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The interference fit of the friction based shaft-hole mates are mostly used in

Lransmitting power in automotive and pump manufacturing industry.

In this study surface roughness effects and importance on the interference fits of

the friction based shaft-hole mates are studied

The specimens prepared for the experiments are chosen in two different
tolerances and fits are made by means of metals heat expansion instead of using press

force for both assembly and disassembly

As a conclusion of this study surface roughness of the assembled and
disassembled couples are measured in both interference and shrink fits And the loss of
surface roughness calculated in shrink fits are %15 -% 20 smaller than the interference
fits However the specimens were chosen in two different tolerances, the resulis showed

that the method of the fit is more important than the tolerances
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ONSOZ

Ozellikle hassas imalat ve boyut dlemelerinde, ylzey pirtzluligii sebebiyle
ortaya cikabilecek hatalar ihmal edilemeyecek biiyiikliktedir Ayrica malzemenin
yorulma dayanimi, yataklik etme ve aginma ozellikleri de yiizey purizliifiga ile
yakindan ilglidir Bu nedenle parga yiizeylerinin boyut ve sekil hatalarinda oldugu gibi

mikrogeometrik hatalar yoniinden de tolenransiandirtlmas: gerckmektedir

Caligmada, farkh toleranslarda imal edilip yiizey piiriizliluk durumlart incelenen
pargalarda, bu aginmamn ne kadar oldugu ve endiistride etkilerinin ne olabilecegi

arastirilmigtir.

Calisma konumun belirlenmesinde ve ¢aligmamin her asamasmda destek, goriis
ve yardimlarini esirgemeyen danigmamm Prof Dr Hikmet RENDE’ye, tesekkiirlerimi

sunarmum

Tez caligmam sirasinda géstermis olduklari anlayis ve yardimlarindan oturi
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimu
¢aliganianina, destek, gorils ve yardimlarmdan 6tiirii Prof Dr Narin UNAL’a, imalat
surecinde yardimlarmdan otiirii Fikret DALCANa, Suleyman DUYAN’a ve manevi
desteklerini higbir zaman eksik etmeyen dostlarima tesekkiirii bir borg bilirim. Maddi ve
manevi destek ve tegvikleriyle calismam siiresince her zaman yanimda olan esim ve

aileme sonsuz tesekkiirferimi sunarim,
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1. GIRIS

Ozellikle otomotiv, ugak endiistrisinde ve pompa sanayisinde kullamlan sik:
gecmeler, mil-gobek ciftlerinin sabitlenmesinde yani, gegmenin kolaylikla sékillmesinin
istenmedigi alanlarda kullamlmaktadir Siki1 gegmeler, mil ¢apmin toleransinin, delik
capmun toleransindan daha biiyiik segilip, metalierin 1sil genlesmesinden veya bir pres

kuvveti etkisiyle birlestirilmesinde kullanilan bir yontemdir.

Caligmada detayh olarak sunuldugu tzere, 1sil genlesme ile bitlestirme
yaparken, ilk gecme amnda yiizey kaybr olmamasina ragmen metallerin sogumasi
esnasinda gobegin mil yiizeyine uyguladig basing etkisiyle ciftlerin yizeyinde hi¢ de
azimsanamayacak bir kayip meydana gelmektedir Bu durum neredeyse, bu pargalarin
ikinci kez siki gegme olarak birlestinlmesine, yiizey kayiplarinm ¢ok olmasi ve tolerans
simrlarmin astlmast nedeniyle, olanak tammamaktadir Presle vani harici bir kuvvet
uygulanarak yapian siki gegmelerde de mil — gobek ciftinin ikinci kez sokiliip
takiimasinda yine aym problem meydana geimekte ve olusan bu durum nedeniyle

baglantiy1 bir ara gegme olarak nitelemek miimkiin olabilmektedir

Ayrica siki gegmelerin 1s1] genlesme ile montajmda sanayide gereken sicakligin
dogru hesaplanamamas: ve bu hesabmn uygulanmamasi veya malzeme sofuma hzinin
dogru ayarlanmamas: malzeme mikro yapisint da etkilemekte ve gerekenden yiksek
sicakliga 1sitidlan malzemelerin huzh sogutulmasmda mil veya vyatak yiizeyinde
gevreklesme meydana gelmektedir Bu sekilde olugan martenzit benzeri vapilar
nedeniyle, kullamlan malzemeye bagli olarak mil viizeyinde ve gobek icerisinde

yirtilmalar veya kirifmalar olugmaktadir

Bu calismamin amaci strtinmeye dayal: baglanti sekillerinden mil gobek
ciftlerinde siki gegme baglantilanmn  6zelliklerini  aragtirmak ve siki gegme
baglantilaninin saglikhh ve emniyetli bir sekilde yapilmasinda viizey puriizliliginiin

dnemini vurgulayabilmektir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1 Gecmeler

Gecmeler, birbirine gecirilen her iki parcanin (mil ve delik), tolerans

bolgelerinin tegkil ettigi durum olarak tanimlanmaktadir

Birlegtirilecek pargalar arasindaki boyut fazlahig (sikilik), montajdan sonra
yizeyler arasinda bir basing olugturmaktadir Bu iglem igin milin dig ¢apt (dua), gobegin
delik capindan (dg;) biraz daha bilyilk yapilmakta olup, gobek, mil iizerine takildiginda

iki parca arasinda;

Ad = duma - da (1)

kadar bir sikilik meydana gelmektedir Bu esnada mil ¢apt bir mikiar biiziilmekte ve
delik c¢apr ise bir miktar geniglemektedir Elastik bolgede meydana gelen bu sekil
degistirmeler temas yiizeyleri arasinda bir basing olugmasina neden olmaktadir Bu
baglantiya bir dondirme momenti tatbik edildiginde temas yiizeyleri arasmda siirtiinme

momenti meydana gelmekte ve;

M; = M, )

sartim gercekieyerek baglant:, islevini yerine getirmektedir

Pres gegmeler; imalatimin kolay olmas: (genellikle hassas tornalama), kama
yuvast olmadifindan mili zayiflatmamasi, darbeli ve degisken zorlamalann iletimine
uygun olmasi, mil ve gobefin iyi merkezlenmesi nedeniyle genis 6lgide
kullamiimaktadir. Ancak yizeyler arasindaki basinci saglayacak gerekli sikilik
degerinin, dolayistyla imalat toleransinin iyi se¢ilmis olmas: gerekmektedir. Gegmeler,

tolerans bélgelerine gore;



- Bosluklu Gegme
- Ara Gegme
- Sik1 Gegme

olarak 3 grup altinda incelenmektedirter (Rende 2000) (Sekil2 1)

MBS

tiay BOSLUR

/// // //’/;} h S GES ME |

ROSLURLU GECKE 7 _ _
HRE GECHE

Sekil 2.1 Gegmelerin $ematik Olarak Gosterilmesi (Faupel ve Fisher 1981)

2.1.1 Boslukiu Gecmeler

Bosluklu gegmeler, milin maksimum ¢apinin, deligin minimum ¢apindan daha
kiciik oldugu gegmeler olarak tammlanmaktadir Yani, mil tolerans list sinir ile delik
tolerans alt simir1 arasinda mutlaka bir bosluk bulunmaktadir (Sekil 2 2) Uygulamada
merkezleme flanglarinda, tespit halkalarinda, kavramalarda, vs ‘de

kullantHabilmektedirler

2.1.2 Ara Gecmeler

Tolerans bélgeleri sifir ¢izgisinin kismen altinda kismen de tistiindedir Boylece
pargalar arasinda az bogluk veya sikilik meydana gelmektedir (Sekil 2 2) Uygulamada
kasnaklarda, kavramalarda, kolay bir sekilde sokilen ve sikga montaji yapian

pargalarda, vs . ’de kullamlabilmektedirler



2.1.3  Sik: Gecmeler (Pres Gegmeler)

Mil minimum ¢apinin delik maksimum ¢apindan buyik oldugu gegmeler olarak
tammianmaktadirlar (Sekil 2.2). Mil toleransimn alt smuri, delik toleransimin st
sinirindan daha biyuktir Montaj islemi presle veya isitma ile yapiir Siki gecmeler,

donmeye kars: emniyet gerektirmemektedirler

Sik Gegme

Bosiukiu Gegme Ara Gegma

pm Ham Lem

S0 BN

S N e m e B
S

£ k

Sg= Maksimum Bosluk  Sy= Maksimum Bosgluk  U,= Maksimum Sikihk

Sk = Minimum Bosiuk Uy = Maksimum Sikiik  Ux= Minimum Sikihik

Sekil 2.2 Gegmelerde Toleranslarin Konumu (Rende 2000)
2.2 Gecmelerin Kullamim Alanlar

Pres gegmeler; yuvarlanmals yatak bilezikleri, kavrama flanslar:, disli carklarin
mile montaji, disli garklarda gobege takilan digli cemberler, demiryollarinda tekerlek
bandajlan, millere sik: takilan tekerlek ve volanlar, kaymal: yatak burglan, silindir

gomlekleri, pargali krank milleri gibi yerlerde oldukea yaygin olarak kullanilmaktadirlar
(Rende 2000, Cirgil 1997)

2.3 Siki (Pres) Gecme Tiirleri
Montaj esasina gore pres gegmeler;

- Bovuna (Eksenel) Pres Gegmeler



e i s

- Enine (Radyal) Pres Gegcmeler
olarak iki grupta incelenmektedir
2.3.1 Boyuna (Eksenel) Pres Gecmeler

Pres gegme iglemi oda sicakliginda yapilir. Genellikle gobek mil iizerine eksenel

bir presteme kuvveti (F.) ile itilmektedir (Sekil2 3).
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Sekil 2.3 Boyuna Pres Gegmede Presleme Kuvveti (Ciargill 1997)

Presleme kuvveti:
F=rnxdxIxpxpu 3)

seklinde tammlanmaktadir Bu formiilde;

i, Temas ytizeylerindeki siirtiinme katsayisini,

P, Yiizeyler arasinda meydana gelen basinc,

1, Gobek genisligini,

d, Pres gegme sonucu deligin Gapim (gobegin i¢ capi ile milin dig gapimn ortak

buyukhigiini),ifade etmektedir



Montajda presleme iglemi genellikle hidrolik olarak saglanmalidir. Ancak kiiciik
parcalarda ve ozellikle taginmayan montaj islerinde presleme kuvveti ¢eki¢ yoluyla

temin edilebilmektedir

Presleme esnasinda vyizey purizieri kismen ezilmekte ve kismen de
makaslanmaktadir. Makaslamayt engellemek icin mil vcunun 2. Smm’lik kismu, 10°
kadar kinlmakta veya yuvarlatiimaktadir aym gekilde gobek ucunda da 45°lik pah
kirma islemi uygulanmaktadw Ayrica oOzellikle ¢elik malzemelerde, malzemenin

birbirine kaynamamas i¢in yiizeyler arasina bir miktar yag gonderilmektedir.

Boyuna pres gegmeler birkag defa takilip sokiilurse, yizey piirtizler: diizelerek
iletilecek moment %20 - %60 civarinda azalmaktadir Boyuna pres gecme ile

taginabilecek moment;

2

Mg:xxlxpxpx—é— @)

olarak hesaplanmaktacir {(Ciirgiil 1997, Rende 2000)
2.3.1.1 Boyuna Pres Gecmelerin Hesab1
2.3.1.1.1 Gerilme ve Deformasyonlar

Pres gegme baglantilarmda demonte sonrast gobefin delik ¢apt AG kadar
buyimekte, milin gap: ise AM kadar kucilmektedir Bovlece viizeyler arasinda
meydana gelen yiizey basinci (p), baglantiyi temin etmektedir. Bu basinct olusturacak
olan sikilik;

U= AG+AM ()

seklinde hesaplanmaktadir



Pres gegmelerdeki genilme ve deformasyonlarm hesabinda; gébek, i¢ basinca,
mil, dis basinca maruz kalan kalin cidarh silindirler olarak kabul edilmekte ve elastisite
teorisi bu silindirlere u_;ygulanmaktadu Pratikte, ozellikle digl carkiar veya kayis
kasnaklarinda oldugu gibi, rijitlestirici kollar veya perdeler nedeniyle diizgiin basing
yayiligt bulunmamaktadir. Bu nedenle hesap sonuglari yaklasik degerler mertebesinde

olmakla beraber uygulamada sakmcalar yaratmamaktadir (Sekil 2 4).
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Sekil 2.4 Boyuna Pres Gegme Baglantisinda Deformasyonlar (Ciirgiil 1997)

I¢ veya dis basinca maruz kalan kalin cidarli bir silindirde, elastik boélgedeki

deformasyonlar sonucu, tegetsel (o)) ve radyal (o) yonlerde normal gerilmeler meydana
gelmektedur (Sekil 2.5).

