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OZET
COK ISTASYONLU OTOMATIK METALOGRAFIK NUMUNE ZIMPARALAMA
VE PARLATMA MAKINASI TASARIMI, IMALATI VE OTOMASYONU

Teknolojinin siirekli degisip gelismesiyle birlikte, bir ¢ok alanda yeni ve kullanim
alan1 bir hayli genis olan makina ve cihazlar insanligin kullanimina sunulmustur. Makina
teknolojisindeki hedef, ilk zamanlarda insan ihtiyaglarini giderme ve yasami kolaylastirma
olmustur, glinimiizde ise makina teknolojisindeki gelismeler yasamin temel ihtiyaci haline
gelmistir.

Bu ¢alismada, diinya ve iilkemiz sanayisinin taleplerine uygun olarak tam otomatik
olarak c¢alisacak, metalografik incelemeler i¢in bir numune zimparalama ve parlatma
makinesinin tasarimi yapilmistir. Bu amagla, daha onceden imal edilmis numune

zimparalama ve parlatma makinalari baz alinarak bir takim hesaplamalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metalografi, zimparalama, parlatma.



SUMMARY

MULTI-STATION AUTOMATIC METALLOGRAPHIC SAMPLE GRINDING
AND POLISHING MACHINE DESIGN, MANUFACTURE AND AUTOMATION

As the technology constantly changes, a wide range of machinery and equipment
with new and wide fields of utility have been available for usage for humanity. Initially,
the aim of technological development in machinery was to meet the needs of humanity and
to make the life easier for mankind. Later, these development have became the basic need
of life.

In this study, a design of a fully automated sample sanding and polishing machine
was presented. This machine is for metallographic analyses of the samples and geared for
the industrial markets of the country and of the world.

For this purpose, previously produced sample sanding and polishing machines were
used as basic for the calculations. The results were presented.

Keywords: Metallography, sanding, polishing.
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2

: Civata sayisi
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1.GIRIS

Metalik malzemelerin yapisini incelemek i¢in yapilan iglemlere metalografik test adi
verilir. Metalografi 1700’1t yillarda metaller ve onlarin 6zelliklerini agiklamak igin
kullanilmistir. 1892 wyilinda ise metallerin igyapisini, fiziksel, kimyasal ve mekanik
Ozelliklerini de i¢ine alarak kapsadigi alan genislemistir. Metalografi de ama¢ numunenin
hangi malzeme olursa olsun gercek yapisini agiga ¢ikarmaktir. Boylece malzemenin yapisi
tespit edilerek, bu tespit sayesinde malzemenin Ozellikleri hakkinda bilgi edinilir. Bunu
gerceklestirmek i¢in Sistematik bir yontem uygulamak gerekir.

Metalografi, metaliirjistler i¢in en 6nemli araglardan biridir. Metalografik numunelerin
gercek yapilart elde etmek igin ustaca bir bigimde diizgiin bir zimparalama ve parlatma
islemine ihtiyag duyulmaktadir. Mekanik numune hazirlama islemi metalografik numune
hazirlamada en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Mekanik numune hazirlama islemi
zimparalama ve parlatma islemi olmak lizere ikiye ayrilir. Numune yiizeyinden mekanik
olarak malzeme alma isleminde ilk adim zimparalama olarak adlandirilir. Parlatma isleminde
amag parlatma esnasinda miimkiin olan en kisa stirede kolayca giderilebilecek minimum hasar
igeren diizgiin ylizeyler elde etmektir. Zimparalama isleminde oldugu gibi, parlatma iglemi de
bir 6nceki kademede olusan hasar1 gidermelidir. Bu hasar, gittik¢e incelen tane boyutlarindaki
asindiric1 pargaciklar kullanilarak saglanir (Samuels, 2003; Geels, 2007; Biilbiil, 2011a-b;
Stuers, 2014).

Metalografik zimparalama islemi, numunenin 6zellikleri ve yapisiyla ilgilidir. Gelisi
giizel sekilde yapilan hazirlama islemi ile sistematik ve dogru sarf malzemeleriyle yapilan
1slem arasinda fark oldukca fazla olacaktir. S6yle ki hazirlama islemi sonunda yap1 incelemesi
asamasinda hazirlamadan kaynaklanan bir¢ok hata yapinin yanlis okunmasina sebep olabilir.
Metalografik numune hazirlamada gegilen her kademedeki zimpara agamasinda, zimparanin
tane boyutu kadar hasar verilerek ve zimpara tane boyutlari kiigiiltiilerek hasar orani diistiriiliir
ve ylizey puriizsiizlestirilir (Biilbiil, 2011a).

Teknolojinin siirekli degisip gelismesiyle birlikte, birgok alanda yeni ve kullanim alan1
bir hayli genis olan makine ve cihazlar insanligin kullanimma sunulmustur. Makine
teknolojisindeki hedef, ilk zamanlarda insan ihtiyaclarmi giderme ve yasami kolaylagtirma

olmustur, giiniimiizde ise makine teknolojisindeki gelismeler yasamin temel ihtiyact haline
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gelmigtir. Biitlin bu gelismeler ve teknolojinin durdurulamaz ilerleyisi, hayati tamamen
makinelere bagimli hale getirmistir. Malzemelerin kimyasal bilesim ve mikro yapilarinin
incelenmesi gerektigi biitiin yerlerde kullanilmasit zorunlu olan makinalardan birisi de
zimparalama ve parlatma makinalaridir. Numune zimparalama ve parlatma makineleri,
teknolojiyle birlikte yenilenen makine cesitlerinden biridir. Imalat sanayiindeki gelismeler ve
teknolojinin durdurulamaz ilerleyisiyle birlikte bircok alanda yeni ve kullanim alani bir hayli
genis olan makine ve cihazlar insanligin kullanimina sunulmustur. Sanayinin gelismesiyle
birlikte is giiciine duyulan ihtiyagta artmis ve bu ihtiyacin biiyiik bir kismi insanlarla
karsilanmaya calisilmistir. Fakat sanayideki gelismenin ilerlemesiyle birlikte ihtiyag duyulan
giic daha da artmis, bu sebeple insanlarin gorevlerini yapabilen ve tek basina birgok insanin
yapabilecegi isi gergeklestirebilen makineler yapilmistir.

Yapilan literatlir ¢aligmalar1 incelendiginde, bu konuda yapilan ¢alismalarin yetersiz
olup, bu konuda yapilan ¢alismalar agirlikli olarak ticari niteliktedir.

1860 yilinda Henry Clifton Sorby mekanik parlatmaya oOncii olacak bir ¢alisma
yapmustir (Samuel, 2003). Desch Guinier 1937 yilinda yayilamis oldugu “Metalografik” adli
kitabinda metallerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini yaymlamistir. Bu calismalar 1s181inda
Rosenhain W 1940’11 yillarda kumas kapli ve damitilmis su ile bir hamur haline getirilmis toz
cila ile numune hazirlamistir (Smith, 2009). Gelistirilmis ekipman ve parlatma malzemesiyle
ile yapilan mekanik parlatma islemi i¢in ilk ve en kapsamli arastirmalar 1940 ve 1950'li
yillarda ortaya c¢ikmustir (Samuels, 2003). William (1970) tarafindan yapilan ve patenti
kendine ait olan “Method of Honing by Extruding” adli ¢alismayla ilk olarak agindirmayi
kolaylastirmak i¢in sivi yardimiyla zimparalama islemi otomatik olarak yapilmistir.

Ik asindirict makinalar SKF Steel AB (iIsveg) firmasi tarafindan 1970’ten 6nce
tretilmis ve daha sonra Struers firmasi tarafindan diizenlenen 1970°teki sempozyumda
otomatik numune hazirlama icin ilk fikir ortaya atilmistir. Bu fikir SKF Steel AB (simdi
Ovaka Steel AB) ¢elik firmasi tarafindan ortaya atilmisg ve diisiik hizli ilk diizlem kaba
zimparalama islemi yapan prototip 1971 yilinda iiretilmistir (Stuers, 2014). ilk iiretilen
parlatma cihazlar1 tamamen insan faktdriine bagl olarak ¢alismak zorunda olan ve hassasiyeti
cok 1yi olmayan makinelerdir.

Ilerleyen siirecte iiretilen parlatma makineleri hassasiyet bakimindan cok yiiksek
diizeylere ulasmis ve bu makinalara insana bagli olmadan yani otomatik olarak ¢alisabilme
yetenegi kazandirilmistir. Ancak birgok parlatma islemi seri halde yapilamamaktadir.

Metalografik numunelerin zimparalanmasi ve parlatilmasinin ¢ok istasyonlu otomatik bir



sekilde gergeklestirilmesi, hem hassasiyet ve zamandan kazan¢ hem de en 6nemlisi insan
giicii gereksinimini minimize edebilecektir.

Bu ¢alismada, diinya ve iilkemiz sanayisinin taleplerine uygun olarak otomatik olarak
calisan, metalografik incelemeler i¢in bir numune zimparalama ve parlatma makinesinin
tasarimi, imalati ve otomasyonu yapilmistir. Bu amacgla, CAD programlar1 kullanilarak
makinenin tasarimini takiben imalati, montaj1 ve otomasyonu gerceklestirilmistir. Bu amagla,
daha onceden imal edilmis numune zimparalama ve parlatma makineleri baz alinarak bir
takim hesaplamalar yapilmistir. Bu c¢alismadaki tasarimin farki, numunenin parlatma
isleminin 5 farkli kademede otomatik olarak gergeklestirilmesidir. Ayrica her zimparadaki

basing degeri ve siiresi otomatik olarak degistirilebilir olmasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Metalografik Numune Hazirlama

Miihendislik i¢in malzemenin dis 6zellikleri kadar fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerini bilmek gerekmektedir. Malzemelerin 6zelliklerini etkileyen yapisal 6gelerin ve
kusurlarin tespiti, kalite kontrol gibi islemler i¢in malzemenin igyapisinin titizlikle
incelenmesi gerekir. Metalografi malzemelerin igyapisini inceler. Bazi yap1 Ogeleri ve
kusurlar gézle goriilebilecek kadar biiyiik yani makro (makroskobik) boyuttadir. Sekil 2.1°de
gosterilen bakir ingotun merkezden disa dogru ylizeyinde bulunan yapilara sahip tanecikler
goriilmektedir. Ancak, ¢ogu malzemeler mikron mertebelerinde veya mikro boyutlarda

tanelerden meydana gelir. Bunlar ise mikroskoplar kullanilarak incelenebilir.

Sekil 2. 1. Merkezden disar1 dogru uzanan igne seklinde tanelerin goriildiigii silindirik bir bakir

ingot kesiti (Azakli, 2013)

Mikroskobik incelemelerin sonucunda malzemenin kusurlar1 ve yapisi tespit edilerek
yapt ile kusur arasindaki iliski ortaya konularak malzemenin ozellikleri belirlenir. Bu
kusurlarin giderilmesi i¢in yeni Ozelliklere sahip alasimlarin tasarlanmasi ve malzemenin
dogru bir 1s1l islem goriip gérmediginin belirlenmesine yarar. Mikroskop ile bakildiginda,
mikroyapidaki ¢esitli bolgelerin 15181 farkli yansitmalarindan dolayi, i¢yapr goriintiilerinde
farkli tonlarda (kontrastlarda) bolgeler goriiliir. Metalografik ya da mikro yapisal analiz ile



asagidaki ozellikler incelenebilir (Salman ve Giilsoy, 2004; Azakli, 2013; Callister ve
Rethwishch, 2013):

e Tane boyutu

e Porozite

e Dendritik biiylime

e Faz analizi

e (atlak ve diger kusurlar

e Korozyon

e Inkliizyon boyutu, sekli ve dagilimi
e Grafit sekli, boyutu ve dagilimi
e Karbiirizasyon kalinlig

e Dekarbiirizasyon

e Nitriir kalinlig1

o Dovme akis ¢izgileri

Dikkatli ve Ozenli ylizey hazirlama faaliyetleri mikroyapt detaylarinin ortaya
cikarilmasini saglar. Metalografik numune belli bir siralamaya gore hazirlanir. Bu siralama
asagidaki gibidir:

e Numune se¢imi

e Numune alma (kesme)

e Kaliplama (gerekiyor ise)
e Zimparalama

e Parlatma

e Daglama

2.1.1. Numune Sec¢imi

Numunenin alinmas1 metalografik incelemenin esasi ve basarisi i¢in ¢ok 6nemlidir.
Alman numunenin dogru sonuglar vermesi i¢in, numunenin fiziksel, kimyasal bilesim
yoniinden malzemenin biitiin 6zelliklerini temsil etmesi gerekir. En dnemli kriter, numunenin
inceleme amacina uygun olmasidir. Yani numune, ya genel mikroyapi incelenmesine veya

sadece bir veya birkag belirlenmis parametrenin (tane boyutu, kirtlma veya catlama tiirii vb.)



incelenmesine imkan verecek sekilde alinmalidir. Inceleme yapilacak yere gore malzemenin
ince ve kalin yerlerinden, kenar ve ortasindan, bozuk ve saglam kisimlarindan numune
alinmalidir. Incelenecek 6zellik igin tek bir yon yeterli ise ve yonle degismeyen ozellikler
oldugu biliniyorsa, bir kesitten numuna almak yeterli olacaktir. Birgok durumda yone bagl
olarak malzemenin 6zelligi degistigi i¢in genislik, kalinlik ve uzunluk yonlerinde olmak {izere

iki veya ti¢ boyutta kesit hazirlanmasi gerekir.

2.1.2. Numune Alma (Kesme)

Incelenmesi yapilacak mikro yap: elemanlarina goére, malzemeden alinacak
numunenin ne tiir olacagi belirlendikten sonra numuneye uygun bir kesiciyle numune kesilir.
Bu kesiciler; keski, kesici tas, testere, oksiasetilen ve c¢eki¢le kirmadir. Bazi durumlarda bu
aletlerin birkag1 birlikte kullanilabilir. Bu islemler yapilirken numune iizerinden kestikleri
kisimlar malzemenin igyapisini degistirebilir. Ornek olarak, numuneden oksiasetilen ile
kesilen kissmdaki metal 6nce s1vi hale geger, daha sonra katilagir. Boylelikle, kesilen kismin
yapisi degiserek, sicakligin etkisiyle de distan ige dogru tane yapisinda da degisiklik meydana
gelebilir. Testere, keski gibi kesici aragla kesilen yiizeyde ise, malzeme soguk isleme tabii
tutularak i¢cyapisi degisebilir. Testere, kesici tas, torna gibi kesici aletler metali 1sitarak, soguk
islemle birlikte, 1sinin etkisiyle malzemenin i¢yapisini degistirebilir. Numunenin kesilen
kisminda bazen bir miktar hasar olusur, ancak bu hasarin boyutu en az seviyeye indirilebilinir.
Hasarin boyutu kullanilan yonteme ve malzemenin 6zelligine bagli olarak degisir. Bu amagla
testere, torna, oksiasetilen, kesici tas, ¢cekic gibi alet ve cihazlar sartlara gére kullanilabilmekle
beraber ¢ogu kesme islemleri teknolojik gelismelere paralel olarak gelistirilmis kesme
makinelerinde yapilmaktadir. Ayrica kesme islemi sogutma sivisiyla birlikte malzemeye
uygulandiginda bu hasar en aza indirilmis olur. Kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi
gerekilen en Onemli husus malzemede en az yap1 degisikligini meydana getirmektir.
Numunede en az deformasyon ve minimum isinma olusmali ve malzeme kaybini en az
seviyede tutmak gerekmektedir.

Biiyiik boyutlu par¢alarda numune alma islemi incelenecek bolgenin yakma islemiyle
alinmasiyla gergeklesir. Bu islem malzemede yap1 degisimine sebep olacagindan yakarak
alinan bolge incelenecek bolgeden uzak olmasi gerekmektedir. Kiigiik boyutlu numuneler ise
laboratuvarlarda bulunan serit testere, makas, asindirici disk ile kesilebilir.

Asindiric1 (abrasiv) ile kesme mikroskobik ve diger malzeme incelemelerinde en

yaygin kullanilan kesme yontemi olup kolay, dogru ve ekonomiktir. Bu yontemle yapilan

10



kesme islemi diger kesme yontemlerine gére daha saglikli sonuglar vermektedir. Ayrica islem
adimlar1 diger yontemlere goére az oldugu icin zaman tasarrufu saglamaktadir.  Sert
malzemelerin kesimine uygundur. Yumusak diskler ve sert diskler olmak iizere iki gruba
ayrilir. Disklerin bu sekilde isimlendirilmesinin nedeni diskin nasil hasara ugradigiyla ilgildir.
SiC ve Al,Os sertligi birbirine ¢ok yakindir. Sert ya da yumusak terimi baglayicidaki porozite
miktarini gosterir. Yumusak disklere gore sert kesme diskleri asindirici tanecikleri daha iyi
tutarlar. Yumusak kesme diskleri kirllgan ve sert malzemeleri kesmek ic¢in kullanilirlar.
Bunun nedeni yumusak baglayict kopunca yeni keskin agindirici taneler saglanmis olur. Sert
baglayicili kesme diskler ise siinek ve yumusak malzemelerin kesmek igin kullanilmaktadir.
Elmas/CBN kesme diskleri, ¢ok yiiksek sertlige sahip asindici pargaciklardan ve bu pargalari
tutan baglayicinin yiiksek dayanimindan dolay1 uzun émiirlidir. EImas ya da CBN, bir metal
diske metal ya da recine baglayici ile tutturulmustur. Sekil 2.2°de sulu bir kesme cihazi

bulunmaktadir.

