan gibi) i¢ine yerlestirildiginde, is pargasinda
gerilim indiiklenmesine sebep olur (Faraday Kanunu). Indiiklenen gerilim de elektron
akisina, yani akima yol agar. Is pargasinda akan akim, bobindeki akima ters yodnliidiir.
Bu da bobindeki akimin frekansini kontrol etmek suretiyle is pargasindaki akimi kontrol
edebilecegimiz anlamina gelir. Bir malzemeden akim gectiginde, elektronlarin
hareketine kars1 bir direng olusur. Bu direng kendini 1s1 olarak gosterir (Joule Isitma
Etkisi). Elektron akisina daha fazla direng gdsteren malzemelerin iclerinden akim
gectiginde iiretecekleri 1s1 daha yiiksek olacaktir. Buna ragmen indiiklenmis akim
kullanilarak yiiksek iletkenlige sahip malzemelerin de (bakir gibi) 1sitilmasi

miimkiindiir. Bu olgu, indiiksiyonla 1sitmada kritik dneme sahiptir.


http://inductotherm.com.tr/wp-content/uploads/sites/34/2014/12/InductionDiagram.png

Indiiksiyonla Isitma I¢in Thtiyacimiz Olan Parametreler

Indiiksiyonla 1sitma islemini gerceklestirmek icin iki temel seye ihtiya¢ duyulmaktadir.

1. Degisken bir manyetik alan

2. Manyetik alan i¢ine yerlestirilmis elektriksel olarak iletken bir malzeme

Sekil 2.4’de manyetik alan olustugunda 1s1 transferinin yonii gosterilmistir.

o b

Sekil 2.4. Is1 transferinin yonii [2]

Indiiksiyonla Isitmanin Diger Isitma Yontemlerine Gore Farklihklar:

Indiiksiyonsuz olarak bir nesneyi 1sitmanin ¢esitli yontemleri bulunmaktadir. Yaygin
sanayii uygulamalar1 arasinda gaz firmnlari, elektrik firmlart ve tuz banyolar
bulunmaktadir. Bu yontemler, 1s1 kaynagindan (bek, 1sitma elemani, sivi tuz) {riine
dogru, konveksiyon ve radyasyon yoluyla, gerceklesen 1s1 transferine dayanmaktadir.

Uriiniin yiizeyi 1sitildiginda 1s1l iletim yoluyla 1s1 {iriinde iletilir.

Indiiksiyonla 1sitilan iiriinlerde, {iriin yiizeyine 1s1 aktarilmasi konveksiyon ve radyasyon
mekanizmalar1 yoluyla olmaz. Bunun yerine 1s1, gegen akim sebebiyle {iriin yiizeyinde

olusur. Ardindan {iriin ylizeyinde olusan 1s1, 1s1l iletim yoluyla iiriin igine aktarilir.



Dogrudan indiiklenmis akimla olusan 1sinin hangi derinlige ulasacagi (elektriksel)

referans derinlige baglidir.

Elektriksel referans derinlik, biiyiilk oranda is par¢asindan gegen alternatif akim
frekansina baglidir. Daha yiiksek frekansli akim daha sig bir (elektriksel ) referans
derinlik olustururken daha diisiik frekansli akim daha derin bir referans derinlik
olusturur. Bu derinlik ayn1 zamanda is parcasinin elektriksel ve manyetik 6zelliklerine

baghdir. Sekil 2.5’de yiiksek ve diisiik frekansta referans derinlik goriilmektedir.

o *
VW N/

Sekil 2.5. Yiiksek ve Diisiik Frekansta (Elektriksel) Referans Derinlik [2]

Belirli {irlin ve uygulamalara yonelik 1sitma ¢oziimlerinin 6zellestirilmesinde bu fiziksel
ve elektriksel olgulardan faydalaniimaktadir. Giig, frekans ve bobin geometrisinin
dikkatle kontrol edilmesi yoluyla, uygulamadan bagimsiz olarak yiiksek seviyeli siire¢
kontrolii saglayan, yiiksek giivenilirlikte ekipmanlar tasarlanabilmektedir. Sekil 2.6’da

agir ¢elik govdeli ocak metal verirken goriilmektedir.


http://inductotherm.com.tr/wp-content/uploads/sites/34/2014/12/FrequencyDistribution.png

Sekil 2.6. Agir Celik Govdeli Ocaklar — Heavy Steel Shell [2]

Indiiksiyonla Ergitme

Faydal1 bir iirlinlin elde edilmesine yonelik proseslerin bircogunda ilk adim ergitmedir.
Indiiksiyonla ergitme hizl1 ve verimli bir yontemdir. Indiiksiyon bobininin geometrisini
degistirmek suretiyle indiiksiyon ergitme firinlari, bir kahve kupasi boyutuna sigacak
hacimlerden binlerce ton ergimis metal hacimlerine kadar sarj edilebilmektedir. Ayrica,

frekans ve gii¢ ayari ile neredeyse biitiin metal ve malzemeleri isleyebilmektedir.

Demir, ¢elik ve paslanmaz ¢elik alagimlari, bakir ve bakir esashi alasimlar, aliminyum
ve silikon bunlardan bazilaridir. Indiiksiyon ekipmani, miimkiin olan en yiiksek

verimliligi saglamak {izere her uygulama i¢in 6zel tasarlanabilmektedir.



Indiiksiyonla Isitma

Bazi yanma yontemlerinden farkli olarak indiiksiyonla 1sitma, sarj biiyiikliigiinden
bagimsiz olarak tam olarak kontrol edilebilmektedir. Bir indiiksiyon bobininden gecen
akim, voltaj ve frekansi degistirmek suretiyle sementasyon, sertlestirme ve temperleme,
tavlama ve diger 1s1l islem tiirleri gibi hassas uygulamalarda miikemmel sonug veren,
ince ayarli miihendislik 1sitmasi saglanir. Otomotiv, havacilik ve uzay, fiber optik,
mithimmat birlestirme, tel sertlestirme, yay teli temperleme gibi kritik uygulamalar
yiiksek hassasiyet gerektirmektedir. Titanyum, degerli metaller ve ileri kompozitlerle
ilgili olanlar da dahil, 6zel metal uygulamalarina indiiksiyonla 1sitma ¢ok uygundur.
Indiiksiyonun sagladigi hassas 1sitma kontrolii essizdir. Ayrica, vakum altinda pota
1sitma uygulamalar ile ayni1 1sitma prensipleri kullanilarak siirekli uygulamalarda belirli
bir atmosfer altinda indiiksiyonla 1sitma yapilabilmektedir. Ornek olarak paslanmaz

celik boru ve tiiplerin parlak tavlama islemi verilebilir.
Agir Celik Govdeli Ocaklar — Heavy Steel Shell

Agir Celik Govdeli Ocaklarda, kolay erisim 6zelligi ile saglam gelik gévdenin sagladig
olaganiistii dayanim bir araya getirilmistir. Ustiin tasarim sayesinde daha dayanikls,
verimli, liretken ve sessiz olup, bakimlar1 daha kolaydir. Sekil 2.7°de ciiruf almak i¢in

ocagin arkaya dogru kaldirilmis hali goriilmektedir.

Sekil 2.7. Agir Celik Govdeli Ocaklar — Heavy Steel Shell [2]
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Indiiksiyonlu Ergitme Ocaklarimin Cahsma Prensipleri

Bir trafonun birincil sargisindan elektrik gectiginde, goriinmez bir manyetik aki
olugsmasina neden olur. Aki yogunlugu, sargidan gecen alternatif akim miktarina
baglidir. Akim genligi ve yonii degistikce, birincil sargt dolayindaki manyetik alan da
degisir. Ikincil sargi, degisken bir manyetik alan igine yerlestirildiginde ve bir direng
yiikiine baglandiginda, ikincil sargida bir akim indiiklenir. indiiklenen akimin bir direng
yiikiinden ge¢mesi ise 1s1 lretir. Ocak bobini birincil sargi olarak degerlendirilirse,
potadaki metal parcalar (sarj) kapali devre ikincil sargiyr ve sarji olusturan metal
parcalarin direnci ise direng ylkiinii olusturur. Her bir metal pargasi ve birbiri ile temas
halindeki metal parcalariin olusturdugu her bir devre miistakil birer ikincil sargidir.
Metal parcalar ergiyip yenileri ocaga yiiklendikce, metal sarjin yogunlugu artar. Eger
bobin dis kisminda yaratilan manyetik akinin ocak ¢elik govdesi boyunca gegmesine
izin verilirse, ¢elik gdvde Eddy akimlar1 yiiziinden 1sinir ve bunun sonucunda ergir. Bu
sorunun iistesinden gelmek tizere, 6zel lamine ¢elikten yapilmis bir dizi sont (manyetik
yollar) bobine dik olacak sekilde, ¢elik govdenin i¢ kismi ile bobin arasina g¢epecevre
yerlestirilmistir. Manyetik aki cizgileri daima en kisa yolu takip ettiginden, c¢elik
govdenin ¢evresi yerine sOntler boyunca yol alirlar. Boylelikle c¢elik gdvdenin

1sinmasinin Oniine gegilir. Sekil 2.8’de Manyetik aki yolu gosterilmektedir.

AKI'YOLU

CEUK AN Z N
GOVDE — ™

BOBIN

ASTAR

SARJ

MANYETIK
SONT

CELIK GOVDELI OCAK

Sekil 2.8. Manyetik Aki Yolu [2]
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2.3. OTOMATIK DOKUM OCAGI

Basin¢h Dokiim Sistemleri

Indiiksiyon 1sitmali basingli dékiim sistemleri tipik olarak, alasim degisikliginin en
diisiik seviyede oldugu yiliksek iiretim yapilan dokiimhanelerde kullanilir. Hassas
dokiim kontrolii saglanirken ergimis metalin gerekli sicaklikta tutuldugu, kalip hattinda

miktar olarak esneklik gerektiren uygulamalar i¢in idealdirler.[2]

Basingli otomatik dokiim sistemleri, hem demir hem de bakir esash alasimlar i¢in uygun
olup, metal seviyesi ayar hassasiyeti ile akitma mili mekanizmasi metal dagilimi
ozelliklerini birlestirir. Kanal tipi veya niivesiz tip indiiksiyon giic kaynagi sayesinde
saglanan kesin sicaklik kontrolii ile kalip hattinda metal depolama imkani bu sistemin
kapasitesini daha da arttirir. Bekletme haznesindeki kapali devre basing kontrol cihazi,
dokiim noziilii izerinde olukta sabit bir metal seviyesinin korunmasi ve 6zel durumlarda
dokiimiin dogrudan ayari i¢in kullanilir. Servo tahrikli akitma milinin dogru bir sekilde

yiikseltilip alcaltilmasi ile kalip icine metal akis1 hassasiyetle saglanir.

Cogu sistem, daha genis dokiim olasiliklar1 sunan gelismis VISIPOUR (Kestirimci
Dokiim Performansi) Kontrol Teknolojisi ile techiz edilmistir. Dokiim noziiliintin kalip
tizerinde hizalanmasi, hidrolik olarak x ve y eksenlerinde saglanan ocak hareket ile
yapilmaktadir. Daha hizl1 dokiim elde etmek i¢in bu 6zelligin otomasyonu, VISIPOUR

Kontrol Teknolojisi ile saglanir.

Alagim degisikligi veya slinek demirin yeniden islenmesi gereken durumlarda bu

gereksinimleri karsilamak tizere ocak hidrolik olarak devrilebilmektedir.

Sekil 2.9°da otomatik ocaga metal verme esnasindaki durum ve genel goriiniisii

verilmektedir.
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Sekil 2.9. Inductotherm Otomatik Ocak [2]
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2.4. DISAMATIC KALIPLAMA MAKINESI

Disamatic Ana Aksamlar: Ve Operasyonlari
1. Operasyon: Ufleme (Kum Haznesinin Doldurulmasi)

Kamara haznesi kapali “PP ayarlanan kamara derinliginde ve CPP kars1 baski plakasi
kamara agzini kapatmis pozisyonda” iken, kum bunkerinde yeterli miktarda kum
mevcut ve kum valfi kapagi kapali durumdayken; egzoz valfi de kapalidir ve PN7 kum
iifleme valfine enerji verilir.

Secilen “iifleme basinc1” degerindeki, basingli hava kum valfi i¢indeki kumu, agsagidaki
“kamara iist plakasindaki yariktan” kamara haznesine gonderir. Kum iifleme isleminden

sonra, egzoz valfi agilir ve kum haznesinde kalan hava, siklon tizerinden tahliye edilir.

2. Operasyon: Sikistirma (Kalibin Sikistirilmasi)

PP piston plakas1 ve CPP kars1 baski plakasi silindirlerine ayni anda yodnlendirme
valfleri vasitastyla hidrolik akiskan gonderilir. CPP Kars1 baski plakasi kamara agzina
dayanincaya kadar ¢ekilir ve bu konumda tutulur. (Her modelde proses planina gore
sikistirma basinci degisebilir)

PP sikistirma plakasi pistonunun ileri dogru hareketi ile dnceden ayarlanan Sikistirma
basincina kadar sikistirma plakasini kamara icinde ileri hareket ettirilerek kalibin
sikistirilmast saglanir. Kalip kumu iginde hapsolmus hava, kamara duvarlarinda ve

model ylizeylerindeki ventler vasitasiyla disar atilir.