Basma

Tegetsel Gerilmeler ~  Radyal Gerilmeler

Sekil 2.5 Pres Gegme Baglantisinda Gerilmeler (Cuirgiil 1997)




Gobek, i¢ basinca maruz kahin cidarls bir silindir olarak g6z 6niine alindiginda en

birytk tegetsel gerilme;
2
1+05;

O, = pX- >
1-0; ©

gobegin i¢ ylizeyinde (delik cidarinda), en bilyiik radyal gerilme de;

O, =—P %

yine ayni dizeyde olugmaktadir

Mil, dig basica maruz bir silindir olarak géz ontine alindigmda, i¢i bos mil i¢in

en buyiik tegetsel geriime;

2

G, =P X
i P 1—Qf,f 8)

milin i¢ yiizeyinde meydana gelmektedir Bu yizeydeki radyal gerilme ise,
G, =0 (9)

olmaktadir. Milin dis yiizeyindeki tegetsel ve radyal gerilmeler, sirasiyla;

1+ 0;,

Opy =—PX
M p 1—QA2/[ (10)

Ve

O-I‘M =—p (1

bagintilari ile hesaplamnaktadlr.”

Dolu kesitli mildeki (Sekil 2 6) gerilme yayiligt capa bagli olmaksizin;



O-tM = O-rM = —-p (12)

olmaktadr (Sekil 4) Zira Qm = 0’dwr

!
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Sekil 2.6 Pres Gegme Dolu Kesitli Milde Gerilmeler (Cirgiil 1997)

Yukaridaki esitliklerde,

_ D_\g’ _ Dc;f
QM = DMD ve QG DGD (13)

olarak abnmugtir (Ciirgil 1997, Yaylal998).

2.3.1.1.2 Bilesik Gerilmeler

Gobekteki en biiyok gerilme i¢ kistmda oldugundan, maksimum sekil

degistirime enerjisi varsayimina gore; gobekteki bilesik gerilme,

_Px(3+0%)
1-0;

ve i¢i bos mildeki bilesik getilme, i¢ yiizeyde;

a

(14)

G




oy P

a K i
MAX,, -0 z\sz (15)

ve dis ylizeyde;

x (+/1+30;
. (f1+30}) .

1-0y

seklinde olmaktadir Bu bagintilarda Qu < 1 oldugundan, milin i¢ yiizeyindeki bilesik
gerilme, dig yiizeydekinden daha biyiik olmaktadwr Bu nedenle i¢i bos mil igin
hesaplarda daima i¢ yiizeydeki gerilmeler goz dniine alinmaktadir Dolu kesit mildeki

bilesik gerilme;

O-ManM = p (17)

seklinde olmaktadir (Curgtl 1997, Yayla 1998)

2.3.1.1.3 Deformasyoen Hesabi

Iki eksenli gerilme durumunda, HOOKE Kanunu'na gore tegetsel uzama;

1 1
55=E(0}“;XUJ (18)
ve radyal uzama,
1 1
E =—I(0O ——XOT
, E(r - . (19)

seklinde olup, bu formiillerde; v, malzemenin Poisson Orani ve E, elastisite modiilii

olup, asagidaki tablodép alnabilir (Cizelge 2 1),

10



Cizelge 2.1 Bazi Malzemelerin E — Elastisite Modiilleri v — Poisson Sayilar ve ¢ — Igi]

Genlegme Katsayilar1 (Curgil 1997, Rende 2000)

Elastisite Modiilii (E) foil Genlesme Katsayisi |

Malzeme Poisson Sayis: (v) N/mm?) (ex 10° 1/°C)
Isitarak Sogutarak

MgAl 18 Zn 0.3
AlMgSi 0,34 65 600... . 75000 23 18
AlCuMg 0,33 0,34
GG 10;GG 15 0,24 70 000 ; 80 000 10 8
GG 20,GG 25 0,24 026 105 600 ; 130 000 10 -8
GGG 50 0,28 029 >140 000 10 8
Temper Dokiun 025 90 000 ; 100 000 10 K3
i??:;;ehgl 2; 031 200 000 235000 11 8.5
Bronz 0,35 16 -14
Kizid Dokum 0,35.7036 80 000 83 0000 17 -15
CuZn40Pb 3 0,37 i8 -16
CuZn 37 0.36 ik -16

Diger taraftan gobekteki delik buyimesi AG ve mildeki ¢ap kiigilmesi AM ile ifade

edildigine gore, tegetsel uzamalar;

€ = 7 ve “ar = J (20

olarak yazilmaktadir. Gobekteki gekil degistirme;

1+ :
Ar=¢, de—I—xdx px > +i><p :_M(E%__;_i) (21)
E, -0 v, E;, 1-0% v,

ve mildeki gekil degistirme, gt bog mil igin;

J
AN = P4 Y
£y, 1-0, vy

) 2

11




(21) ve (22) numarah formiillerden, toplam sekil degistirme (sikilik degeri);

Ly

7 > 23)
QG Uy M 1_QM Uy

2
U=AG+AM = pxd[ (1+QG Ay “Q‘f—l)}

Olarak ifade edilmektedir Eger mil ve gobek ayni malzemeden imal edilmis ise,

Em = Eg = E ve vy = Ug =u alinabileceginden, (23) numarali denkiem,;

_}::v><4::17(1+(‘_)2 1+OU)
- 24
E 1-Q2 1-0, @4

seklini almaktadir

Dolu kesitli mil kullamldiinda Qu = 0 olacagindan (mil ve gébegin ayni

malzemeden imal edildigi dagiintlirse);

2x pxd
- 235)

Ex(1-0Q5)

elde edilmektedir.
Yukaridaki egitliklerle hesap edilen sikihk degeri teoriktir Iscilik (yuzey)
kalitesine bagli olarak ytizey piiriizleri presieme esnasinda kismen ezilerek, kismen de

makaslanarak diizleseceginden, hesap yoluyla bulunan sikiligm bir kismu kaybolacaktir

Bu durumda montaj 6ncesi 6lgiilen U sikaligi, AU kadar azalarak gercek sikilik;
S=U-AU (26)
olmaktadir O halde “p” yiizey basincint elde etmek igin gereken sikilik degeri;

U=S+AU @7)
denklemiyle ifade editmektedir

12



Malzeme yiizeyinin maksimum pirtizldliigi R, ile gosterilirse, demonte sonrasi
bu piiriiz yiksekliginin %40 - %60 oraninda ezildigi kabul edilmektedir (Sekil 5) Buna
gore mil ve gobek i¢in puriiz yikseklikleri Rom ve Ryg ile gosterilirse, piiriizlerin

ezilmesi ile kaybolan sikilik;
AU =2[(0,4-0,6)R,,, +(0,4-0,6)R ] 28)

kadar olmaktadir

Pres gegme (sik1 gegme) baglantilarinda gereken sikilik degeri, mile ve delige
verilecek toleranslarla elde edilmektedir Sekil 2 7°den de goriilebilecegi gibi ulagilacak
sikihk degetleri, imalattan elde edilecek boyutlara gore, bir uist degerle bir alt deger

arasinda degisebilmektedir

Sekil 2.7 Pres Gegmelerde Yiizey Piirtizleri ve Ezilme

En bityiik mil ¢ap ile en kiiciik delik ¢ap1 en biyitk boyut fazlahgin (en biyik
stkiltk deferini) meydana getirmektedir Bu boyut fazlaliginin olusturacagi yiizey
basinci (p), emniyetli yiizey basinct deferlerinin tizerinde olmamalidr Buna karsilik en
kiigiik mil ¢ap1 ile en buiyiik delik gapi en kiigitk boyut fazlahgm (en kiigiik stkalik
degerini) olusturacaktir (Sekil 2.8) Bu sikihk deferinin meydana getirecegi yiizey

basinci (p) ise, uygulanan momenti emniyetle tastyabilmelidir (Citrgiil 1997).

13
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Gobek To | Sifir Cizgisi

Sekil 2.8 Pres gegme Toleransinda Sikilik Durumlar: (Cirgil 1997)
2.3.2  Enine Pres Gecmelerin Hesabi

Pres gegme islemi 1sitma veya sofutma yontemi ile yapiliyorsa, gegmenin
yapiulabilmesi igin gerekli sicakligin hesaby, 1s1l genlesme denklemi uygulanarak

bulunmaktadir Gébegin isitiimas halinde;

o, +U
T - Moy -0 +T
S Tgxd 29)

sicaklig1 gerekmektedir. Milin sogutulmas: gerekiyorsa, benzer sekilde;

Upro U N

T, == T,
M a,, x d 0 (30}

esitliginden gereken sicaklik degeri bulunmaktadir Bu esitliklerde;

Unax, Maksimum sikilik,
Us,  Mil ile gobek arasindaki montaj boslugu (Genellikle Uy = d x 10° mm olarak
alinir ), i

Og, O, GObek ve milin 1s1l genlesme katsayilan (1 / °C) (Tablo 1 2),

14



to, Ortam sicakligi’ni,
ifade etmektedir (Curgiil 1997, Rende 2000)

Malzemenin birim sicaklik farks sonucu birim boyunun degismesi 1sil genlesme
katsayis: olarak tammlanan bir deger ile verilmekte ve “o “ ile ifade edilmektedir 1lk

boyu lp olan bir gubugun sicakhfi baslangigtaki To sicakhfindan T sicaklifina

cikanidiginda ¢ubukta olusan uzama,
Al:aXZOX(T—%) (31)

bu egitlikte;

Al, Meydana gelen uzama (mm, pm)

0, Gobek ve milin 151l genlegsme katsayilar: (1 /°C) (Tablo 1 2),

l, Isstilan 6rnegin itk boyu (mm)
T, Son sicaklik (°C)
To, ik sicakhik (°C)

ve sonug olarak olugacak olan birim uzama ise;

g_él___éﬂ_ axl,x(T-T,)
[0 ZO 10

=oax(I'-1;) (32)

bagintisiyla hesaplanmaktadir Bu bafintida ¢, 1s1 etkisindeki 6rnekte meydana
gelen birim uzamayr ifade etmektedir Sicakhgin artmas: malzemede bir uzamaya ve
sonugta pozitif bir uzamaya, sicakhfin azalmasi ise malzemede bir kisalmaya ve

sonugta negatif bir uzamaya neden olmaktadir (Yayla 1998)
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2.4 Yiizey Kalitesi ve Yiizey Piiriizliligi
2.4.1 Yiizey Kalitesi

Yiizey kalitesi, parcanin yiizeyinde meydana gelen izlerin, hatalar ve dalgalar
gibi diizginstizliklerin toplamm olarak ifade edilebilmektedir Bu dizgiinsizlikler,
parcalar arasi gergek temas ylzeyini kiigiiltmekte, aginmay: hizlandumakta, siutiinmeyi
arttirmakta ve yorulma mukavemetini azaltmaktadir Bu nedenle parcanin fonksiyonuna
gore ylizey kalitesini tayin etmek tasartmin baglica gorevidit Pratikte yiizey kalitesi;
sekil sapmalan, yiizey dalgalan ve yiizey purizliliginden meydana gelmektedir
(Akkurt 2000)

Talagh iglemle imal edilen par¢alann fonksiyonlarim yerine getirebilmeleri icin
boyut ve boyutsal toleranslara ilaveten yiizey bitirme kalitesinin de tayin edilmesi ve
talagh 1glemle bu degerlere ulagimas: gerekmektedir Geometrik kriterlerin yam sira,
parca yiizeyleri istenmeyen metalurjik degisimlere ugramamah, kalinti gerilmeleri
icermemel: ve ¢atlak gibi hatalar1 ihtiva etmemelidir. Bahsedilen kriterler, ozellikle
pargalarin tahribath bir atmosferde yorulma yiiklemelerine maruz kalmas: halinde veya
yorulmalarin trajik sonuglara yol agabilecegi hallerde daha da Snem kazanmaktadir
Ucak endiistrisi gibi kritik kullanim sahalarmmn geniglemesi ile birlikte yiizey kalitesi

daha da 6nemli hale gelmistir (Cigdem 1996)
2.4.2 Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Parametreleri