Sekil 2. 2. Sulu kesme cihazi (Y1ldirim,2013)

2.1.3. Kaliplama

Kesilerek incelenmeye hazirlanan numuneler kiigiik veya bozuk sekilli ise
zimparalama ve parlatma yaparken sorun teskil eder. Bundan dolayr numuneler zzimparalama

ve parlatma isleminden 6nce Sekil 2.3deki gibi kaliplanir.
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Sekil 2. 3. a) Kaliplanmig numune b) Kelepgelerle tutturulmus numune (Azakli, 2013)

Numuneyi kaliplamanin diger 6nemli bir sebebi de; zimparalama ve parlatma
esnasinda temizligin kolayca saglanmasidir. Numunenin yan ylizeylerinin piiriizlii olmasi
nedeniyle, parlatma esnasinda asindirici tozlari (abrasiv) tutar ve numune ne kadar yikanirsa
yikansin yine bir miktar abrasiv iizerinde kalir. Bu abrasivler bir sonraki parlatma
kademesinde dokiilerek numunenin yilizeyinde ¢izik meydana getirir. Halbuki kaliplanmig
(6rnegin; bakalite alinmig) bir numunede bu tozlar bakalite yapisir ve yikama ile kolayca
bakaliti terk ederler. Numuneyi kaliplama iki farkli yontemle yapilabilir (Salman ve Giilsoy,
2004; Azakl1,2013; Callister ve Rethwishch,2013);

a) Sicakta ve basing altinda kaliplama

b) Sogukta kaliplama

Numuneyi sicak ve basing altinda kaliplamada genellikle bu is i¢in 6zel olarak imal
edilmis presler kullanilir. Numune 150°C civarinda 1sitilirken ayni zamanda 30 MPa kadar
basing uygulanir. Genellikle numune alt zimba {izerine yerlestirildikten sonra numunenin
tizerine toz halindeki plastikten dlgcek yardimi ile numune boyutuna goére bir miktar plastik
tozu dokiiliir. Ust zzmbayi tasiyan kapak kapatilarak kilitlendikten sonra basing uygulanir ve
yaklagik 15 dakika sitildiktan sonra sogutma suyu yardimiyla sogutulur ve disar1 almnir.
Basing ve sicakligin etkisi ile tozlar birbirine tamamen kaynasarak numunenin etrafini sarar
(Sekil 2.4). Kaliplama parametreleri (sicaklik, basing, siire) secilen polimerik malzemeye gore
degisir. Secilen plastik malzemenin ayn1 zamanda daglama esnasinda kullanilacak daglama
reaktifinden etkilenmemesi gerekir. Bu o0zelliklere sahip piyasada pek cok malzeme
mevcuttur. Bu malzemelerden en yaygin kullanilan1 plastik bir malzeme olan bakalit’tir (Sekil
2.5). Bazi durumlarda iletkenlik kazandirmak i¢in bakir veya demir tozu kullanilir (Salman

ve Giilsoy, 2004). Soguk kaliplamaya gore elde edilen kalibin sertligi ve kalitesi daha iyidir
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(6zellikle otomatik hazirlamada 6nemli), kalip ¢ap1 kesin toleranslar iginde kalir (Salman ve
Giilsoy, 2004; Azakli, 2013; Callister ve Rethwishch, 2013).

Sekil 2. 4. Bakalite Alma Cihaz1 (Ozgiirliik,2010)

Sekil 2.5. Polyestere ve Bakalite Almmis Numune (Ozgiirliik,2010)

Kaliplama preslerinde uygulanan basing ve sicaklik, ergime noktasi diisiik, yumusak
metalleri deforme edeceginden bu yontem uygulanmaz. Bunun yerine soguk kaliplama
yontemi uygulanir. Soguk kaliplama oda sicakliginda yapilir. Basing veya sicaklik
uygulanmaz. Ancak sertlesme sirasinda egzotermik reaksiyonla bir miktar 1s1 artis1 olabilir.
Bu yontemde kullanilan malzemeler polyester, epoksi ve akriliktir. Her {i¢ malzeme de iki
bilesenden ibaret olup, bunlardan biri recine, digeri ise sertlestiricidir. Her iki bilesen belirli
oranlarda karistirildiktan sonra asagidaki Sekil 2.6'da gosterildigi gibi numuneyi ihtiva eden
kaliba dokiiliir. Karisim oda sicaklifinda egzotermik polimerizasyona ugrayarak bir siire
sonra katilagir. Kalip istenilen biiyiikliikte olabilir ve dolayisiyla bu yontemde bir kag kiiglik
numuneyi bir arada kaliplamak miimkiindiir. Katilagsma stiresi, kullanilan malzemeye bagl
olarak 20 dakika ile 24 saat arasinda degisir. Bu siireyi kisaltmak i¢in dokiimler diisiik
sicakliktaki bir firinda tutulabilir. Katilagma tamamlandiktan sonra esnek plastik kalip,

katilagan kitleden kolayca styrilir [(Salman ve Giilsoy,2004).
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Sekil 2.6. Sogukta kaliplama (Salman ve Giilsoy, 2004)

2.1.4. Metalografik Zimparalama Islemi

Kaliplama sonunda incelenecek numunenin yiizeyi pirizlidir ve yiizeyde
deformasyon tabakasi bulunmaktadir. Inceleme yapilacak numunenin yiizeyi piiriizsiiz ve
diizgiin olmas1 gerekir. Numunenin i¢yapisinin ortaya c¢ikarilmasi i¢cin de bu piiriiz ve
deformasyon ortadan kaldirilmasi gerekir. Numunenin yiizeyinden bu deformasyonu yok
edecek ilk islem zimparalamadir. Bu islem yapilirken de hasar gérmiis yiizeyden minimum
seviyede hasar birakarak yapilmasina dikkat edilmelidir. Amag parlatma islemi esnasinda
miimkiin olan en kisa siirede kolayca giderilebilecek minimum hasar i¢eren diizgiin yiizeyler
elde etmektir (Stuers, 2014). Bu amaci ger¢eklestirmek i¢in numuneye dnce zimparalama
daha sonra parlatma islemi uygulanir. Numuneler kesildikten ve kaliba alindiktan sonra,
inceleme yapilmasi i¢in Oncelikle zimparalanmasi gerekir. Zimparalama islemi malzeme
tizerinde asindirma islemidir ve malzemeye kalindan inceye dogru asindirarak en priizsiiz
yiizeyi elde etmeye yarar. Zimparalama numune iizerinde c¢esitli kademelerde yapilir. Her
kademede bir evvelki kademede kullanilan asindiricilardan daha ince asindirici kullanilir ve
boylece her kademenin numune yiizeyinde yarattigi deformasyon ve ¢izik minimuma indirilir

(Salman ve Giilsoy, 2004; Biilbiil, 2011a).
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Zimparalama islemi ig¢in farkli asindiricilar kullanilmaktadir. Piyasada en ¢ok
kullanilan suya dayanikli zimpara kagitlaridir. Zimparlama islemi farkli kademelerde
gerceklestigi icin bu kademeleri gergeklestirecek olan zimpara kagitlart farkli boyutlarda
tiretilirler. Zimparalar SiC taneleri veya genellikle tabii %55-70 Al,O3 (Korindon) ve
magnetit tozu ihtiva ederler. Bazen korindon yerine boksit’in elektrik firrninda muamelesinde
elde edilen aliimina (Al,O3) de kullanilir. Zimpara kagitlari Ek Tablo 1’de gosterildigi gibi
zimpara no ile tasnif edilir. Tablo 2.1°den zimpara tane numarasi arttik¢a tane boyutunun
kiigtildigti goriilmektedir (Salman ve Giilsoy, 2004). Zimpara kagitlar1 ¢ok kisa omiirliidiir.
Fakat diizgiin saklandiginda ve dogru sekilde kullanildiginda émiirleri uzayabilir. Zimparalar
sert ve asgindirict nitelikteki SiC veya Al,O3 taneciklerinin suya dayanikli kagit veya kumas

lizerine yapistirilmasi ile tiretilmistir.

Tablo 2.1. . Zimpara kagitlarinin tasnifi (Salman ve Giilsoy, 2004)

Tane Cinsinden Uzun Kisaltllmis | Tane Boyutu
Zimpara Numaras1 | Yazilis Sekli | Sekli (mikron)

80 4 - 210 - 177
150 3 - 105 - 88
180 2 - 88 - 74

240 1 - 53 - 45

320 0 1/0 37 - 31

400 00 2/0 31 - 27

600 000 3/0 22 - 18

800 0000 4/0 15 - 11

Numunenin zimparalanmasi sonucu malzemede ¢izikler ve deformasyon tabakasi
olusmaktadir. Bunun nedeni nunumenin sertligi ve zzimparadaki asindiricinin tane boyutudur.
Sekil 2.7°de asindirict boyutunun ¢izik derinligi ile deformasyon tabakasina etkisi

gortilmektedir.
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Sekil 2.7. Asindirici tane boyutunun ¢izik derinligi ile deformasyon tabakasinin kalinligina

etkisi (Salman ve Giilsoy, 2004)

Numunenin yapist ve Ozellikleriyle zimparalama islemi oldukc¢a alakalidir.
Numunenin malzemesine gore dogru malzemelerle yapilan islemlerle gelisi glizel sekilde
yapilan iglemler arasinda fark vardir. Soyle ki hazirlama iglemi sonunda yapi incelemesi
asamasinda hazirlamadan kaynaklanan bir¢cok hata yapinin yanlis okunmasina sebep olabilir
(Biilbiil, 2011a). Zimparalama yapilirken bastirma hatalarindan dolay: egik yiizeyler meydana
gelebilir. Bunun sonucunda daglama ve mikroskop incelemesinde sikintilar ortaya cikabilir.
Numunenin yilizeyli homojen olarak dagilmaz ve inceleme esnasinda goriintii netliginde
problemler olusabilir.

Zimpara yapilirken Oncelikle yiizeyi temiz ve diizgiin olan bir tabla iizerine zimpara
kagidi yerlestirilir. Numune, zimpara kagidi iizerinde ayni dogrultuda kalmak sartiyla ileri
geri hareket ettirilir. Zimparalama esnasinda numuneyi fazla bastirmak, numune yiizeyinde
diizelmeyecek ¢ok derin bozukluklarin meydana gelmesine neden olabilir. Zimparalama
esnasinda kopan taneciklerin uzaklastirilmasi gerekir, bu nedenle sulu zimparalama
yapilmalidir. Su, hem malzemenin 1sinmasini engeller hem de talasi malzeme yiizeyinden
uzaklagtirir. Zimparalama islemi siiresince her bir zimpara degisimi sirasinda numune iyice
yikanmali ve kurutulmalidir. Bir 6nceki zimparalama yoniine gbére numune 90° cevrilerek
zimparalamaya devam edilmelidir (Sekil 2.8). Yapilan zimparalama islemlerinde 60, 120,
180, 220, 320, 400, 600, 800, 1000, 1200 numarali zimpara kagitlar1 sirasiyla
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kullanilmaktadir. En son zimparalamadan sonra numune iyice yikanip kurutulduktan sonra

parlatma islemine gegilir.

Sekil 2.8. Onerilen zimparalama yonleri (AA ve BB) (Yildirim, 2013)

Zimparalama iglemi iki kademe de yapilir;
a) Kaba zimparalama kademesi

b) ince zimparalama kademesi

Kaba zimparalama kademesinin amaci, bir sonraki zimparalama ve parlatma
kademeleri i¢in gerekli diiz yiizeyi elde etmektir. Bu islemde numune dnce zimpara tasina
tutulur. Boylece numunedeki ¢apaklar ve numuneyi kesen aletin izleri ortadan kaldirilmig
olur. Arkasindan, sirayla 80 ve 150 meshlik (no’lu) zimpara kagitlari ile zzimparalanir.

Ince zimparalama kademesinde, 240, 320, 400, 600 meshlik zimpara kagitlari
kullanilir. Mekanik zimparalama esnasinda numune ve zimpara elle tutuldugu i¢in zimpara
taneleri kendisinden daha ince taneli zimparaya gegebilir. Bunu 6nlemek i¢in el ve numune
tyice yikanmalidir. Numunede porozite veya catlak bulunuyorsa; bu bosluklara yerlesen
zimpara taneleri yikamayla uzaklastirilamaz. Boyle durumlarda numune ultrasnik
temizleyiciyle temizlenmesi gerekir. Ince zimparalama kademesi siv1 ile yapilmasi gerekir.
Bunun nedeni numunenin 1sinmasini Oonlemektir. Ayrica sivi numuneyle zimpara arasinda
homojen bir temas olusmasini saglar.

Numune iizerinde yapilan her zimparalama islemi bir 6nceki ylizeyde meydana gelen
deformasyonu ve g¢izikleri yok eder. Bu yiizden her zimparalamadan sonra numune kontrol

edilmelidir.
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2.1.5. Metalografik Parlatma islemi

Parlatma islemi sonucunda zimparalama sonrasi ¢iziksiz, deformasyonsuz ve diizgiin
yiizeyler elde edilir. Parlatma, numune yiizeyinde zimparalama sirasinda kalan ¢izik ve
styriklar1 yok etmek icin yapilir. Her tiirlii yabanct madde bulagsmasinin 6niine ge¢cmek igin
zimparalama ve parlatma islemleri mutlaka ayr1 ortamlarda yapilmalidir. Ciinkii hava
akimiyla sigrayan zimpara taneleri parlatma aletine yapismaktadir (Salman ve Ozsoy, 2004;
Biilbiil, 2011b).

Parlatma islemi baslica iki kademede yapilir;

a) Kaba parlatma kademesi

b) Nihai parlatma kademesi

Parlatma yapilirken numune parlatma carklarina temas ettirilir. Kaba parlatma
kademesinde numunenin fazla bastirmasi gerekir. Uzun siireli zzmparalama, kaba ve nihai
parlatma ikinci fazin dokiilmesine yol agabilir (Geels, 2007). Parlatma carklart numunenin
Ozelligine gore uygun kumaslarla kaplanir. Kaba parlatma kademesinde genellikle ¢adir bezi
tilysiiz kumaslar secilirken, nihai parlatma kademesinde kisa tiiylii kumasglar tercih edilir
(Salman ve Giilsoy, 2004). Numuneyi parlatma c¢arkinin farkli ylizeylerine temas etirmenin
bazi avantajlar1 vardir. Bu islem yapilirken parlatma c¢arkinin donme yoniiniin tersine hareket
ettirmek gerekir. Ayrica carkin merkezinden disa dogru ileri geri hareket ettirmek
gerekmeketedir. Bunun sonucunda miikemmele yakin yilizeyler elde edilirken parlatma
kumaginin da homojen yipranmasina neden olur. Numuneyi hareket ettirmenin diger bir
avantaji; Ozellikle kalinti, porozite ve ince ¢okelti fazi igeren numunelerde goriilen ve
yonlenmis parlatmadan kaynaklanan “kuyruklu yildiz” gériiniimiiniin 6nlenmesidir. (Geels,
2007).

Zimparalamadaki gibi parlatmada da farkli kademelerde yapilan parlatma islemleri
arasinda numune ve el bol su ile fircalanip yikanmalidir. Islem sonucunda ¢ark kumaslarinin
deforme olup olmadigina dikkat edilmelidir.

Parlatma islemi sonucunda amag¢ numunenin ylizeyi ayna gibi goriinlir. Numune
daglanmadan Once mikroskopta incelenmesi gerekiyorsa alkollenerek hava cereyaninda
kurutulur. Bu durumda yiizeyin cizilmesine ve lekelerin meydana gelmemesine dikkat
edilmelidir.

Parlatma islemi mekanik, elektrolitik, kimyasal, otomatik parlatma yontemlerin biriyle

yapilir.
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Mekanik parlatma isleminde 150-600d/dk hizla donen disklerden faydalanilir.
Disklerin iizeri parlatma asamasina gore c¢adir bezi, sert ¢uha, poplin, kadife, naylon vb.
kumas ile kaplanir. Metalografik numune parlatma isleminde oncelikle dikkat edilmesi
gereken husus zimparalama isleminden sonra olusan yiizeye uygun kademeden devam
etmektir. Secilecek grit, siispansiyonun Ozellikleri ve kece burada oldukg¢a fazla Gnem
tasimaktadir ve tabi ki parlatilacak malzeme. Segilecek silispansiyon ve kece parlatma
isleminin kalitesini ve ekonomikligini de oldukca fazla etkilemektedir. Bununla birlikte
alelade kullanilan kege ve siispansiyonlar belli bir zaman sonra piiriizsiiz yiizeyi verecektir;
fakat harcanan siire, siispansiyon miktar1 ve kece asinmasi birim basima numune sayisini
diistireceginden maliyetli bir hal almaya baglayacaktir. Yiizeyin matlig1 da inceleme esnasinda
yapinin diizgiin goriilememesine sebep olacaktir.

Kaba parlatmada asindiric1 boyutu 15-1 um arasindadir. ince parlatmada ise 0,25-0,05
pum arasindadir. Kaba ve nihai parlatma i¢in genellikle A1203, Cr203, MgO, Fe203 ve elmas
tozu gibi asindiricilar kullanilir (Tablo 2.2). Bunlardan elmas tozu, macun veya sprey
seklinde, digerleri ise toz veya damitik su ile siispansiyon halinde kullanilir. Parlatma
kumasinin yiizeyine bakilarak asindiricinin yeterli olup olmadigi belirlenebilir. Yiizey
izerinde ince tabaka opak bulunmaktaysa asindirict miktar1 yeterlidir (Salman ve Giilsoy,
2004). Numune yiizeyi sudan etkileniyorsa su yerine glikol, etilen, alkoli, kerosen ve gliserin
kullanilabilir. Nihai parlatma kademesinde ise MgO, Mg, Al ve alagimlarinin kullanilmasi
onerilir. Yaglayicilar kege ile numune arasinda kayganlastirici bir yastik olusturmaktadir. Bu
sayede numunelerin hem yiizeyleri 1sinmayacak hem de elmaslarin verdigi gereginden
deformasyon engellenmis olacaktir. Gliniimiizde artik bircok sivi siispansiyon 6zel kosullarda
yaglayic1 ile birlikte karigtirilmis halde satilmaktadir. Elmas siispansiyonlar hem giiglii
asindirma 6zellikleri sayesinde hem de dogru kullanildiklarinda genelde yap1 incelemeleri i¢in

yeterli olmaktadir.
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Tablo 2.2. Parlatmada kullanilan agindiricilar ve kullanim alanlar1 (Salman ve Giilsoy, 2004)

En ince ince
Zimparalama . ) ) ) Kaba
zimparalama ZzZimparalama zimparalama
Parlatma Son parlatma Ince parlatma Kaba parlatma
Siinger tas I
Alci tas: |
Sn0, I
MgO -
Fe,0: 1
Cr,0; I
Zimpara
Dogal korund %
Sentetik korund 1
BeO I l |
Al,O; —
SiC I
BsC I
Elmas —
Parc¢acik boyutu (pm) 0,1 1 10 100

Parlatma isleminde secilen asindirict kadar numunenin siirekli temas halinde olacagi
yiizeyde ¢ok Oonemlidir. Yanlis secilen parlatma kegeleri yiizeyde ¢izikler kalmasina, kenar
yuvarlanmalarina ve numune yiizeyinde batiklar olusmasina sebebiyet verirler. Parlatma
kegelerinin bakimi oldukca énemli bir islemdir. Ozellikle farkli tane boyutlarinda kullanilan
keceler kesinlikle yan yana gelmemeli ve bir birlerine degmeleri engellenmelidir. Bununla
birlikte ortamdaki tozdan ve {iretimden gelebilecek (metal tozu v.b.) atiklardan da
olabildigince uzak tutulmalidir. Keceler bir siire sonra soliisyon ve parlatilan malzemenin
atiklar1 ile kirlenecektir, bu gibi durumlarda kegeler su ve bir dis fircasi yardimiyla
temizlenebilir. Bu durum hem parlatma kalitesini hem de kegenin dmriinii artiracaktir.