3. Operasyon: Kamara Oniiniin A¢ilmasi

CPP Kars1 baski plakasinin kaliptan siyrilmasi ve kamara oniinii agmasi i¢in CPP kars1
baski plakasi silindirindeki bos alana yag akisi saglanarak CPP pistonu ileri hareket
ettirir.

Catal baglant1 ve tie-rod milleri vasitasiyla, CPP kars1 baski plakasi ileri yonlenir, kam
rulmanlar iizerine ¢iktiginda CPP Kars1 baski plakasi yukar1 kalkarak, kamara oniinii
acar, Piston ileri hareket etmekte iken CPP silindiri igindeki hidrolik yag buradan

aktimiilator silindirine dolar.
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CPP’nin  kaliptan siyrilmasi sirasinda  kalip iizerinde birakabilecegi kum
tane/parcgaciklarini, CPP yukar1 donerken altindaki hava nozullarindan hava iiflenerek
kaliptan uzaklagtirilir. Kum valfi kapagi agilarak kum valfine kum dolmaya baslar.
DOME kum valfindeki kum seviyesi normal degere ulasincaya kadar agik kalir. SSU
bant1 seviye sensorii doldu ikazi verene kadar otomatik olarak calisarak tiifleme

bunkerini kum doldurur.

4. Operasyon: Kalhp Kapama ve Kalip Dizisi Nakil Operasyonu

Hidrolik yag, akiimiilatoriin bos olan (kii¢iik hacim) icine sevk edilir. Akiimiilator
(ACC) pistonu ileri hareket ettirerek oniindeki hidrolik yagin, akiimiilatdrden PP piston
silindirinin bos alanina yollanir. PP pistonunun ileri hareketi ile PP plakasi kamara
icindeki kalib1 iterek, Wear plate lizerinde disar1 ¢ikarmasini saglayacak sekilde hareket
eder. (4a operasyonu)

Kalip, 4a hareketinin sonuna geldiginde PP plakasi, (AMC {izerinde kalip dizisi mevcut
iken) kalip kapama isleminden hemen 6nce frenleme yaparak hizini diisiiriir ve AMC
tizerindeki kalip dizisine yumusak bir sekilde birlesir. Kalip kapamadan sonra, (4b
operasyonu) PP piston plakasi, bu defa AMC ile senkronize bigcimde ileri hareketine
devam eder. PP ve AMC beraber kalip dizisini, bir kalip genisligi kadar bir mesafe
ileriye iletir. 4. operasyon bitiminde, son firetilen kalip iizerine, kalip baski pabug
silindirleri tarafindan baski uygulanir. (operator, pnomatik kontrol panelindeki
regiilatore proses planina uygun kalip baski pabucu basincini ayarlar) Son {iretilen
kaliba uygulanan bu baski, AMC dizisindeki kaliplarin DMM’ye dogru hareket (kaliba
stvi metal dolumu) etmesine engel olur. 5. operasyon baginda PP modeli kaliptan
ayrilirken (modelin grift olmasi) vakum etkisi ile son iiretilen kalibi da geriye

(DMM’ye) dogru ¢cekmek istemesine engel olur.
5. Operasyon: Piston Plakasimin Siyrilarak Cikmasi

PP silindirinin kii¢iik alanina valflerden gelen hidrolik yag, PP piston plakasinin geriye
cekilmesini ve kamara basglangi¢ konumuna ¢abuk olarak donmesini saglar. Ayni anda

PP silindirinin arkasindaki hidrolik yag ACC silindirinin genis alani i¢ine sevk edilir.
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Piston plakasinin baglangic konumu ayarlanabilir oldugundan kaliplarin kalinligim
degistirmek miimkiindiir. Operator, kamara derinligini modelin proses planina gore

ayarlar.
6. Operasyon: Kum Haznesinin Kapatilmasi

Hidrolik yag, akiimiilatériin bos alani i¢ine sevk edilir. Bu islem, ACC pistonun ileri
hareketini ve bu hareket esnasinda Oniindeki (genis hacimdeki) hidrolik yagin
akiimiilatorden CPP kars1 baski plakasi silindirinin bos alani i¢ine sevk edilmesini
saglar. Bu islem, CPP kars1 baski plakasi pistonu geriye dogru harekete gegirir ve CPP
plakasi kamlar {izerinde geri harekete bagli olarak karsi baski plakasinin asagiya
cekerek dikey konuma getirir. Kamara haznesini kapatacak sekilde hareketini tamamlar.
PP’nin kaliptan siyrilmasi sirasinda AMC {izerindeki kalip yilizeyinde birakabilecegi
kum tane/parcaciklarini, CPP asagiya donerken altindaki hava nozullarindan hava
iflenerek kaliptan uzaklastirilir ve eger hazne ig¢i piiskiirtme fonksiyonu secilmisse
model plakalaria ayirma akiskani piiskiirtiiliir. Bundan sonra yeni ¢evrim baglar. Sekil

2.10 Disamatic dikey kaliplama makinesinin genel goriiniisii bulunmaktadir.

Sekil 2.10. Disamatic Dikey Hat [3]
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2.5. ALASIM ELEMENTLERI
Birincil alagim elementi, ¢il olusumu ve matris yapisina etki edenler, ikincil alasim
elementi grafit yapist ve kiiresellesmeye etki eden eclementlerdir.[4] Tablo 2.2’de

elementlerin grafit yapilarina etkileri verilmektedir.

Tablo 2.2. Ikincil elementlerin grafit yapisina etkileri [5]

Element Siifi Element
Kiiresellestirici Magnezyum, Seryum, Kalsiyum, Nadir Toprak Metalleri,
Lityum

Kiirelesmeye Etkisiz | Demir, Karbon, Alasim Elementleri

Kiirelesmeyi Azaltict | Aliminyum, Titanyum, Arsenik, Bizmut, Kursun, Kiikiirt,

Antimon

Magnezyum (Mg): Kiiresel grafit olusumu i¢in magnezyum elementi gereklidir.
Genellikle %0.04 ile %0.06 arasinda bulunur. Magnezyum miktar1 diisiik olursa
kompakt grafitli dokme demir olusabilir, magnezyum miktar1 ¢ok yliksek oldugunda

ciiruf kusurlarini arttirabilir [6].

Silisyum(Si): Grafitlestirici bir katki maddesidir. Karbonun ¢oziilmesini saglayan

anahtar elementtir. Kiiresel grafitlere yakin bolgede yiiksek oranlarda goriiliir [7].

Karbon(C): Genellikle oran1 %3.6’dan azdir. Bu oraninin artmasi mekanik 6zellikleri
olumsuz yonde etkiler [8]. Asir1 miktardaki karbon sivi metalin akiskanligi olumsuz

etkileyerek azaltir.

Manganez (Mn): Miktar yiiksek siineklik degerini korumak igin sinirlandirilir.
Manganez mikrosegregasyonlar olusturabilir. Bu durum o&zellikle biyiik kesitli

parcalarda daha sik goriiliir. [6]
Molibden(Mo): Yaygin olarak kullanilan bir alasim elementidir. Sertlesebilirligi

arttirir.[5] Bakirla beraber etkisi olduk¢a giicliidiir. Ancak sertlesebilirlige katkisi

bakirda oranla on kat daha fazladir.
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Kiikiirt (S): Kiiresel grafitli dokme demirlerde Mg eklemeden 6nce miktar1 %0.02’den
olabildigince diisiik olmalidir. Kiiresel grafitli dokme demirlerde genellikle %0.015

civarinda bulundugu goriilmektedir. [6].

Nikel (Ni): Nikel de dokme demirin yapisinda bulunan 6nemli elementlerden bir
tanesidir. Kuvvetli bir ostenit yapici olan nikel, yiiksek oranda eklendiginde dokme

demirin Gstenitik yapida katilasmasini saglar.[9]

Bakir (Cu): Bakir kullaniminin en 6nemli katkist sertlesebilirligi arttirmasidir.
Molibden ile birlikte kullanildiginda, sertlesebilirlige etkisi ikisinin ayr1 ayri
kullanilmasi durumundaki etkiden daha fazladir. [5]

Vanadyum (V): Karbiir yapici bir etkisi vardir. Dokme demirin sertligini ve aginma
direncini arttirmak igin %0.15 — %0.5 oraninda eklenebilmektedir.[9]

Fosfor (P): Fosfor bir yandan sivinin akigkanligini arttirirken, ayni1 zamanda o6tektik
katilasma araligin1 da genisletecek sekilde bir etki ortaya ¢ikartir. Bu nedenle, 6zellikle

ince kesite sahip pargalarin dokiimiinde 6nem kazanan bir elementtir. [9]

Krom (Cr): Krom ise kuvvetli bir karbiir yapicidir. Az miktarda eklendiginde bile
yapidaki  grafit miktarin1  azaltip, ¢il olusumunu tetikleyecek bir etki
yaratabilmektedir.[9]

Aliiminyum (Al): Aliiminyum, doékme demir malzemeye grafitlesmeyi artirmak
amactyla katilir. Genellikle % 0.25- % 2.00, 6zel durumlarda % 4 kadar aliminyum
katilir. Yiiksek aliiminyum, dokme demirde tane biiyliimesini ve ylizeyde oksit tabakasi
olusmasini onler.

Titanyum(Ti): Titanyum elementi de aliiminyuma benzer. % 0.005 - %0.025 arasinda
kullanilir. Asir1 sogumus grafit, mekanik dayanimi azaltir. Titanyum ise dokme demirin
dayanimini ve korozyona kars1 direncini artirmaktadir.

Bizmut(Bi): Bizmutun, kat1 hale gegerken % 3.32 oraninda genlesmek gibi ilging ve

farkli bir 6zelligi vardir. Bu yiizden alasimlari, yiiksek sicakliklardan zarar gorebilecek
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malzemelerin yapisinda kullanilmaya son derece uygundur. Bu alasimlar ayrica,
bizmutun sogudukca genlesme 06zelligi nedeniyle, sivi olarak dokiildiikleri kapta
soguyup kat1 hale gecerken, kabin seklini alirlar. Kalay ve kadmiyum gibi metallerle
olusturdugu, erime noktasi diisiik alasimlar, yangin alarmlar1 ve sondiiriicii glivenlik
donanimlarinin yapiminda kullanilir. Islenebilir demir yapiminda ve akrilik elyaf

eldesinde katalizor olarak kullanilir. Bilinen en yiiksek elektronegatiflige sahiptir. [10]
2.6. SPECTROMETRE

Thermo ARL 4460 Specteometre Analiz cihazi rutin analizler i¢in ya da metal
aragtirmalart i¢in olsun, tiim analiz gereksinimlerini karsilayacak ozelliklere sahiptir.
[11] Cihaz, genis konsantrasyon araliklarinda, hizli ve dogru analizler saglar. Optik
emisyon elektro analizi, alasim ve elementler kimyasal analiz saglamak igin yaygin

olarak kullanilan yontemdir. Bunun bir¢ok nedeni vardir;
e Cok yonliiliik: bir¢ok sekil ve formlarda analiz yapilabilir.
e Hiz: 50 saniyeden az bir siirede analizi tamamlar.
e Dogruluk: sertifikali tip standartlariyla % 1'inden daha iyi dogruluk saglar
e Basitlik: Numune hazirlama kolaydir
Uygulamalar:

Uygulamalar metal ve alasimlarin ¢ogu i¢in kullanilabilir:
e Demir ve gelik
e Aliiminyum ve alagimlari
e Bakir ve bakir alasimlari
o Nikel ve nikel alasimlari
e Kobalt ve kobalt alasimlari
e (inko ve ¢inko alagimlari
e Magnezyum ve alagimlari

e Kursun ve alagimlari
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e Kalay ve kalay alagimlari
e Ince degerli metaller

Spektrum Analizi:

Dokiim esnasinda uygun bir sekilde alinan dokiim metali sogutulur, taglanir ve analiz
cihazina konulur. Spektrum analiz cihazinda ise alttaki sekilde gorildigii tizere iki
farkli noktadan malzeme yakilmak suretiyle test yapilir. Sonug ¢iktis1 ise alinan iki
verinin ortalamasi olarak elde edilir. Sekil 2.11°de Spektrometre analiz cihazinda islem
gormiis numune goriilmektedir. Sekil 2.12°de ise Spektrum analiz cihazinin genel

gOriinilisii verilmektedir.

Sekil 2.11. Spektrometre analiz cihazinda islem gérmiis numune [5]
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Sekil 2.12. Spektrum analiz cihazi [5]

2.7. C-S (KARBON-KUKURT) ANALIZ CIHAZI

Leco ARL CS230 Serisi karbon / kiikiirt analiz cihazi giivenilir hassas sonuglar
gerektiren diisiik hacimli laboratuvarlar igin idealdir. (Sekil 2.15) Sadece karbon, sadece
kiikiirt, yiiksek karbon/kiikiirt, diisik karbon/kiikiirt ve yiiksek  kiikiirtlii
konfigiirasyonlar1 mevcuttur. Windows tabanli yazilim ile CS230 Serisi ¢esitli

diizeylerde operatdrler i¢in en dogru se¢im yapar.