Yuzey purtzliliginin incelenmesinde su kavramlann agiklanmasinda yarar
bulunmaktadir; Geometrik yiizey, ideal yiizey olarak kabul edilmektedir Gergek yiizey
ise iglem sonrast meydana gelen ve yiizey diizgiinsizliklerini iceren yizey olarak
tanimlanmaktadr Olgiilen yiizey ise dlgme sonucu elde edilen ve kagit uzerinde temsil
edilen yiizey olarak tammlanmaktadir (Akkurt 2000). Pratikte yiizey puruzliligini
degerlendirmek igin R, R, ve R, kullanidlmaktadir. Yizey puriizlilagini temsil eden

gesitli faktorler arasinda bir baintt bulunmamaktadic Bununla beraber istatistiki
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verilere dayanarak R, = 0,2 0,25 ve Ruax, Ra = (0,27 ..0,31) x R, alinabilir (Akkurt
2000)

Sekil 2.9 Bir Makina Elemamnin Yuzey Geometrisi (Ural 1995)

2.4.2.1 R, Parametresi
R,, piiriiz alanlarimn ortalamasim ifade etmektedir Olgiim yapilan mesafedeki

(L), tepe ve gukurlarin olusturdugu alanlarin integralinin alinmasivla hesaplamr. (Sekil

291)

R, = % _!“ Ir(x)dx (33)

Sekil 2.9.1 R, Parametresinin Sematik Gosterimi
2.4.2.2 R, (ISO) Parametresi

R,, dlgiim mesafesi ‘(L) tizerindeki en yitksek tepe ile en derin gukurun dlgiim

mesafesi olarak tanimtanmaktadir (Sekil 2 9 2)
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R, (ISO)
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Sekil 2.9.2 R, Parametresinin Sematik Gosterimi

2.4.2.3 Ruux (R,) Parametresi

Maksimum tepe yiksekliginden en derin ¢ukura olan mesafeyi ifade eden bir

parametredir

2.4.2.4 )., Smir Dalga Boyu (Cut off) Parametresi

! ¥
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Sekil 2.9.3 Simr Dalga Boyu Parametresinin Sematik Gsterimi

Suur dalga boyu olarak da tanimlanan A, cihazin ignesinin ka¢ milimetre

ilerledikten sonra bir 6lgiim yapacagim belirten bir parametredir {Sekil 2.9.3).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan numuneler, mekanik 6zellikleri gizelge 3.1°de

gosterilen, 304 ¢eligidir

Cizelge 3.1 Dency Numunelerinin Ozellikleri (Bargel ve Schulze 1995, Anonim III)

Kopma Uzamas1 (%} Centik
Akma
Deney | Cekme En az Vurma
Sinin
Numune Sic Dayanimi ) Dayanimi
) (N/mm~)
(°C) | (N/mm®) Boylamasina { Enlemesine hH
Enaz
Enaz
304 30°C | 900 1200 650 60 . ..2 -
Al 30°C | 40. 180 - 50 .4 -
Piring
30°C { 300 350 - 60 - -
(CuZn28)

3.1.1 Numunelerin Haznirlanmasi

Konstritksiyon gereklerine gore olgiilendirilip teknik resimleri gizilen deney

numuneleri (Sekil 2 2), 304 geliginden segilmis ve Giniversal torna tezgahinda, 6ncelikie

kaba talag kaldirma suretiyle istenen gapa yaklagiimigtr Bu iglemi takiben tezgaha mil

ylizeylerini istenen tolerans degerlerine getirmek ve yiizeyi daha ince igleyebilmek icin

taglama aparat: baglanmis, mil, torna aynasmna bagh olarak disiik devirde donerken,

taglama aparati, yiksek devirde donerek hassas taglama ile mil yiizeyini islemistir
(Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3,3, Sekil 3.4, Sekil 3 5)

Gobeklerin islenmesi millere nazaran daha zor olmakia birlikte, motor silindir

gobeklerini 0.01 hassaslikta isleyen gobek tornasina baglanan gobekler istenen tolerans

degerlerinde ve yiizey kalitesinde hassas olarak imal edilmistir 5 adet numune @25
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H7s6 toleransinda 304 ¢eliginden, 3 adet numune @30 H7u6 toleransinda 304 ve 5 adet

numune de @30 H7u6b toleransinda 304 ¢eliginden imal edilmigtir

Sekil 3.3 Gobek Torndsiyla Gobeklerin 0,01 Hassashkta Islenmesi
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Sekil 3.4 Deney Numuneleri Teknik Resimleri ve Toleranslar: (H7u6)
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Sekil 3.5 Deney Numuneler: Teknik Resimleri ve Toleranslari (H7s6)
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Numuneler, H7u6 ve H7s6 toleranslarinda imal edilmigtir Numunelerin ¢aplar
ve tolerans alt ve st degerleri, birim delik sistemine gore Cizelge 3 2° de g6sterilmistir
Numunelere deney baslangicinda herhangi bir 1sil iglem uygulanmamis olup deney

esnasinda ortam sicakhg 30 °C olarak ol¢iilmiistiar

(izelge 3.2 Numunelerin Toleranslar: (1SO Sistemine Gore)

Numune Gobek Cap: ve Tolerans DeZeri | Mil Capi ve Tolerans Degeri
H7u6 3075 3075

H7s6 2577 2508

3.2 Metot

3.2.1 Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Cihazt

Yiizey purizlaligi olgim deneylerinde, MAHR Firmasimin iretmis oldugu
“Perthometer M2 V 3 03-00” cihazi kullamilmistir (Sekil 37, Sekil 3.8) Cihazin
maksimum ol¢iim smir1 150 pym’dir. Cihaz iki béliimden olugmaktadir  Birinci boliim,
olgiimu yapan ignenin bagh bulundugu hareketli kafa kism, ikinci boliim ise verilerin

¢iktiya doniistaga bilgisayar kismcir

Sekil 3.6 Perthometer M2 V 3 .03-00 Yiizey Puriizhilugu Olgtim Cihazt
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Sekil 3.7 Cthazla Numunelerin Yizey Purtzlerinin Tespiti
3.2.2 Cihaz Parametreleri
Cihazin 6lgiim mesafesi segilen standarda gore degigmekte olup ISO veya JIS

standardinda 6lc¢iim uvzunlugu (L¢), 1750 mm, 5600 mm, 17.50 mm olarak digiim
hassasiyetine gore degismektedir L; su sekilde hesaplanmaktadir;

L =4 xn (33)

Bu esilikte;
L. : Olciim mesafesini,

A¢ : Sinir dalga boyunu (cut off) (Cihazin ignesinin kag milimetre ilerledikten sonra bir

oletim yapaca@im belirtir, Ornegin, n sayist kadar her 0 800 mm’de bir olgiim gibi),

n : Olgiim sayisnt,

ifade etmektedir

Olgiim sayist “n”, 5 a.ltmdé segilemez Cihazda kullanilan parametreler, tammlar ve

hangi standart igin kullamidig asagidaki tabloda gosterilmigtir (Cizelge 3.3)
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Cizelge 3.3 Cihaz Parametreleri ve Standartlar (Mahr 04/99, TS 971/Aralik 1998)

Parametre Tanrm: Standart
R, Purtizialiik  profil sapmalanmn  aritmetik | DIN EN ISO 4287 : 1998, 1SO 4287 : 1997,
ortalamasi JIS B 0001 : 1994
R, Parizlitik profilinin RMS sapmast DIN EN ISO 4287 : 1998, ISO 4287 : 1997,
JIS B 0601 : 1994
R, Orialama tepe — cukur vitksekligi DIN EN ISO 4287 : 1998, ISO 4287 . 1997,
TS B 0601 : 1994
Rpax Maksimmum piirtiz derinligi DIN 4768 : 1990
Rpm Maksimum tepe profili viksekligi DIN EN ISO 4287 : 1998 ISO 4287 : 1997
Rpx Azaltilmg tepe yiksekligi DIN EN ISO : 13565-2 : 1997
Ry Merkezdeki pliriiz derinligi DIN EN IS0 : 13565-2 : 1987
Ry Azaltiling gukur derinkigi DIN EN ISG : 13565-2 : 1997
M1 Malzeme oram 1 (%) Malzeme oram (% | DIN EN ISO : 13565-2 1 1997
olarak), vizeyde asm veya beklenmedik
sekilde belirmis olan tepeleri merkez
pliriizlittik profilinden ayiran hat
M2 Malzeme oram 2 {%). Cok derin ve agin | DIN EN ISO : 13565-2 : 1997
olan  cukwrlan  merkez  puriziutak
profilinden ayiran hat (% olarak)
Ry Purtiz derinlifi DIN EN ISO 4287 : 1998, ISO 4287 : 1997
P, I em’deki tepe sayist SEP 1940 : 1992, ANSVASME B4G 1 : 1985
S Profil duzensizliklerinin ortalama aralifn BIN EN ISO 4287 : 1998, 130 4287 : 1997,
JIS B 0601 : 1994
R Puriiz motiflerinin ortalama derinligi IS0 12085 : 1996

Deneyler, 5.600 mm dlgiim aralifinda n =7, A; = 0 800 alinarak yapilmistir
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4. BULGULAR
4.1 Deney Numunelerinin imalat Sonrasi Net Olgiimleri

Imal edilen numunelerde deneye baslanmadan énce yapilan olgiimler ve bu

plciimler neticesinde hesaplanan max sikihik deBerleri agagidaki cizelgelerde

gosterilmistir(Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4 3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge

4 6)
Cizelge 4.1 @30H7u6 Numunelerin Montaj Oncesi Net Toleranslar ve Max Sikalik Degerleri
Mil Net | Gibek Net
Numune No. Umas
Tolerans: | Tolerans:
@30H7u6 1 no lu numune | 50 pm 7 pm 43 um
$30H7ub 2 no.lu numune | 52 pm 12 ym 40 pm
@30H7u6 3 no lu numune | 56 um 4 um 52 um

Cizelge 4.2 ©325H756 Numunelerin Montaj Oncesi Net Toleranslart ve Max. Stkilik Degerleri

Mil Net | Gobek Net
Numitine No. Unax
Toleransi | Toleransi
325H7s6 1 no u numune | 43 um 17 um 26 pm
D25H7s6 2 no lu numune | 42 pm 10 pym 32 pm
©25H7s6 3 no lu numune | 46 um 6 um 40 pm
(325H7s6 4 no lu numune | 48 pym 15 pm 33 um
25H7s6 5 no fu numune | 45 pym 9 pm 36 um

Cizelge 4.3 @30H7u6 Numunclerin Montaj Oncesi Net Toleranslan ve Max Sikiitk Degerleri.

Mil Net | Gibek Net
Numune Ne. Umax
Toleranst | Tolerans:
930H7u6 1 no lu numune | 57 pm 12 ym 45 pm
?30H7u6 2 no lu numune | 50 um 15 um 35 pum
%30H7u6 3 nolu numune | 59 um -~ 7 pm 52 ym
©30H7u6 4 no lu numune | 55 pm 10 um 45 pum
@30H7u6 S nolu numune | 53 um 5 pm 48 um
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Cizeige 4.4 ©@30H7u6 Al Gobek — 304 Celigi Mil, Numuneclerin Montaj Oncesi Net

Toleranslart ve Max. Sikilik Degerleri.

Mil Net | Gobek Net
Numune No. Unmax
Toleransi | Tolerans:
©@30H7u6 1 no lu numune | 53 pum 7 um 46 pm
©&30H7u6 2 no.Ju numune | 55 um 14 pm 41 pm
@30H7u6 3 no lu numune | 58 um 7 um 51 pm

Cizelge 4.5 ©30H7u6 Piring Gobek — 304 Celigi Mil, Numunelerin Montaj Oncesi Net

Toleranstan ve Max. Silalik Degerleri

Mil Net | Gébek Net
Numune Ne. Unmax
Toleransi | Tolerans:
@30H7u6 1 no lu numune | 50 um 18 um 32 um
@30H7u6 2 no.lu numune | 59 um 11 pm 48 pm
@G30H7u6 3 no lu numune | 51 um 7 um 44 um

Cizelge 4.6 @30H7u6 304 Celiginden Imal Edilen (Gobek Dis Capt $70), Numunelerin Moniaj

Oncesi Net Toleranslart ve Max Stkihik Degerleri.