Otomatik parlatma; seri tiretim yapilan yerlerde, ¢ok sayida numunenin incelnemesi
yapilan laboratuvarlarda ve siire tasarrufu yapmak istenilen yerlerde genellikle otomatik
parlatma islemi yapilir. Numunenin elle tutulamayacagi durumlarda da otomatik parlatma
cihazlarindan yararlanilir. Ayrica diger parlatma yontemlerinde 6zel durumlarda parlatma
gerektiren hallerde de bu parlatma yontemi tercih edilir.

Otomatik parlatma cihazlarindan en ¢ok kullanilani vibrasyonlu parlatma cihazidir. Bu
cihazda carklar parlatma kumasi ile kaplanir ve kumas siispansiyonla islatilir. Numuneler
zimparalama sonucunda parlatilacak ylizeyleri kumasa temas edecek sekilde ¢arka
yerlestirilir. Cihaz calistirildiginda ¢arkin hareketiyle sayesinde numuneler hareket ederek
parlama islemi yapilir. Bu cihazin dezavantaji farkli cins numunelerin parlatilmasinin

yapilmamasidir. Bunun nedeni farkli numunelerin iyon aligverisi nedeniyle numunelerin
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yiizeyinin bozulmasina sebep olmasidir. Ayni cins numunelerin parlatilmasi sinucu yiizeyde
deformasyon meydana gelmez. Ayrica gevrek ve kalint1 fazlarin dokiilme olasilig1 azdir.

Tahribatsiz parlatma; konvansiyonel metalografik incelemede, numune malzemeden
kesilerek cikarilir ve parlatma islemine tabi tutulur. Fakat, incelenecek parca bir boru hatti,
akaryakit tanki, kaynak bolgesi, dokiim pargasi, ugak, gemi vb. konstriiksiyon olabilir. Bu
mamullerden sliphesiz numune kesilip almamaz ve numune hazirlanmasi mamuliin
bulundugu yerde yapilir. Tahribatsiz yontem olarak tanimlanan bu islemde, incelenecek
parcanin yiizeyinde bir yiizey se¢ilir ve bu alan zimparalanir, parlatilir ve daha sonra daglanir.
Bunun i¢in tasinabilen parlatma cihazlar1 piyasada mevcuttur. Hazirlanan yiizeye genellikle
replika teknigi uygulanarak yiizeyin izi, asetat filme aktarilir ve bu film laboratuvarda
mikroskopta incelenir.

Elektrolitik parlatma, mekanik parlatmanin zorluklarini ortadan kaldirmak amaci ile
yapilmistir. 600 numara zimpara sonucunda daglama isleminin yapilmasina gerek yoktur.
Bunun nedeni elektrolitik parlatma sonucu kaba ve nihai parlatma kademelerine gerek
kalmaylp malzeme daglanmis olmaktadir. Bunun sonucunda hem zamandan tasarruf
saglanmis olunup hemde ekonomik bir islem uygulanmistir. Ayrica kaba ve nihai parlatma
sonucunda meydana gelen distorsiyon ortadan kalkar. Elektrolitik parlatma yumusak
malzemelerde, paslanmaz ¢eliklerde,tek fazli alagimlarda diger parlatma yontemlerine gore
daha avantajlidir. Ayrica, kolayca islem sertlesmesi gosteren malzemelerin bu yontemle
parlatilmasi yerinde olur (Salman ve Giilsoy, 2004). Bu yontemin dezavantajlarindan biri saf
aliminyum alagimlar1 ve ¢eliklerde goriilen metalik olmayan kalintilarin yok olmasidir. Buna
ilaveten metaller arasi bilesenlerde O0rnegin, ¢elikte sementit fazi, parlatmadan sonra farkl
yapidaki bilesenlerin farkli ¢oziinme hizlar1 nedeniyle, kabartma bir gorlinlis meydana
gelebilir ki bu durum o6zellikle yliksek biiyiitmelerdeki mikroskobik etiitler i¢in sakincalidir.
Elektrolit, elektroliz banyosu igerisinde parlatilacak numunenin metal iyonlarinin ve
kompleks bilesiklerinin ¢oziilebilecegi iletken ¢ozeltilerdir. Elektrolit se¢imi, parlatilacak
numunenin kimyasal bilesimine ve mikro yapisina bagldir. Tablo 2.3’de elektrolitik
parlatmada kullanilan elektrolitlerden Ornekler goriilmektedir. Elektrolitik parlatma
yonteminde parlatma mekanizmasi anodik ¢o6ziimdedir. Numune yiizeyindeki piiriizlerin
ortadan kalkmasi ¢ikintilarin tercihli ¢oziinmesi ile olur ve ¢ikintilar arsindaki g¢ukurlar bu
anodik c¢oziinmeden korunurlar. Ciinkii bu bélgelerdeki ¢oziinme hizi, ¢ikintili kisimlara
kiyasla daha azdir. Numune anot durumunda oldugundan, ( + ) yiiklii metal iyonlar1 numune
yiizeyini terk ederek katoda gider. Numunenin bu sekilde ¢oziinmesi esnasinda, numune

yiizeyinin hemen iistlinde metal iyonlarinin meydana getirdigi bir film tabakasi tesekkiil eder.
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Bu film tabakasinin elektrik direnci, elektrolitin direncinden daha biiyiiktiir ve farkh
bilesimdedir. Parlatma mekanizmas1 hakkindaki genel goris; yiizeydeki ¢ikintili kisimlarda
film tabakasinin daha ince, metal iyon konsantrasyonunun yliksek ve elektrik direncinin
diisiik oldugudur. Bu duruma gore uygulanan potansiyel altinda piirlizlii kistmlardaki akim
yogunlugu c¢ukur kisimlara kiyasla daha fazla olacaktir. Eger yeterli miktarda bir potansiyel
uygulanmigsa metal, ¢ikintili kisimlardan ¢ukur kisimlara kiyasla, daha hizli elektrolite

gececektir. Bu durum, ylizeyin tamamen diiz olmasina (parlamasi) kadar devam eder.

Tablo 2.3. Elektrolitik parlatmada kullanilan bazi elektrolitler

Parlatilan Malzeme Elektrolitin Bilesimi

Celik a) 850 ml Etilalkol
100 ml Destile Su
50 ml Perklorik asit, konsantre
b) 200 ml Perklorik asit, 6zgiil agirlik 1,2- %30
100 ml Gliserin
700 ml Etilalkol, biraz benzolle inceltilmis

Doékme Demir a) 200 ml Perklorik asit, 6zgiil agirlik 1,2- %30

100 ml Gliserin

700 ml Etilalkol, biraz benzolle inceltilmis
b) 15 ml Perklorik asit

100 ml Sodyum diyosiyanat

100 ml Limon Asidi

900 ml Etanol

100 ml Propanol

Bakir ve Bakir Alagimlari 370 ml Ortofosforik asit
630 ml Destile su veya etilalkol

Aliiminyum 580 ml Metilalkol

370 ml Dietilen-Glikol-Monobutilether
50 ml Perklorik asit

Magnezyum 370 ml Ortofosforik asit

670 ml Etilalkol

Basaril1 bir elektrolitik parlatma i¢in en 6nemli faktor, uygulanan akim yogunlugu ile
voltaj arasindaki iliskidir (Sekil 2.9). Oyle ki; voltajin degismesi halinde, akim yogunlugunda
herhangi bir degisiklik olmamasi gerekir. Bu Sekil 2.9°da egrinin C-D kismina tekabiil
etmektedir.

A-B bdolgesinde, voltaj arttikca akim yogunlugu da orantili olarak artmaktadir. Bu
art1s, numune yiizeyindeki kararli olmayan bir film tabakasimin tesekkiilii ile ilgilidir. Oyle ki;
elektrolit i¢ine iyon verme hizi, film tesekkiil hizindan biiyiiktiir. Bu bdlgede numune ile
elektrolit arasindaki kimyasal reaksiyondan dolay:1 yiizey mat bir goriinlis kazanir. Her ne

kadar film A-B arasinda kararli degilse de, voltaj arttikga daha kararl bir hal alir. B’de kararl
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durum maksimumdur ve film tesekkiilii tamamlanmistir. Bu arada filmin elektrik direnci zit
elektromotor kuvveti bir miktar artar ve bilahare Sekil 2.9°da goriildiigii gibi, akim yogunlugu
diismeye baglar. Voltajin artmasi ile akim yogunlugu C noktasina ulasir ki, bu degerde filmin
tesekkiil hiz1 ile elektrolite yayinma hizi arasinda bir denge meydana gelir. Film, metal
iyonlar1 ile doyar, ayn1 zamanda numune, metalin ¢oziinme hizinin yiiksek voltajin sinir bir
degere kadar artmasi nedeniyle film, {iniform olarak kalinlagir. Kalinliktaki bu artig, filmin
belirli bir sinir degerine kadar, elektrik direncinin orantili olarak artmasma karsilik, akim
yogunlugu voltajin yilikselmesiyle sabit kalir. Bu smir deger Sekil 2.9°da D noktasi ile
gosterilmistir. Egrinin C-D bolgesi basarili elektrolitik parlatma noktasidir. Voltajin daha
fazla arttirillmasi, numune yiizeyinden gaz ¢ikisina neden olur (genellikle serbest oksijen ). D-
E bolgesinde voltajin artmasiyla akim yogunlugu yeniden artar. Bu hal, mevcut filmin stirekli
par¢alanmasina neden olur. Yiiksek voltaj ayni zamanda elektrolit ve numunenin 1sinmasina
neden oldugundan sakincalidir. Sonu¢ olarak, numune ylizeyinden (anottan) gaz ¢ikist ve

biiyiik gaz kiimelerinin meydana gelmesiyle parlatilmig yiizey, dalgali bir hal alarak bozulur.

Anodik Cozanme E/

<+— Direkt > Indirekt >
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L] * y
< C - D
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«—parlatma bolgesi————pg— Oksijen olusumu —
'-br-/YGzeyde tabaka olusumu -
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———» Potansiyel, V

Sekil 2.9. Elektrolitik parlatma devresinde voltaj ile akim yogunlugu arasindaki iligki [Salman ve
Giilsoy,2004]
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Kimyasal parlatma, numuneye uygun kimyasal c¢ozeltiyle islem yapilmasi sonucu
yiizeyinin parlamasidir. Bu yontem biiyiik boyutlardaki numunelerin zimparalama sonucunda
parlatilmasma uygundur. Ornegin, ¢ekme numunesinin timii bu ydntemle deney &ncesi
parlatilir ve deformasyon esnasinda ylizeyde meydana gelen degisiklik izlenebilir. Bu
boyuttaki numunelerin mekanik yontemle parlatilmasi hem ¢ok uzun zaman alir hem de
parlatmadaki basar1 derecesi oldukca diisliktiir. Benzer sekilde -elektrolitik parlatma
yonteminin uygulanmasi halinde de parlatma kosullarini sabit tutmak oldukca diisiiktiir.

Kimyasal parlatmanin diger parlatma yontemlerine kiyasla tistiinliikleri sunlardir:

a) Parlatma diizeni ¢ok basittir cogu kez cihaz gerekmez.

b) Enerji sarfiyati minimumdur.

c) Parlatma siiresi kisadir. Kaba parlatmada meydana gelen deformasyon tabakasi kisa
bir siirede tamamen ortadan kalkar.

d) Basit veya karmagik numunelerin her tarafi ayni kalitede parlatilabilir.

e) Parlatma kalitesi yiiksektir.

f) Kimyasal parlatma, mekanik ve elektrolitik yontemlerin basart ile uygulanamadigi
Mg, Pb, Zn, gibi metallerin parlatilmasinda basari ile uygulanir.

g) Kimyasal parlatma, 1sin gecirmeli elektron mikroskobuna numune hazirlamada (ince

folye elde etmede) genis dl¢lide kullanilmaktadir.

Biitiin bunlara ragmen kimyasal parlatma yonteminin bazi dezavantajlari vardir.

Bunlar sirasiyla;

a) Diger yontemlere gore pahalidir. Banyolar fazla numunenin parlatilmasina miisait
degildir, kullanilmig banyolarda parlatma iyi netice vermez.

b) Yapida mevcut kalintilarin etrafi tercihli ¢oziinmeye ugrar.

¢) Numunedeki keskin koseler tercihli ¢6ziinmeye ugrar.

d) Parlatma i¢in gerekli optimum sartlarin saglanmasi bazen gok giictiir.

Kimyasal parlatma esnasinda, ya elektrolitik parlatmada oldugu gibi yilizeyde bir film
olusur veya demir-gelik grubu malzemelerin ortofosforik asit ve hidrojen peroksit
¢oOzeltisinde goriildiigli gibi gaz ¢ikisi olur. Numuneler siirekli olarak karistirilan bir ¢ozelti
icerisine daldirilir. Parlatma banyosunun sicakligi ise termostath bir 1sitict ile sabit tutulur.

Kimyasal parlatma baslica;
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a) Parlatilacak numunenin cinsine

b) Banyo bilesimine

c) Banyo sicakligina

d) Numunenin boyutunun, ¢ézelti miktarina oranina

e) On parlatma islemine

f) Parlatma siiresine
baglidir.

Kimyasal parlatma igin kullanilan cozeltiler taze olarak hazirlanmalidir. Kimyasal

parlatma, elektrolitik parlatmada oldugu gibi, saf ve tek fazli malzemelerde en iyi sonucu
vermektedir. Farkli malzemeleri kimyasal yontemle parlatabilmek icin ¢esitli ¢ozeltiler

onerilmektedir. Kimyasal parlatmada optimum sartlar, cogu kez deneme ile saptanmaktadir.

2.1.6. Daglama

Parlatilmis numunelere mikroskopta bakildiginda, yapilari1 hakkinda bilgi edinmek
nadir rastlanan bir durumdur. Parlatmadan sonra ancak, metalik olmayan kalintilar, porozite,
catlak, ylizeydeki diger benzeri kusurlar kolaylikla goriilebilir. Baz1 demir- dis1 alasimlarda
taneler daglanmadan Once sadece polarize 1s1k altinda goriilebilmektedir. Bu nedenle
parlatmadan sonra numunelerin mikroskopta incelenmesinde yarar vardir. Parlatilmis
numunenin ylizeyi 15181 esit bir sekilde dagittigindan yapidaki ayrintilar ayirt edilemez. Bu
nedenle yapida kontrast olusturulmasi gerekir.

Malzemelerde gergek i¢ yapi o6zelliklerini ortaya ¢ikarmak icin metalografide ¢ogu
kez, parlatilmis numune yiizeyine uygun bir reaktif tatbik edilir. Bu isleme kimyasal daglama
veya kisaca daglama (etching) denir. Daglama ile parlatma sonunda goriilemeyen mikroyap1
ozellikleri aciga c¢ikar. Daglama, ayrica fazlarin cinsini tayin etmede, dislokasyonlarin
yerlerini belirlemede ve yonlenme etiitlerinde kullanilir. Kimyasal daglama isleminde ¢esitli
kimyasal maddelerin karisimindan olusan ve her malzeme igin farkli olan “daglama ayiraci
veya daglama reaktifi” kullanilir. Ayiraglar su, alkol, gliserin, glikol veya bunlarin
karisimindan olusan ¢oziiclilerin ¢esitli asit, alkali veya diger kimyasallarin karigtirilmasiyla
elde edilirler. Ayira¢ numune iizerine dokiilerek ya da numune ayrag icerisine daldirilarak
belirli bir siire etki ettirilir.

Tek fazli malzemelerde, tanelerin kimyasal reaktiflikleri kristal yonlenmelerine gore
farklilik gosterdigi icin, c¢ok kristalli numunelerde, daglanma davranis1 taneden taneye

farklilik gosterir. Sekil 2.10b’e gelen 15181, daglanmis halde bulunan ve degisik
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yonlenmelere sahip ii¢ farkli tane yiizeyinden 1s181in nasil yansidigi, Sekil 2.10a’da ise bu
tanelerin mikroskop altinda goriilebilecek muhtemel ylizey yapist sematik olarak verilmistir.
Her bir tanenin dokusu ve parlakligi kendisinin yansitma oOzelligine gore degisir. Sekil
2.10c’de bu ozellikleri sergileyen c¢ok kristalli bir numunenin mikro yapi fotografi
gosterilmistir. Ayrica, kimyasal olarak daha aktif olmalarindan dolayi, tane sinirlarindaki
atomlar, tane i¢indekilere gore daha hizli bir sekilde ¢oziiniir. Sonucta, daglama sirasinda tane
siirlarinda meydana gelen hizli malzeme kayb1 sonucunda bu sinirlar boyunca kiigiik oyuklar
olusur. Sekil 2.11a’da goriilecegi gibi, tane sinirlarinin, tane iglerine gore 15181 farkli agilarda
yansitmalarindan dolayi, optik mikroskop ile bakildiginda tane sinirlar1 ayirt edilebilir hale
gelir. Sekil 2.11b’de oyuk tane smirlarinin agik bir sekilde koyu c¢izgiler olarak gorildiigii,
cok kristalli bir numunenin mikroyap1 fotografi verilmistir (Salman ve Giilsoy, 2004;

Azakl1,2013; Callister ve Rethwishch, 2013).
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Sekil 2.10. Parlatilmig ve daglanmis ¢ok kristalli bir piring numunenin mikroyapist (Azakl, 2013)
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Mikroskop

Parlatiimis ve
’:. daglanmis ylzey

Tane sinin

(a)

100 pm

Sekil 2.11. (a) Daglama sonucu tane sinirinda olusan oyugun ve bu oyugun civarinda 1518in
muhtemel yansima seklinin gosterildigi bir tane simir1 kesitinin sematik gosterimi (b)
Tane sinirlarinin koyu gosterimi  bir  gok-kristalli demir-krom alagimimin - mikroyapist
(Azakl, 2013)
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Iki fazli bir alastmin mikroyap1 incelenmesinde, genellikle her faz igin farkli goriiniim
olusturacak ve bu sayede farkli fazlarin birbirlerinden ayirt edilebilmelerini saglayacak bir
daglayici secilir. Daglama ayiracinin numune {izerine tatbik edilmesi daldirma, damlatma,
yikama, silme, alternatif daglama vb. gibi degisik sekilde yapilabilir (EK Tablo 4). Daglama
islemi kimyasal oldugu gibi elektrolitik veya termal (1sinin etkisiyle) de yapilabilir.