C-S (Karbon-Kiikiirt) Analizi

Dokiim metalinden dokiim esnasinda kabuk seklinde bir numune alinir ve bu numune
sogumaya birakilir. Daha sonra doviilerek kiiciik parcalar elde edilir. Bu kiigiik
pargalardan C-S analiz cihazina konularak yakilir. Bu islem sonucunda veriler elde
edilir.

Sekil 2.13’de kabuk seklindeki numune goriilmektedir. Sekil 2.14°de ise doviilerek elde

edilmis numune parcaciklar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.13. Numunenin kabuk seklindeki goriiniisii [5]

Sekil 2.14. Doviilerek elde edilen numune pargaciklari [5]
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Sekil 2.15. Karbon-Kiikiirt analiz cihazi [5]

2.8 YUZEY OLCUM CIHAZLARI

Fren diskinde 6l¢lim yapan kalite kontrol cihazlari altta verilmistir.
e Yiizey Form Olgiim Cihazi —- MARSURF - XC 20
e Yiizey Piiriizliiliik Cihazi — MITITOYO - SJ410
e 3 Boyutlu Ol¢iim Cihaz1 — ZEISS - PRIMO NAVIGATOR 7 S-ACC
e Otomatik 6l¢iim cihaz1 — BLUM

Marsurf Xc 20 Mit Pev 200 Kontur (Profil) Olgiim Istasyonu

Uriin ozellikleri:
Bu cihaz, kontur 6l¢timiinde ve degerlendirmesinde referans olarak kabul edilmektedir.

Yaklagik 30 y1l Once bir siiriicii linitesi ve X/Y kayit cihazlarindan olusan Konturograph
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ile baglayan siire¢ bugiin en yeni teknolojiye sahip yiiksek kaliteli bir kontur 6l¢iim
sistemine doniigmiistiir. Oldukca hassas ayarlanmis cihaz konfigilirasyonu, {istiin
performans standartlar1 saglamaktadir. Siiriicii iinitesi ve Ol¢lim standi, giivenilir bir
Olcim ve  degerlendirme  yazilimi  kullanilarak  kontrol  edilmekte  ve

konumlandirilmaktadir.[12]

Ozellikler

o Kullanici iletileri goriintiilenebilir

o Etkilesimli kontrol 6geleri degerlendirmeleri ve otomatik rutinleri destekler

. Cift tarama uclu probla iist ve alt kontur dl¢iimii; iki kontur birbirine gore de
degerlendirilebilir

. Her bolim igin farkli parametrelerin degerlendirilmesiyle profil bolimi
goriintiileri

. Delikler veya dik kenarlar gibi engellerde boliimlendirilmis 6l¢tim miimkiindiir

. Ayar noktasi/gecerli deger karsilastirmasi i¢cin dxf dosyalarinin ige ve disa
aktarimi

o Araca gerek olmadan tekrarlanabilir prob kolu degistirme igin patentli prob
koluna sahip PCV 200 tahrik iinitesi

. Istasyon esnekligi 6l¢iimii igin patentli prob sistemi

o Manuel degistirilebilir tarama kuvvetleri de esnekligi destekler

o Diiz ¢izgiler ve dairesel yaylardan nominal profillerin sentetik olarak
olusturulmasi

. Nominal ve gecerli profillerin kolay karsilastirmasi Profil i¢inde tanimla farkli
toleranslar secilebilir.[12]

Sekil 2.16’da profil 6lgme cihazlar goriilmektedir.
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Sekil 2.16. MarSurf XC 20, kontur dl¢iim cihazi [12]

Portatif Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi

Operasyon paneli dokunmatiktir.

Entegre yazicisi birlikte taginabilmektedir.

5.7 renkli ve genis bir ekrana sahiptir.

Ozellestirilmis ayarlar1 birgok endiistri standartlar1 ile uyumludur.

Olciim sonuglar1 saklanabilir, istenirse SD kart ile 500 adete kadar ¢ikabilir.
Her fonksiyon sifre ile ayr1 ayr1 korunabilir.

Hareket Araligi: 25 mm

Dogrusallik: 0.3um/25mm [13]

Sekil 2.17 ve Sekil 2.18’de portatif yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi ve bu cihaz ile 6rnek

6l¢lim noktalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.17. Portatif Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi [13]

e ———

Derin oluk olgumi Yukar agadi ol¢tim R-ylizey olgimii

Sekil 2.18. Portatif Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1 Ol¢iim Noktalari1[13]

3 Boyutlu Ol¢iim Cihaz1

ZEISS markasmin 3 Boyutlu Olgiim Cihazi olan Prismo Navigator modeli, maksimum
hassasiyet saglamaktadir. Yiiksek hizli tarama yapma 6zelligine sahiptir. [14] Sekil

2.19’da 3 boyutlu 6l¢iim cihazi goriilmektedir.
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Sekil 2.19. Zeiss 3 Boyutlu Olgiim Cihaz1

Turbo Tarama - Vast Navigator

Yiiksek hassasiyet ile tarama yapar ve bu sirada Olgim hizim1 otomatik olarak
yapilandirir. Tarama siiresini azaltmak i¢in, helix taramasi, hizli dinamik prob

kalibrasyonu, tegetsel yaklasim ve tarama yapabilir.

imalat Esnasinda Ol¢iim
Olgiim laboratuvarma gitmeden imalat yaninda l¢iim yapabilme kabiliyetine sahiptir.

biitiin makine pargalar1 operasyon sorunsuz gerceklesecek sekilde eslestirilir.

Makine Teknolojisi
o Karbon elyafi ve seramik pargalarindan yapilan koprii sayesinde Minimum agirlik
ve yliksek esneklik elde edilmistir,

e Cam seramik cetveller sicakliktan etkilenmezler,
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o Imalata yakin kullanimlarda zarar gérmemesi icin muhafazaya almmis eksen ve
cetvellere sahiptir.
Blum Otomatik Ol¢iim Cihaz1

Sekil 2.20°de isleme tezgahinin arkasinda tezgaha uyumlu sekilde calismakta olan

otomatik 6l¢lim cihazi goriilmektedir.

Sekil 2.20 Blum Otomatik 6l¢iim cihazi

Blum Problar ile taslama, tornalama, CNC freze gibi makinelerinizin verimliligi

arttirtlmistir.[15] Sekil 2.21°de tezgaha ait dokunmatik problar goriillmektedir.
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Sekil 2.21. Dokunmatik Probe

Tezgahlar i¢in Blum dokunmatik problar sayesinde;
e Azaltilmis set-up zamanlari,
e Olgme islemini makineye yaptirma
e Parca bozulmasinin énlemesiyle artan verimlilik
e Uretim kalitesinin yiikselmesi
saglanmaktadir. Blum dokunmatik problari, isleme siirecinin verimliligini yiikseltmek

ve isleme hassasiyetini artirmak i¢in tasarlanmistir.
Takim Ol¢me Probu

Takim 6l¢me cihazlar sayesinde kesici takimlar hizli, hassas ve otomatik bir sekilde

oOlgiilebilir. Sekil 2.22°de takim 6lgme probu goriilmektedir.
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Sekil 2.22 Takim Olgme Probu

Lazer Kontrol
Blum lazer 6l¢iim sistemleri tezgah tizerinde, tornalama merkezlerinde, CNC isleme
merkezlerinde takim boy ve ¢ap 6l¢iimii, kirik takim tespiti i¢in onde gelen ¢oziimdiir.

Sekil 2.23’de lazer kontrol sistemi goriilmektedir.

Sekil 2.23. Lazer Kontrol
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Blum Lazer 6lgme sistemi, siirekli iiretim kalitesi yani sira hatalarin minimize etmek
anlamma gelmektedir. Milkemmel koruma, saglam mekanik tasarim, yiiksek kaliteli
lazer ve akilli elektronik ile Blum Lazer Kontrol kanitlanmis giivenilirlik ve hassasiyeti

garanti etmektedir.

Blum Lazer Olc¢iim Sistemleri Faydalari:
e Nominal is mili hizinda takim 6lgme ve izleme
o Gergek boyutta kesici takimlarin tiim takim boy ve ¢ap dl¢iimii
e Yiiksek kaliteli lazer optik sistemi
e En kiigiik takim caplar i¢in odaklanmis yliksek hassasiyet ve 6l¢limii i¢in lazer
151n1
e Blum koruma sistemi ile en kotii sartlarda bile % 100 seviyesinde giivenilirlik
e Omiir boy diisiik maliyet (6rnegin diisiik hava tiiketimi)

e Servis ve uygulamalar1 destegi

Form Kontrol

FormControl V4 isleme merkezlerinde kapsamli iiretim kontrolii i¢in gelistirilmistir.
Yazilim sayesinde, is pargasinin makine iizerinde sokiilmeden, geometrik standard:
analizi Ol¢iimlerinin yani sira hizli is parcast kontroliinii gerceklestirilmesini saglar.
Yazilim uygulamasi i parcasinin konumunu ayarlama konusunda zaman tasarrufu ve

hassasiyet saglar. Sekil 2.24’de bilgisayar program ekrani goriilmektedir.
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Sekil 2.24 Form Kontrol
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Ozellikleri
e Parc¢a iizerinde kontur 6l¢giim
e Olg¢me ve geometrik standartlarinin analizi
e Isleme hatalarmin hizli algilamasi
e Mantikli yapilandirilmis ve kendi kendini agiklayan kullanici ara yiizii ile kolay
kullanim

e islemedeki giivenlik artis1

2.9 FREN DISKi

Bilindigi iizere araglarin en Onemli emniyet pargast fren sistemleridir. Bir aracin
giivenirligi fren sisteminin gilicli ve etkisiyle de Olgiilebilir. Disk frenler artik
giinlimiizdeki tiim modern araglarda kullanilmaya baslanmistir. Aracin yavaslamasi disk
lizerine uygulanan siirtlinme kuvveti sayesinde olmaktadir. Siirtiinme kuvvetini
olusturmak i¢in frene bastigimizda yer degistiren hidrolik sivi pistonu iter ve diske
kuvvet uygulanmis olur. Yavaglamanin siddeti olusturdugumuz baski kuvvetiyle dogru
orantilidir. [16] Araglarin fren sistemlerinde On taraf daha onemlidir. Ciinkii arag
yavaglamaya basladiginda aracin agirlik merkezi 6ne dogru kayar. Arka tekerlerin
tizerinde yiik ve yere olan temas: azalir. Bu nedenle araglarin en etkili sekilde
durdurulmast 6n tekerlerin frenlemesiyle saglanir. Ancak tam tersi durumda yani geri
giderken ayn1 mantikla arka frenlerin etkisi fazla olacaktir. Sekil 2.25°de disk frene ait

parcalar goriilmektedir.

Piston

Kaliper

Tekerlek
Baglant
Noktas!

Baglant

02000 How 52 Warks (£2500 How S Wit

Sekil 2.25 Disk fren baglanti pargalar1 [16]
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Disk Frenler

Disk fren sistemini olusturan baslica pargalar sunlardir;

J Disk ve baglant1 noktalar1

. Balatalar

o Piston

J Kaliper (Balatalara yataklik eder ve balatanin diske dogru hareketini saglar)
2.10. DOKUM PARCALARIN iSLENEBILIRLIiGi

Bir malzemenin islenebilirligini yani islenebilme yetenegini belirlemek i¢in genelde
tanimlanmasi gereken {i¢ ana faktor vardir.
1. Is pargast malzemesinin metaliirjik ve mekanik acidan siniflandirilmas:
2. Mikro ve makro seviyelerde kullanilacak kesme kenar1 geometrisi
3. Kesici takim malzemesi (kaplamali semente karbiir, seramik, CBN veya PCD,
vb.)

Yukaridaki se¢imler, eldeki malzemenin islenebilirligi iizerindeki en biiyiik etkiye sahip
olacaktir. Ilgili diger faktorler, kesme degerleri, kesme kuvvetleri, malzemenin 1sil
islemi, ylizey kabugu, metaliirjik kalintilar, takim tutucu sistemleri ve genel isleme
kosullaridir.[17] Sekil 2.26’da ¢eligi islerken semente karbiir kesici ucun kesme

alanindaki kesiti verilmektedir.

Sekil 2.26 Celigi islerken semente karbiir kesici ucun kesme alanindaki kesiti. [17]

CEEENEBEERESRERE
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Islenebilirligin kalite veya sayr gibi dogrudan higbir tanimi yoktur. Genis
anlamda islenecek is parcast malzemesinin yetenegini, kesme kenarinda yarattigi
asinmay1 ve elde edilecek olan talas olusumunu igerir. Bu agidan diisiik alagimli bir
karbon celigin islenmesi Ostenitik paslanmaz ¢eliklere kiyasla daha kolaydir. Diistik
alasimli ¢eligin, paslanmaz c¢elige kiyasla daha iyi bir islenebilirliginin oldugu
diisiiniiliir. Iyi islenebilirlik, genelde sorunsuz kesme hareketi ve uygun bir takim émrii
anlamina gelir. Belli bir malzemenin islenebilirliginin degerlendirmesi pratik testler
kullanilarak yapilir. Bu testlerde, mikro yapi, yapisma yatkinligi, takim tezgahi,
stabilite, gliriiltli, takim 6mrti, vb. gibi diger faktorler de géz dniinde bulundurulmalidir.
Islenebilirlik talasl imalat i¢in énemli bir kavramdir. Kesici ucun se¢imi, kesici aletin

niteligi ve kesim siiresi gibi konular i¢in islenebilirlik dikkate alinir.