Mil Net | Gobek Net
Numune Ne. YUnnax
Toleransy | Tolerans:
©30H7u6 | no lu numune | 53 um 11 pm 42 um
©30H7u6 2 no lu numune | 57 pm 16 um 41 pm
@30H7u6 3 no Ju numune | 57 pm 20 um 37 um

4.2 Deney Oncesi Gegme Sicakhifimin Tespiti

Deneye basglamadan oOnce gobeklerin (deliklerin),

katsaytlan ¢izelge 2 1’den alinarak hesaplamalar vapilmistir. Deney ortam sicakhgt

30°C olarak ol¢tulmiistur
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Buna gore;

4.2.1 304 Celiginden Imal Edilen ve Cizelge 4 1’de Net Toleranslar1 Verilen @30 H7u6

Numunelerin Gegme Sicakliklari;

a) | numarali numune, gobedin 1sitilmas: gereken sicaklik degeri;

_ (43x107° +30x107)
(11x107° x 30)

+30=251,21°C

Gl

b) 2 numarah numune, gobegin 1sitiimas: gereken sicaklik degeri;

_{40x107 +30x107)
(11x107° x30)

+30 = 24212°C

G2

¢) 3 numarali numune, gdbegin 1sitiimasi gereken sicaklik degeri;

b

_{(52x107° +30x107%)
(11x107° x30)

+30=278,48°C

G3

olarak hesaplanmigtir.

4.2.2 304 Celiginden imal Edilen ve Cizelge 4 2’de Net Toleranslan Verilen ©25 H7s6

Numunelerin Gegme Sicakliklars;

a) 1 numarali numune, gobegin isitiimas: gereken sicaklik degeri;

_(26x107 +25x107)

= +30=185,45°C
(11x107° x 25)

Gl

b) 2 numaralt pumune, gobegin 1sitilmasi gereken sicakhk degeri;
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_(32x107° +25x107%)

ls, — +30=237,27°C
(11x107° x25)

¢) 3 numarali numune, gobegin 1sitilmast gereken sicaklik degeri;

_ (40x107 +25%107%)
T (11x107°x25)

+30 = 266,36°C

G3

d) 4 numaral numune, gébegin isitilmast gereken sicakhik degeri;

_(33x107 +25x107)
ot (11x107° % 25)

+30 =241°C

e) 5 numaralt numune, gobegin isitilmasi gereken sicaklik degen;

_(36x107 +25x107%)

- +30 =251,81°C
(11x10°° x 25)

GS

olarak hesaplanmigtir.

4.2.3 304 Celiginden Imal Edilen ve Cizelge 4.3’ de Net Toleranslart Verilen @30 H7u6

Numunelerin Gegme Sicaklikiari;
a) 1 numaral numune, gobegin 1sitilmasi gereken sicaklik degeri;

_ {45x107° +30x107)
(11x107° x30)

+30=2573°C

Gl

b) 2 numarali numune, gébegin 1sitilmas: gercken sicaklik degeri;

_(35x107° +30x107)
(11x10°° x30)

+30 = 226,96°C

G2
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¢) 3 numarali numune, gébegin 1sitilmas: gereken sicaklik degeri; -

_(52x107 +30x107%)

. +30 = 278,48°C
(11x10°° x30)

G3

d) 4 numaral numune, gébegin 1sitilmast gereken sicaklik degeri;

(45107 +30x10°7)
(11x107° x30)

+30=2573°C

G4

e) S5 numarali numune, gobedin 1sitiimas: gereken sicaklik degeri;

_ (48x107° +30x107)
(11x107° x30)

+30 = 266,36°C

G5

olarak hesaplanmigtir

4.2.4 Al Gobek ve 304 Celiginden Imal Edilen ve Cizelge 4 4’de Net Toleranslan
Verilen @30 H7u6 Numunelerin Gegme Sicaklhiklar;

a) 1 numaral: numune, gdbegin 1sttilmast gereken sicaklik degeri;

_ (46x107 +30x107%)

= +30 = 140,14°C
(23 x107° x 30)

Gi

b) 2 numarah numune, gébegin 1sitiimas: gereken sicaklik degeri;

_ (41x107° +30x107%)
(23x107° x30) ~

+30=132,89°C

G2

¢) 3 numarah numune, gobegin 1sttilmas: gereken sicakhik degeri;
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(51107 +30x107)
(23x107° x30)

+30 =147,39°C

G3

olatak hesaplanmustir.

4.2.5 Piring Gobek ve 304 Celiginden Imal Edilen ve Cizelge 4 5’de Net Toleranslart
Verilen @30 H7u6 Numunelerin Gegme Sicakliklari,

d) 1 numarali numune, gébegin isitilmasi gereken sicaklik degeri;

_(32x107° +30x107%)
(18x107° x30)

+30 =144 81°C

Gl

e) 2 numaral numune, gobegin isitilmas: gereken sicaklik degeri;

_{(48x107° +30x10°%)
(18 x107° x30)

+30 =174,44°C

G2

f) 3 numarali numune, gobegin isitilmasi gereken sicaklik degeri;

2

_ (44x107 +30x107%)
(18x10°° x30)

+30=167,03°C

G3

olarak hesaplanmistir
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4.2.6 304 Celiginden, Gobek Dis Cap: ©70 Secilerek imal Edilen ve Cizelge 4 6°da Net

Toleranslan Verilen @30 H7u6 Numunelerin Gegme Sicakliklari;

g) 1 numarali numune, gobegin 1sitilmas: gereken sicaklik degeri;

_ (42x107° +30x107)

o1 - +30 = 248,18°C
(11x107™ x30)

h) 2 numarali numune, gobegin 1sitilmass gereken sicaklik degeri;

_ (41x107° +30x107%)

+30 = 245,15°C
o2 (11x10°¢ x30)

i} 3 numaralt numune, gobegin sitilmas: gereken stcaklik degeri;

_(37x107 +30x107)

a3 e +30 = 233,03°C
(11x107° x30)

olarak hesaplanmistir

Cizelge 4.7 Gobeklerin Genlesme Sicakliklar:

[ ©30H7u6 Numuneler Geniesme Sicakh
330H7u6, 1 numarali numune 251,21 °C
A30H7u6, 2 numarah numnne 24212 °C
30H7u6, 3 numarali numune 278,48 °C
G25H7s6 Numuneler Genlesme Sicakhd
@25H7s6, 1 numarah numune 251,81 °C
@25H7s6, 2 numarah numune 23727 °C
B25H7s6, 3 numarali numune ) 266,36 °C
G25H7s6, 4 numarali numune 241 °C
Q25H7s6, 5 numarali numune 251,81 °C
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| Cizelge 4.7 Gobeklerin Genlesme Sicakliklan (devami)

$30H7u6 Numuneler Genlesme Sicakhd
@30H7u6, 1 numarall numune 2573 °C
G30H7u6, 2 numaral numune 226,96 °C
¥30H7u6, 3 numaralt numune 278,48 °C
330H7u6, 4 numarali numune 2573 °C
©30H7ub, 5 numaralt numune 266,36 °C

330H7ub6 Al. Numuneler Genleyme Sicakhgs
©30H7u6, 1 numarali numune 140,14 °C
Z30H7u6, 2 numaral numune 132,89 °C
@30H7u6, 3 numarali numune 147,39 °C

@30H7u6 Piring Numuneler

Genlesme Sicaklify

@30H7u6, 1 numarali numune 144 81 °C
@30H7u6, 2 numarall numune 174,44 °C
@30H7ub, 3 numarali numune 167,03 °C

G301 7u6 304 Numuneler (Giébek dis cap: ©70)

Genlesme Sicakhidy

J30H7u6, 1 numaral numune 248,18 °C
J30H7ub6, 2 numaral numune 245,15 °C
©30H7u6, 3 numarall numune 233,03 °C

Gegmelerin saglanabilmesi igin gobeklerin isitilmas: gereken sicaklik degerlert
tespit edilmigtir {Cizelge 4 7). Imal edilen numunelerin ytizeyleri, montaj yapiimadan
once’ “Perthometer M2 V3 03-00” yizey puruzitlagi olcim cihazmda, numune
tizerindeki rasgele ti¢ noktadan olciilmis olup, montaj 6ncesi ve demonte sonrast yiizey
purtizlilik kayip degerleri bu G¢ olgiim sonucunun ortalamast alinarak hesaplanmigtir

ve sonuglar, dzetle ¢izelgelerde belirtilmigtir
4.3 Yiizey Piiriizierinin Montaj Oncesi ve Demonte Sonras: Tespiti
Montaj dncesi yapilan Slgiimler, numuneler tizerinde rastgele ti¢ nokta dlgiilerek ve

yapilan Slgiimlerin ortalamas: ahinarak hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.8,

Cizelge 4 11 ve Cizél:'ge 4 14’de gostertimigtir.
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4.3.1 304 Celiginden Imal Edilen ©30 H7u6 Numunelerin Montaj Oncesi

6lcﬁmleri

a) 1 No’lu milin montaj dncesi dlctimleri:

Ra;=0,693 um
Ra,=0,687 ym
Ra;=0,647 um

Ra:=0,675 um

Rz;=3,97 um
R22=3,66 [Whiid
Rz;=3,31 um

Rz 73,05 pm

b) I No’lu gobegin montaj éncest Slgiimleri:

Ra;=0,277 pm
Ra;=0,398 pm
Ra3;=0,249 pm

Rao:=0,308 um

Rz;=2,86 um
Rz=3,28 pym
Rz3=2,57 um

Rzor:=2,903 pm

¢) 2 No’lu milin montaj 6ncesi dl¢iimleri:

Ra;=0,547 ym
Ray=0,546 um
Ras=0,543 um

Rage =0,545 pm

Rz;=2,68 um
Rz;=2,70 pm
Rz3=2,72 um

Rzo=2,70 pm




d} 2 No’lu gobegin montaj dncesi dlgiimleri:

Ra;=0,510 pum Rz;=3,18 um
Ray=0,535 pm Rz=3,37 um
Ra3=0,540 ym Rz3=3,43 pm
Rao=0,528 pum Rz=3,33 um

€) 3 No’lu milin montaj éncesi dlgimleri:

Ra;=0,305 um Rz;=2,57 um
Ra;=0,367 um Rzy=2,81 pm
Ra320,315 um RZ3:2,38 Hm
Ray:=0,329 pm Rz, =2,59 pm

f) 3 No’lu gobegin montaj éncesi olgiimleri:

Ra;=0,791 um Rz;=3,55 ym
Ray=0,818 um Rzy=3,94 ym
Raz=0,835 um Rz3=4,02 um
Rﬂ,oﬁ =O,815 m RZOn=3,84 pm

4.3.2 304 Celiginden imal Fdilen 930 H7u6 Numunelerin Demonte Sonrasi

Olciimieri

a) 1 No’lu milin demonte sonras: dlgiimleri:

Ra;=0,464 pm Rz;=2 95 um
Ra2=0,490 am RZ:“—"Z,94 pm
Ra;=0,348 um - Rz3=2,.89 um
Ray:=0,434 pm o Rz,=2,93 um
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b) 1 No’lu gobegin demonte sonrasi olgiimlert:

Ra;=0,224 um Rz;=1,85 um

Ray=0,238 um Rzy=1,99 um
Rasz=0,224 pm Rz;=1,84 pm
Rao=0,229 um Rz, =1,89 um

¢) 2 No’lu milin demonte sonrast dlgtmleri:

Ra1=0,247 pit Rz=2,13 pm
Ra230,241 jumi R22=2,07 pum
Raz=0,293 um Rz3=2,37 pm
Ra=0,260 um Rz, =2,09 um

d) 2 No’lu gobegin demonte sonrast dlgtimleri:

Ra;=0,285 pm Rz;=2,31 um
Ray=0,292 pm Rz,=2,39 um
Ra;=0,301 pm Rz:=2.,49 ym
Ra,;=0,299 pm Rzo=2,39 pm

e) 3 No’lu milin demonte sonrast Slgimlert:

R&1:0,345 pm R21=2,12 jam
Ra;=0,314 um Rz;=2,01 um
Ra3=0,3 11 Hm RZ3'—“1,96 wm
Ray:=0,323 pum Rz =2,03 pm
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f) 3 No’lu gébegin demonte sonras: olgiimleri:

Ra;=0,441 um Rz;=2,44 um
Ra»=0,583 pum Rz;=2,96 um
Raz=0,553 um R73;=2,86 ym
Ray1=0,526 pm Rzon=2,75 pum

Cizelge 4.8 ©30H7u6 Toleransinda 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerin
Olgiimleri ve Yuzey Puriiztulugu Kayiplarn:

MONTAJ ONCESI DEMONTE SONRASI
Ra (pm) Rz (um) Ra (pm) Rz (um)

ARz (%)

MiL | GOBEK | MiL | GOBEK | MiL | GOBEK | MiL | GOBEK |MIL |GOBEK

0,675 0,308 | 385 | 2903 0434 0229 |283 1,89 %20 %35

2| 0,545 0,528 2,7 3,33 0,26 0299 [209] 239 %23 %28

0,328 0,815 | 2,59 3,84 0323 | 0528 (203: 275 %22 %28

Cizelge 4.9 @30H7u6 Toleransinda 304 Celiginden Imal Edilen Millerin Olgiimleri ve
Yuzey Puriizlilugii Kayiplar