Tablo 2.4. Daglama yontemleri (Azakli, 2013)

Yontem Tamim ve Oneriler

Daldirma Numune daglama ayiracina daldirilir.

Damlatma Daglama ayiracindan birka¢ damla numune yiizeyine damlatilir. Cok
pahali ayiraglarda kullanilir.

Yikama Numunenin ylizeyi daglama ayiraci ile ¢alkalanir. Genellikle biiyiik
numunelerde uygulanir.

Alternatif daldirma Numune alternatif olarak iki farkl1 daglama ayirac ile daglanir. Tkinci
daglamada, birinci daglama sonucu bozulan tabakalar ¢dziiniir.

Silme Numunenin yiizeyi daglama ayiracina daldirilmis bir pamuk veya
bezle silinir.

Temperleme Numune 1sitilir. Faz yapisina gore renklenme meydana gelir.

Sicak daglama Numune 1sitilmis daglama ayiract igerisine daldirilir.

Cifte daglama Farkli fazlar, farkli renklere kars1 duyarli oldugunda kullanilir.

Tespit daglamast Belirli fazlarin tayini i¢in 6zel reaktiflerin kullanilmasi

Elektrolitik daglama | Numune elektrolitik i¢erisinde anot durumdadir, daglama belirli bir
akim yogunlugu ve voltajin uygulanmasi ile gergeklestirilir
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3. MAKINANIN TASARIMI, IMALATI VE OTOMASYONU

Numune zimparalama ve parlatma makinesi piyasada ¢ok nadir bulunan bir makinedir.
Glinlimiizde numune parlatma islemi genellikle insan giicii kullanilarak yapilmaktadir. Bu
calismada, otomatik olarak ¢alisan metalografik incelemeler i¢in bir numune zimparalama ve
parlatma makinesinin tasarimi, imalat1 ve otomasyonu yapilmistir. Bu amagla, daha 6nceden
imal edilmis numune zimparalama ve parlatma makineleri baz alinarak bir takim
hesaplamalar yapilmistir. Metalografik numune zimparalama ve parlatma makinasi yapilirken
asagidaki sira izlenmistir.

- Oncelikle konu ilgili literatiir taramasi yapilmis ve piyasadaki mevcut makinalar

incelenmistir.

-Bu yontemlerde goriilen eksikliklerden yola ¢ikarak otomatik ve seri iiretim

yapilacak makinenin tasarimi SolidWorks programinda yapilmistir.

- Tasarim sonrasi imalat ve montaj islemleri yapilmis ve makine test edilmistir.

- Uretim sonrasi yapilacak zimparalama ve parlatma islemlerinin otomatik olarak

caligmasi i¢in makinenin otomasyonu sistemi PLC kullanilarak hazirlanarak ¢aligma
tamamlanmustir.

Yukaridaki yontem dahilinde yapilan islemler asagidaki detayl bir sekilde verilmistir.

3.1. Tasarim Se¢enekleri

Hassasiyet, zamandan kazan¢ ve en Onemlisi insan gilicii gereksinimini minimize
etmek bizi makinenin tasariminda g¢esitli yollar bulmaya itmistir. Disiiniilen tasarim
asamalar1 sOyledir;

e (Gili¢c Aktarma sistemi segenekleri
e Ana govde secenekleri
e Makine geometrisine ait secenekler

e Dogrusal hareket sistemi segenekleri
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3.1.1. Gii¢c Aktarma Sistemi Secenekleri

Tasarimdaki giic aktarma sistemi se¢iminde yapilan arastirma sonucunda 3 farkl
sistem diigtiniilmiistiir. Bunlar; aktarma sisteminin kayis-kasnak sistemi, zincir disli sistemi ve
triger kayis sistemi olmasi durumudur.

Bu sistemlerin karsilastirilmasinda ve uygun sistemin segilmesinde asagidaki kriterler
g6z oniline alinmistir. Bunlar;

e Kayis kasnak ve triger kayis kasnak sistemi, zincir digli sistemine gore daha az

giiriiltiilii ¢aligr.

e Triger kayis sistemi ve kayis kasnak sistemi, zincir disli sistemine gore daha uzun

Omiirliidiir. Bunun nedenlerinden biri zincir sisteminin paslanma ihtimali olmasidir.
Ayrica zincir digli sistemi belli periyotlarda yaglanmasi gerekmektedir. Triger ve
kay1s kasnak sisteminde ise boyle bir uygulamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

e Sistem yiike bindigi zaman kayis kasnak sisteminde kaymalar meydana gelebilir.

Bu durum parlatma disklerimizin uygun devirde donmemesine sebebiyet verir ve
parlatma islemini olumsuz etkileyecektir.

Genel olarak bu gii¢ aktarma sistemleri igerisinde biitiin kriterler gdz Oniinde

bulunduruldugunda, triger kayis sistemi se¢ilmistir.

3.1.2. Ana Govde Secenekleri

Ana govdenin se¢ciminde; mukavemet, cevresel etkilere kars1 uzun omiirlii olmasi ve
maliyet Kriterleri goz 6niinde bulundurulmustur. Ana govde olarak sigma profil, kare profil,
kosebent, ahsap gibi seceneklerimiz mevcuttur. Ayrica govde de kullanilacak ti¢ farkli levha
secenegi mevcuttur. Bu sistemlerin se¢ciminde g6z 6niine alinacak kriterler sunlardir;

e Sigma profillerin tercih edilmesinin nedeni, diger profil seceneklerine gore hafif ve

saglam bir konstriiksiyon olusturmasidir.

e Sigma profilin, kare profil, kdsebent ve ahsaba gore avantaji montaj ve demontaj da

kolayliklar saglar ve daha uzun 6miirliidiir.

e Maliyet acisindan degerlendirdigimizde ise sigma profilin kare profil ve kdsebente

gore maliyeti yliksektir.
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Yukaridaki kriterler géz tliniinde bulundurularak konstriiksiyon agisindan ana gévde
imalatinda kdosebent kullanilmasi uygun gorilmistir. Bunun nedeni c¢ok agir islemler
yapilmayacagi i¢in maliyet goz Oniine alinarak bu se¢im yapilmistir.

Sistemde profiller arasina yerlestirilecek olan ve sistem elemanlarinin monte edildigi
levha olarak aliminyum levha diistiniilmiistiir. Bunun sebebi ise; MDF ve polyamid levhalara
gore mukavemet agisindan dayanimi en yiiksek olmasi, sulu ortamda calisacagi icin MDF ve

polyamid levhalar gore neme karsi dayanikli olmasi nedeniyle aliiminyum levha segilmistir.

3.1.3. Makine Tasarimimizin Geometrisine Ait Secenekler

Parlatma diskleri yerlestirilirken, dogrusal veya dairesel sekilde yerlestirilmesi
diginiilmiistir (Sekil 3.1 -Sekil 3.2). Dairesel disk yerlesiminde disklerin bagli oldugu
tablaya donme hareketi vermek sikinti olusturacaktir. Ciinkii diskleri dondiirecek olan
motorun bu tablaya monte edilmesi gerekir. Bu nedenle tablanin sabit olarak yerlestirilmesi ve
numunenin baglanacagl parlatma pistonunun doner sekilde hareketli olacaktir. Piston
donerken kablolarinda birlikte donmesi ayrica bir sorun ¢ikartacagi ongoriildiigiinden dairesel

disk yerlesimi yerine dogrusal disk yerlestirilmesi tercih edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Dairesel formdaki sistemin tistten goriiniisii

Sekil 3.2. Dogrusal formdaki sistemin izometrik perspektif goriiniisii
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3.1.4. Dogrusal Hareket Sistemi Secenekleri

Parlatma pistonu diskler boyunca X ekseninde hareket etmesini saglamak ig¢in
dogrusal hareket elemanlari olarak vidali mil ve somun ikilisi ve zincir-disli sistemi ile lineer
hareket saglanmas1 durumu gibi yontemler diisiintilm{istiir

Zincir disli sistemi vidali mil lineer hareket sistemine gore baglanti elemanlar1 daha
karmagik ve sikintili olup, giiriiltiilii ¢alisir. Zincir disli sistemindeki dis bosluklarindan dolay:
hassas konumlama gerceklestirilemez.

Bu nedenle, zimparalama ve parlatma islemleri ¢ok hassas islemler olmasindan dolay1
ve diger kriterlerde gbz Oniine alindiginda dogrusal hareket sistemi se¢iminde vidali mil

lineer hareket sistemi se¢imi daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir.

3.2. Zimparalama ve Parlatma Makinesi ve Calisma Prensibi

ok W ® @& O

Sekil 3.3. Zimparalama ve parlatma makinesinin detay resmi

Zimparalama ve parlatma makinesinin resmi Sekil 3.3°de gorildigi gibidir.
Zimparalama ve parlatma makinesi 1600x650x400 ebatlarinda olup tasarimi yapilirken alt ve
{ist kistm olmak {izere iki gruba ayrilmigtir. Ust kistm X ve Z olmak iizere iki eksene sahiptir.
Parlatma pistonu (A), X ekseninde lineer yataklar iizerinde hareket etmektedir. Z ekseninde
ise parlatma diskine (B) baski kuvveti uygulamak i¢in bir pnomatik silindir (C) kullanilmustir.

Metalik numunelerin bagli oldugu numune tutucu (D), pnomatik silindirin miline monte
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edilmistir. Sekil 3.3’de goriildiigii gibi, her bir diskte islem yapmak i¢in pnomatik silindirin
gezer halde olmasi gerekmektedir. Bu maksatla makinenin X eksenine pnématik silindiri
sistemde hareketini saglayan lineer yataklar (E) yerlestirilmistir. Parlatma pistonu, X
ekseninde Oteleme hareketini gergeklestirmek icin ise X eksenine bir vidali mil (F)
yerlestirilmistir. Vidali milin donme hareketini, parlatma pistonuna dogrusal hareket olarak

aktarmak i¢in vidali mil somunu (G) kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. SOLIDWORKS’de ¢izilmis dogrusal hareket elemanlarinin montaj resminin 6nden goériiniisii

Vidali mili tahrik etmek i¢in hassas bir servo motor (H) kullanilmistir. Zimparalama
ve parlatma iglemi bes asamada bitirilecektir. Parlatma diskleri 150 mm capinda olup bes
adettir. Ayrica sogutma suyunun alt kisma gegmesini dnlemek i¢in her bir diskin altina huni
yerlestirilmistir. Alt kisimda ise, parlatma disklerine hareket ve gii¢ iletmek amaciyla triger
kayis sistemi tercih edilmistir. Kayis kasnaklarin diizgiin ¢aligmasi i¢in gergi kasnaklari (K)
kullanilmistir. Parlatma disklerinin hareket ve gii¢ iletimi igin, bir elektrik motoru (L) sondaki
diskin miline kaplin ile monte edilmistir. Zimparalama ve parlatma makinesinin otomasyon

sistemi PLC programlama ile saglanacaktir.

3.3. Tasarima Ait Hesaplamalar

Imalat esnasinda kullanilacak sistemler belirlendikten sonra bu sistemlerin degerlerinin ve
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bazi hesaplamalar yapilmistir. Sisteme etkiyen kuvvetler ve
mukavemet degerleri gz Onilinde bulundurularak secilen sistemlerde kullanilacak makine

elemanlarinin boyutlart yapilmstir.
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3.3.1. Mafsal Kuvvetlerinin Tespiti

Fal

Lo e

Sekil 3.5. Parlatma pistonu ve yataklar

Parlatma pistonuna ait yataklarina gelen kuvvetler tayin edilecektir. Sekil 3.5’de
yataklarin sol yan goriinlisii mevcuttur. A ve C kayar mafsallarinda lineer kizaklar, B
mafsalinda ise vidali mil ve somun ikilisi bulunmaktadir. Serbest cisim diyagrami Sekil
3.5’de acik bir sekilde ¢izilmistir.

Parlatma islemlerinde metal numunelere, 5 kg ile 20 kg arasinda baski kuvveti
uygulandigi bilinmektedir. Hesaplamalarda, uygulama kuvveti maksimum 200 N kabul
edilmistir. SOLIDWORKS c¢izim programi kullanilarak elemanlarin G agirlik merkezinin,
pnomatik silindirin eksenine dik uzaklig1 68,5 mm olarak bulunmustur.

Elemanlarin, G agirlik merkezine uzakliklari rp, rg, rc ise;
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r,=63,5mm
r, =5mm
. =63,5 mm
olarak bulunmustur (Sekil 3.5).
Sekil 3.5’de F kuvvetinin, sistemin G agirlik merkezine indirgenmesi ile baglanti; F

kuvveti ve M = F.L. momentine zorlanir. Bu moment parlatma pistonunun zimparalama iglemi

yapilirken vidali mile uygulamis oldugu momenttir. F kuvvetinin her bir elemana diisen payzi;

(FA/ = FB/ = Fc/ ) (3.1)

olarak bulunur. M momentinin her bir elemanda meydana getirdigi ek kuvveti bulmak i¢in

moment denge denklemi yazilir. Buna gore r,, rg, I, elemanlarin G merkezine uzakliklari,

I . ) N
FA” , FB” , F. ', eleman reaksiyon kuvvetleri olmak iizere toplam moment;

M=F'r +F"r,+F./r (3.2)

Ayrica eleman reaksiyon kuvvetleri, bu kuvvetlerin G merkezine uzakliklar: ile

orantilidir (Akkurt,1984).

o halde
1 I "
o Fe _Fe i (3.3)
rA rB r-C
olur.
M
kK== =2 (3.4)
r, +rg +1I¢

Birim uzunluga gelen kuvvet;
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_ 200x68,5
"~ 63,52+63,52+52

= 1,7 (N/mm)

F, R, F.” elemanlarin reaksiyon kuvvetleri olmak iizere, sirasiyla A, B, C

noktalarinda olup rp, rg, r¢ vektorlerine diktirler. Elemanlarin reaksiyon kuvvetlerini bulmak

icin rp, rg, r¢ vektorleri Esitlik (3.3)’de sirasiyla, k birim uzunluga gelen kuvvetle ¢arpilirsa ;

F."=17%635=107,95 N
F,"=17*5=85N

F."=1,7%63,5= 107,95 N

olarak bulunur.
Elemanlara gelen kuvvetler bulunduktan sonra Kosiniis Teoremi kullanilarak
elemanlarin toplam reaksiyon kuvvetleri bulunur. 6 agilar1 her bir elemandaki F’ ve reaksiyon

kuvvetlerinin arasindaki agilardir. Agilar ¢izim programi kullanilarak Sekil 3.5’den alinmistir.
R?=F,% + F,*— 2*F,;*F,*Cos0 (3.5)

F baski kuvvetinin, elemanlarin agirlik merkezi G’ye tasimmasiyla her bir elemana

gelen F' kuvvetini ve sirasiyla F,”, F,”, F." reaksiyon kuvvetlerini Esitlik (3.5) deki kosiniis

B !

teoreminde yerlerine yazdigimizda toplam reaksiyon kuvvetleri asagidaki gibi bulunur.

Ra=y/(200/3)2 + (107,95)? — 2 = (200/3) * 107,95 * Cos(85,8)= 122,6 N
Rp=(200/3) +85=75N
Rc=4/(200/3)% + (107,95)% — 2 * (200/3) * 107,95 * Cos(85,8) = 122,6 N

3.4. X Eksenindeki Hareket I¢in Hesaplamalar

3.4.1. X Eksenindeki Hareket i¢cin Motor Hesabi ve Secimi

Parlatma pistonu, lineer yataklar {izerinde vidali bir mil ile hareket ettirilecektir. Vidali

mile istenilen hizi ve gerekli giicii aktaracak bir motora ihtiya¢ vardir. Gerekli motor
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seciminde hesap yapilirken, Fr tegetsel kuvvetin meydana getirdigi eksenel kuvvetin

olusturdugu moment dikkate alinmalidir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Vidali mile gelen eksenel ve tegetsel kuvvetlerin gosterimi (Akkurt, 1984)

X ekseninde vidali mile gelen kuvvetler toplami Esitlik (3.6)’da ki formiil ile

hesaplanacaktir.
Fi=u.m.g + m.a (3.6)
X =wt (3.7)
v
=— 3.8
a=+ (38)

Parlatma pistonunun m toplam kiitlesi, pistonun alinacagi firma katalogundan 15 kg
olarak alinmistir. Sistemde kullanilacak vidali milin hatvesi A = 10 mm olarak belirlendi.
Vidali mil ile somunu arasindaki ¢elik-gelik siirtiinme katsayis1 Ek Tablo 1’den pu=0,2 segildi.
Parlatma pistonunun, 1 saniyede 50 mm ilerledigini varsayarsak. Parlatma kafasinin hizini
bulmak i¢in verilenleri Esitlik (3.7)’de yerlerine yazdigimizda;

Parlatma kafasinin hiz1 v =50 mm/s bulunur.

Buldugumuz hizi ve motorun kalkma siiresini Esitlik (3.8)’de yerlerine yazarsak

parlatma pistonunun X yoniindeki ivmesi ;

_ 50(mm/s)

=50 mm/s? bulunur.
1(s)

Buna gore;
Parlatma kafasinin kiitlesi : m=15 kg

Vidali mil ile somunu arasindaki siirtiinme katsayisi : p=0,2
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Yercekimi ivmesi : g:9,81mls2 ‘dir.
Elde edilen ivme degerini ve verilenleri (3.6)’da yerlerine yazarsak tegetsel kuvvet;
Fr=0,2.15.9,81 + 15.0,05 =30 N

bulunur.

Bir civata somun sisteminde verim, helis (o) ve siirtlinme (p/) acilarina baghdir.
Sabit bir siirtiinme acis1 i¢in, helis acisina bagli olarak verim Sekil 3.7°de verildigi gibi
degisir. Sekilden de goriildiigi gibi verim 6nce (o) helis agisina bagl olarak hizli bir artig
gostermekte, artma hizi sonradan azalmakta ve a = 45° - (p'/2) derece i¢in maksimum
degerine erismektedir (Akkurt, 1984)

Standart civatalarda o =2.3.....3.5" arasindadir. Diger taraftan p'=0,12....0,2 i¢in
p/ =6.84°.....11.31° “dir.