Islenebilirligin Talas Kaldirma Uzerindeki Onemi

Islenebilirlik, malzemenin iizerinden talas kaldirilmasma olan yatkinlig1 olarak
tanimlanabilir. Islenme sirasinda tamamen ayn: makinelerde ayni kesim degiskenleriyle
imalat yapildig1 zaman, farkli malzemelerin farkli 6zellikler gosterdigi goriiliir. Kimisi
uzun siirekli talas olustururken, kimisi kesikli talag kaldirir (dokme demir), kimisinin
yiizeyi ek isleme gerek kalmayacak diizeyde piiriizsiizken digerinin yiizeyi ciziklerle

kapli olabilir. Sicakligin yiiksekligi oraninda kesici u¢ dmriinde azalma goriilebilir.

Islenebilirligi Etkileyen Faktorler
e Metalin yapisinda alagimin tiirii
e Yiizey gerilmeleri,

e Siineklik
e Malzeme sertligi,

e Isleme &ncesi uygulanan 1sil islem
Ornegin ¢elikte, igindeki karbon yiizdesi, ¢eligin mukavemetini belirlemesinin yaninda

islenebilirlik tlizerinde de etkindir. Karbon ylizdesi yiikseldik¢e islenebilirlik azalir.

Vanadyum, Nikel gibi alagim metallerin varlig1 islemeyi zorlastirir.
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Islenebilirligi Artiran Alasim Malzemeleri

Demir-gelikte i¢yapida kiikiirt bulunmasi, talas olusumunu diizenler ve islenebilirligi
artirir. Kursunun kesici u¢ {lizerinde yaglayict etkisi vardir ve bu talasli imalati
kolaylastirir. Azot ve fosfor da yapida istenir. Serbest kesme ¢eligi, c¢elik
uygulamalarinda ylizey sertligi ya da gerilme mukavemetleri kritik degilse,

islenebilirligi yiiksek malzemeler secilmesine 6zen gosterilir.

Islenebilirligin Kiyaslari

Talaglt imalatin etkin uygulanabilmesi i¢in secilen malzemenin takim ucu, kesme hizi,
besleme orani gibi kesme degiskenleri iyi belirlenmelidir. Malzeme tiirleri arasinda
yapilan goreceli islenebilirlik tablolar1 kesme parametrelerinin se¢iminde imalatgiya

yardimci1 olurlar.

Takim Malzemesi: Islenebilirlik azaldik¢a kesici u¢ malzemesinin daha sert ve tok
olmas1 gerekecektir. Yiiksek hiz celiginden Karbiirlere, kaplanmis karbiirliilerden

seramiklere dek genis bir yelpazede secim yapilir.

Takim geometrisi: Talag kiricinin yeri, kesim ag¢min dogru ayarlanmasi da

islenebilirligi artirict etki yapar.

Hizlar: Kesme hizi takim malzemesine ve is pargasinin islenebilirlifine gore iyi
dengelenmelidir. Hizin artirilmasi yiizey kalitesini artirirken kesme ucunun aginmasina

sebep olur. Bu da tolerans sinirlari i¢cinde kalmay1 zorlastirir.

......

yapar hale gelebilir. Daha ¢ok enerji harcanir. Titresimin de artmasi makinede islemeyi
zor hale getirir.

2.11. YASLANDIRMA (AGING)
Yaslandirma, malzemelerin belirli bir ortamda belirli bir siire bekletilmesi sonrasinda

baz1 6zelliklerinde degisikler olusmasidir.
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Dokme Demirde Dogal Yaslandirma
Yaslandirmanin etkileri sayesinde dokiim pargalarin islenebilirligi i¢in optimum caligma
planlar1 hazirlanabilir. [18] Optimum seviyelerde yapilan dogal yaslandirma isleme,

sevkiyat planlarinin olusturma sirasinda 6nemlidir.

Yaslandirmada Kinetik

Farkli alasimdaki dokme demir ve celikler oda sicakliklarinda yaslanirlar. Pul grafitli
dokme demirin ¢ekme dayanimi 5-30 giin yaslandirma siirelerinde %35-15 oraninda
artar. Yaslandirma olay1 belirli sicaklikta yapilirsa suni yaslandirma olur. Eger oda
sicakliginda yapilirsa dogal yaslandirma adini alir.[19] Asirt doymus kati fazdan
sicaklik ve zamanin etkisi sonucu yeni bir faz olugsmasina “yaslanma olay1” denir. Bu
olay kati-hal reaksiyonlar1 sayesinde gerceklesir. Yani yaslanma olayr da aslinda bir

kati-hal reaksiyonu denilebilir.

2.12.WIESSER UNIVERTOR ISLEME TEZGAHI

UNIVERTOR AM-T serisi kompakt makine modelleri ideal iki set-up ayari ile doner
ayna sayesinde pargalarin komple isleme i¢in uygundur. Tutucu tornalama aynasi orta
Olcekli parcalardan biiyiik is parcalarina veya 220 mm boyundaki kisa mille kadar
isleme ve transfer yapabilir. Disli carklar, diferansiyel ayiricilar veya flang pargalarinda

capta 420 mm, boyda ise 350 mm’ye kadar ¢ikilabilir.[20]

e Tutucu mili ve kars1 is mili olmak iizere ikiz spinde dizaynina sahiptir.
e Cok fonksiyonlu kizak sayesinde delme ve frezeleme islemleri yapabilir
e Yiiksek is parcas1 degistirme hassasiyetli transfer sistemi vardir.

e Parcalarima kolay ayar yapilabilir.

e Ogzellestirme segenekleriyle genis cesitlilige sahiptir.

UNIVERTOR AM-T c¢alisma alaninda dikey is mili kizak diizeninde ve ¢ok
fonksiyonlu kaydirag: ile, parcalarin transferi prensibine gore makineden ile istifade
edilir. Transfer tutucu is milinden direk is mili icine dogrudan olur. Ayrica 6zel stand
modiiliine monte edilmis taret, matkap kafalar1 veya ¢ok fonksiyonlu kaydiraklar ile

cesitli isleme segeneklerini etkinlestirir.
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Bu nedenle, takip eden islemler i¢cin baglama islemleri ile kesinti onemli 6l¢ilide
azaltilmis ve yiiksek hassasiyetli transfer ile etkin bir ¢aligma alani1 gergeklestirilebilir.
Bu da is parcalan icin son derece dogru sekil ve konum toleranslarini garanti eder.
Makineler esnek olacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle son derece yiiksek kalite
standartlarini karsilarken ve ideal gesitli boyutlarda parga-maliyet-etkin komple isleme
i¢cin uygundur.

Miikemmel makine istikrar ve soniimleme 6zellikleri nedeniyle, UNIVERTOR AM-T
serisi yalnizca kaba isleme i¢in saglam ve yeterli, ama zor tornalama i¢in de uygundur.
Son derece kisa ¢evrim siireleri sayesinde yiiksek miktarlarda ve maksimum verim
saglarlar. UNIVERTOR serisi ¢ok fonksiyonlu hassas torna ¢alisma hizi,
kullanilabilirlik, istikrar ve gilivenilirlik agisindan kendi smifinda diinyanin en iyi
makine aletleri arasindadir. (Sekil 2.27-Sekil 2.29) Tablo 2.3’de tezgahin teknik

ozellikleri verilmektedir.

Tablo 2.3 Weisser teknik o6zellikleri

On Ismili Rulman ¢ap1 120 mm
Tahrikli takim sayis1 12 ad

X ekseni hareket mesafesi 1400 mm

Z ekseni ¢aligma alani 350(500) |mm

X ekseni ani hareket devir sayisi 60/75 m/min
Z ekseni ani hareket devir sayisi 30 m/min

Ozel yetenekleri

* Cok fonksiyonlu komple isleme

+ Tutucu konsepti

* Aktarim sistemi

* Yiiksek is parcasi degistirme dogrulugu
« Kompakt montaj yiizeyi

» Pargalarin entegre tagimasi

» Teknolojik modiiller
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Sekil 2.28 Takim tutucu kafa [20]
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Sekil 2.29 UNIVERTOR AM-T[20]

2.13. KESICI TAKIM MALZEMELERI
Kesme isleminin yapilabilmesi i¢in Oncelikle kullanilan takimin gerekli sertlige
dayanabilecek 6zellikte olmasi gerekir. [21]
Bu nedenle belli basli baz1 problemlerin ¢6zliimii gereklidir;
e Kesme yapilacak yiizeyin kenarindaki aginma.
e Talas kaldirma esnasinda uygulanan kuvvet nedeniyle ortaya ¢ikan 1s1.
o Kesme islemi esnasinda olusabilecek darbe.
Kesici takimlarda bulunmasi gerek bazi 6zellikler;
e Asmmanin en az seviyede olmasi icin yiiksek bir sertlik degerinde olmali
e Isleme esnasindaki titresime dayanabilmesi icin yeterli bir seviyede tokluk
degerinde olmal
Asagidaki malzemeler genellikle kesme i¢in kullanilmaktadir.
e Kiibik bor nitriir (CBN)
e Seramikler
e Elmas
e Sert metaller
e Yiiksek hiz ¢elikleri
o Silikon nitrit

e Sermetler

39



Kesici Takim Malzemelerinin Seciminde Genel Kriterler
Isleme sirasinda iiretim masraflarinin  azaltilmasi, yiiksek kalite saglanmasi ve
verimliligin arttirilmas1t uygun bir kesici takim se¢imi ile gerceklestirilebilir. Bu
verimliligi saglayabilmek i¢in optimum seviyede kesme hizlar1 olmalidir. Uygun takim
secimi seri imalat yapilan yerlerde olduk¢a 6nemlidir. Sik sik takim degisimi veya
bilemesi yapilmasi hem islenen parcanin birim maliyetini yiikselmesine neden olur, hem
de verimliligi olduk¢a disiiriir. [21] Her kesici takimin kendine gore ozellikleri ve
iistiinliikleri vardir. Kullanim alan1 net bir sekilde tespit edilmeli ve buna gore se¢im
yapilmadir. Se¢im yapilirken alttaki faktorler géz oniine alinmalidir.

e Pargca sertligi

e Secilen takimla yapilacak islem tiirii

e Kaldirilmasi istenen talagin miktari

e istenen yiizey piiriizliligi

e isleme iz1

e Sicaklik

e Kesme kuvvetleri

SERAMIKLER (CC)

Seramikler birgok farkli kesici uglar i¢in ortak bir ad olarak kullanilmaktadir. [22]

Isleme metodunun ve tezgahlarin degismesiyle seramikler miikemmel verimlilik ve

kalite sergilemeye baslamistir. Seramik kesiciler sert, yiiksek sicak sertlik 6zelliklerine

sahip olup is parcasi malzemesiyle kimyasal reaksiyona girmezler. Daha uzun 6mre

sahip olup daha yiiksek hizlarda isleme yapmak miimkiindiir. Dogru uygulamalarda

oldukga yiiksek talas miktarlar1 kaldirilabilir. Seramiklerle g¢elikler arasindaki baslica

farklar;

e Seramigin yogunlugu celigin {icte biridir.

e (Celikte dengeli olan basma-¢cekme dayanim degerleri seramikte daha yiiksek basma
dayanim degerleri olarak goze carpmaktadir.

e Seramikler gevrektir ve plastik uzama yoktur

e (eligin elastikiyet modiilii seramigin yarisidir.

e Seramiklerin 1s1 iletkenligi ¢elige gore diisiiktiir.
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Sekil 2.30°da seramik uglarin 6rnek resimleri ve Al203 seramigin mikro yapist

goriilmektedir.