1 2 3

@ MONTAJ ONCESI NUMUNELER
. @ DEMONTAJ SONRASI y
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Cizelge 4.10 G30H7u6 Toleransinda 304 Celiginden Imal Edilen Gobeklerin Olgiimleri

ve Yiizey Purizlilign Kayiplan

1 2 3
MONTAJ ONCES  NUMUNELER
\ O DEMONTAJ SONRASI P

4.3.2.1 30 H7u6 Toleransinda 304 Celiginden imal Edilen Numunelerde Teorik

ve Deney Sonucu Bulunan Au Degerlerinin Kargifastirilmasi;

Aury =1,2x (3,65 +2,903) =786 um
Aupy = 1,2x(2,70 -+ 3,33) = 7,24 um
Aup; =1,2x (2,59 +3,84)= 7,72 um

AR Gebek: = 2,903 — 1,89 = 1,013 um
AR Gebetz = 3,33 — 2,39 = 0,94 um
AR Gobeks = 3,84 — 2,75 = 1,09 um

ARzMill = 3,65 — 2,93 = 0,72 i
ARomie = 2,70 — 2,09 = 0,61 um
ARzMizg = 2,59 - 2,03 = 0,56 pm

37




Aup = 1,013 +0,72=1,73 pym
Aups = 0,94 + 0,61 = 1,55 pm
Aup; = 1,09 + 0,56 = 1,65 pum

Aupy / Aupy = (7,86 - 1,73 )/ 7,86 = %78
Aup; / Aup =( 7,24 — 1,55 )/ 7,24 = %79
AUP3 ! Aur3 = ( 7, 72 — 1,65 ) / 7,72 = %79

4.3.3 304 Celiginden imai Edilen ©25 H7s6 Toleransindaki Numunelerin Montaj

Oncesi Olgiimieri

a) 1 No’lu milin montaj 6ncesi dlgiimleri:

Ra;=2,855 Hm Rzi=12,1 pt
Ra;=2,728 um Rzy=11,6 um
Ras=2,659 um Rzz=11,7 pym
Rag:=2,747 pm Rzy=11,8 um

b) 1 No’lu gébegin montaj dncesi dlglimleri:

Ra;=0,308 um Rz;=2,76 pm
Ray=0,243 pum Rz;=2. 43 ym
Raz=0,438 um Rz3=3,11 um
Ray; =0,329 um Rz =2,76 um

¢) 2 No’lu milin montaj 6ncest dlciimleri:

Ra;=1,609 um Rz;=8,17 um
Ra;=1,42%9 um Rzy=7 28 um
Ras=1,422 ym Rz3=7,37 um
Ray=1,486 um Rz, =7,61 um
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d) 2 No’lu gobegin montaj 6ncesi dlgtimlert:

Ra;=0,338 pm
Ra;=0,314 pm
Ra3=0,330 um

Ra,=0,327 ym

R21=2,17 HEL
Rz=2,13 ym
Rz3=2,20 um

Rz,=2,17 um

e) 3 No’lu milin montaj dncesi dlgtimleri:

Ra;=0,395 uym
Ra;=0,402 pm
Ra;=0,445 pm

R21=2,08 Jm
Rz,=227 pm
Rz;=2,34 ym

Rz =2,23 um

{) 3 No’lu gobegin montaj oncesi dlgiimleri:

Ra;,=0,462 pm
Ra,=0,450 um
Ra;=0,486 um

Rayn=0,465 pm

RZ}=3 30 [Fhae}
Rz;=3 27 um
Rzy=3.52 um

Rz4=3.36 um

g) 4 No’lu milin montaj dncesi 6lgiimleri:

Ra;=0,167 pm
Ra;=0,206 um
Ra3=0,325 um

Rao:=0,233 um

Rz=1 70 um
Rz=1 83 um
Rz;=2.38 um

Rz =1 97 um
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h) 4 No’lu gobegin montaj 6ncesi olgiimleri:

Ra;=0,435 um
R32=0,41 1 {i
Ra;=0,406 um

Rao:=0,417 pm

R21=2 62 pm
Rz,=2 40 pm
Rz;=2 25 pm

Rz, =2 52 pm

i) 5 No’lu milin montaj éncesi olgiimleri:

Ra;=0,678 pm
Ray=0,648 um
Raz=0,673 pym

Ray=0,633 um

Rz;=3.97 um
Rzy=3 84 pm
Rz;=3.72 um

Rzt =3 84 um

i) 5 No’lu g6begin montaj dncesi dlgiimlieri:

Ra;=0,364 um
Ra;=0,376 um
Raz=0,341 pm

Ragr =0,360 pum

4.3.4 304 Celiginden Imal Edilen 925 H7s6 Toleransindaki Numunelerin Demonte

Sonrasi Ol¢iimieri

Rz;=2 26 pm
Rz;=2 43 um
R23=2 74 pnt

Rz, =2.48 um

a) 1 No’lu milin demonte sonras: dlglimleri:

Ra;=1,789 ym
Ra,=1,683 pum
Raz=1,713 pm

Raort=1, 728 um

Rz;=9,04 um
Rz;=8,99 ym
Rz3=938 um

Rz =9,14 um
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b) 1 No'lu gébegin demonte sonrast dlgiimleri:

Ra;=0,313 uym Rz;=1,8% um
Ra;=0,263 um Rz;=1,68 um
Raz=0,408 ym Rz3=233 um
Ra,:=0,328 um Rz, =1,97 pm

¢) 2 No’lu milin demonte sonras: Slgiimleri:

Ra;=1,125 um Rzy=5,73 um
Ray=1,242 pym Rz=6,30 pm
Ra3=1,278 31543 RZ3=6,21 um
Ray:=1,215 um Rz, =6,08 um

d) 2 No’lu gobegin demonte sonrasi Slgimieri:

Ra;=0,271 pm Rz;=1,68 um
R32=0,252 wn R22:1,54 i
Ra3=0,232 um Rzz;=],51 um
Rao:=0,252 ym Rz =1,58 um

e) 3 No’lu milin demonte sonras: dlgiimleri:

R31:0,320 fn R21=1,63 [Bheed
Ra;=0,322 pum Rz,=1,68 um
Ra;=0,331 um Rz3=1,62 um
Rag=0,324 ym - Rzon =1,64 pm
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f) 3 No’lu gébegin demonte sonrasi Slgiimiert:

Ra;=0,249 pm Rzy=2 44 uym
Ray=0,222 pm Rz;=238 ym
Ra;=0,260 pm Rz3=2 27 pm
Ra,:=0,243 pum Rz =2 36 pum

g) 4 No’'lu milin demonte sonrasi dlgtimleri:

Ra;=0 149 pm Rz;=1,61 pm
Raz"—*0,147 pm RZg=I,59 Him
Ra;=0,140 pm Rz;=1,28 um
Rag:=0,145 pm Rzt =1,49 pm

h) 4 No’lu gobegin demonte sonrass dlgtimleri:

Ra;=0,314 um Rz;=173 um
Ra,=0,330 pum Rzy=1.86 um
Ra3=0,333 pm Rz3=1.73 pm
Rag:=0,326 pm Rz =1 77 pm

i) 5 No’lu milin demonte sonras: dlgiimleri:

Ra;=0 491 um Rz;=3 05 um
Ray=0,508 um Rz;=3 17 um
Raz=0,492 um Rz3=2.71 ym
Rao =0,497 um - Rzg =29 um
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) 5 No’lu gobegin demonte sonras: lgiimleri:

Ra;=0,263 um Rz;=178 um
Ra;=0,258 um Rz;=1.93 um
Ra;=0,284 ym Rz3=1.77 ym
Ra,:=0,268 um Rz =1.83 um

Cizelge 4.11 ©@25h7s6 Toleransinda 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerin
Olgiimleri ve Yizey Piiriizliligi Kayplart:

MONTAJ ONCESI DEMONTE SONRASI
Ra (pum) Rz (um) Ra (pm) Rz (pum)

ARz (%)

MIL [ GOBEK | MIL | GOBEK | MIL | GOBEK | MiL. | GOBEK | MIL | GOBEK

2,747 | 0329 | 11,8 2.76 1,728 | 0328 |9,14 1,87 %23 %29

1,486 0327 | 7,61 2,17 1,215 | 0,252 ;6,08 1.58 %20 %27

0.414 | 0465 | 2,23 3,36 0324 | 0243 |164| 236 %26 %30

0,233 | 0417 | 1,97 2,52 0,145 | 0,326 |1,49 1,77 %24 %30

| B G B3 A

0,633 0,36 3,84 2,48 0,497 0268 |298 1,83 %22 %26

Cizelge 4.12 @25H7s6 Toleransinda 304 Celiginden Tmal Edilen Millerin Olctimleri ve
Yuzey Paruzlaligi Kayiplan

3

E MONT AT ONCESI NUMUNELER
\_ & DEMONT.AT SONRASE
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Cizelge 4.13 @25H7s6 Toleransinda 304 Celiginden Imal Edilen Gobeklerde Yiizey

Puriizitligi Kayiplar

1

E¥ MONTAF ONCESE
2 DEMONT A SONRASL

4.3.4.1 925 H7s6 Toleransinda 304 Celiginden imal Edilen Numunelerde Teorik ve

Deney Sonucu Bulunan Au Degerlerinin Karsitlastirilmasi;

Aur; =1,2x (11,8 +2,76) = 17,47 pm
Aupy = 1,2x (7,61 +2,17) = 11,74 um
Aurs=1,2x (2,23 +3,36) = 6,71 um
Aurs = 1,2%(1,97+2,52) = 5,39 um
Augs = 1,2 x (3,84 +2,48) = 7,58 um

ARz = 11,8 ~9,14 = 2,66 um
ARzar = 7,61 — 6,08 = 1,53 um
ARzgs = 2,23 — 1,64 = 0,59 pm
ARz = 1,97 -- 1,49 = 0,48 um
ARzgs = 3,84 2,98 = 0,86 um

ARz = 2,76 — 1,97 =0,79 um
ARzvp = 2,17 - 1,58 = 0,59 um
ARzys = 3,36 - 2,36 = 1,00 um
ARzpa = 2,52 — 1,77 = 0,75 um
ARzys = 2,48 — 1,83 = 0,65 pm
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Aup; = 2,66+ 0,79 =3,45 um
Aup; = 1,53 +0,59=2,12 um
Aup; = 0,59 + 1,00 = 1,59 um
Aups =048 +0,75=123 um
Aups = 0,86 +0,65=1,51 um

Aupy / Aupy = ( 17,47 ~3,45)/ 17,47 = % 80
Aupy / Aupy = (11,74 -2,12)/ 11,74 = % 82
Aups / Aups = (6,71 = 1,59)/ 6,71 = % 76
Aupa/ Aups=(539-123)/539= %77
Aups / Augs = ( 7,58 - 1,51 )/ 7,58 = % 80

4.3.5 304 Celiginden imal Edilen 30 H7ué Toleransimdaki Numunelerin Montaj

Oncesi (")lg:iimleri

a) 1 No’lu mlin montaj éncesi Olgtimlert:

Ra;=0,322 ym Rz;=2,48 pm
Ra,=0,463 pm Rz;=2,98 um
Raz=0,424 um Rz3=3,04 um
Rao=0,403 pm Rz, =283 um

b} 1 No’lu gobegin montaj dncest élguimleri:

Ra1=2, 732 pm RZ1:10,10 Il
Ray=2.851 um Rz=10,30 pm
Ray=2,792 pm R24:=10,20 ym
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¢) 2 No’lu milin montaj oncest ol¢iimleri:

Ra;=1,359 um Rz;=4,96 ym
Raz=1,414 um Rzy=5,26 um
Rag:=1,387 um Rz, =5,11 pm

d) 2 No'lu gobegin montaj éncesi Slgiimlieri:

Ra;=1,554 pm Rz1=6,73 ym
Ra;=1,403 ym Rz;=6,02 um
Ray=1,479 pm Rz, =6,38 um

e) 3 No’lu milin montaj 6ncesi olgiimleri:

Ra;=0,681 pm Rz1=3,51 um
Ra;=0,609 um Rz;=3,21 um
Rao=0,645 pm Rz =3,36 um

f) 3 No’lu gébegin montaj dncesi dlciimleri:

Ra;=2,436 ym Rz;=9,77 um
Ray;=2,336 um Rz;=9,41 um
Raz=2,523 um Rz;=9,56 um
Rao=2,432 pm Rz, =9,58 pm

g) 4 No’lu milin montaj éncesi dlciimleri:

Ra;=1,335um Rz;=5,10 um
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Ra2=1,332 pnt R22:4,95 pm

Ray=1,334 um Rz =5,03 um

h) 4 No’lu gobegin montaj oncesi olctimlert:

Ra1:0,484 Jumn R21:2,46 HIL
Ray=0,461 pm Rz=2,48 uym
Ray:=0,473 pm Rz =247 um

i) 5 No’lu milin montaj 6ncesi dlgiimleri:

Ra;=0,822 ym Rz;=4,53 um
Ra;=0,695 pm Rz=3,89 um
Rag:=0,759 pm Rzor=4,21 um

j) 5 No’lu gobegin montaj dncesi dlglimleri:

Ra;=1, 765 Hm RZ1=7,67 Hm
Ray=1,794 um Rz,==8,20 um
Ray=1,780 pm Rz =794 pm

4.3.6 304 Celiginden imal Edilen @30 H7u6 Toleransimdaki Numunelerin Demonte

Sonrasi Olgiimleri

304 geliginden imal edilen 5 adet @30 H7u6 toleransindaki numuneden 1, 2 ve 3
numarah numuneler, soguk halde preslenerek, 4 ve 5 numarah numuneler ise gobek
isitilarak mile monte edilmis olup demonte sonrasi Olgiim sonuglann asafida

belirtilmistir
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4.3.6.1 Soguk Halde Preslenerek Mente Edilen Numunelerde Yapilan Olciimler

a) 1 No’lu milin demonte sonras1 dlgimleri:

Ra;=0,185 pm Rz;=2,35 um
Ra,=0,155 pm Rz;=1,62 um
Ra;=0,135 pum Rz;=1,53 um
Ra:=0,158 pm Rzon=1,83 um

b) 1 No’lu gobegin demonte sonrasi olgimieri:

Ra;=1,001 pm Rz;=5,10 um
Ray=1,022 um Rz;=4,94 um
Ray:=1,012 um Rz, =5,02 um

¢) 2 No’lu milin demonte sonras1 dlgiimleri:

Ra,;=0,443 um Rz;=2,33 um
Ray=0,551 um R7z,74,59 um
Rag=0,477 um Rz =3,46 um

d) 2 No’lu gobegin demonte sonras: olgiimleri:

Ra;=0,489 um Rz;=3,24 um
Ra;=0,538 um Rz,=3,69 um
Ra;=0,580 um Rz3=3,76 um
Rag:=0,536 pm - Rz, =3,56 um
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e) 3 No’lu milin demonte sonrasi élgiimleri:

Ra;=0,217 um Rz;=1,90 pm
Ray=0,318 um Rz,=2,39 um
Ra;=0,197 um Rz3=1,63 yum
Ray:=0,211 pum Rz =1,97 um

f) 3 No’lu gobegin demonte sonrasi dlgtimleri:

Ra;=0,866 pm Rz;=4,48 um
Ra2=0,973 pm R22:4,89 Mm
Ra3;=0,844 pm Rz3=4.64 um
Ray:=0,894 pm Rzo =4,67 um

4.3.6.2 Gibek Isitstarak Monte Edilen Numunelerde Yapilan Olciimler

a) 4 No’lu milin demonte sonras1 él¢iimleri:

Ra;=0,548 um Rz;=3,60 pm
Ra;=0,491 um Rz,=2,94 um
Rag:=0,520 pm Rz =3,27 um

b) 4 No’lu gobegin demonte sonrasi dlgiimleri:

Ra;=0,118 um Rz;=1,15 pm
Ra2=0,167 Lm R22=1,52 Hm
Ray:=0,143 um Rz;=1,34 um
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¢) 5 No’lu milin demonte sonrasi dlgiimleri:

Ra;=0,409 um Rz;=2,62 um
Ra;=0,372 ym Rz;=238 um
Ray=0,391 pm Rz =2,50 um

d) 5 No’lu gobegin demonte sonrasi Sl¢iimleri:

Ra;=0,881 pm Rz;=3,71 pm
Ray=0,893 pm RZg=3,99 [¥Ri31
Rag=0,887 um Rz =3,85 um

4.3.7 Onceden Preslenerek Monte Edilen ve Dementaji Yapilan Numunelerin

Isstillarak Monte ve Demonte Edilmesiyle Elde Edilen Sonuclar

a) 1 No’lu milin demonte sonras: dlgiimleri:

Ra;=0,160 um Rz;=1,60 uym
Ray=0,134 pm Rz;=0,98 um
Ras=0,145 pm Rz3=1,10 ym
Ray=0,146 ym Rz =1,25 um

b) 1 No’lu gébegin demonte sonrasi digiimleri:

Ra;=0,751 pym Rz;=4,27 um
Ra;=0,905 pm Rz;=4,98 um
Ra3=0, 801 um RZ3=4,70 Hm
Rao:=0,819 pm Rz =4,65 pm
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¢) 2 No’lu milin demonte sonras dlgiimleri:

Ra;=0,337 um
Ra;=0,539 um
Ra;=0,427 um

Ray:=0,434 pum

Rz1=2,50 pm
Rz2=3,39 um
Rz3=2.86 um

Rz =2,92 um

d) 2 No’lu gbegin demonte sonrast Slgiimieri:

Ra;=0,481 pm
Ra;=0,483 pm
Ra;=0,467 um

Raon=0,477 um

Rz;=3,37 um
Rz,=3,24um
Rz3=3,11 ym

e) 3 No’lu milin demonte sonrast dlgiimleri:

Ra;=0,191 pm
Ra;=0,179 um
Ra3;=0,214 um

Ray,=0,195 um

RZ1=1,81 m
Rz;=1,57 um
Rz;=1,94 ym

Rzon=1,77 pm

fy 3 No’lu gobegin demonte sonrast dlgiimleri:

Ra;=0,950 pm
Raz;=0,980 pm
Ra3=0,952 um

Ragr=0,961 um

Rzi=4,12 ym
Rz,=4,24 um
Rz3=4,11 pm

Rzon=4,16 um
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43.8 Onceden Isiillarak Monte Edilen ve Demontaji Yapilan Numunelerin

Preslenerek Monte ve Demonte Edilmesiyle Elde Edilen Sonuglar

a) 4 No'lu milin demonte sonras: 6l¢timleri:

Ra;=0,296 um
Ra>=0,473 um
Ra3=0,326 um

Ray=0,365 um

RZI=1,84 um
Rz;=2,83 um
Rz;=1,90 um

Rzori=2,19 pm

b) 4 No’lu gobegin demonte sonras: dlgimleri:

Ra;=0,116 pm
Ra;=0,124 pm
Ra;=0,115 um

Rag:=0,118 um

Rz;=0,78 pm
Rzy=1,10 um
RZ3=O,81 wn

Rz, =0,90 um

¢) 5 No’lu milin demonte sonras digiimleri:

Rar=0,312 ym
Ra;=0,250 um
Ra;=0,322 um

Ra:=0,295 pm

Rz=1,97 um
Rz;=1,80 um
Rzz=1,77 pm

Rzon=1,85 um

d) 5 No’lu gdbegin demonte sonrasi dlgiimleri:

Ra;=0,475 pm
Ray=0,542 pm
Raz=0,580 pum

Rao=0,532 pm

Rz=2,39 um
R2:=2,94 um
Rz3=2,38 um

Rze=2,57 pm
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Cizelge 4.14 930H7u6 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerin Olgiimler: ve Yiizey Parizliligi Kayiplari

; DEMONTE SONRASI
MONTAJ ONCESI ARz (%) DEMONTE SONRAS! ARZ (%)

Ra (jm) Rz (i) Ra (um) Rz (pm) Ra (um) Rz (jim)

MIL | GOBEK | MiL | GOBEK MIL | GOBEK | MIL | GOBEK | MIL | GOBEK MiIL | GOBEK | MiL | cOBEK |MIL | GOBEK
1) 0403 1 2792 | 283 102 0158 | 1012 j183| 502 |35% | s51% 0146 | 0819 | 1251 485 |32% | 7%
2| 1387 1 1479 1511 | 638 |PRESLENEREK| 0477 | 0536 [ 346] 356 | 30% | 44w ISITILARAK | 0434 | 0477 | 292] 324 |16% | o%
3| 0645 | 2432 | 336] 958 0211 | 0804 | 197 | 467 | 41% | s51% 0195 | 0961 | 1771 418 [10% ]| 11%
4| 1334 | 0473 |503] 247 ISITILARAK |-052 | 0143 1327 ] 134 |36% | 46% |opcc c\rrex| 0365] 0118 1219 | 09 |33% | 33%
6lo7rse | 178 4211 794 0391 | 0887 | 25 | 38 |41% | 52% 0205 | 0532 185 257 |26% | a3%
Cizelge 4.15 @30H7u6 304 Celiginden Imal Edilen Millerin Cizelge 4.16 @30H7u6 304 Celiginden Imai Edilen Gébeklerin
Olgiimieri ve Yizey Pirizliligi Kayiplan Olgiimler: ve Yiizey Puriizliligh Kayipiar

- , .... R 6
(poum) : ! (pem) i ’

i 2 3 + 5
MONTAT GNCEST (T B
R —— NUMUNELER ] z%m%ﬂ o — NUMUNELER
O IKINCE DERIONEAT SONUND A o] CIDEMONTAT SONUNDA




4.3.8.1 930 H7u6 Toleransinda 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerde Au
Degerlerinin Karsilastirilmasi (Birinci Monte — Demonte Durumu Gozoniine

Alindiginda);

Aur; =1,2x (10,2 +2,83) = 15,64 um
Aup,=1,2x (5,11 +6,38) = 13,79 um
Aurs = 1,2x (3,36 +9,58) = 15,53 um
Auts=1,2 % (5,00 + 2,47) = 9,00 um

Aus=1,2x (4,21 +7,94) = 14,58 um

ARzg) = 10,2 - 5,02 = 5,18 pm
ARzq; = 6,38 — 3,56 = 2,82 um
ARyG3 = 9,58 — 4,67 = 4,91 um
ARzgq = 2,47 - 1,34 = 1,13 ym
ARzgs = 7,94 — 3,85 = 4,09 um

ARzv1 =2,83 — 1,83 = 1,00 um
ARz = 5,11 — 3,46 = 1,65 pm
ARz = 3,36 — 1,97 =1,39 um
ARz = 5,03 - 3,27 = 1,76 ym
ARzps =421 2,50 = 1,71 um

Aup; = 5,18 + 1,00 = 6,18 um
Aupy = 2,82 + 1,65 = 4,47 um
Aups = 4,91 + 1,39 = 6,30 um
Aupy = 1,13+ 1,76 = 2,89 um
Aups =4,09 + 1,71 =580 pm

Aupr / Aur; =( 15,64 6,18 )/ 15,64 = % 60
Aupy / Aur = (13,79 -2,12)/ 11,74 = % 68
Aups / Aups = (15,53 -6,30)/15,53 = % 59
Aupg / Aurg = (9,00 —2,89.)/ 9,60 = %68

Aups / Augs = ( 14,58 — 5,80 )/ 14,58 = % 60
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' 4.3.8.2 930 H7u6 Toleransmda 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerde Au
Degerlerinin  Karsilastinimasi (ikinci Monte — Demonte Durumu Gozoniine

Alndiginda);

Aur; =1,2x (1,83 +5,02) = 8,22 um
Aura =1,2x (3,46 + 3,56) = 7,22 ym
Auy; =1,2x(1,97+4,67)=7,97 um
Aura=12%(3,27+ 1,34)=5,53 um
Aurs=1,2x(2,50+ 3,85)= 7,62 um

ARy = 5,02 — 4,65 = 0,37 um
ARzcy = 3,56 — 3,24 = 0,32 um
ARzG3 = 4,67 -4,16=0,51 um
ARzgs = 1,34 - 0,90 = 0,44 pm
ARzgs=3,85-2,57=1,28 um

ARzvi = 1,83 - 1,25 =0,58 um
ARzv2 = 3,46 — 2,92 = 0,54 pm
ARz = 1,97 — 1,77 = 0,20 pm
ARzya =3,27-219= 1,08 um
ARzyms = 2,50 — 1,85 =0,65 pm

Aupy = 0,37 + 0,58 = 0,95 um
Aupy = 0,32 + 0,54 = 0,86 pm
Aups = 0,51 +0,20= 0,71 um
Aups = 0,44 + 1,08 = 1,52 um
Aups = 1,28 + 0,65 = 1,93 pum