A
T.do

w'=tanp’ (3.10)

tan o = (3.9

Vidali milimizin ¢ap1 d=16 mm ve boliim dairesi ¢ap1 d, = 14,5 mm, hatvesi A =5

mm’dir. Verilenleri Esitlik (3.9)’da yerlerine yazarsak. a agist;

o = arctan( ) = 6,26°

m.14,5
Ek Tablo 1’den u'=0,2 se¢mistik. u'=0,2 Esitlik (3.10)’da yerine yazilirsa;
p'=11,3" bulunur.

% 100

80 —

i
| °[7
°

0

0 04 08 12 tanc

N

Sekil 3.7. O egim agisina gore vida verimi (Akkurt, 1984)
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Hareket civatalarinda bir gii¢ iletimi s6z konusu oldugundan verimin yiiksek olmast
istenir. Vida dislerindeki siirtiinme agilar1 dikkate alinirsa;

0 ticgen > P’ wapez > P’ kare dlir.

Buna gore ayni1 helis agisi i¢in;

Nocgen < Mirapez < Micare O1UT

Bu nedenle vidali mil-somun sisteminde, kare profilli vidali mil kullanilmistir. Sekil
3.8°de gosterildigi gibi bir kare profilli vidanin lizerinde bir somun elemani diisiiniilsiin. Vida
profilinin aginimi bir egik diizlem olduguna gore, somunun sikilmasi bir yiikiin bir egik
diizlem iizerinde kaldirilmasina esdeger olarak diisiiniilebilir.

Hareket civatalarinda somun ile civata arasindaki hareket yiik altinda yapilir. Bu

nedenle hareket civatalarinin ¢alisma prensibi baglama civatalariin sikma prensibine benzer.
Ancak burada civataya uygulanan moment bir burulma momenti (M) ve civata tizerindeki
eksenel kuvvette 6n gerilme kuvveti degil nominal kuvvet veya yiiktiir. Hareket civatalarina
uygulanan dondiirme momenti de somun ve civata digleri arasindaki siirtiinme momenti My
ve yataklama sistemindeki stirtinme momenti M, olmak iizere iki direng momenti yenen bir

momenttir (Akkurt, 1984).

Baglama civatalari i¢in elde edilen sikma momenti hareket civatalari i¢in yazilirsa;

Mb: Msl + Msz

d
M= F.?[tan(a +p )+ . (3.11)

M, : somun ve civata disleri arasindaki siirtinme momenti

M,,: yataklama sistemindeki siirtinme momenti
Is :ortalama siirtlinme yarigapi

L : yatak siirtiinme katsayisidir.

Esitlik (3.6)’daki formiilii kullanarak F; tegetsel kuvvetini bulmustuk.

a=626p'=11,3", rs =10 mm, pe=0,15
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Verilenler Esitlik (3.11)’de yazilirsa;
1,45
M= 30.7.[ tan(6,26+11,3) + 0,15.10 ]= 39,5 N.cm = 0,39N.m

bulunur. Buldugumuz bu tork degerini karsilayacak motor segmemiz gerekmektedir. Sistem

icin motorun devrini 300 d/dk belirleyerek, 2.2N.m’lik Nema 23 step motoru se¢ilmistir.
3.4.2. X Ekseninde Gerekli Hareketi Saglayan Vidali Milin Hesabi ve Se¢cimi

Modern miihendislikte emniyet katsayisi, statik kopma dayanimi yerine parcanin
zorlanmasina karsilik gelen malzeme mukavemeti ile birlikte kullanilir.

Omegin parca degisken yiiklere ve gerilmelere maruz ise yorulma dayanimu;
— Statik zorlanma, siinek malzeme ise akma dayanimi
— Statik zorlanma, gevrek malzeme ise kopma dayanimi vb.

Buna gore en genel halde emniyet katsayist;

S = Malzeme mukavemeti (3.12)

B Par¢ada meydana gelen gerilme

Belirsizlik ne kadar fazla ise emniyet katsayist o kadar biiyiikk olmalidir. Fakat
gereginden biiyiik emniyet katsayilar1 dramatik sonuglar dogurur (Temiz, 2001). Sistemde
kullanilacak vidali mil genellikle piyasada kullanilan ve malzemesi St70 olup, dinamik
calistigindan dolay1 burulma genel degisken mukavemeti baz alinmistir. Malzemenin burulma
genel degisken mukavemet degeri Ek Tablo 3’den 26 daN/mm? secildi. Vidali mil, vida
ekseni ve somun arasinda bir donme hareketi yapan bilyeye sahip yiiksek etkili bir besleme
vidasidir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. SFUR serisi vidali mil ve somunu (Www.sahinrulman.com,2012)

Tgp= 2600 daN/cm? (Burulma genel degisken mukavemet degeri)
M
4= W—z < Tgem (3.13)
TdD
Tdem™ T
(3.14)

Buna gore Ek Tablo 2’den uygun S emniyet katsayisi 2,5 se¢ilmistir. Tgqem burulma

emniyet gerilmesi i¢in, secilenler Esitlik (3.14)’de yerlerine yazilirsa;

2600 )
Tdem= ¢ = 1040 daN/cm=bulunur.

)

N
My= 71620.— (3.15)

Burulma momenti M, degeri, motora ait giic ve devir degerleri Esitlik (3.15)’de

yerlerine yazilirsa;

0,45.1,36
My= 71620'W= 146,1 daN.cm bulunur.

3 m.d3
P™ 16

(3.16)
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Burulma momenti My, ve mukavemet momenti W, Esitlik (3.13)’de yerlerine yazilirsa

vidal1 mil ¢ap;

d 3 ,16.146,1
124 1.1040

d; > 0,89 cm = 9 mm bulunur.

Vidali milin ¢ap1 Ek Tablo 4’deki SFUR serisinden secilen d = 16 mm olarak

uygundur.
3.4.3. X Ekseninde Cahisan Vidalh Mil Somunu ve Somun Govdesi Se¢cimi

Sistemde kullanilacak vidali milin ¢ap1 yapilan hesaplamalar sonucu 16 mm olarak
belirlenmistir. Kataloglardan bu ¢apa uygun vidali mil somunu se¢imine gidilmis olup EK
Tablo 4’den SFUR 1610 vidali mil somunu segilmistir. Somun govdesi i¢in ise SSG serisi
kullanilacaktir(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. SSG serisi vidali mil somun govdesi(www.sahinrulman.com, 2012)
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3.4.4. Vidah Mil Rulman Hesab1

Vidali mile gelen kuvvetleri karsilamak i¢in sistemde bilyeli rulman kullanilacaktir.
Esitlik (3.6)’da vidali mile gelen toplam kuvvet olan F,= 30 N hesaplanmustir.

Rulmanlardan herhangi birine gelen maksimum radyal kuvvet, baski isleminin
rulmanlara en yakin noktalara uygulanmasiyla meydana gelmektedir. Burada kritik nokta

pistonun baslangi¢c durumunda yani birinci diskte bulundugu konumdur.

1. Rulman 2. Rulman

Al 140 1140 |

=]

Sekil 3.10. Rulmanlara gelen radyal kuvvetlerin gosterimi

Sekil 3.10°daki 1. rulmana gelen maksimum F, kuvvetini hesaplarsak;

Fp+Fg-742=0 (3.17)
*Mp =0

74,2x1140 - F,x1280 =0

Fp =66 N

Esitlik (3.17)’de yerine yazilirsa;

Fg=8,2N

bulunur.

Rulmanin ¢aligma 6mrii, saat cinsinden 500 saat olarak belirlenmistir. Devir cinsinden
ise 9 milyon devirdir.

Rulman mil ¢ap1 :d=12mm

Rulmana gelen eksenel kuvvet :F,=30N

Rulmana gelen radyal kuvvet :F.=66 N

Rulman ¢aligma omrii : L, =500 saat
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Rulman devri > n =300 dev/dak

Statik ytik sayisi :C

Dinamik yiik sayist................. Cy

F=x.F, +y.F, (3.18)
F, 30

—2=—=045

F, 66

0,44’den biiyiik oldugu i¢in SKF rulman katalogundan x= 0,56, y=1 seg¢ilip Esitlik
(3.18)’de yerlerine yazilirsa;

F=0,56.66 +1.66 =91 N

C
Ek Tablo 6’dan L=9 milyon devir, n =300 dev/dak igin . 2,07 segilir.

C=2,07.91=1884N
Ek Tablo 5’den SKF6001 nolu rulman segilmistir.
SKF 6001 igin  C=3900N, C,=2240N ‘dur.

Fy 30 L
— =—=0,013 x=1,y=0 i¢in;
Co 2240

F=1.66+0.30 =66 N

SKF 6001 nolu rulman uygundur.
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3.5. Z Ekseninde Gerekli Hareket icin Hesaplamalar

3.5.1. Pnomatik Sistem Tasarim

Numunelerin yerlestirildigi tutucunun, dénen bir diske belirli bir kuvvetle bastirilmasi
gerekmektedir. Bu is i¢in, Z eksenine pnomatik bir silindir yerlestirilmistir.

Kullanilacak silindir i¢in, 6 bar ¢alisma basincinda maksimum 200 N kuvvet iiretmesi
istenmektedir.

Bu kriterler baz alinarak silindir ¢ap hesabi yapilirsa;

Baskli kuvveti : F.x =200 N

Calisma basinct : P = 6 bar

1 bar = 10° Pa
n=20,9
F
= ﬁ (3.19)
A= anz (Silindir yiizey alani ) (3.20)

Basing ve maksimum kuvvet Esitlik (3.19)’da yerlerine yazilirsa;

_ 200.10°
© 6.105.0,9

= 370,37mm?

bulunur. Bulunan yiizey alan1 degeri Esitlik (3.20)’de yazilirsa d silindir ¢api;

d = 21,7 mm bulunur.
3.5.2.Pnématik Silindir Se¢imi ve Sistem Devresi

Pnomatik sistem tasarimi konu bagligi altinda hesaplanan pnomatik silindir, pemax’mn
internet sitesinden pemax marka PKY-A serisi piston ¢ap1 32 mm ve 435 N kuvvet iiretebilen

donmez milli pnomatik silindir secilmistir. 6 bar’lik ¢alisma basincinda iiretilen 435N’luk

kuvveti, 200 N’a indirgemek i¢in sistemde basing sinirlandirma valfi kullanilmistir.
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Sekil 3.11.Pnomatik sistem devresi

Pnomatik sistemin devre semasi, Sekil 3.13’de goriildiigli gibi ¢ift etkili silindir i¢in
tasarlanmistir.

Kompresorden (1) gelen basingli hava, hava servis lnitesinden (2) gecip basing
kontrol valfine (3) gelmektedir. Basing kontrol valfi, ayarlanan basin¢ degerinden fazlasinin
devreye iletilmesini engeller. Basinci sabit hale gelmis hava, 5/2 yon kontrol valfinden (4)
valf konumuna gore 2 yolundan gecerek pnomatik silindire (6) veya 4 yolundan gecerek tek
yonlii hava akis kontrol valfine (5) ulasir. Akis kontrol valfi, vananin konumuna gore hava

debisini sabitler (Sekil 3.11).
3.6. Gii¢ Aktarma Sisteminin Hesabi
Sistemde zimpara ve ¢uhalarin bagh oldugu bes adet disk, kayis kasnak sistemiyle

hareket ettirilmektedir. Bu sekilde, hareket ve gili¢ iletimi sessiz ve saglikli bir sekilde

saglanmaktadir.
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3.6.1. Parlatma Diski Mil Capi1 Hesab1

Hareket ve gii¢ sistemdeki ana aktarma mili, motora bagli olup motordan aldig1 giicle
diger millere hareket ve kuvvet iletmektedir. Motora bagli milin malzemesi St50 olup,
dinamik c¢alistigindan dolayr burulma genel degisken mukavemet baz alinmalidir.
Malzemenin burulma genel degisken mukavemet degeri Ek Tablo 3’den 19
daN/mm?secilmistir.

Sistemi ¢alistirmak i¢in gerekli giic, zimpara ile numune arasindaki siirtiinme
momentiyle belirlenmelidir.

Zimpara kagidi ile numune

arasindaki stirtiinme katsayisi: p= 0,5

Normal kuvvet - F,=200N
Siirtiinme yarigapi © g =50 mm
Diskin agirhigi : G=2Kg ise;

Mg = Fp,.rs.11.G =20.5.05.2 = 100 daN.cm (Stirtiinme momenti)

1000 dev/dak’lik motorda olmasi gereken giic;

_100.1000

=——=1,02 kW
71620.1,36

bulunur.
Bu degerler géz Oniine alinarak N=1kW, n=1000 dev/dk’lik motor secilmistir.

Secilmis olan motora gére mil hesabi yapmak igin verilenler Esitlik (3.15)’de yerlerine

yazilirsa;
1,36.1
Md=71620. m297,4032 daN.cm (Mili ¢eviren moment)

Mil malzemesi i¢in Ek Tablo 3’den St 50 i¢in td ;, =19 daN/mm? alind.

Diistik kalitedeki malzemelerde, S emniyet katsayist S=(10...14)arasinda alinmalidir.

Emniyet katsayis1 S=12 alindi.
Degerler Esitlik (3.13)’de yerlerine yazilirsa;
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1900 . . .
Tdem=?=158,33 daN/cm? (Emniyet gerilmesi)

Emniyet gerilmesi ve dondiirme momenti Esitlik (3.13)’da yerlerine yazilirsa;

3 [5.97,4032_ N .
d= m—l,%cm =15mm (Mil cap1)

Bulunan bu mil ¢ap1 tiim miller i¢in kullanilmaktadir. Bu miller yataklanma
konumlarina gore fazla uzun olmadigindan flambaj etkisi géz Oniine alinmamistir. Eger

sadece basma kuvvetine gore mil ¢cap1 hesabi yapilirsa:

=

Sekil 3.12. Parlatma disk miline etkiyen eksenel kuvvet

c=-<o0, (3.21)

O = (3.22)

%)

F=200N St 50 mil malzemesi i¢in akma mukavemeti Ek Tablo 3’den

6ak=29daN/mm? segilir. Siradan malzemeler ve normal Kkuvvetlerden dolayr S emniyet
katsayist Ek Tablo 2’den S=2 seg¢ildi. Verilen degerler Esitlik (3.21)’de ve Esitlik (3.22)’de

yerine yazilirsa basmaya gore mil ¢cap1 hesaplanir.

Esitlik (3.20)’deki formiil kullanilarak degerler yerlerine yazilirsa;
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29 200

25  mxd?
4

d=4.69mm bulunur.

Mil cap1 basmaya gore 4.69 mm bulmamiza ragmen emniyetli olmasi i¢in momente

gore bulunan mil ¢capt (d=25mm) alinir.

3.6.2. Parlatma Disk Milinin Kontrolii

Milin agisal hiz ve devrinin uygun olup olmadigi asagidaki hesaplarla kontrol

edilmistir.

e ® Parlatma Diski

ge® Rulman(C noktasi) F r

L=11mm

™ Kasnak(B noktasi)

=™ Rulman(A noktasi)

Fa

Fc

Sekil 3.13. Parlatma disk miline etkiyen radyal kuvvetler

Sekilde A ve C noktasinda rulman olup B noktasinda kasnak bulunmaktadir. B

noktasinda kayislardan dolay: radyal kuvvet olugsmaktadir.

> Fy=0 FatFc=Fr FatFc=26
> Ma=0 Fr x 26 = Fc x 37 Fr=26 daN

yerine konulursa Fc=18.2daN, Fa=7.8daN bulunur.
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Mil i¢in sehim formiilii.

__ Fxa®xb?
"~ 3xExlexL

(3.23)

F=Fr , a=L1=2.6cm ,b=L2=1.1cm ,E=2.15.10°daN/cm? ,L=3.7cm ,d=1.5cm bu

degerler Esitlik (3.23)’de yazilirsa;

xd? .
le = n64 (Atalet momenti)

26%2.6%x1.12

0 = =3,587.10 °cm
2
3%2.15.106 x =152
64
30 k
=T X w5 M=y

(Kritik devir) (3.24)

5=3,587.10 °cm, F=26daN, G=F, g=9.81m/s 2 bu degerler Esitlik (3.24)’de yazilirsa;

0

a8

n, ==X

@la|o| =

k ’ 9.81
w, = \/; = J3se7105 = 553rad/s

=30 F =0 |25 _ 50.000dev/dk
4 1 b4 3,587.10

n<n, ve w < wk oldugundan dolay1 rezonans olmaz.

3.6.3.Kayis-Kasnak Hesabi ve Secimi

Sistemde zimpara ve ¢uhalarin bagl oldugu bes adet disk, kayis kasnak sistemiyle

hareket ettirilmektedir. Bu sekilde, hareket ve gii¢ iletimi sessiz ve saglikli bir sekilde

saglanmaktadir.

Kuvvet nakli kay1s ile kasnak arasindaki siirtiinme sayesinde olur. Siirtiinme saglayan

kayslar; diiz kayis, V kayis, yuvarlak kayis, disli kayis seklinde siniflandirilirlar. Dar V kayis
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mekanizmalariyla kama etkisi nedeniyle daha az 6n gerilme kuvvetiyle daha biiyiik moment
aktarmak miimkiindiir. Kayis yuvalar1 yerlestigi icin mekanizma hangi konum olursa olsun
kayisin kasnaktan g¢ikmasi, ayrilmasi tehlikesi yoktur. Hem mekanizmanin kaplayacagi
hacim, hem de fiyat a¢isindan karsilastirildiginda hemen hemen tiim miihendisler dar V kayisi

se¢mislerdir. Bizde bu avantajlarindan dolay1 kayis olarak dar V kayisi sec¢ilmistir.

N=P=1kw, n=1000dev/dk (Motor giicii)

Kasnak ile gergi kasnak caplarin1 esit ve dar V kayisi ele alarak kayis ve kasnak
asagidaki hesaplamalara gére bulunmustur.

Ek Tablo 7¢ den isletme faktorii olarak parlatma makinesi A grubu hafif isletme olup

ortalama 10 saat altinda c¢alistigin1 kabul ederek Co=1 alinir.