Sekil 2.30 Seramik ug ornekleri ve A1203 seramigin mikro yapisi [22]

KUBIK BOR NiTRITLER (CBN)
Oldukga sert bir takim malzemesidir. EImastan sonra ikinci sertlige sahiptir.
Baslica ozellikleri;

e Yiiksek asinma direnci

e Yiiksek sicaklilarda yiiksek sertlik, (2000°C)

e lyi bir kimyasal kararlilik.

e Asirn sertlik,

CBN ucun kullanim alanlar1 su sekildedir;

e Is1direnci yiiksek alagimlar.

e Yiizeyi sertlestirilmis tiriinler,

e Haddelenerek sekillendirilmis dokme demirler,
e Sertlestirilmis ¢elik ve dokme demirler,

e Demir ve Kobalt esasli metaller,

e Dovme gelikler,

CBN uglar, sertligi yiiksek olan is parcalarinda kullanilir. Islenecek parca yumusak
oldugunda takim asinmasi daha fazla olur. Takim asinmasi sert pargalarda daha azdir.
Taslama islemi yerine CBN uglarla yapilan tornalama g¢ok iyi seviyede yiizey kalitesi
verir. CBN uglar bitirme yiizeylerinde ¢ok iyi sonuglar verir. Sekil 2.31 ve Sekil 2.32°de
CBN uglarin 6rnek resimleri ve kesici takim malzemelerinin karsilagtiriimasi

verilmigtir. Tablo 2.4’de CBN ucun diger uclarla karsilastirilmasi verilmistir.
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Sekil 2.31 Baz1 CBN ug 6rnekleri [22]

:I Sintered CBN

SisNs
Ceramics
g ALOs Coated Carbide
E Coated Cermet Coated Micro-grain
] Cemented Carbide
Cermet
Mi in Cemented Carbide Sead
cro-grain Cemel a
Cemented Carbide i HSS
Powder HSS
HSS

N I Toughness >

Sekil 2.32 Kesici Takim Malzemelerinin Karsilastirilmasi [23]
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Tablo 2.4 CBN’in Diger Malzemelerle Karsilagtirilmasi [23]

Property Steel Cast Alloy wcC TiC c-BN Diamond

Hardness
(Gpa)

8.5 8 14-24 18-32 40-50 70-80

Strength
(Mpa)

4100-4500 1500-2300 4100-5850 3100-3850 6900 6900

Elastic Modules
(Gpa)

200 200 520-600 310-450 850 820-1050

Density
8.6 8-8.7 10-15 5.5-5.8 3.48 35

(g/em)

Melting
1300 - 1400 1400 1300 700

Temperature(°C)

Thermal
Conductivity - - 42-125 17 13 70
(W/m °C)

Thermal
Expansion
Coefficent
(x1076/°C)

12 - 4-6.5 7.5-9 48 1.2

Gri Dékme Demirde islenebilme

Sertlik, islenebilme kabiliyetini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ayrica mikro yap1 daha
genel bir gostergedir. Perlit bosluklarindaki artma ve ferrit yapisinda olusan bir azalma
islenebilirligini azaltir. [21] Ancak otomotiv endiistrisindeki fren diski gibi parcalarda,
en az diizeyde ferrit igerikli ve oldukea iyi perlit bosluklu demir gerekir. Bu nedenle
islemede bazi1 problemler ¢ikabilir. Bunlar sik takim degisimine bagli olarak iiriin kayb1
ve yiksek imalat maliyetidir. Alttaki kriterler saglandiginda CBN uglar iyi bir
performans saglarlar.

e Tam perlit olmahdir, yani az miktarda serbest ferrit icermeli.

e Yiiksek kesme hiz1 olmali. (500 m/dak’ dan biiyiik)

Ug¢ Degisim Zamani

Ug degisim zamanlarii belirlemek icin tecriibe ya da gozle kontrol gibi kisiye bagh
degisebilen yontemler kullanilmamaktadir. Oncelikle Weisser Isleme tezgihin sonunda
bulunan Blum kontrol sisteminde pargalarin %100’tniin diizlemselligi 6l¢iilmektedir.
Referans aldigimiz kesici ucun aginmasi ya da kirtlmasi durumda diizlemsellik 6lgiileri
hatali gelmektedir. Arka arkaya 2 parca hatali geldiginde uc degistirilmektedir.
Boylelikle hem gereksiz hurda malzemenin oniine gegilmekte hem de uglarin kullanimi

optimum seviyede tutularak maksimum verim saglanmaktadir.
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BOLUM 3

PROSES PLANLARI

Fren diski gibi 6zellikle otomotiv emniyet pargast olan bir {irin bir dizi kontrolden
gegmek zorundadir. Yapilacak en kiigiik hata ¢ok biiyiik sorunlara neden olabilir.

Asagida kontrol planlarina ait 6rnekler gosterilmistir. (Sekil 3.1)

3.1. X-RAY KONTROL PLANI

| X - RAY KONTROL PLANI saveano:

FIRMA ADI
URUN ADI/ URUN GRUBU :
REFERANS SARTNAME VEYA STANDART NO / SON REVIZYON TARI|
iC HATA KRITERLERI:
TUM BOLGELER iCiN SUREKSIZLIK
TANIMI

KRITERLER

MAKROCEKINTI
(igerden baslayp yiizeye kadar gikan biiyiik igerden baslayp yiizeye kadar gikan biiyik bosluklar RED sebebidir.
bosluklar)

MIiKROCEKINTI
(Yiizeyden gbziikmeyen siingerimsi ya da yogun  RED sebebidir.
sekildeki bosluklar)

CATLAK RED sebebidir.

DiGER BOSLUKLAR

RED sebebidir.
(Yiizey alti gaz , ciiruf v.b bosluklar) =

URUN GORUNTUSU:

NOT : '--

Sekil 3.1 X-Ray Kontrol Plan Ornegi [24]
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3.2. TALASLI IMALAT KALITE KONTROL PLANI

Sekil 3.2-3.6’da talasli imalat kalite kontrol plan 6rnekleri goriilmektedir.

FIRMA:
[PARCA ADI B
PARCA NO/RESIM NO

TALASLI iIMALAT KALITE KONTROL PLANI

PARCA RESIMLERI:

Delik Delme ve 0.5mmye kadar olan hatalar

Parca Genelindeki Hata Tipleri
o

Kabul Sinin

tir.

Klawz Gekme

Dibi gériinen bosluklar

Dibi gorinenler kabul; gorinmeyeneler red.

Hata Toplami

Genel toplamda hata sayisi 10'dan fazla ise red.

Catlaklar

Catlaklar kabul disidr.

Finish Gegme

Pash Bolgeler

Balans Alma

bolgelerde pas

birim yiizeyde kaplayacagi max. pas yoguniugu
gosteriimektedi.

igin yandaki tablolar kullanilacaktir. Tablolarda, paslanmalarin

bolgeler

Gapak ,keskin ke
SON KONTROL
(%100 KK)

Gapak ve keskin kose olmamalidr.

NIHAI URON
DENETIM

Sewiyat

Op. Akis Semasi KRITERLER KONTROL FREKANS
SORUMLUSU Boyasiz islenmi Pasli Alanlar gin Kullanilacak Kriterler
GOZ KONTROLU-KRITERLER: (CC)
A-DOKUM PARGA
Kaba Isleme
l B-ISLENMIiS YUZEYLER: (CC)
l Talash Imalat 100%
Elemani

Benek Seklinde Ise

Boyasiz Dékiim

Genel Goriinimde

Pasli Alanlar igin

Igne Ucu Seklinde Ise

Kiiterler

Benek Seklinde ise

Genel Gorlintimde

igne Ucu Seklinde ise

Sekil 3.2 Talasl imalat Kalite Kontrol Plan1 Islenmis Yiizey Kriterleri [24]

PLANI

FiRMA:
PARGCA ADI H
PARGA NO/RESIM NO :

TALASLI IMALAT KALITE KONTROL

PARCA RESiMLERI:

Delik Delme ve
Klawz Gekme

@
dlgesi
A1 Bélgesi
Cap:
Derinlik:
Balans Alma Toplam Sayi:

Deliklerden ve Kenarlardan Uzaklik:

iki Hata Arasi Mesafe:

SON KONTROL
(%100 KK)

A2 Bélgesi
NIHAI ORON | [gap:
=Rl Derinlik:
Toplam Say::
ve Uzakiik:

iki Hata Arasi Mesafe:

Max. Kabul Siniri
<3mm

£20mm

<3

23.0 mm

280.0 mm

Max. Kabul Siniri
<3mm

£2.0 mm

<3

23.0mm

280.0 mm

Op. Akis Semasi KRITERLER KONTROL ~ |FREKANS
[ SORUMLUSU
GOZ KONTROLU-KRITERLER: (CC)
Kaba Isleme
Kaba Isleme
Talash Imalat 100%
Elemani

Sekil 3.3 Talasl imalat Kalite Kontrol Plan1 A1-A2 Bélgesi Kabul Kriterleri [24]
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PLANI

FiRMA:
PARGCA ADI

TALASLI IMALAT KALITE KONTROL

PARGA NO/RESIM NO :

PARCA RESIMLERI:

Delik Delme ve
Klawz Gekme
Finish Gegme
Balans Alma

SON KONTROL
(%100 KK)

NiHAI URON
DENETIM

A3 Bolgesi

Cap:

Derinlik:

Toplam Sayi:

Deliklerden ve Kenarlardan Uzaklik:
Iki Hata Arasi Mesafe:

A4 Bolgesi

Cap:

Derinlik:

Toplam Sayi:

Deliklerden ve Kenarlardan Uzaklik:

iki Hata Arasi Mesafe:

Max. Kabul Siniri
<3mm

<5mm

<5

Kenara kadar uzanmamalidir.

2100.0 mm

Max. Kabul Siniri
<3mm

S5mm

<5

Kenara kadar uzanmamalidir.

2100.0 mm

Op. Akis Semasi KRITERLER KONTROL ~ |FREKANS
| SORUMLUSU
GOZ KONTROLU-KRITERLER: (CC)
Kaba Isleme
Kaba Isleme
Talash Imalat 100%
Eleman:

Sekil 3.4 Talash imalat Kalite Kontrol Plan1 A3-A4 Bolgesi Kabul Kriterleri [24]

PLANI

FiRMA:
PARGCA ADI

TALASLI IMALAT KALITE KONTROL

PARGA NO/RESIM NO :

PARCA RESIMLERI:

Op. Akis Semasi KRITERLER KONTROL FREKANS
SORUMLUSU
GOZ KONTROLU-KRITERLER: (CC)
Kaba Isleme ﬁ@
[P S
C -
P —
0 - - I ®
\ @) .
l r Y Talagh imalat 100%
— =® Elemani

Delik Delme ve
Klawz Gekme

Finish Gegme
Balans Alma

SON KONTROL
(%100 KK)

NIHAI URUN
DENETIM

Sewiyat

B Bolgesi

Gap:

Derinlik:

Toplam Sayi:

Deliklerden ve Kenarlardan Uzaklik:
iki Hata Arasi Mesafe:

C Bolgesi

Gap:

Derinlik:

Toplam Sayi:

Deliklerden ve Kenarlardan Uzaklik:

iki Hata Arasi Mesafe:

Max. Kabul Siniri
<6mm

S6mm

<9

220 mm

2100.0 mm

Max. Kabul Siniri
<6mm

£6mm

<9

220 mm

2100.0 mm

Sekil 3.5 Talash imalat Kalite Kontrol Plan1 B-C Bélgesi Kabul Kriterleri [24]
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TALASLI IMALAT KALITE KONTROL PLANI

FIRMA: : . PARCA RESIMLERI:
PARGA ADI : A
PARGA NO/RESIM NO /

Op. Akis Semasi KRITERLER KONTROL FREKANS
SORUMLUSU
Kaba Isleme
Talagli Imalat 100%
® Elemani
Delik Delme ve
Klawz Cekme
D Bélgesi
Max. Kabul Siniri
Gap: <6mm
Derinik <6mm
Toplam Sayi: =10
Deliklerden ve Kenarlardan Uzaklik: 215mm
iki Hata Arasi Mesafe: 2120.0 mm

Balans Alma

SON KONTROL
(%100 KK)

NiHAI URUN
DENETIM

Sekil 3.6 Talash Imalat Kalite Kontrol Plan1 D Bolgesi Kabul Kriterleri [24]
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3.3. KALITE KONTROL URUN DENETIM PLANI

Sekil 3.7’de Kalite kontrol iiriin denetim plan 6rnegi goriilmektedir.

KALITE KONTROL
URUN DENETIM PLANI

islem

Kontrol Edilecek Parametre

Kontrol Araglari

Cinsi

AQ.L

GORUNUM KONTROLU-HAM PARCA (CC)

GOZ

GORUNUM KONTROLU; KALITE KONTROL
PLANINA GORE YAPILACAKTIR.

TASLAMA KONTROLU; TASLAMA
PLANINA GORE KONTROL EDILECEKTIR.

SERTLIK KONTROLU

SERTLIK CiHAZI

200-250 HB

CEKME TESTi (CC)

Cekme test cihazi

Cekme Muk: 200-250 N/mm?

MALZEME KONTROLU

LABORATUAR

LABORATUAR RAPORU

FRF TESTI (HI)

Sonik Kontrol cihazi

Sonik Kontrol cihazi ile kontrol yapilacaktir.
Sonuglar 6l¢iim sonuglart ile uyumlu olmalidir.
Olgiimler icin 6nce parcalar isletilecektir. Olgiim
islenmis  (boyanmamig)  parcalar  {izerinde
yapilacaktir.

ISLENMIS PARCA

Parcaya o6zel “Talagh Imalat Uriin Denetim
Formu”nda belirtilen Olgiiler frekanslarma uygun
olarak Olgililerek parti hakkinda onay islemi
yapilir.