Aup; / Aur; =(822-0,95)/8,22 = % 88
Aupy / Aura=( 7,22 0,86 )/ 7,22 = % 88
Aups / Augs =(7,97-0,71) /7,97 = % 91
Aups / Aurg=(553 - 1,52)/553 = % 73
Aups / Augs =(7,62-1,93)/7,62= %75
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4.3.9 @30H7u6 Aliiminyum Alasimi Gébek Ve 304 Mil’den Imal Edilen

Numunelerin Montaj Oncesi Olciilen Degerleri;

a) 1 No’lu milin montaj dncesi dlgtimlert:

Ra;=0,918 pm
Ra,=0,996 um
Raz;=1,046 pm

Rag=0,987 um

Rz;=5,05 um
R22:5,78 HIn
RZ3=5,86 pum

Rz, =5,56 um

b) 1 No’lu gobegin montaj oncesi dlgiimleri:

Ra;=1,118 uym
Ray=1,140 pym
Raz=1,131 um

Raor =1,130 pum

Rz;= 4,34 Qi
Rz;=4,29 um
Rz =4,76 um

Rz =4,46 um

¢) 2 No’lu milin montaj dncesi digtimleri:

Ra;=1,433 pym
Ray=1,359 um
Ra;=1,393 um

Ray=1,395 pm

Rz;=5,65 um
Rz,=5,29 um
Rz;=5,61 um

Rz =5,52 pm

d) 2 No'lu gébegin montaj 6ncesi Slgiimleri:

Ra;=2.981 pm
Ray=2.927 um
Ra3z=2,920 pm

Raon=2,943 um

Rz;=11,0 pm
Rz,=10,5 um
Rz3=10,6 pm

Rz =10,7 um

56



e) 3 No’lu milin montaj 6ncesi dlgiimleri:

Ra;=0,816 um Rz;=4,80 um
Rap=~0,805 pm Rzy=4,71 um
Ra;=0,796 pm Rz;=4,83 um
Rag:=0,806 pm Rz =4,78 pm

f) 3 No’lu gobegin montaj oncesi dlgimleri:

Ra;=1,371 ym Rz;=6,03 pm
Ra;=1,346 um Rz,=5,72 pym
Ra;=1,418 um Rz3=6,51 um
Rag:=1,378 um Rz::=6,09 um

4.3.10 @30H7u6 Piring Gobek Ve 304 Mil’den imal Edilen Numunelerin Montaj

Oncesi Olciilen Degerleri;

a) 1 No’lu milin montaj dncesi digiimleri:

Ra1=0,852 pm RZ;=4,06 pm
Ra;=0,835 um Rz;=4,08 um
Ra;=0,859 um Rz;=4,18 um
Ray:=0,849 um Rzy=4,11 um

b) 1 No’lu gobegin montaj oncesi dlgtimleri:

Ra;=0,282 um Rz;=3,15 pm
Ra,=0,271 um Rz,=4,09 um
Ra;=0,306 pm Rz;=3,01 um

Raoi=0,286 pm ~  Rzon=3,42 um
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¢} 2 No'lu milin montaj dneesi dlgiimleri:

Ra;=0,827 um Rz:=5,74 ym
Ray=0,757 uym Rz;=5,89 um
Ra;=0,682 um Rz3=5,09 pm
Ray= 0,755 um Rz =5,57 um

d) 2 No’lu gobegin montaj éncesi dlgiimieri:

Ra;=1,446 um Rz;=5,87 ym
Ra;=1,471 um Rz;=6,36 um
Ra3=1,464 Hm RZ3=6,35 38413
Raore=1,460 pm Rz =6,19 um

€) 3 No’lu milin montaj 6ncesi dlgiimleri:

Ra;=0,711 pm Rz;=3,32 um
R32=0,663 Lt R22:3,12 i
Ra;=0,788 um Rzz=3,30 pm
Ragr=0,784 um Rz, =3,45 um

f) 3 No’lu gobegin montaj dncesi dlgiimleri:

Ra;=0,841 um Rz;=5,32 pm
Ra;=0,856 um Rz,=4,95 um
Ras=0,977 pm Rz5=5,76 um
Raon=0,891 um Rzor=5,34 um
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4.3.11 G30H7u6, 304 Celiginden imal Edilen Mil — Gobek Ciftinin Montaj Oncesi

Olgiilen Degerleri (Gobek Dis Capi @ 70);

a) 1 No’lu milin montaj dncesi ¢lcumleri:

Ra,=0,380 pum
Ra;=0,372 um
Ra;=0,492 pm

Ray:=0,415 pm

Rz;=3,11 um
Rz;=2.77 um
Rz3=3,33 um

Rz =3,07 pm

b} 1 No’lu gdbegin montaj dncesi dlgiimleri:

Ra1:0,980 {481}
Ra,=0,904 um
Ra;=1,043 ym

Ray=0,976 pm

Rz;=5,57 um
Rz;=4,88 um
Rz;=5,93 um

Rzor[ =5 ,46 nm

¢) 2 No’lu milin montaj 6ncesi dlgiimieri:

Ra;=0,523 um
Ray=0,555 pm
Ra;=0,556 pm

Ray=0,545 pm

Rz;=4,06 ym
Rzy=3,67 um
Rz3=3,68 um

Rz, =3,77 pm

d) 2 No’lu gébegin montaj oncesi dl¢timleri:

Ra;=1,544 pm
Ra;=1,424 uym
R33=1,408 pin

Ray=1,459 um

Rz;=6,86 pm
Rz,=5,82 um
Rz5=5,71 um

Rzei=6,13 pm
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e) 3 No’lu milin montaj 6ncesi dl¢iimieri:

Ra;=1,012 ym Rz; = 6,54 ym
Ra,=1,003 pm Rz = 5,48 um
Ra;=1,093 um Rz; = 7,40 pm
Ra,:=1,036 um Rz, = 6,47 pm

f) 3 No’lu gobegin montaj dncesi digiimleri:

Ra;=0,300 pm Rz;=2,39 um
Ray=0,297 pm Rzy=2,26 um
Ra;=0,356 um Rz3=2,87 um
Ra,:=0,318 pm Rz =251 pm

4.3.12 B30H7u6 Aliiminyum Alayim: Gobek Ve 304 Mil’den imal Edilen

Numunelerin Demonte Sonras1 Olciilen Degerleri;

a) 1 No’lu milin demonte sonrasi 6lgimleri:

R31:O,922 pin RZ]=5,19 e
Ray=1,022 ym Rz;=5,33 um
Ra;=1,050 pum Rz3=5,60 um
Ra,:=0,998 pm Rz, =5,37 um

b) 1 No’lu gobegin demonte sonras: dlgiimleri:

Ra;=1,112 pm Rz, =423 pm
Ray=1,102 um Rz;= 4,41 um
Ra;=1,067 um - Rzz=4,24 ym
Rao=1,093 um Rzo1=4,29 yum
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¢) 2 No’lu milin demonte sonrasi dlgiimleri:

Ra;=1,340 um RZ125,53 nm
Ra;=1,281 pum Rz;=5,05 um
Ra;=1,338 pym Rz3;=5,36 um
Rag=1,320 pm Rz =5,31 um

d) 2 No’lu gobegin demonte sonras: dlgimleri:

Ra;=2,735 pym Rz;=9,81 um
Ra;=2,468 pum Rz,=9,46 um
Ra3:2,455 Hin RZ3=9,37 pm
Rag:=2,550 um Rzo:=9,55 pm

e) 3 No’lu milin demonte sonrast dlgiimlert:

Ra;=0,943 um Rz;=5,12 pm
Rap=0,752 pm Rz;=4,04 um
Raz=0,769 pm Rz;=4,27 pm
Ra,:=0,821 pm Rzone=4,48 pm

f) 3 No’lu gobegin demonte sonras: dlgtimleri:

Ra;=1,330 pm Rz;=5,39 um
Ray=1,421 uym Rz;=5,93 um
Ra;=1,317 ym Rz3=5,50 um
Rag=1,356 um . Rzgn=5,27 um
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4.3.13 G30H7u6 Pirinc Gobek Ve 304 Mil’den imal Edilen Numunelerm Demonte 5

Sonrasi Olciilen Degerleri;

a) 1 No'lu milin demonte sonras: olgimleri:

Ra;=0,898 um Rz;=4,01 pum
Ra;=0,855 um Rz,=4,02 um
Ra;=0,810 um Rz3=375 um
Ray:=0,854 um Rz,:=3,93 pm

b) 1 No’lu gobegin demonte sonrasi dl¢limleri:

Ra;=0,346 um Rz;=3,58 pm
Raz=0,315 um Rz;=2,93 um
Ra;=0,288 ym Rz;=2,66 um
Rag=0,316 um Rz =3,06 um

¢) 2 No’lu milin demonte sonrasi dlgiimleri:

Ra;=0,796 pm Rz;=5,45 um
Ra;=0,736 pm Rz;=5,11 pm
Ra;=0,718 um Rzz=5,58 um
Raoe= 0,743 pm Rz =5,38 pm

d)} 2 No’lu gdbegin demonte sonrasi dlgtimleri:

Ra;=1,397 pm Rz=5,65 pm
R&2=1,402 pm RZQ=“5,67 33051
Ra;=1,468 pm Rzy=6,17 pm
Raon~1,422 ym Rzon=5,83 um
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¢) 3 No’lu milin demonte sonras: dlgimleri:

Ra;=0,758 um
Ra;=0,675 um
Ra;=0,760 um

Rao:=0,731 pm

Rz;=3,35 um
Rz=3,41 pm
R#z3=3,52 um

Rz =3,43 um

) 3 No'lu gébegin demonte sonrast dlgiimleri:

Ra;=0,883 um
Ra,=0,846 um
Ra3;=0,693 um

Ray:=0,807 pm

4.3.14 ¥30H7u6 304 Celifinden Imal Edilen Mit — Gébek Ciftinin Demonte

Rz;=4,97 pm
Rz;=5,42 pm
Rz3=4,03 um

Rzon=4,81 um

Sonrast Ol¢iilen Dederleri (Gobek Dis Capr ©70);

a) 1 No’lu milin demonte sonras) 6l¢iimleri:

Ra;=0,352 um
Ray=0,322 um
Ra3;=0,363 pum

Rag =0,346 pm

Rz;=2,81 ym
Rz;=2,73 um
Rz3=3,04 um

Rz, =286 um

b) 1 No’lu gébegin demonte sonras: dlgimleri:

Ra;=0,841 ym
Ra;=0,850 um
Ra;=0,892 um

Ray=0,861 um -

Rz, = 4,81 pm
Rz, = 4,59 um
Rz3= 5,07 um

RZo =4,49 pum
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¢) 2 No’lu milin demonte sonras1 dl¢iimieri:

Ra;=0,532 pm
Ra;=0,514 ym
Ra3;=0,484 pm

Ray=0,510 um

Rz;=3,88 pm
Rz,=3,60 ym
Rz;=3,64 ym

Rz,1=3,71 um

d) 2 No’lu gébegin demonte sonrasi dlglimlert:

Ra;=1,392 pm
Ra;=1,412 um
Ra3=1,413 Hm

Ray=1,409 um

Rz;=5,78 um
RZ2=6,00 pm
Rz3=5,49 um

Rz =5,76 pm

e) 3 No’lu milin demonte sonrasi dlgimieri:

Ra;=1,048 um
Ray=1,152 um
Raz=1,041 ym

Rag:=1,080 pm

Rz;=5,86 pm
Rz;=6,20 um
Rz;=5,64 ym

Rz =5,90 um

f) 3 No’lu gébegin demonte sonrasi dlgiimleri:

Ra;=0,289 um
Ra;=0,292 pm
Ra;=0,311 um

Rag;=0,297 pm

Rz;=2,17 pm
R22:2,04 pm
Rzz=2 61 um

- Rz =227 um

64



Cizelge 4.17 G330H7u6 Numunelerin Olgiimleri ve Yiizey Piriizlialiga Kayiplan

MONTAJ ONCESI DEMONTE SONRASI
Ra (um) Rz (pm) Ra (um) Rz (pm) ARz (%)
MiL | GOBEK | miL | GOBEK | MmiL | GOBEK | MiL | GOBEK | MiL | GOBEK

ALUMINYUM GOBEK - 304 MiL NUMUNELER (Gizelge 4.18
11 0087 | 113 |55 | 446 | 0998 | 1093 [537, 429 | %3 %4
201,395 | 2943 [552] 10,70 | 1,320 | 255 531 955 | %4 | %11
3/ 0806 | 1378 | 478 609 | 0821 | 1356 [448 7 527 | %6 | %13