Pu=P.C» (Hesap giicii) (3.25)

P=1kw, C,=1

Degerler Esitlik (3.25)’de yerlerine yazilirsa;

Pu=1.1=1

Ek Tablo 8‘deki PH ve n degerlerinden SPZ se¢ilir. EK Tablo 9‘dan SPZ i¢in kay1s

boyutlari;

b=9,7 mm h=8 mm he=2 mm be=8.5 mm t=11 mm’dir.

Ek Tablo 10°dan dar V kayis i¢in kasnak gaplari 63-100 mm arasinda olmalidir. EkK
Tablo 11’den dar V kayis i¢in kasnak ¢ap1 63 mm alinir.
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3.6.4.Kayis Uzunlugu Hesabi

el

e2

Sekil 3.14. Kasnak sarim acilarinin gosterimi

Kayis uzunlugu hesabi Esitlik (3.26) formiilii ile hesaplanacaktir.

ﬂﬂl

d mQg3.d, o, .d
3601x2+8.e2.c059+4. + 3. 22

L, =4e, +§.(d1+dl)+ (3.26)

360 360

d,=d,=63mm ,0=16.54 ,0,=31.70 ,0,=15.85,e=250mm |,
e,=107.79mm6,=30.07
Degerler Esitlik (3.26)’da yerlerine yazilirsa;

L, = 4250 + 2 x (63 +63) + 2% 5 5 4 8% 107.79.cos 1654 +  TEXTXE

TX31.70X63

x 3=2161 mm bulunur.
360

4+

Sekil 3.15. Giig aktarma sistemi
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3.6.5.Kayis Kuvvetlerinin Hesabi

Kayis kasnak mekanizmalar1 siirtiinme yolu ile hareket ileten mekanizmalardir.
Stirtlinmenin meydana gelebilmesi i¢in kayisin kasnak iizerinde bastirmasi gerekmektedir.
Yani F, basma kuvveti olmasi gerekir. Basma kuvveti kayis gerdirilerek olusturulur. Siikinet
halinde kayis kollarinda esit F kuvvetleri olugsmaktadir. Ancak ¢alisma sirasinda siirtiinmeden
dolay1 kayis kollarinda esit olmayan F, ve F, kuvvetleri meydana gelir. Hareket iletme
isleminin glivenilir sekilde yerine getirilmesi icin siirtiinme kuvvetinin (Fs), nakledilecek

momente ait ¢evresel kuvvetin degerinden biiylik veya esit olmasi gerekir (Sekil 3.16 ve Sekil

3.17).

Gevsek Kel

i
|
|
|
1
i
|

-4
|
|
1
i
1
i
|

Gergin kol

Sekil 3.16. B sarim agist Sekil 3.17. Kayis kollarinda meydana
gelen kuvvetler

F ¢ =F.=F 3 =200N=20daN (Cevresel kuvvet)

Md=F . .d/2 (Moment)

1,5

97,4032=F _.=>5

F =25,97 = 26daN
F.=F,-F, (3.27)

F.IF,=etP (3.28)

B: Sarim agis1

,=195.85 (Kayisin kasnaga girdigi ve ¢iktigr yerler arasindaki ag1)
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B=n.3,/360 (Sarim ag1si)

7.195.85
360

Ek Tablo 12 ve Ek Tablo 13 ‘den kayis malzemesi 6zelliklerinden tekstil kayis ve

standart kabul ederek siirtiinme katsayisi (p ) 0,3 secilmistir.

e/‘B =e (0,3% 1'7):1,67 bulunur.

F,=F,(e"?—1) (Gergin kol kuvveti) (3.29)

Degerler Esitlik (3.29)’da yerlerine yazilirsa;
26 =F,(1.67—-1) (Gevsek kol kuvveti)
F, =39daN

Degerler Esitlik (3.28)’de yerlerine yazilirsa;

F.=F,.e"P F,=39x1,67=65daN

bulunur.
Fr=FJ/2(1+cos(r—pB) Hareketsiz (Radyal kuvvet) (3.30)
Fr =\/F1 ?+F,? —2F,F, cosp Hareketli (3.31)

Sistem hareketli oldugundan dolay1 Esitlik (3.31)’deki denklem kullanilacaktir.

Degerler Esitlik (3.31)’de yerlerine yazilirsa;

Fr =\/652 +392 —2 %39 x 65 X cos 1.7=26,04 daN

bulunur.
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3.6.6. Rulman Hesabi

Rulmanlar yuvarlanma siirtiinmesinin, kayma siirtiinmesine gére daha az olmasindan
dolayr yapilmis olup, millerin yataklanmasi i¢in kullanilan makine elemanidir. Rulman
hesaplarinda verilen formiiller ve degerleri ancak rulman nominal 6mriinii verir. Mutlak

omrii ise bu degeri altinda veya iistiinde olabilir.

Rulman tipini bilyeli yatak se¢ip SKF rulman katalogundan eksenel kuvvet (F,) ile

radyal kuvveti (F ) oranlayarak esdeger dinamik yatak kuvvet bulunur.

e sayisi 0,44’°ten biiyiik oldugu i¢in SKF rulman katalogundan x=0,56 y=1 segilir.
Degerler Esitlik (3.18)’de yerlerine yazilirsa;

F=0,56.26,04+1.20=34,58daN=345,8N (Esdeger dinamik yatak kuvveti)

bulunur.

Parlatma makinesi giinde en fazla sekiz saat ¢alistigindan ve her zaman tam yiik

altinda bulunmadigindan nominal dmrii tablodan (L, ) 25.10° alnir.

L0, =25.10° ve n=1000 dev/dk igin isletme saati cinsinden tekabiil eden yiik emniyet

Cc
derecesi (;) Ek Tablo 14’den 11,5 alinir.

C=11,5 x 345,8=3976,7 N (Dinamik yiik)

Ek Tablo 5°den en yakin dinamik yiik (c¢) 4300 N’dur ve 6002 numarali rulman

segilir.
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3.6.7. Gergi Kasnaklari i¢cin Rulman Hesab1

Sekil 3.18. Gergi kasnag1 sarim agisinin gosterimi

F.=2 X F, Xcos74.14 (Gergi kasnagl icin radyal kuvvet)
F, —2x 65 X cos 74.14 = 35.53 daN

n, xXd, =n, Xd,
1000 X 63 =n, x 63
n,=1000 dev/dk

L0, =25.10° ve n=1000dev/dk (Nominal dmrii )

C
icin Ek Tablo 18’den (Emniyet derecesi) EZI 1.5 alinir.

C=11.5 x 35.53 = 4086N

SKF rulman tablosundan en yakin C=3900 N’dur ve 6001 numarali rulman segilir.
Fakat mil kontrolii yapilirsa momente gore tiim millerin ¢apt 15 mm bulunmustu. Ancak
miller genel olarak ayn1 zamanda hem burulma hem de e§ilmeye maruz kalacagi i¢in emniyet

acisindan burulmaya ve egilmeye gore mil ¢ap1 hesaplanir.

F L FXL
Memax:EXE: 4 (3.32)

L, =78.80 mm
F =F =3553daN

35,53x7,88 )
Memax=—"—"7——=70 daNem

3 5
dmil:

\/4(Memax)2 + 3(a?.Mb?) (3.33)

0 pem
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obem

= <1 (Zorlanma katsayist) (3.34)
1.73*T 4p
0 o XKbXKy
O-bem = K¢xS (335)

Ek Tablo 3°den St 50 igin egilme tam degisken mukavemeti (c,) 24 daN/mm? alinir.

Emniyet katsayis1 (S) 2.75,yiizey diizgiinliik faktorii (Ky) Ek Tablo 15’den 0.9,¢ap diizeltme
katsayisi (Kb) Ek Tablo 16’dan 1,centik etkisi (K¢) ise milde segman yuvasi oldugundan
2.75 secilmistir.

,=24 daN/mm? , $S=2.75, Ky= 0.9, Kb=1, K¢=2.75 bu degerler Esitlik (3.35)’de

yerlerine yazilirsa;

_ 24X1x0.9

g, = =2.86 daN/mm?
m T 2.75x2.75

Zorlanma katsayisin1 bulmak i¢in bulunan o, ve segilen t,, Esitlik (3.34)’de

yerlerine yazilirsa;

158.33

o0=—-———=0.048
1.73x1900

bulunur.

Mb=71620x%:1 (3.36)
Degerler Esitlik (3.36)’da yerlerine yazilirsa Mb burulma momenti;
Mb=71620x——=71.62 daNcm

bulunur.

G pem =2860 daN/cm ? T ,, =1900 daN/cm ? M, 4,=70 daN/cm? ,Mb=71.62daNcm °

Degerler Esitlik (3.33)’de yerlerine yazilirsa
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3
dmilz\/zs%\/él(m)2 + 3(0.048) * x (71.62) *=0.63cm=6.3mm

bulunur.
Mil ¢apin1 6.3 mm alsaydik emniyetsiz olacagi i¢in 15 mm alinir ve Ek Tablo 5’den

6202 numarali rulman segilir.
3.6.8. Parlatma Disk Mili Kama Hesabi
Parlatma makinesinde kama milden aldigi donme hareketini kasnaga aktarmakta araci

olmaktadir. Sokiiliip takilabildigi gibi iki makine elemani arsinda baglanti elemani gorevi

yapmaktadir. Secilen kama, egimsiz olup uygu kama ¢esididir.

Sekil 3.19.Uygu kamanin gosterimi

L=Kama boyu(mm) b=Kama genisligi(mm)
Y=Kama kanal1 yan ytiksekligi(mm)

t,=Kamanin mil igerisinde kalan kismin yiiksekligi(mm)
t, =Kamanin gobek igerisinde kalan kismin yiiksekligi(mm)

h=Kama yiiksekligi(mm)

Kamanin zorlanmalarda mile ve kasnaga zarar vermemesi igin St42 malzemesi

secilmistir.

L, =13xd (3.37)

Mil ¢ap1 d=1.5cm’dir. Bunu Esitlik (3.37)’de yazarsak kama uzunlugunu;
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L =13%x15=195cm = 19.5mm

ort

bulunur.
Buna gore, EK Tablo 17°den d=15mm ¢apli mil i¢in kama boyutlar: b=5 mm, h=5 mm

t,=3mm, t, =1.2 mm secilir.

£cap
eat»
Sekil 3.20. Kasnaga bagl kayistaki kuvvetler
Md = F¢.d ,qax (3.38)
dyanac=3.15cm olarak firmanin katalog béliimiinden alinmustir. Onceki yapilan

hesaplamalardan Md=97.4daNcm degeri alinmis olup Esitlik (3.38)’de yerlerine yazilirsa

cevresel kuvvet;

97.4 = F¢.3.15 = 30daN

bulunur. Cevresel kuvvet;

Ft =F¢=WF (3.39)

Kama ile kasnak gobegi arasindaki siirtiinme katsayis1 p Ek Tablo 16’dan 0.15 segildi.
Degerler Esitlik (3.39)’da yerlerine yazilirsa;

30=0.15%x F F=200 daN bulunur.
F=P.A=P.b.L (3.40)

59



F=200 daN, b=0.5cm , L=1.95 cm bu degerleri Esitlik (3.40)’da yerlerine yazilirsa;
200 = P x0.5%x1.95  P=205.1daN/cm?

Md = w.P.b.L.d,, (3.41)

Bulunan degerler Esitlik (3.41)’de yerlerine yazilirsa kamadaki dondiirme momenti;
Md = 0.15 X 205.1 X 0.5 X 1.95 X 1.5 = 44.99 daNcm

bulunur.

St 42 igin Ek Tablo 3’den t,,=1600daN/cm?, S=12 segilmisti. Buna gore kamanin

emniyet kontrolii yapilirsa;

TddD _ 1600

= —=——=133.33daN/cm*

T =
dem s 12

_ Md _ 4499
= wp  mxis3
16

= 67.89daN /cm*

T < T 4n0ldugundan dolayr kamamiz aldigimiz boyutlar dogrultusunda emniyetli bir

sekilde calismaktadir.
3.6.9. Flansh Kaplin Hesab1

Sistemde, motor mili ile disk milinin ayn1 eksende ¢alismasini saglamak ve donme

hareketini iletmek i¢in kaplin kullanilmustir.

4

00-22 — =
Kau(uk\i
/
b
B k: B
L

Sekil 3.21. Flansli kaplinin gosterimi (Sen ve Ozgilingir,2011)
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d=15mm=1.5cm (mil ¢ap1)

de = 3.1 xd=3.1x%x15=4.65cm (Merkez dairesi)

D =475xd =4.75x%x1.5=7.125cm (Flasin dis ¢ap1)
Lg=16xd=16x15=24cm (Flasin gébek uzunlugu)
Lg > Lkama oldogundan dolay1 emniyetlidir.

Ms = k.Md

Ms = Fg. % (Siirtlinme momenti)

F, = 0% (Bir civataya gelen kuvvet)

F=0o 2 2716208k (Tum civataya gelen kuvvet)
M dem de.un

u=0,2........ 0,25

(3.42)
(3.43)

(3.44)

(3.45)

Siirtiinme katsayisi ne kadar biiyiik olursa kaplin o kadar dayanikli olur(Pihtili, 2012).

u=0,25 segildi. k=orta sarsintili oldugundan 1.5 alinir. N=1,36 BG , k=1.5 , u=0,25

yerlerine yazilip F’leri yalniz birakirsak;

2 x 71620 x 1.36 X 1.5

F xX0.7Xz= F = 359daN
1 2= T A65x025x1000 1% @

bulunur.

z=4 (c1vata sayi1s1) icin her bir civataya gelen kuvvet;
F, x4 =359F, =89.77daN
bulunur.
Civata 6.8 kalitesinde kabul ederek 6.8 kalitesinde civata igin

O ak =6 x 8 = 48daN /cm*

sabit ortam sartlar1 ve kuvvet kesinliginden dolay1 Ek Tablo 2° den S=1.75 segilir.

,de=4.65 cm , n=1000 dev/dk buldugumuz bu degerleri Esitlik (3.44) ve Esitlik (3.45)’de
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(3.46)

Degerler Esitlik (3.46)’da yerlerine yazilirsa;

89,77 24
—=——d = 2,88mm
mw.d 1,75

4

bulunur. Montaj i¢in M4 civata segilmistir. Civata dis dibi ¢ap1 2,88’den biiyiik

secilmelidir. Aksi takdirde civata dis dibinden kesilir. Metrik civata kullanilmasi 6nerilir.
3.7. imalat ve Montaj

Tasarim ve gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra imalat ve montaj kismina
gecilmistir. Bu kisimda farkli tasarim segenekleri ve secim kriterleri boliimiindeki
mukayeseler goz Oniinde bulundurularak belirlenen malzemeler 1s18inda gerekli imalat ve
montajlar yapilmistir.

Imalatinin  gerceklestirilmesi diisiiniilen zimparalama ve parlatma makinesine ait
konstriiksiyon ve makine elemanlar1 projelendirilmistir. Zimparalama ve parlatma makinesine

ait imalat ve montaj agamalar1 imalat resimleriyle birlikte agiklanmuistir.

ARSAEINE LR

Sekil 3.22. Zimparalama ve parlatma makinesi ana gévdesinin montaj fotografi

Zimparalama ve parlatma makinesinin ana govdesinin yapiminda 40x40 sigma
profillerin kullanimi 6ngoriilmistiir. Fakat, elde bulunan malzeme ve imkanlar dahilinde
40x40 kare profil ve 40x40 kosebent kullanilmistir. Levhalarin montaji civatalarla

gerceklestirilmistir.
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Levhalarin montajinda sikinti olmamasi agisindan, iskelete ait tiim profillerin delik
yerleri levhayla beraber delinmistir. Makineye ait iskelet montaji  (Sekil 3.22), imalat
Olgiileri belirlenmis ve ¢izilmis montaj resmi baz alinarak kaynakla birlestirme usuliiyle

gergeklestirildi.

Sekil 3.23. Elektrik motoru tahrikli gii¢ aktarma sisteminin montaj fotografi

Parlatma disklerinin tahrikinde bir mono faz AC elektrik motoru kullanilmustir.
Parlatma disklerine hareket ve gii¢ iletmek amaciyla, tasarim seceneklerinden triger kayis-
kasnak sistemi secilmistir.

Gli¢ aktarma sistemi elemanlarina ait millerin yatak yuvalari, alt ve list olmak {izere
iki plaka tizerine agildi. Millerin yataklanmasinda, eksenden kagmay1 énlemek amaciyla her
iki plaka da beraber delinmistir. Rulman yuvalarin1 agma islemi, her iki plakada da ayr1 ayri
gerceklestirilmistir (Sekil 3.23).

Oncelikle, klasik freze tezgahinda 28 mm ¢apli matkapla rulman oturma yiizeyine
kadar delik acildi. Daha sonra rulman deligi, rulmanlar sik1 gececek sekilde delik genisletme

kalemiyle cap 47 mm’ye kadar genisletildi.
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Bu islem esnasinda, klasik torna tezgahinda zincir dislilerin baglanacagi miller islendi
ve segman kanallari agildi. Torna tezgahinda islemleri biten miller, parlatma disklerinin
baglantisi i¢in tek tek freze tezgahina baglanarak 12 mm ¢apli delikler matkapla delindi. Daha
sonra, rulmanlar millere gakildi ve zincir disliler kamayla millere baglandi. Zincir disliler

segmanlarla emniyete alindiktan sonra rulmanlar plaka iizerindeki yuvalarina ¢akildi

Sekil 3.24. Vidali milin, rulman yuvalarina montaj1

Vidali mil rulman yuvalarinin agilacag plakalar, klasik freze tezgahinda 12 mm ¢aph
matkapla delindi. Bu islem esnasinda, torna tezgdhinda vidali milin rulman baglanacak
kisimlari iglendi. Rulmanlar, vidali mile c¢akildiktan sonra plakalar iizerindeki yuvalarina

yerlestirildi (Sekil 3.24).
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Sekil 3.25. Vidali mil dogrusal (lineer) hareket elemanlarinin montaj fotografi

Dogrusal hareket elemanlarinin baglanacagi diisey plakanin, freze tezgahinda cep
bosaltma islemi yapildi ve lineer kizaklarin(raylarin), alyan bagli (imbus) civatalarla
baglanacagi delikler 6 mm ¢apli matkapla delindi. Ardindan kizaklarin ve arabalarin montaji

gerceklestirildi(Sekil 3.25).