Sekil 3.7 Kalite Kontrol Uriin Denetim Plan1 Ornegi [24]
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3.4. KALITE KONTROL PLANI

Sekil 3.8”de kalite kontrol plan 6rnegi goriilmektedir.

| KALITE KONTROL PLANI

*Gekme Gubugu bolgesi:

Proses Kont.

OPERASYON
e— KRITERLER KONTROL FREKANS
AKISI SORUMLUSU
1- GOZ KONTROLU : (CC)
Malzeme " . "
Kabulii * Parga Yiizey bélgeleri ve kabul kriterleri Is!. Kalite Kont. 100%
* A Yiizeyinde hata istenmemektedir.C ylizeyinde ¢api 5 mm ye esit veya kiigiik, derinligi 2 mm den kiigiik,kenar ve deliklere
l olan uzakligi Min 10 mm olan ve aralarindaki mesafe minimum 100 mm olan5 adet max. hata kabul edilecektir.
* D bol i capl 6 mm ye esit veya kiiciik, derinligi 3 mm den kiigiik,kenar ve deliklere olan uzakligi
Min 5 mm olan ve aralarindaki mesafe minimum 100 mm olan 8 adet max. hata kabul edilecektir.
Temizleme
* Pargalarda kirik ve gatlak hatalari olmamalidir.
* Yiizeylerde kum kalintisi ve /veya penetrasyon olmamalidir.
* Pargalarda katmer ve eksik dokiim hatalari olmamalidir.
* Taslama sartlari, taglama proses planinda belirtilen sartlara uygun olmalidir.
* Markalamalar ve dékiim tarihi kodlamasi belirgin ve okunakli olmalidir.
%100 Kalite
Kontrol
Uriin Denetim
2- BOYAMA SARTLARI:
3- NODULLESME KONTROLU:
Talagh imalat | [T____
4- DOKUM SAGLIGI KONTROLU: (CC)
Proses Kont.
BOYAMA
Nihai Uriin
Denetim
5- MASTAR KONTROLU:
Sewiyat
6- PROSES KONTROL / iLAVE GEREKSINIMLER:
* Dékim hatalari kontrolu
* Sertlik kontolu Proses Kont.
Ek Operasyon Proses Kont.
* Mikroyapi Kontrolu: Malz.Lab.El.

Sekil 3.8 Kalite Kontrol Plan1 Ornegi [24]

49




Sekil 3.9°da kalite kontrol noktalar1 ve kritik bolgeler goriilmektedir.

KONTROL NOKTALARI VE KRiTiK BOLGELERIN GOSTERIMi:

BESLEYICi

Besleyici bélgesinden

Besleyici bélgesi
hizasindan

Besleyici ve 90° olmak lizere 4
bélgeden

Besleyici karsisindan

Sekil 3.9 Kalite Kontrol Noktalarin1 ve Kritik Bolgelerin Gosterimi [24]
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3.5.BOYUT KONTROL PLANI

Sekil 3.10 boyut kontrol plan1 6rnegi goriilmektedir.

DOKUM PARCA FIRMA AD!

BOYUT KONTROL PLANJ {7

RESIM NO

RESIM TARiHi: PLAN
KODU:

YAYIN TARiHi: | REVIiZYON NO: | REVIiZYON TARIiHi: |HAZIRLAYAN: |ONAY:

MODEL MALZEMESI: iLK KONTROL PERiYODU

METAL Il. KONTROL

II. KONTROL SONRASI PERIYOD

RESIM OLCU . . o e .
NO RESIM DEGERi|  KULLANILACAK OLCU OLCUNUN TARIFi
ALETI

1 03002 KUMPAS
2 01402 KUMPAS
5 5052 KUMPAS
4 0150 =2 KUMPAS
5 4042 KUMPAS
] 10408 KUMPAS
, 549 KUMPAS
g sis KUMPAS

Sekil 3.10 Boyut Kontrol Plan1 Ornegi [24]
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3.6. DOKUM PROSES PLANI

Sekil 3.11°de dokiim proses plani 6rnegi goriilmektedir.

MUSTERI VE URUN BiLGILERi ERGITME TALIMATI
; MALZEME | KALIP BRUT A
FIRMA ADI PARGA ADI PARGA NO. GRUBU AGIRUG SARJ KOMPOZISYONU
DONUS GELIK
30,000 REﬁ:TE HURDASI | PIK (%) | HURDA DIGER KATKILAR
) )
MALZSTAND. NO./ STAND.
REV. INDISI MODEL SET NO. .
ERGITME PROSES PLANI
MUSTERI FIRMA ISTEKLERI
KIMYASAL KOMPOZISYON KIMYASAL KOMPOZISYON (BAZ METAL)
%C | %Si | %Mn | %S | %P | %Cr | %Cu| %Sn |%Mg RECTEL %C | %Si | %Mn | %S | %P [ %Cr |[%Cu| %Sn | %Mg | %B | %Ce | %Pb
2,50 | 1,00 0,30 0,05 0,05 0,01
3,50 | 5,00 2,00 2,00 2,00 1,00
METALLOGRAFIK YAPI OTOMATIK OCAK ANALizi
RECHE 0 0, T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T SELIVE | T | KORESELLESNE. | NODLL SAYSS — o, | %C | %Si | %Mn | %S | %P | %Cr|%Cu| %Sn | %Mg | %B | %Ce | %Pb
BUYUKLUGU |DAGILIMI|  ORANI(%) mm?
3,00 2 050 0,070 | 003 | 010 | 040 | 0,080
320 21 1,00 020 | 020 | 050 | 0,60 | 0,090
HOMOJEN —
MEKANIK OZELLIKLER ERGITME OCAK SARTLARI
: AKMA o
SERTLIK (BHN) cmmwm\]lEMETl MUKAVEMETI UZAMA (%) Dgfmfgf“ GIL BOYUTU (mm)
(Nimm?)
150-200 200-300 1450-1470
DIGER SARTLAR ( ERGITME):
PLAN NO. YAYIN TARIHI REVIZYON NO. REVIZYON TARIHi HAZIRLAYAN ONAYLAYAN

Sekil 3.11 Dokiim Proses Plan1 Ornegi [24]

52




3.7.KALIPLAMA PLANI

Sekil 3.12°de kaliplama plan1 6rnegi goriilmektedir.

KALIPLAMA PLANI

OTOMATIK OCAK DOKUM SARTLARI

(istenen dokiim siresi)

Initial Pour Speed (Baslangic Dokim Hizi) — 0,7-0,8
Initial Cup Level [%] o g
(Yolluk Kafasi Baglangig Seviyesi) & 4555
Final Level Control [%] o g
(Yolluk Kafasi Son Seviyesi) * 80-85
Pour Level Control 221
(Dokiim Seviye Kontrolii) '“" ’
End of Pour Level Control . 333
(Dékiim Sonu Kontrol) i
Request Pour Time [sn] sn 6-8

KALIPLAMA SARTLARI MACA ROBOT SARTLARI
PARAMETRE ADI BIRIM | SET DEGERLERI PARAMETRE ADI SET DEGERLERI

PP Plaka Kalinhgi (B) mm 40 Maga Yerlesim Modu Segimi CSE
PP Model Yksekligi (Q) mm 80 Maskta Magasiz Vakum Seviyesi 0
SP Model Plaka Kalinhigi (A) mm 20 Maskta Magall Vakum Seviyesi 0
SP Model Yiksekligi (P) mm 30 Asama 1 - Capraz Hiz 50
Minimum Isitici Plaka Mesafesi (V) mm 190 Asama 2 - Gétiiriict Silindir ileri Basinci 5
Kamarada Kalip Konumu Diizeltme mm 0 Asama 3 - Macga Yerlestirme Basinci 5
Operasyon 3A Sonu Konum Dizeltmesi mm 0 Asama 3 - Maca Yerlestirme Siresi 2
Kum Ufleme Basinci Bar 1-2 Goturaci Silindir Geri Basinci 6
Kum Ufleme Siiresi Diizeltmesi sn 2-4
Kum Bunkerindeki Kum Seviyesi % 85-95 DOKUM VE ASILAMA SARTLARI
Sikistirma Basinci kp/cm? 09.Kas PARAMETRE ADI SET DEGERLERI
Uzatmali Sikma Siresi sn 0 Dokim Sicakligi (C°) 1400-1400
Kompresibilite (min. - max.) % 35-45 Dokim Siresi (sn) : 6-8
Gecikmeli SP Sikma % 0 Asilama Cihazi Set Degeri (gr/s): 3
Operasyon 3A Segimi — Hayir % Asillama Orani : 0,02
PP Siyriima Ivmesi cm/sn? 1,00 Asilama Cinsi: -
PP Siyriima Mesafesi mm 0
SP Siyriima ivmesi cm/sn? 2,00 DIGER SARTLAR :
SP Siyriima Mesafesi mm 3
Kalip Kapama Basinci kp 2500-3000
Kalip Kapama Diizeltmesi mm 01.Sub
Uzatmali Kalip Tutma Siresi sn 0
Nominal Kalip Kalinligi Diizeltmesi mm 120-180

Sekil 3.12 Kaliplama Plan1 Ornegi [24]

53




BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1 MINITAB PROGRAMI

Microsoft Windows isletim sisteminde kullanilan ve kolon bazli ¢alisan bir istatistiksel
yazilimdir. Basta Alt1 sigma olmak iizere endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Temel olarak oturum penceresi, ¢alisma sayfalari, grafik pencereleri
gibi alt bilesenlerden olusmaktadir. Minitab'in olduk¢a dolu bir kaynakcas1 mevcuttur.
[25] Minitab bir istatistik yazilimidir. Yasadigimiz birgok olay degisken ve tesadiifidir
ve bu degiskenlerin analizinde istatistiksel araglardan yararlanilir. Minitab, 1972 yilinda
istatistik egitimi veren akademisyenlere yardimci olmak amaciyla tasarlanmis bir
programdir. Zamanla isletme verilerinin analizinde kullanilmaya baglanmistir. Boylece
isletmelerin sundugu {riin ve hizmetlerin kalitesinin iyilestirmesi de hedeflenmistir.
Minitab programi “Yalin 6 Sigma” proje uygulamalarinda kullanilan en Onemli
yazilimlardan biridir. Sekil 4.1°de Minitab programimin ekran goriintiisiine bir 6rnek

verilmistir.
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Sekil 4.1 Minitab Ekran Goriintiisii [25]

ISTATISTIKSEL METODLAR

Kapsamh Temel istatistikler

Istatistikler, normalizasyon testleri, hipotez testleri, giic ve numune sayis1 gibi temel
bir¢ok istatistiksel araci igerir.

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK)

Genis, kapsamli ipk arag seti, pareto semalari, nicel, nitel ve ¢coklu kontrol grafikleri vs.
ile karmasik verileri analiz eder ve siiregle alakali sorunlari tanimlayip ¢ozer.

Ol¢iim Sistemi Analizleri

Kapsamli Gage R&R araglart ile degiskenlik kaynaklarini tanimlar ve Ol¢liim
sisteminizden emin olur.

Deney Tasarimi (DOE)

DOE ara¢ seti ile siire¢ girdilerinizin etkisini sayisallastirir ve ¢iktilariniz igin
matematiksel modeller olusturur.

Giivenilirlik Analizleri

Sansiirlii  veya sansiirsiiz verilerinizi kullanarak iirlinlerinizin ve siireclerinizin

giivenilirligini sayisallastirir
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4.2 P DEGERI (P-VALUE)

P (Probability: Olasilik) degeri istatistiksel anlamliligin varliginin ve varsa da var olan
farkliligin  kanitinin diizeyinin belirlenmesi amaci ile kullanilan bir degerdir. Her
istatistiksel testin sonucunda kullanilan test istatistigine ait bir P degeri hesaplanir. Bu P
degeri “ilgili hipotez testi sonucunda anlamli fark vardir” denilecegi durumda hatali
karar verme olasiliginin ne oldugunu gdosterir. Her ne kadar P degerinin 0.05 den kiiclik
olmasi literatiirde “istatistiksel olarak anlamli” kabul edilse de arastirmacinin istegine
gore 0.01 olarak da kabul edilebilir. [26] P degerinin nasil yorumlanmasindaki genel

yaklasim Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 P degerinin yorumlanmasi[26]

P degeri Yorumu

0.01<=p<0.05 Istatistiksel anlamlilik

0.001<=p<0.01 Yuksek duzeyde istatistiksel anlamlilik
p<0.001 Cok yuksek istatistiksel anlamlilik
0.05<=p<0.10  Anlamlilik egilimi(sinirda anlamlilik)

p>0.10 Fark tesaduften ileri gelmistir
(istatistiksel olarak anlamh farklilik
saptanmamistir)