PIRING GOBEK - 304 MiL NUMUNELER (Cizelge 4.18)

1/ 0849 | 0286 | 411 | 342 | 0854 ! 0316 393 306 | %4 | %11
2/ 0755 | 146 1557 | 619 | 0743 | 1422 1538 583 | %3 %6
3/ 0784 | 0891 [345| 534 | 0731 | 0807 [343 481 %1 %10

304 GELIGINDEN IMAL. EDILEN NUMUNELER {Gizelge 4.20)
110415 | 0976 [ 307 | 546 [ 0346 | 0861 |28 | 449 | %7 | %18
2] 0545 | 1459 [377 | 8613 0,51 1,408 1371! 576 | %2 %6
3| 1036 | 0318 | 647 | 251 1,08 | 0207 | 59 227 | %9 | %10

Cizelge 4.18 Aliiminyum ve 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerde Olgillen Yiizey

Puriizliluk Degerlerinin Karsilastirilmas:

Rz (?m}

o o1 o MoNLaNONCESL |

' DEMONTE[SONRAST

5| 1 NO LU NUMUNE

419

a 2 NO LU NUMUNE

9,55

13 NO LU NUMINE

527
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Cizelge 4.19 Piring ve 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerde Olgiilen Yiizey

Parizlalik Degerlerinin Karsilagtirilmast

7.1 MONTAFONCESt | . DEMONTESONRASI.
o T T —
5- N
44
Rz (pun} |
3]
2V
1y
ol
Rz (o)
O | 1 NO.LU NUMUNE 411 342
@ |2 NO.LUNUMUNE 557 6,19
O | 3 NO.LU NUMUNE 345 534

Cizelge 4.20 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerde Olgiilen Yizey Puruzlihiik
Degerlerinin Karsilastirilmas: (Gobek Dig Capi1 ©70)

7 MONTATONCESI | DEMONIESONRASI
5
ns
Rz (pm), |~
2
%
ol
MIL
Rz (pm)
g | 1} NOLUNUMUNE 3,07 5,46 2,86 4,49
@ | 2 NO.LUNUMUNE 3,77 6,13 3,71 3,76
0 | 3 NO.LUNUMUNE 6,47 2,51 5,9 2,27
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4.3.15 O30H7u6 Aliminyum Alasumt Gibek Ve 304 Milden Imal Edilen
Numunelerin  Au  Teorik ve Au Pratik Degerlerinin Hesaplanmas: ve

Karsiastiritmas:

Aup = 1,2 % (5,56 + 4,46) = 12,024 um
Aur = 1,2 x (5,52 + 10,7) = 19,464 pum
Aurs = 1,2 x (4,78 + 6,09) = 13,044 ym

ARzg1 = 4,46 - 4,29 =0,17 Hm
ARy = 10,7-9,55 = 1,15 pm
ARzg3 = 6,09 — 5,27 = 0,82 um

ARz = 5,56 - 537=0,19 um
ARZMZ = 5,52 - 5,31 = 0,21 33013
AR 3 = 4,78 — 448 = 0,30 pm

Aup; = 0,17+ 0,19 = 0,36 um
Aupy = 1,15 + 0,21 = 1,36 um
Aupz = 0,82 +0,30=1,12 um

AUPl /AUH :( 12,024 — 0,36 ) / 12,024 = % 97
Aup / Aurz = ( 19,464 — 1,36) / 19,464 = % 93
Aups / Aupz = (13,044 - 1,12}/ 13,044 = % 91

4.3.16 O30H7u6 Piring Gibek Ve 304 Milden imal Edilen Numunelerin Au Teorik

Ve Au Pratik Degerlerinin Hesaplanmas: ve Karsilastiridmas:

Aur =1,2 % (4,11 + 3,42) = 9,036 um
Auro =1,2% (5,57 +6,19) = 14,112 pm
Aups =1,2x (3,45 +5,34) = 10,548 yum
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ARzg1 = 3,42 — 3,06 = 0,36 um
ARzg, = 6,19 — 5,83 = 0,36 um
ARzgs = 5,34 - 3,43 = 1,91 pm

ARz = 4,11 -3,93=0,18 pym
ARZMZ = 5,57 - 5,38 = 0,19 pm
ARgns = 3,45 - 3,43 = 0,02 um

Aup; = 0,36 +0,18 = 0,54 um
Aup; = 0,36 + 0,19 = 0,55 um
Aups = 1,91 +0,02 = 1,93 um

Aupy / Au11 =(9,036-0,54)/9,036 = % 94
Aupy / Aura = (14,112 -0,55) /14,112 = % 96
Aups / Aups = ( 10,548 — 1,93}/ 10,548 = % 82

4.3.17 G30H7u6 304 Celiginden Imal Edilen Numunelerin Au Teorik ve Au Pratik

Degerlerinin Hesaplanmasi ve Karsilastirilmasi

Aupy = 1,2 x (3,07 + 5,46) = 10,236 um
Aupp=12x (3,77 +6,13) = 11,88 um
Aups=1,2 % (6,47 +2,51) = 10,776 pm

ARz = 5,46 — 4,49 = 0,97 um
ARzG2z=6,13 - 5,76 =037 pm
ARZ(;3 = 2,51 - 2,27 = 0,24 pm

ARZMI = 3,07 — 2,86 = 0,21 pm
ARZMQ = 3, 77— 3,71 = 0,06 HE
ARzyz = 6,47 — 5,90 =0,57 um
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Aup; =0,97+0,21 =118 um
Aupy = 0,37+ 0,06 =0,43 um
AUP3 = 0,24 + 0,57 = 0,81 Mm

Aupy / Aury = (10,236 — 1,18 )/ 10,236 = % 89
Aupy / Aur, = ( 11,88 - 0,43)/ 11,88 = % 96
Aupy / Aups = (10,776 - 0,81 )/ 10,776 = % 93

Deneylerden elde edilen ve hesaplamalarda kullamlan sonuglarin giktifan EK-1°de

verilmigtir
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5. SONUC

Yizey piriizlilagi 6lgim deneylerinde 22 adet numune kullanilmistir Sonuclar,
bu deneylerde yapilan olgiimler neticesinde agafida belirtilen bashiklar altinda

incelenmistir
5.1 Mil ve Gobeklerdeki Yiizey Piiriizhiliigi Kayiplan

Yapilan deneylerde ortaya cikan sonuglar sifinda, gobeklerde, millere gore
yuzey pirizliilik kaybinin ortalama %13 daha fazla oldugu tespit edilmistir Gegme
yapihirken gobegin genlesmesinden faydalaniimasi, mikron seviyesinde dahi olsa gobek
piriiz profillerini etkilemektedir Gegme tamamlandii zaman soguma sirasinda
gobegin daralarak mili sikmas: ve milin de gobekteki sicaklhik etkisiyle genleserek
gbbege basing yapmasiyla numune ¢ifti yiizeyinde aginma meydana gelmektedit
Numune ¢ifti sakin havada ortam sicaklifina kadar sogutulduktan sonra demonte
esnasinda da tekrar gébegin 1sm!arék genlestirilmesi ve milin serbest bir bicimde
yercekimi etkisiyle gobekten ayrdmasi ile gobekteki yiizey pirizliilik kaybinin daha
fazla oldugu sonucu ¢ikartilmigtir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Gobek Isitilarak Gegme Yapilan Numunelerde % Yiizey Kayiplan

0%
%Rz 35%
39%
25%
20%
15%,
10%
5%
0%
@ ML 24% . 22% 20% 23% 22%
HGOBEK | 27% 30% 30% 26% 35% 28% 28%
B NUMUNE
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5.2 Eksenel ve Radyal Pres Gegme Arasindaki Yiizey Piiriizhilitgi Kayplarinin
Farklan

Eksenel pres gecme ile millerde %41°lere varan yizey plriizitligi kayiplan
goze garparken, gbbeklerde bu kayip %51°lere kadar ¢ikabilmektedis Diger taraftan
¢izelge 5 1’den de gorilecegi gibi radyal gegmelerde bu deger, millerde maksimum
%26’ya gikarken gobeklerde ise maksimum %35’e ¢ikmaktadir. Dolayisiyla segifen
pres gegme yOntemine gore yiizey piriizlilik kayiplarn arsinda % 15°lere varan bir fark
ortaya ¢ikmaktadr Bu durum da iletilecek momente, siirtiinme katsayisina ve siki
geeme ile imal edilmis parcalarin tekrar sokulup takilmasindaki yiizey kayiplarinin

azaltilmasinda bitinci dereceden etki olugturmaktadur

3.3 Mil ve Gobegin Farkh Malzemeden Imal Edilmesi Durumunda Yiizey

Piiriizliiliigii Kayiplarinm Incelenmesi

Aluminyum alagimindan imal edilen gobek ve 304 celiginden imal edilen
miilerde yapilan olgimlerde yizey purtzlittigi kaybi, miller icin maksimum % 6,
gobekler igin maksimum %13 olarak hesaplanmistir  Alimiyum gobeklerin celik
millere gore daha gok daha az sicaklikta genlesmesi ve gelik miller iizerine yeterince
yuzey basinct uygulayamamasi daha az yiizey ezilmesine, dolayisiyla mil yizeyinde
daha az ylizey purizhiligu kaybinn olugmasina neden olmaktadir Benzer sekilde
piringten imal edilen gobekler ve 304 geliginden imal edilen millerde de mil yizey
purtizlilagi kaybinin maksimum %4, gobek yizey plriizliiligl kaybinim ise maksimum

%11 oldugu hesaplanmistir
5.4 Gobek Cidar Kahinhig: Etkisinin incelenmesi

Yapilan deneyler sonucunda gobek cidar kalmligt arttikga, radyal pres gegmeyle
birlestirilen numunelerde gobegin sogumast esnasinda mil yiizeyine daha fazla yizey

basuncinmn etkidigi gozlemlenmistir Mil yiizey kaybi %9’lara ¢ikarken gobek yizey
kaybinin ise %18’lere ulastig sleiilmustir
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EK - I NUMUNELERIN OLCUM SONUCLARI ORNEKLERI

Parthometer M2 Ferthiomeler MEZ Parihoneier WE
Objact Ohisct Object
Hams Name Mame
Lt 8. 868 am Lt 5 G6& mm Lt 5. 888 mn
Le @ 200 wmm Le ¢ .888 mm e % 889 mn
Ra @687 um Ra 5.593 um Ra @.847 un
R¥ 3 BB um Rz .97 um Ry 3,31 un
Rriax 5.4t um Ruax 4. 78 Rmay 2 .58 un
Bk 2 55 um RE 2.85 um Ri 2. 30 un
B Profile R Profile R Profile
l.e ,mm lc i
VER B8 um VER e Ee

Sekil 6.1. H7u6 Toleransindaki 1 Numarali Milin montaj Oncesi Sonuclari
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Ferihometler 2 Peritomeier M¥E Perinomeier WE
Ghject Object Object
Mame Hame tame
# ® #
L2 . BET mm £ 1 5 606 mm Lt 5 585 wm
Le . 888 @m Le & 888 mm e & 804 mi
Re B.5468 um Ra §.543 um e 2.54% ua
Rz 2 7B um Rz 2.72 um 2z 2.88
Rmax £.83 um Rmax 2 95 um Rmax 3.38 un
=14 EERET um Rk 1.78 um RE L83 um
R Profile R Prafile R Profiie
i.c i Lc Lc F . BOE mm
VER um VER VER i 06 pm

[

Sekil 6.3 H7u6 Toleransindaki 2 Numarali Milin Montaj Oncesi Sonuglan
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4.0

Sekil 6.4 FI7u6 Toleranstidaki 2 Numarah Gobegin Montaj Oncesi Sonuglari
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by

Sekil 6.5 H7u6 Toleransindaki 3 Numarali Milin Montaj Oncesi Sonuglart
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Sekil 6.6 H7u6 Toleransindaki 3 Numarali Gobegin Montaj Oncesi Sonuglari
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Sekil 6.8 H7s6 Toleransindaki 1 Numarali Gobegin Montaj Oncesi Sonuglar
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Sekil 6.9 H7s6 Toleransihdaki 2 Numarali Milin Montaj Oncesi Sonuglarn
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Opject

Hame

#

Lt S st
Lc @ 889
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Rk iz
R Profile
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Sekil 6.10 H7s6 Toleransindaki 2 Numarali Gobegin Montaj Oncesi Sonuclar
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