Lee seew ww

Sekil 3.26.Vidali mil dogrusal (lineer) hareket elemanlarinin, pnomatik sistem ile

birlikte montaj fotografi

Kizaklar {izerinde hareket eden arabalar ve vidali mil somunu diisey eksende hareket

edebilen pnomatik silindirin baglanacag: plaka {izerine civatalarla montaj edildi. Arka ve yan
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plakalar birbirlerine kdsebentlerle baglandi ve pnomatik silindir montaj1 gerceklestirildi
(Sekil 3.26).
Gli¢ aktarma sistemi gurubu ve dogrusal hareket sistemi gurubu, montajlart bitmis bir

sekilde tezgah lizerine yerlestirilerek M8 civatalarla baglantilar1 gergeklestirilmistir
3.7.1. Hareket Sisteminin Montaj1
3.7.1.1. AC Motor Montaji
Hesaplamalara gore sisteme en uygun olan AC motor se¢ilmistir. Kullanilan AC motor
ozellikleri 1.1kW, 1400 devir, Trifaze olup sekil iizerinde detayl olarak gosterilmistir (Sekil

3.27). AC motorunu uygun devirlerde ¢aligtirarak parlatma millerinin kontrolii saglanir ve

parlatma islemi yapilacak numuneye gore parlatma milinin devirleri belirlenir

Sekil 3.27. Zimparalama ve parlatma makinesi AC motor montaj resmi

AC motorun montaj1 i¢in motor mili ve zimpara parlatma makinesi ana hareket milinin
caplarina gore uygun kaplin se¢imi yapilarak, ana hareket mili ile motor mili baglantist
gerceklestirildi. Daha sonra ana govdeye kaynatilan sag ile AC motor sabitlenerek montaji

gergeklestirildi.
3.7.1.2. Pnomatik Sistemin Montaji
Hesaplamalara gore pemax marka PKYY-A serisi piston ¢ap1 32 mm strok boyu 100mm

olan pnomatik silindir ile 5/2’lik yon kontrol valfi, basing ayar valfi ve iki adet kisma valfi

kullanilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. Zimparalama ve parlatma makinesinin basing ayar ve yon kontrol valfi montaj resimleri

Pnomatik silindir montajinda basing ayar valfi ve kisma valflerinin 6nemi biiytktiir
clinkii pnomatik silindir belirlenen hizlarda yukar1 asagi hareket yapmaktadir. Bu ylizden
kisma valfleri ile yukar1 agsag1 hiz kontroli saglanmaktadir (Sekil 3.29).

Sekil 3.29. Zimparalama ve parlatma makinesi pndmatik silindir montaj resmi

3.7.1.3. Step Motor Montaj
Sistem i¢in motorun devrini 300 d/dk belirleyerek, Sekil 3.30’deki ozelliklerdeki

2.2N.m’lik Nema23 step motor secilmistir. Motorumuz unipolar bir motor olup gii¢

kaynagina seri olarak baglanmistir.
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2.2NM STEP MOTOR

On kare flans ebatlari: S7mm x 57mm tel renkleri:

Uzunluk: 7émm kirmizi + mavi: A+
Mil kalinhgi: 8MM sari + siyah : A-
tel sayisi: 8 beyaz + kahve: B+

turuncu + il = B-
onerilen suruca karti: JK-1545 e

STEP ACISI 1.8 Dersce
NEMA 2=

AMPER 3.0 A
INDUKTANS =.0mH
REZISTANS 0.9 ohms
[TUTMA TORKU 2.2 N.m
FAZ NUMARASI 2
ASIRLIK 1.1 Kg
UZUNLUK 7Smm

[TEL SAYISI =

Sekil 3.30. Zimparalama ve parlatma makinesi step motor &zellikleri

Step motorun vidali mile baglanti resimleri Sekil 3.31 ve Sekil 3.32°de

gosterilmektedir.

Sekil 3.31. Zimparalama ve parlatma makinesi step motor montaj resmi-1
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Sekil 3.32. Zimparalama ve parlatma makinesi step motor montaj resmi-2

3.8. Otomasyon

Imalat ve montaji yapilan zimparalama ve parlatma makinesini kontrol etmek ve
otomatik olarak caligmasi i¢in otomasyon islemi yapilmistir. Zimparalama ve parlatma
makinesinin otomasyon sisteminde PLC SIMATIC S7-1200 kullanilmigtir. PLC’nin
programlamasinda PASCAL yazilim dili kullanilmistir. Makinenin kontrolii manuel ve

otomatik olmak iizere iki kademeden olugmaktadir.
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Sekil 3.33. Elektrik Panosu

Manuel ve otomatik kademesi segme butonu (1) aktif edilereck makinenin hangi
kademede calisacagi belirlenir (Sekil 3.33). Makinenin otomatik kademesi secildiginde
programin ara yiiziinde belirlenen o6zelliklere gore zimparalama ve parlatma islemi tam
otomatik olarak yapilmaktadir. Ara yiiz ayarlar igerisinde vidali milin bagli oldugu step
motorun adim hizi (jog hizi), hareket hizi, kalibrasyon yaklagim hizi, kalibrasyon ayar hizi,
step motorun hizlanma, yavaslama ve durma siiresi, pistonun disklerde bekleme siiresi ve
parlatma pistonunun diskler tizerinde durma konumu yer almaktadir (Sekil 3.34).

Manuel kademede ise pistonu istedigimiz disk konumuna hareket ettirilmesi
saglanmaktadir. Manuel kademe secilerek Sekil 3.35°de gosterildigi gibi elektronik cihaz ara
yiiziinde, step motorun tahrikiyle vidali milin iizerindeki parlatma pistonunun ileri geri
gitmesinin ayarlanmasi (A), parlatma disklerinin saat yoniine veya tersine hareket etmesini
(B), pistonun asagi yukari hareketinin saglanmasi (C) ve parlatma pistonunun istenilen
disklere hareket etmesini (E) saglanmaktadir (Sekil 3.35). Ayrica kalibrasyon butonu (D)
sayesinde acil bir durumda sistemin kapatilmasi sebebiyle yada islemlerin bitmesi sonucunda
sistemi baslangic konumuna getirmesini saglanmaktadir. Parlatma disklerinin bagli oldugu
elektrik motorunun hiz ayar1 ayarlama butonu (2) sayesinde istenilen hiz degerlerinin ayarlari
yapilmaktadir. Sistemde herhangi bir problem ¢iktiginda ise Acil Stop Butonu (3) aktif
edilerek sistemin durdurulmasi saglanmaktadir. Bu kontroller pano disinda elektronik
cihazlarla da yapilabilinir. PLC ethernet kablosunun kablosuz modeme baglandiginda,
kablosuz modem vasitasiyla elektronik cihazlar PLC’nin ara yiiziine baglanir. Boylelikle

bilgisayar, akilli telefon ve tablet gibi elektron cihazlarla da makine kontrol edilebilinir.
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Hiz Ayarlari

Jog Hizi (15mm/s)

Hareket Hizi (20mmis)

Kalibrasyon Yaklagim
Hizi (12Zmm/s)

Kalibrasyon Ayar Hizi
(11Tmm/s)

Sire Ayarlar

Hizlanma Siiresi (3s)

Yavaslama Stiresi (3s)

Durma Siiresi (1s)

Piston Bekleme Siiresi
(2s)

Konum Ayarlari

Disk 1 Pozisyon Degeri
(omm)

Disk 2 Pozisyon Degeri
(175mm)

Disk 3 Pozisyon Degeri
(350mm)

Disk 4 Pozisyon Degeri
(525mm)

Disk 5 Pozisyon Degeri
(700mm)

Sistem manuel konumundayken step motor adim hizini belirler.

Sistem otomatik konumdayken veya motor konumlama yaparken step motor hizini belirler

Kalibrasyon esnasinda motor baslangi¢ konumuna yol alirkenki yiksek hizi belirler.

Kalibrasyon esnasinda motor baslangic kenumu civarinda ince ayar hizini belirler.

Step motor ilk kalkistan ayarlanan hiza ulagma suresini belirier

Step motor mevcut hizindan durma hizina ulasma siresini belirier

Step motor durdurma komutu geldikten sonra metorun durma hizina ulasma siresini belirler.

Otomatik konumda parlatma stresini belirler.

Disk 1 baslangic konumuna olan uzakhgini belirler.

Disk 2 baslangig konumuna olan uzakhigin belirler.

Disk 3 baslangic konumuna olan uzakhgini belirler.

Disk 4 baslangi¢ konumuna olan uzakhigin belirler.

Disk 5 baslangic konumuna olan uzakhgini belirler.

Sekil 3.34. Ara yiiz ayarlar1
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Sekil 3.35. Manuel ¢alismada kullanilacak butonlar

Tablo 3.1’de sistemde kullanilan ladder diyagram fonksiyonlari yer almaktadir. Bu
fonksiyonlar programin ¢alismasini saglayan kontaklardir. Ladder diyagraminda I1; 1. disk
merkez konumunun sinir anahtari, 12; 2. disk merkez konumunun smir anahtari, 13; 3. disk

merkez konumunun simir anahtari, 14; 4.diskin merkez konumunun smir anahtaridir. Bu
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komutlarin hepsi giris kontaklaridir ve sisteme enerji verildiginde ¢ikis kontaklarini
enerjilendirerek aktif eder. T1, T2, T4 kontaklar1 zamanlayici komutlardir. Pistonun parlatma
diski ilizerinde ne kadar siire kalmasini belirleyen komuttur ve saniye cinsinden hesaplama
yapilir. M1,M2,M3,M4,M5M6 ve M7 yardimci rélelerdir. Cikis kontagr olmayan, yiik
baglanmayan, gecici hafiza birimleridir. Kullanilmasinin nedeni bazi durumlarda giris
kontaklarinin direk ¢ikis kontaklarina baglanamamasidir. Bu yiizden gegici olarak giris
kontaklar1 yardimci rolelere enerji vererek ¢ikis kontaklart kontrol edilir. Q1 step motorun
ileri hareketini kontrol eden kontak, Q2 step motorun geri hareketini kontrol eden kontak, Q3
parlatma pistonunun asagi yukari hareketini kontrol eden kontak, Q4 ise step motorunu
durduran kontaktir. Bu komutlar da sistemin ¢ikis kontaklaridir. Giris kontaklar1 ve yardimct

kontaklar sayesinde enerjilenerek aktif olur ve sistem calisir.

Tablo 3.1. Ladder Diyagram Fonksiyonlari

Fonksiyon Normalde Normalde Agiklama
Acik Kapal
Kontagi Kontagi
Girisler 11 i1 PLC Logo Girisleri
(11,12, 13, 14, 15, 16)
Cikislar Ql Ql PLC Logo Cikislari
(Q1,Q2,Q3,Q4)
Yardimci Kontak M1 M2 PLC Logo Programi icindeki
(M1, M2,...) Yardimci Kontaklar
Zamanlayici T1 T1 Zamanlayicilar 1’den F'e Kadar 16
(Tta, Tt2,...) Tane
Sayici Cc1 Cc1 Sayicilar 1’den F'e Kadar 16 Tane
(C1,C2,..)
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Sistemin otomatik ¢alistig1 durumda ki ladder diyagrami Sekil 3.36’daki gibidir.

NETWORK 1

Start T1 M1

L
p—

—
—
—

NETWORK 2

M1 a Qz Q3

— ——

L
o

NETWORK 3
Q3 Q1 Q2 ™
L | I | | |
_I | 1 1’ N TON
T1 1800 4EL o
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12 13 M2
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NETWORK 9

)

NETWORK 10

T4

M5
H 1]

NETWORK 11

— |
—

NETWORK 12
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NETWORK 13

12 W4

LILTT

14
—

M3
—
NETWORK 14

Q1a 2 (]
L 1
i | 1 )

Sekil 3.36. PLC programinin ladder diyagramu.

Lt

Sekil 3.36’da gosterilen ladder diyagraminin ¢alisma prensibi su sekildedir;

Baslangi¢ durumunda pnomatik piston 1. Diskin iizerinde bulunmaktadir. Baglama
butonuna basilmasiyla piston asagi iner 3 dakika zimparalama islemi yapar ve piston yukari
c¢ikar, pistonun yukari ¢ikmasiyla step ileri hareketi aktif olur ve step motor ileri hareketi
verir. Bu siire program ara yiiziinden degistirilerek istenilen siirede zimparalama ve parlatma
islemi yapilabilir. Sirasiyla 2., 3. ve 4. pistonlarda da ayni hareketi yapar.

Piston 5. sinir anahtarina degince step motor durur ve piston asagi iner tekrar 3 dakika
durur ve yukari ¢ikar. Pistonun yukariya ¢ikmasiyla step geri hareketi aktif olur ve step motor
geri hareketi verir. Piston geri gelirken 1. sinir anahtarina temas edene kadar hareketi devam
eder. Sinir anahtarina temas ettigi anda sistem tamamen durur ve yeniden baslatmak icin

baslatma butonuna basmak gerekir.
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Sekil 3.37. Zimparalama ve parlatma makinesi gii¢ paneli i¢ donanim resmi

Zimparalama ve parlatma makinesinin kontrolii PLC S7 1200 (A) ile saglanmaktadir.
Sisteme giicii veren 12 V ve 24 V olan iki adet gii¢c kaynagi (E) vardir. Bunun sebebi valfler
12 V ile geriye kalan diger elemanlar ise 24 V ile ¢aligmaktadir. Parlatma disklerini dondiiren
elektrikli motorun calismasi, donme yoniinii ve valfleri kontrol etmek icin 3 adet role (B)
kullanilmigtir. Vidali milin hareketini kontrol etmek ve parlatma disklerinin hareketini

saglamak i¢in siiriiciiler (C;D) kullanilmustir (Sekil 3.37).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

“Cok Istasyonlu Otomatik Metalografik Numune Zimparalama ve Parlatma
Makinesinin Tasarimi, Imalati ve Otomasyonu” baslhikli yiiksek lisans tez c¢alismasinda
Makinenin tasarimi, imalatt ve otomasyonu, ayni gorevi yapan zimparalama ve parlatma
makinelerinden olabildigince farkli ve kullanish tutulmustur. Makinenin tasarimi SolidWorks
programi kullanilarak yapilmistir. Otomasyon sistemi PLC ile kontrol edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

- Bu calismada tasarimi yapilan makinedeki zimparalama ve parlatma islemleri, 5

farkli kademede hem otomatik hem de manuel olarak gerceklestirilebilmektedir.

- Her istasyondaki basing degeri ve siiresi otomatik olarak ayarlanabilmektedir.

- Ethernet baglanti 6zelligine sahip PLC S7-1200°tin kablosuz modeme (WiFi)
baglantis1 sayesinde, sistem bilgisayar, akilli telefon ve tabletler tizerinden kontrol
edilebilmektedir.

- Yapilan deneme testleri sonucunda makinenin istenilen sekilde manuel ve otomatik
calistig1 gorilmiistir.

- Diskler iizerine yerlestirilen zimparanin tane boyutuna bagli olarak istenilen
yiizeyler elde edilebilebildigi goriilmiistiir.

- Ithal durumunda olan bu tiir cihaz/makinelerin iilkemiz de gerceklestirilmesi
sayesinde hem ekonomik kazanimlar saglamakta hem de bilgi birikimine katki
saglayacaktir.

Oneri olarak, tasarimi gergeklestirilen zimparalama ve parlatma makinesinin parlatma

diski sayis1 artirilarak numunenin ihtiyag duydugu tiim zimparalama ve parlatma asamalari
sirayla otomatik olarak yapilabilir. Ayrica zimparalama ve parlatma makinesine daha yeni

ozellikler kazandirilarak diinya metal piyasasinda rekabet edebilecek konuma getirilebilinir.
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Tablo 1. Celik ile gesitli malzemeler arasindaki siirtiinme katsayilart (Kutay,2009)

Malzeme

siirtiinme ttuklulufu katsayis:

siirtiinme katsayisi

Mo u

kuiru wvagli kuiru vagl sabunlu islak
cehik 0,15-0,2 0,1 0,12- 0,05-0,1 --- ---
pik dékiim veya 0.18- 0,1 0,15-0,2 | 0,05-0,1 - —
teshiyveh bakr = --- 0,35 — - ---
Al-Cu-Mg --- — 0,15 - - ——
Al-Cu-Mg —- - 022 — — —
Al-Si-Mg . 0.16 . -
Al-Si-Mg - - 0,21 - — —
G-Al-5i1 -— --- 0,1-0,15 — --- —
mese 0,50-0,6 | 0,02-0,1 0,2-0.5 0,2-0,08 0,2 0,24-
buz --- --- 0,014 - e ---
akik tasi - —-— 0,20 0,12 --- -—
as - - 0.3-0.7 — — S
den, den kayis 0.5-0,6 0.3 0,28-0,6 0.2 --- 0,36

Tablo 2. Onerilen emniyet katsayilar1 (Temiz, 2001)

$=1,25...1,5 Kontrol edilen sartlar, ¢ok giivenilir malzeme, kuvvet degerleri kesin

$=1,5..2 iyi bilinen malzemeler, sabit ortam sartlari, kuvvet degerleri kesin

$=2...2,5 Siradan malzemeler ve ortam sartlari, normal yiikler

$=2,5...3 Daha az denenmis malzemeler, normal isletme ve zorlanma durumundaki
gevrek malzemeler

S$=3..4 Denenmis malzemeler, ortalama yiik ve isletme kosullari

S$=3..4 iyi bilinen malzemeler, belirsiz ortam ve yiikleme
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Tablo 3. Cesitli ¢elikler i¢in siirekli mukavemet degerleri (daN/mm2) (Akkurt, 1984)

kopma Akma Egiime E§ilme Suruims Burulme
3 muksy Mukay. | Tem dedisken fgenel degiyken| tam dediskenfgene] dedisken
E?:“: Gosteritiyd mukavemst: | mukavemet | myksvemet |mukavemet
UK c‘! O .7 060 T4t Tdo
st 33-2* 18 B - - -
St 34-2 20 17 <27 9 =
Alspimeiz | St 37-2 23 i 25 10 14
Celikler | St é&2-2 2 19 30 " 16
St 50-2 29 24 3?7 14 19
: - a3 -~
St 60-2 33 28 3 16 22
St 70-2 36 32 S0 19 26
c22 30 22 4z 16 22
c3S 37 30 4s 18 22
cas 40 35 53 18 22
Cs0 49 40 60 20 25
Islah 25Crto4 5S 32 a7 19 26
Celiklers Z0Mng 55 40 62 23 27
37MnSig 65 45 80 29 az
S4crMitoe 90 ss 58 34 57
S34Cr Mo g4 65 36 61 24 =4
15Cr. (s I 85 40 35 56 0 24
>
Tekam > ;. ad 26 35
celiklerd 10?’»(215 88 110 60 g4 >
18CKNI g 120....145| 80 64 108 57 46
Tablo 4. Vidali mil ve somun se¢im tablosu (www.sahinrulman.com, 2012)
Vidah Mil Mil Hatve Flans Yatak Tiim Tasima Tasima
Somunu Cap1 Cap1 Cap Boy Kapasitesi Kapasitesi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (N) (N)
Statik Dinamik
SFUR
16 5 5 28 50 1790 780
1605
SFUR
16 10 40 28 57 1249 721
1610
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Tablo 5. Bilyeli sabit rulman tablosu(SKF Catalogue 5000 E, 2003)