P degeri, genellikle paket programlarda “Sig.” kisaltmasi ile ifade edilir. Burada “Sig.”
“significance: anlamlilik” kelimesinin kisaltilmis halidir. Sonuclar1 raporlarken dikkat
edilmesi gereken bir baska nokta p degerini <0.05 ya da >0.05 vermek yerine tam
degerini vermek en dogrusudur. [26] Bir sonucun istatistiksel anlamliligi 6rneklemdeki
gbzlemlenen iligki (degiskenler arasinda) veya farkliligin (ortalamalar hakkinda) sadece
sans eseri (luck of the draw) olusmasi ithtimalidir ve bu 6rnegin secildigi popiilasyonda
bu tip bir iligki veya farklilik bulunmamaktadir. Daha dogrusu, bir sonucun istatistiksel
anlamlilig1 bize sonucun dogru (popiilasyonu temsil etmesi bakimindan) olarak kabul
edilme derecesini soyler. P-degeri kiicilildiikge, bulgularin gecerli olma olasiligi o
derecede artar. P degeri gozlemlenen sonucumuzun gegerli oldugu goriisiinii, yani
sonucun “popiilasyonu temsilcisi” oldugunu iceren hata ihtimalini gosterir. Ornek
verecek olursak eger p degeri 0.05 ise (mesela 1/20), degiskenler arasindaki iligkinin

sans eseri olma ihtimali % 5°tir (Yani degiskenler arasi iliski % 95 oraninda sans eseri
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degildir). Bir¢ok aragtirma alaninda 0.05’lik bir p-degeri kabul edilebilecek sinir hata
seviyesi olarak alimmistir. [27] Sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek icin P degeri kullanilir. Bir hipotez testi yaptiginizda, yogunlasilmasi

gereken ¢iktinin kilit noktas1 P-degeridir. [28]
4.3.DENEYSEL YAPILAN iSLEMLER

Bu ¢alismada, oncelikle Weisser isleme tezgdh operatorii uglarin dmiirlerinin tek tek
raporlanmistir. Bunu yaparken bir adet ugla kag¢ adet parca islendigini, isleme yapilan
tarihi, islenen par¢anin dokiim tarihi yazilmigtir. Daha sonra hangi tip ugla (CBN ve
Seramik) hangi islemenin yapildig1 belirlenip siniflandirilmistir. Sonra ilgili dokiim
tarthindeki kimyasal analizler sistemden ¢ekilmistir. Spectrometre ve Leco cihazinda

yapilan her analiz tek tek sisteme yiiklenmistir. Bunlar Tablo 4.2de verilmistir.

Tablo 4.2 Spectro analiz cihazinda 6lgiilebilen elementler

S [C|Si|Mn |P |Cr|Cu |Sn [Mg [Mo [Ni|V |Ti |Al |B|Bi |La |Ce |FE

Daha sonra (CBN ve Seramik) ug ile islenen her adedin karsisina kimyasal analiz
sonuglar1 yazilmis ve degerlendirme yapilmistir. Once CBN ug igin iliskilere bakilmis

ve veriler Tablo 4.3’de gosterildigi gibi birlestirilmistir.

Tablo 4.3 Verisi alinan dokiim tarihlerindeki analiz degerleri tablosu

islenen Diik_iil'n islel_ne_e Yaslandirma U_g: ) Siilfiir Karbon Si Mn p cr
Adet Tarihi Tarihi siiresi Tipi Leco Leco

522 10.06.2014 | 17.07.2014 | 37 CBN | 0,0916 3,2797 2,255 (0,517 [0,039 |0,079
690 10.06.2014 | 18.07.2014 | 38 CBN | 0,0916 3,2797 2,255 (0,517 [0,039 |0,079
123 10.06.2014 | 18.07.2014 | 38 CBN | 0,0916 3,2797 2,255 (0,517 [0,039 |0,079
2941 24.06.2014 | 19.07.2014 | 25 CBN |0,1023 3,317 2,258 [0536 |0,035 |0,08
1248 24.06.2014 | 21.07.2014 | 27 CBN |0,1023 3,317 2,258 [0,536 |0,035 |0,08
1770 02.07.2014 | 22.07.2014 | 20 CBN | 0,0967 3,2871 2,493 (0,332 |0,038 |0,049
809 02.07.2014 | 23.07.2014 | 21 CBN | 0,0967 3,2871 2,493 (0,332 |0,038 |0,049
916 08.07.2014 | 23.07.2014 | 15 CBN | 0,0842 3,3196 2,228 [0,499 |0,039 (0,08
320 08.07.2014 | 23.07.2014 | 15 CBN | 0,0842 3,3196 2,228 [0,499 |0,039 (0,08
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Bu tablo Minitab istatiksel analiz programina yiiklenerek parametrelerin birbiriyle olan
iliskileri incelenmistir. Once Stat, regression—regression, fit regression model sekmesine
girilip responses-¢ikti- isleme adedi ve continuous predictors-girdi- analiz parametreleri
ve yaslandirma siireleri tek tek eklenmistir. Strorage sekmesinden fits kutucugu
isaretlenip ¢alistirllmig ve alttaki sonug tablosu elde edilmistir. Tablo 4.4’de CBN ug

icin parametrelerin birbiriyle olan iligkileri gosterilmektedir.

Tablo 4.4 CBN ug i¢in parametrelerin birbiriyle olan iligkileri

5 B-3q ER-3g(adj) R-szgipred)
626,097 36,28% 27,51% 6,95%

Coefficients

Term Coef 35E Coef T-Value P-Value VIF
Constant -9454 12724 -0,74 0,459

Yaglandirma siiresi g,80 4,87 1,88 0,082 3,51
S4lfir Leco 18896 12544 1,51 0,134 2,77
Karbon Leco 2041 4170 0,49 0,625 2,23
5i 51 3350 a,02 0,988 &, 30
Mn 4640 4107 1,13 0,261 5,31
13 -11183 13045 -0,59 0,558 6,11
Cr -999¢§ 13225 -0,7& 0,451 3,85
Cu 4220 2414 1,75 0,083 2,92
Sn -23504 45145 -0,52 0,603 13,92
Mg 16711 72994 0,23 0,819 13,63
Mo 126452 150054 0,84 0,401 11,98
Hi -12505 30974 -0,40 0,687 5,46
v -37991 152666 -0,25 0,804 7,29
Ti 57965 71785 0,81 0,421 2,97
Ll 7858 47912 0,16 0,870 5,23
B 1254921 1057448 1,19 0,237 4,82
Bi -124&004 510058 -2,44 0,016 11,50
La 6l3866 353865 1,73 0,085 2,21
Ce 78002 56293 1,39 0,168 5,44

Begression Equaticn

Bdet = -9454 + §,80 Yaglandirma siiresi + 188%¢6 5iilfiir Leco + 2041 Karbon Leco + 51 5i
+ 4640 Mn - 11183 F - 9996 Cr + 4220 Cu - 23504 5n + 16711 Mg + 126452 Mo - 12505 Ni
- 37991 V + 57965 Ti + 7858 A1 + 1254921 B - 1246004 Bi + 613866 La + 78002 Ce

P-value 0.05’ten biiyiik olan tiim parametreler en yiiksekten diisiige dogru sadece
0.05’ten kiiciik olanlar kalana kadar tek tek silinip tekrar calistirllmistir. Sirasiyla etkisi
en az olandan en ¢ok olana dogru atilan parametreler alttaki gibidir. Si -Al -V -Mg -Ni -
C -Cr -Ti -Mo -Ce -Mn -Sn -Yaglandirma -Cu -S -La Sonug olarak P — B —Bi olmak

tizere li¢ adet parametre kalmistir. Tablo 4.5’te kalan ii¢ parametre goriilmektedir.
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Tablo 4.5 CBN ug i¢in P-Value< 0.05 olan parametreler

Model Summary

=] B-3g R-s3gi{adj) ER-sagi{pred)
628,251 28,40% 27,01% 23,91%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Valus P-Value VIF
Constant 1710 341 5,02 0,000

E -36853 8137 -4, 53 0,000 1,11
B 1507215 526653 2,86 0,005 1,19
Bi -8935455 160121 -5,8 0,000 1,13

Begression Egquation

Adet = 1710 - 36853 F + 1507215 B - 935455 Bi

Fitted line plot secilerek kalan 3 parametre i¢in P — B —Bi grafik ¢izdirilir. Bunlarin
Linear-Quadratic-Cubic olarak tek tek etkileri kontrol edilir. Sekil 4.2’de Fosforun
islenebilirlige etkisi goriilmektedir. Goriildiigii gibi P miktarinin artmasiyla islenebilen
par¢a miktarinda bir diisiis meydana geliyor. Bu grafigin giici %50 gibi 6nemli

seviyelerdedir.

Fitted Line Plot

FITS = 18106 - 1689754 P
+ 54712484 PA2 - 5,90E+08 PA3

2000 S 277,251
R-Sq 50,9%
R-Sqadj)  49,9%
1500
w
= 1000
(4
500
0
0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
P

Sekil 4.2 Fosforun Islenebilirlige Etkisi
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Sekil 4.3’de Bor’un islenebilirlige etkisi gosterilmektedir. Bor’un etkisinin ihmal

edilebilecek seviyede oldugu goriilmiistiir.

Fitted Line Plot

FITS = 10681 - 37237359 B
+4,17E+10 BA2 - 1,30E+13 BA3

2000

s 365,030
° R-Sq 14,9%
° R-Sqad))  132%
°
1500
(%]
= 1000
[T
500
°
L4 °
0

0,00050 0,00055 0,00060 0,00065 0,00070 0,00075 0,00080 0,00085
B

Sekil 4.3 Bor’un Islenebilirlige Etkisi

Sekil 4.4’de Bizmutun islenebilirlige etkisi gosterilmektedir. Bizmutun da ters yonde bir
etkisi mevcuttur. Yani yiiksek bizmut miktar1 parcalarin islenebilirligini oldukca
diistirmektedir. Bu grafigin giicli % 62 gibi yiiksek seviyelerdedir.

Fitted Line Plot

FITS = 1231 - 234752 Bi
- 4,45E+08 Bi~2

2000 s 243125
° R-Sq 62,0%
° R-Sq@adj)  615%
1500 ®
(%]
= 1000
[N
500
0
0,0002  0,0004 0,0006 00008 00010  0,0012  0,0014

Bi

Sekil 4.4 Bizmutun Islenebilirlige Etkisi
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Aynmisii seramik ug igin yaptigimizda, Oncelikle yine islenen adet ve bunlara bagl

analiz tablosu olusturulmustur. Tablo 4.6’da verilerin birlestirilmis hali gosterilmistir.

Tablo 4.6 Ilgili dokiim tarihlerindeki analiz degerleri tablosu (Seramik Ug)

Adet | Do |Tarini e VST | Uty |Lerp | S| Mn [P e
110 |25.03.2015 | 11.04.2015 | 17 SERAMIK | 0,094 |3,2803 |2,251 0,513 0,027 | 0,076
89 ]25.03.2015 | 11.04.2015 | 17 SERAMIK | 0,094 |3,2803 |2,251 0,513 0,027 | 0,076
206 |25.03.2015|11.04.2015 | 17 SERAMIK | 0,094 |3,2803 |2,251 0,513 0,027 | 0,076
156 |17.03.2015 | 05.05.2015 | 49 SERAMIK | 0,088 |3,2621 |2,299 | 0,494 | 0,026 | 0,078
68 17.03.2015 | 05.05.2015 | 49 SERAMIK | 0,088 |3,2621 |2,299 | 0,494 | 0,026 | 0,078
98 17.03.2015 | 05.05.2015 | 49 SERAMIK | 0,088 |3,2621 |2,299 | 0,494 | 0,026 | 0,078
255 |17.03.2015 | 06.05.2015 | 50 SERAMIK | 0,088 |3,2621 |2,299 | 0,494 | 0,026 | 0,078
444 | 17.03.2015 | 06.05.2015 | 50 SERAMIK | 0,088 |3,2621 |2,299 | 0,494 | 0,026 | 0,078
1008 | 31.03.2015 | 07.05.2015 | 37 SERAMIK | 0,102 |3,2935 | 2,269 |0,466 | 0,02 | 0,075
280 |31.03.2015|07.05.2015 | 37 SERAMIK | 0,102 |3,2935 |2,269 |0,466 | 0,02 | 0,075
347 |06.05.2015| 21.05.2015 | 15 SERAMIK | 0,103 |3,2831 |2,253 0,482 |0,028 | 0,08
345 |06.05.2015 | 22.05.2015 | 16 SERAMIK | 0,103 |3,2831 |2,253 0,482 |0,028 | 0,08

Stat-regression-regression-fit regression model sekmesine girilip responses-¢ikti-isleme
adeti ve continuous predictors-girdi-analiz parametreleri ve yaslandirma siireleri tek tek
eklenmistir. Strorage sekmesinden fits kutucugu isaretlenip ¢alistirildiginda program az
veriyle ¢ok parametreyi iliskilendirip degerlendirmeye alamadigindan hata mesaji
vermektedir. Bu nedenle CBN’de ilk dnce silinen parametreleri ( Si -Al -V -Mg —Ni )
burada da silip program o sekilde calistirilmigtir. Tablo 4.7°de seramik ug¢ igin

parametrelerin birbiriyle olan iligkileri ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.7 Seramik ug i¢in parametrelerin birbiriyle olan iliskileri

5 B-3g ER-sg({adj) ERE-

129,601 45,26%

Coefficients

Term
Constant
Yaglandirma sUresi
SUlfiir Leco
Karbon Leco
Mn

E

Cr

Cu

Sn

Mo

Ti

B

Bi

La

Le

Regression Egquation

37,03%

—-6959578
logdda

aq (pred)
0,00%

SE Coef T-

57601
2,43
17419
26581
13298
261227
113059
43044
382633
577575
537180
1156796
2832460
5026385
20508

Walue F-Value

0,79 0,433
3,17 0,002
1,99 0,050

-1,05 0,295
1,32 0,189

-1,27 0,208
1,45 0,150

-1,33 0,188
1,40 0,165

-1,339 0,168
1,17 0,245
1,34 0,185
1,40 0,164

-1,38 0,169
2,07 0,041

WVIF

51,78

51,76
267,33
635,35
4729, 67
6409, 91
6212, 56
4557, 90
2712, 82
2524, 26

64,75
1794,10
29%0,52

78,15

hdet = 45376 + 26,75 Yaglandirma siresi + 34608 S5Ulfir Leco - 27996 Karbon Leco + 17595 Mn
- 331362 F + 164193 Cr - 57122 Cu + 535746 S5n -
+ 3979000 Bi - 6959578 La + 166446 Ce

802211 Mo + 629157 Ti + 1545078 B

P-value 0.05’ten biiyiik olan tiim parametreler en yiiksekten diisiige dogru sadece

0.05’ten kiiciik olanlara kalana kadar tek tek silinip tekrar calistirilmistir. Sirasiyla etkisi

en az olandan en ¢ok olana dogru atilan parametreler C—B-Sn—Cu—-S-Ti—Mn, geriye

kalan parametreler ise Yaslandirma-P-Cr-Mo-Bi-La-Ce olmustur. Tablo 4.8’de kalan

parametreler gdsterilmistir.