Ana Yik sayilan Devir Sayis: s. Agirhk Semboller
boyutlar din. stat. Yaglama '
Gres Siviya
d D B (o & vag
mm N(1N = 0,102 kp) d/dak kg
3 10 4 375 176 40000 48000 0,0015 623
13 S 695 335 38000 45000 0,0031 624
16 5 865 440 36000 43000 0,0054 634
5 16 5 865 440 36000 43000 0,0050 625
19 6 1290 695 32000 38 000 0,0090 635
6 19 6 1290 695 32000 38000 0,0084 626
7 19 6 1320 710 34000 40000 0,0075 607
22 7 4 2500 1340 30000 36000 0,013 627
8 22 7 2500 1340 32000 38000 0,012 608
9 24 4 2850 1530 30000 36000 0,014 609
26 8 3550 1960 26000 32000 0,020 629
10 26 8 3550 1960 30000 36000 0,019 6000
30 9 3900 2240 24000 30000 0,032 6200
35 11 6 200 3750 20000 26000 0,053 6300
12 28 8 3900 2240 26000 32000 0,022 6001
32 10 5300 3100 22 000 28 000 0,037 6201
37 12 7 500 4650 19 000 24 000 0,060 6301
15 32 9 4300 2500 22 000 28 000 0,030 6002
35 11 6 000 3550 19 000 24 000 0,045 6202
42 13 8800 5400 17 000 20000 0,082 6302
17 35 10 4650 2800 19000 24 000 0,039 6003
40 12 7 350 4 500 17 000 20000 0,065 6203
47 14 10400 6 550 16 000 19000 0,12 6303
62 Li74 17 600 11800 12000 15000 0,27 6403
20 42 12 7 200 4 500 17 000 20000 0,069 6004
47 14 9800 6 200 15000 18 000 0,11 6204
52 15 12 200 7 800 13000 16 000 0,14 6304
72 19 23 600 16 600 10000 13000 0,40 6404
25 47 12 8650 5600 15000 18 000 0,080 6005
52 15 10800 6 950 12000 15000 0,13 6205
62 1T 17 300 11400 11000 14 000 0,23 6305
80 21 27500 19600 9000 11000 0,53 6405
30 55 13 10 200 6800 12 000 15000 0,12 6006
62 6 15000 10 000 10 000 13000 0,20 6206
72 19 21600 14 600 9000 11000 0,35 6306
90 23 33500 24000 8500 10000 0.74 6406
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Tablo 6. Milyon devir sayisi cinsinden ¢esitli 6miirler i¢in yiik emniyet derecesi(C/F)

(SKF Catalogue 5000 E, 2003)

EEEEnNe 03 a-t.b 800w <Rd

mm— =N NME MTY TN ARG NN

-

-

18,
19,
P g

20
20.4

20.8

24.1
25.2
26.2
27.1
3101

g88 R93 88 gt

NNM mmn et VA0

388

000

14 000
16 000

18 0O
20 000
25 000
30 000

W=N =~0¢ MOMm NN
0O~ MTO O~¢ O
Mt Sfd dan Kdg
28R 888 R9g 288

- (NN

240
260
280
300
320

340
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Tablo 7. Calisma faktorii ¢, tablosu((Babalik, 2002)

1§ Wakinas

g1k

Takrik Makinas:

Goal0k galigen shresi

(s2at)
1016 &

> )

GaalEk caligen sOresi’®

£10p

(saat)
10-16 &

D6 b

Hafif Igletes

SaatelfG§ pospalar ve kospresSrler, Baadly ileticiler (hafif
malla), vaatilatéeler ve pospalar (P47.4 &¥)

1.1

12

11

12

1.3

Orta ajar Igletne

Sag makaslary, Presler, Zincirll ve Bandly ileticiler (afar
mll), Titeegin eleklert, jeaeratirler ve Uyartin sakine-
lary, Yejorna makimalary, Takia Tezgablary (Toras ve Tagla-
#), (amagir Makinalary, Matdas Makinalary, Yantilatdrler
ve Pompalar (P27,4 k¥)

1.1

12

1.}

1.2

1.3

1.5

Mrr Igletne

Bvites tesisleri, Pistonls kospresirier, Aqary yik, furlates
ve darbell ileticiler (Salyaagez iletici, Platala baadlar,
kevaly ve kieokll fleticiler), Asaasérler, Sriket presleri,
Textil satisalary, 3§at makinalacr, Pistonly Pompalar, Bage
ar Pospalary, Testereler, (okicli defirsenler

1.2

1.3

1.4

14

1.5

1.6

Gok adar Igletne

Agir yBR10 Sviter tesisleri, tagaricalar, Kalaader haragha-
ricilar, Sarma makinalary, Keealer, Baggar

1.3,

14

19

1.5

1.6

1.8

A-Geods Tabrik Makisalory : Normal kalkng moseatli elektrik motorlary; Kalkag yardinca fazly seakron ve tekfazly sotorlar, direkt
bajla d¥nel stanly moterlar, Naldaz, Ugea galterli veya sirtiase halkaly marg motorlary; Dojru akisl
yas saeqily moterlar; icten yansaly sotorlar ve tirdinler (a) 600 8/4)

§ Grode Tabrik Mukisalory : Yiksek kalkag momeatll elektrik motorlery, Trnefin yiksek kalkng mementll semofaze mstorlar, Dejre
akin ana sargaly motorlar (Serd ba§ly ve kespaac); Ictea yansaly sotoclar ve térdialer (n £ 600 0/¢)

Tablo 8. Dar V kayis kasnak mekanizmalar1 devir-gii¢ tablosu DIN 7753’e gore (Babalik, 2002)

D/d

5000 v

4000

< 3150 SPZ

2500 -

2000

1600 AL

1250 LY

Z
,

1000 L
800 —{a& @

’ b A
630 fl'-;z
500 |—A= o k)

400 (-~ YA Lo

o I'N

@
e
|

b

’

3 a

'@‘/.
B

|

Kigik kasnak devir sayis:

200 4

225 45 1 810 52025
125 315

a5 83

Darbe qiicl
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Tablo 9.Standart dar V kayis tablosu(Belevi ve Cicek,2012)

Profil turii

b (mm)

h (mm)

Min kasnak ¢api (mm)

Kullanilabilecek kayis sayisi

Max. ¢cevrim orani

Calisma sicakhigi

.

le

o 32°-34° dg
36°-38° etken capi
o acisinin tolerans:

by Zy-1)e + 20
Yivsaym Z,

Tablo 11. Dar V kayislara ait kasnaklarin etken ¢aplart (Babalik, 2002)

50 56 63 71 80 90 100
112 118 125 132 140 150 160
170 180 190 200 212 224 236
250 280 300 315 355 400 450
500 560 630 710 800 900 1000
1120 1250 1400 1600 1800 2000
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Tablo 12. Standart ve dar V kayislar1 igin standart kayis uzunluklari (Bozca, 2012)

Nommnal V Kayisi DiN 2215 Dar V Kayist DIN 7753
ot o ) ” n a2 W | Poiil | SP2 I SPA L SPR D SIC | a8 | s
b M0 | a2 et | wa3s faas2 fas | a8 | L 63 |0 | 2% 20 517 | s
5 (40 [ew (o e | % o | Ly 653 | St 1277 |20 [ ew | mm
Cu 09T JOET | exy x| as 0z | N1 Cu 0X2 | 0X1 1 OR2 I MAE | GXX | as
295 |aar | 7a | wMdy | 16s2 | e | Mm2 | L F0 | | A | MG | e9T ol
2 (25 [T | wee | o | <o | S0 | Lo 28 |98 M2 2S00 [Te | o
09 03k 082 |est |t Jase (a2 | G 08 [0 Jasd Jase 0% Jem
Ly us  j4m rees | ass2 faors | s3s2 | L WO | Won | oo | Do | T | o
? R 4% 10X | e e | SWe | Ly EIE) Wwrx |22 | %W e o
- U (630 [0xS [oss Joxs Jow (oss | Gy ON0 |NSS 036 asx | Oss | ass
L 350 pan fan | s | o0s) | 4STS | S | L wn |20 | W | MSe | oS8T |l
? B3s Jaos | 2% |00 S0 | e | 1, 913 13 |12 | M0 | am 1"
8 YR e [ex? jess |[oss o jwes | Ce 03K Jus? |ass e | 0ss | ax]
Ly 3 <2 0 | o sors e | L wen | 1se | 2w |oassa | e R
{4 I 30 W | o | 2 | S0 | s | Lo s | aes | a0y s [ owon | 2%
. W jam e [am ndr (o | A |Gy aee Jusy |a30 e | aw | Ok
I s | ns e |6 TS law | Ly WD | e | 28 w00 |
BA w1 | e | 2500 | Sen | e | Lo 1310 |1 | 2262 | 030 | 120 | oo
1 jees Jan jen juny (ow jaw | Gy 093 1A% 4% | ass [ ask | oW
y - 415 | o s |22 (@ (e | Ly 25 | v | 2% | asn |00 | oo
é, - | el 2% | 0 | em | aun | e | Ja 1203 | 16w | 2520 | 250 | nSe | wan
- e (s joox laos (o (1w law | G asd a9l [ase oW o | o
U (622 | wWae | 2 2 | s | s 100 | o0 | N0 | oo KT | s
435 o | | dx0 | 3ise | Twe | T F 113 | s | 222 | s | oo | oue
- e 0nes 0se | A | aes 1. ) - o | o 1 nus O | wos
L w5 e | |13 | |8 s | L | 2o | s | S0 | osE? | ouee
? 0 |[ew | wm | 2@ | M o | La wid | 2018 | 1122 | sean | e | 2000
. s foam lo@ fpw lass 105 [ | Cy i lese Jouw [ s e | e
Loy 535 [0 | 1mRe | 2eas |02 | ads | oeee | Ly el Bl Bl Kl Bl B
? M0 [ 6M | e | 20 | 50 | won | oo | La W3 | 2358 | T2 {4330 | pem | 20
4 COLA R i S e O R R wofes e 1w {or e
{ A sas [ar (130 |25 |y | s7s fss | Ly e | e | 1987 | a2
(l? 53 [ 7m | won 20 | aeo | e | ss | Ly 2ms |25 2 | e | e | 2500
u S o Lo s fYm | | | G 2 o | e | | e
s66  fHR2 face | 393 | 4ssr L ms e | L 2240 mos | 2227 |22
B[00 | 0 | VS se | weo | oo | L 253 P | aS | sace | a0 | 20
2w e 107 jumss 1ok | es c: s o2 it Joe | e | uel
922 |20 |ases | wsd | eas | 94k b 3R | Swe | eooe | a5 | iR
e | 220 | 3ES | Seo | s | 9S00 2513 | ek | o ool | d%0 | 1%
W e (e (w150 | e | G s | 106 |68 | AT | e
7 S8 e | 2630 [ann | s> |oawors | wos2 | L, s | Son | roouo
a 00 | 2N | 0o | Seo | (e | oo é‘ 213 | asen | S612 | wedo
: e 1w | Ly 1 Ln 1wy o N |10 s 11G
142 | 3N 1430 | 6352 |1 el Ly S0 | o0 | awe | 11260
1120 | 2800 | 4500 | swe | (1200 | 11200 ? a3 |4 | a2 | N2
u W U s |2 e | L % L s |0 | a2
A 1222 |30 | SW3 | TS | ases | ass2 ) Lo Ass0 TN | 125
1250 0 M e | T | 124m | 2800 3563 | asix | v | s
a LIt Al (s s Y 1 19 e | s
y . 1422 | e | sed | S0sy | e | | g o
10 | A0 | S0 | S0 | e | oo | S
a LM 110 11N W 10 s )y 1.
Ly, 1622 | 0w | e3dan | wnsy | s | wonl | Lo o
a 1 | 00 | aNE | T | o | seoon | Li mm
97 128 12 | 1R PO L, eun




Tablo 13. Kayis malzemesi ve 6zellikleri (Bozca,2012)

B
: F
L Ceki Kayma ’ P fomaks | Vmaks
§ Tabakasi | Tabakas! a (S/dthmaks | maks | nesam® | [1/s] | [mis)
Tek kat, PA | Kauguk -20 11 10
veya PE veya 0.5 . 0,035 100 Ay 50 80
elyaf politiretan 100 :
Cok kath, | Kauguk
PA, PE veya =20
veya balata 0,5 o 0,035 300 1i1 4 130" 2500"
Pamuk 100 {
_elyaf i
PA veya Kauguk
PE elyaf | veya PU o B 11.. 60 ..
075 | . 5 200 100
kauguk 1001 0.025 1.4 120
gbvdede :
PA veya Krom
PE elyaf tuzlu | Kosele =0 om 400 (i 100 | 69
kauguk kosele gibi 100l o 03 14 120
__gévdede ]
 Tekveya | Kauguk -20 | 0,008 11
gok kath | veyaPU | 0,75 | . i 800 1 4" 100 80
& PA 100 | 0,025 :
Tek veya Krom 20| 0,01 |
cokkath | tuzlu Kgf;'e e B R NS

Pamuklu

PA veya -

Perlon 5 - 1.1 80 GQ _
Standart - - 1,0 5 25
Y0ksek ; : 0,9 25 | 40
elastik
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Tablo 14. isletme saati cinsinden cesitli dmiirler icin yiik emniyet derecesi(C/F)

Tablo 15. kb bilyiikliik faktérii tablosu(Pihtils, 2012)

10

!

50

100

200

250

300

1

|
20 30
|

0,9 iﬂ',&

0,7

0,6

0,57

0,56

0,56

100




Tablo 16. 1y, k, segim tablosu (P1htil1, 2012)

o 1 M
ﬁt'- -+ 7
10 * T T l../ 3 |
Parlatilmis Ta@lanm1§7 ‘
o9 = | “poon
B PN Tornalanmis veya.
S T . .
Vel T~ sofuk gekilmig
5 07 - B e e
g os ic’/""‘
x Iy
« S
o OSTT Sicak
— se_ 38 .
- 0.2 i .
-
ool : . .
| O L

| 420 550 700 840 960 1100 1240 140G 1506 1680
Kopma gerilmesi o, (Gu) » MPa

Tablo 17.Standart kama 6lgiileri tablosu(Pihtili H.,2012)

Id . t
+ — — — — e [} -+ p— - — e ] —
= 1 - d I
B | Egim : 1/ 100 J 1
Gomme kama ve federier Burunlu veya burunsuz
de:ap I(::)dar 5 %b t feder kama Daz-yass: kama Oyuk kama
t2 t2 bx h ty t2 bxh tz
[ - FN—— 8 2x2 1.1 0.8 0.6
3x3 1.7 g 1
4 x4 25 1.8 -
Sx5 3 2.3 1.7
6 x6 3.5 2.8 2.2
8x7 4 3.3 2.4 8x5 1.3 3.2 8 x 3.5 3.2
10 x 8 S 3.3 2.4 10x 6 1.8 3.7 10x 4 3.7
12x8 5 3.3 2.4 12x6 1.8 3.7 12x4 3.7
14 x9 S5 3.8 2.9 14 x6 1.8 4 14 x 4.5 4
16 x 10 6 4.3 3.4 18:x:. 7 1.9 <3 16 x5 4.5
18x11 | 7 a4 3.4 18 x7 19 | a5 18 x5 a5
20 x 12 7.5 4.9 3.9 20 x 8 1.9 5.5 20 x 6 5.5
22 x 14 9o 5.4 4.4 22 x9 1.8 6.5 22x7 6.5
25x14 | o 6.4 a4 25 x 9 19 | 6.4 25 x7 6.4
28 x 16 10 7.4 5.4 28 x 10 2.4 6.9 28 x 7.5 6.9
32 x 18 11 8 6.4 32x 11 2.3 7.9 32 x 8.5 79
36 x 20 12 9 el 36 x 12 28 8.4 36 x9 8.4
40 x 22 13 10 8.1 40 x 14 4 9.1
45 x 25 15 11.5 A-Yuvariak alinh B-Duz alinh
50 x 28 17 13
| R b5 b
56 x 32 19 15 : j 1
63 x 32 20 14

Standart kama uzunlukian (I) : 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100,
110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400 mm
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Tablo 18. Siirtiinmeli kavramalar i¢in siirtiinme malzemeleri ¢iftleri(Bozca, 2012)

Sira | Sirtiinme malzemesi ¢ifti | Kayma sdrtiinme | En biiyiik Emniyetli
degerleri sicaklik yiizey
M T['C) basinci
, Pem [NIMMY’]
Kuru |  Yagh
1 | Dékme demir/Gelik 0,15-0,25/ 0,03- 260 08-14
0,08
2 | Dokme demir/Dokme 0,15-0,25/ 0,02- 300 15-2
demir 01
3 | Sert gelikiSert gelik ! 0,05 260 05-2
4 | Sinter bronz/Ddkme 0,1-04 / 0,05- 500 05-2
demir veya gelik 0,1
5 | Sinter bronz/Krom 0,1-0,3 / 0,05- 500 2
kaplanmig sert gelik 01
& | Dokme brenz/Dokme - [ 0,05 148 0,05-0,08
demir veya gelik
7 | Haddelenmis fosfor - 10,03 260 0.1
bronz / Dékme demir
veya gelik
8 | Vulkanize fiber/Dokme | 0,3-05 [ - 80 0,07 - 0,03
demir veya gelik
8 | Karbon grafitDokme 025 | 0,05- 370 2
demir veya gelik 01
10 | Fenolik plastikiDokme 025 | 01- 148 0.7
demir veya gelik 0,15
11 | Kosele/Ddkme demir 0,3-06 / 0,12- 100 0,07 - 0,03
veya gelik 0,15
12 | Ahsap/Dékme demir 0,2-0,35 / 0,16 150 04-08
veya gelik
13 | Mantar/Dékme demir 0,3-05 / 0,15- 93 0,05-0,09
veya gelik 0,25
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