Tablo 4.8 Seramik ug i¢in P-Value< 0.05 olan parametreler

Model Summary

5 R-s3qg E-3g(adj) E-sg(pred)
130,154 40,643 36,493 22,95%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -98 314 -0,31 0,755
Yaglandirma saresi 9,38 2,23 4,20 0,000 3,60
P -15777 4315 -3, 66 0,000 1,28
Cr 10719 2337 4,59 0,000 2,72
Mo -57730 15835 -3, 65 0,000 2,02
Bi 263244 94031 2,80 0,006 1,95
La -7600&67 127547 -5,946 0,000 1,89
Ce 46402 15974 2,90 0,005 3,05
Regression Equation
Adet = -98 + 9,38 Yaslandirma siaresi - 15777 P + 10719 Cr - 57730 Mo + 263244 Bi -

+ 46402 Ce
Fits and Diagnostics for Unusual Observations
ks Ldet Fit Begid 35td Resid
9 1loo0a, 87,0 421,0 3,83 R X

62

760067 La



Fitted line plot secilerek kalan 7 parametre i¢in Yaslandirma-P-Cr-Mo-Bi-La-Ce grafik
cizdirilmis bunlar Linear-quadratic-cubic olarak tek tek etkileri kontrol edilmistir.
Degerlendirmeyi bozan degerler oldugunda brush segilerek degerlendirmeden
cikartilmigtir.  Sekil 4.5’de  Yaslandirmanin  islenen u¢ miktariyla iligkisi
gosterilmektedir. Grafikten, yaslandirma siiresinin islenen parca sayisina dogru orantili
bir etkisi oldugu gorilmistiir. Artan yaslandirma siiresi ayni Kesici ugla daha fazla

parca islenmesini saglamaktadir.

Fitted Line Plot
FITS = - 0,17 + 26,12 Yaslandirma siiresi
- 0,7487 Yaslandirma siiresi*2 + 0,006663 Yaslandirma siiresi” 3

600 ° s 86,9287

R-Sq 32,2%

R-Sq(adj)  30,3%
500 e

400

300

FITS

200

100

0 10 20 30 40 50
Yaslandirma stiresi

Sekil 4.5 Yaslandirmanin Islenen parca miktariyla iliskisi
Sekil 4.6’da Fosforun islenen parca miktartyla iligkisi gosterilmektedir. Fosfor miktar

artttkga isleme performansinin  diistiigii  goriilmiistiir. Fosfor’un etkisi ihmal

edilemeyecek diizeydedir.

63



Fitted Line Plot
FITS = 37 + 127331 P
- 7072734 PA2 + 1,00E+08 PA3

600 o s 75,3903
R-Sq 49,0%

R-Sq(adj)  47.6%
500

400

FITS

300

200

100

0,020 0,025 0,030 0,035 0,040

Sekil 4.6 Fosforun Islenen parga miktarryla iliskisi
Sekil 4.7°de Kromun islenen parga miktariyla iligkisi gosterilmektedir. Kromun

etkisinin ihmal edilebilecek seviyede oldugu goriilmistiir.

Fitted Line Plot
FITS = - 21007 + 822025 Cr
- 10480149 Cr~2 + 43945362 CrA3

600 ° S 91,9281

R-Sq 24,2%

R-Sq(adj) 22,0%
500 s >

400

300

FITS

200

100

0
0,070 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095 0,100

Cr

Sekil 4.7 Kromun Islenen par¢a miktariyla iliskisi
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Sekil 4.8’de Molibdenin islenen u¢ miktartyla iligkisi gosterilmektedir. Molibden’in
etkisinin ihmal edilebilecek seviyede oldugu goriilmiistiir.
Fitted Line Plot

FITS = 1542 - 799156 Mo
+ 1,48E+08 Mo”2 - 8,51E+09 Mo”3

600 ° s 100,987
R-Sq 8,6%
R-Sq(adj) 5,9%
500 0
400 e
2] 0
= 300 [ ]
L

! s ¢,
200
°

[ ]
100 [ ]

0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009
Mo

Sekil 4.8 Molibdenin Islenen par¢a miktariyla iliskisi
Sekil 4.9°da Bizmutun islenen parca miktariyla iliskisi gosterilmektedir. Grafige gore

Bizmutun maximum seviyelerde daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Fitted Line Plot

FITS = 4419 - 15661782 Bi
+ 1,84E+10 Bi~2 - 6,91E+12 Bi*3

600 Py S 82,3486

R-Sq 39,2%

R-Sq@adj)  37.4%
500

400

300

FITS

200

100

0
0,0006  0,0007 0,0008 00009 00010 00011 0,0012 0,0013

Bi

Sekil 4.9 Bizmutun Islenen par¢a miktariyla iliskisi
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Sekil 4.10 Lantanin islenen u¢ miktartyla iliskisi gosterilmektedir. Lantan’mn etkisinin

ihmal edilebilecek seviyede oldugu goriilmiistiir.

Fitted Line Plot
FITS = - 1794 + 10432481 La
-1,68E+10 La*2 + 8,48E+12 La”3

600 ° s 91,7555
R-Sq 24,5%

R-Sq@adj)  223%
500 0

400

300

FITS

200

100

0
0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,0010

La

Sekil 4.10 Lantanin Islenen par¢a miktariyla iliskisi
Sekil 4.11°de Seryumun islenen par¢a miktariyla iliskisi gosterilmektedir. Seryum’un

etkisinin ihmal edilebilecek seviyede oldugu goriilmiistiir.

66



Fitted Line Plot

FITS = - 633,9 + 387659 Ce
- 38228372 CeN2

600 ° s 84,3175
R-Sq 35,6%

R-Sq(adj) 34,4%
500

400

FITS

300 [ ]

200

100

0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Ce

Sekil 4.11 Seryumun Islenen parca miktaryla iliskisi

Nitel-Nicel Olarak Parametrelerin Degerlendirilmesi

Stst ANOVA-general linear model tabindan,

Responses = adet

Factor = nitel = firma = ug tipleri

Covariates = Nicel = Si — Mn — Yaglandirma — S — Cu — Sn gibi tim parametreler ile

calistirildiginda elde edilen degerlendirme sonucu Tablo 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9 Her iki ug i¢in ilgili dokiim tarihlerindeki analiz degerleri tablosu

Model Summary
5 B-3g R-sg(adj) R-sg(pred)
489,202 44,42% 39,88 28,09%
Coefficients
Term Coef 5E Coef T-Value P-Value VIF
Constant -5175 8397 -0,62 0,538
Yaglandirma slresi 10,75 3,20 3,38 0,001 4,25
5lilfir Leco 8758 7695 2,44 0,016 2,48
Karbon Leco 2674 2662 1,00 0,316 2,23
51 -2147 2080 -1,03 0,305 5,44
Mn 3120 2516 1,24 0,216 4,94
E =781 12192 -0,08 0,945 4,88
Cr -80&84 6981 -1,18 0,248 4,01
Cu 2434 1481 1,87 0,087 2,28
Sn -25847 25565 -1,01 0,313 5,14
Mg 19458 42675 0,446 0,649 8,41
Mo 21365 79273 0,27 0,788 9,25
Hi 32368 18684 0,17 0,863 7,09
v -ldgzgz 80510 -0,16 0,870 5,83
Ii -15348 44376 -0,35 0,730 3,57
Ll -688 27418 -0,25 0,802 3,28
B 1766459 506896 0,35 0,728 2,70
Bi -526214 213251 -2,47 0,014 4,13
La 457683 236892 1,83 0,055 2,08
Ce 38elz2 29532 1,31 0,1%2 7,59
FirMz
CBN 186,1 59,9 3,11 0,002 3,85
Regression Egquation
FirMz
CBN Adet = -45989 + 10,75 Yaglandirma siiresi + 18758 5Ulfiir Leco + 2674 Karbon Leco
- 2147 5i + 3120 Mn - 781 P - 8084 Cr + 2434 Cu - 25847 S5n + 19458 Mg
+ 21365 Mo + 3236 Ni - 14882 V - 15348 Ti - 6881 Al + 176649 B - 526214 Bi
+ 457683 La + 38612 Ce
SEREMIE Rdet = -5361 + 10,75 Yaglandirma siiresi + 18758 Silfiir Leco + 2674 Karbon Leco
- 2147 5i + 3120 Mn - 781 P - 8084 Cr + 2434 Cu - 25847 S5n + 19458 Mg
+ 21365 Mo + 3236 Ni - 14882 V - 15348 Ti - 6881 Al + 176649 B - 526214 Bi

P-value <0.05 sonras1 Yaslandirma-S-Cu-Sn-Bi parametreleri kalmistir. Tablo 4.10’da

kalan parametreler gosterilmistir.

Tablo 4.10 Her iki ug igin P-Value< 0.05 olan parametreler

Model Summary

5 R-sg R-3gl{adj) ER-sgl{pred)

490,899 40,83% 39,46% 36,29%
Coefficients
Term Coef S5SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 143 808 a,ls 0,854
Yaglandirma siresi 9,90 1,99 4,98 0,000 1,84
S54dlfiir Leco 13949 5203 2,688 0,008 1,13
Cu 3688 1041 3,54 0,000 1,14
Sn -21997 8972 -2,45 0,015 1,12
Bi -397280 118803 -3,34 0,001 1,27
FIRMR

CBN 152,49 37,1 4,13 0,000 1,46

Regression Equation

FIRMR

CEN Ldet =

SERRMIE Rdet

302 + 9,90 Yaglandirma siresi + 13949 5Ulfir Leco + 3688

- 397260 Bi

-4+ 9
- 397260 Bi
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Sekil 4.12 Bizmutun islenen parga miktarina etkisi gosterilmektedir. Bizmutun etkisinin

onemli oranda oldugu goéziikmektedir.

Fitted Line Plot

FITS = 1881 - 2805866 Bi
+ 1,24E+09 Bi~2

2000 s 282,396
° R-Sq 46,2%
o R-Sq(adj)  45.8%
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Sekil 4.12 Bizmutun Etkisi

Sekil 4.13 Yaslandirmanin islenen parca miktarina etkisi gosterilmektedir. Grafikten

yaslandirmanin etkisinin % 73 seviyelerinde énemli bir oranda oldugu goriilmiistiir.

Fitted Line Plot
FITS = 79,40 + 16,99 Yaslandirma siiresi
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Sekil 4.13 Yaslandirmanin Etkisi
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CBN ve Seramik ug arasindaki iliski Sekil 4.14’te gdsterilmistir.

Mean
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CBN SERAMIK
FIRMA

Sekil 4.14 CBN ugla Seramik ug arasindaki iliski
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BOLUM 5

SONUC

Yapilan tiim c¢alisma ve istatiksel analizler, yaslandirmanin isleme
performansinin iizerinde ©6nemli bir etkinin bulundugunu gostermektedir. Bunun
yaninda elementlerden bizmut ve fosforun da onemli etkileri oldugu ve her iki

parametrenin degerlerinin artmasiyla Kesici u¢ performansinin diistiigii tespit edilmistir.

Ergitme analiz planlar1 hazirlanirken bu iki elementin kabul kriterlerinin i¢inde

kalmak kaydiyla minimum degerlerde olmasi gerektigi goriilmiistiir.

Ayrica sevkiyat ve dokiim planlart yapilirken, maksimum {iriin karliligt
saglanabilmesi i¢in optimum seviyede vyaslandirma siiresinin g6z Oniinde

bulundurulmasi gerektigi anlagilmistir.
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