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OZET

Bu ¢alismada, 311 HB sertligindeki AISI 6150 1slah celigi 38 mm capinda ve 220
mm boyunda hazirlanan deney numuneleri CNC torna tezgahinda boyuna
tornalama siireci esnasinda farkh parametrelerin esas kesme kuvveti, yiizey
piiriizliiliigii, takim asinmasi ve talas sekline etkileri incelenmistir. Deneysel
calismalarda; deney numuneleri CVD yontemi ile Ti (C,N) + ALO; + TiN
kaplanmis kaplamah Kkarbiir, kaplamasiz karbiir, PVD yontemi Ti (C,N)
kaplanmis kaplamah sermet ve kaplamasiz sermet olmak iizere dort farkh
kesici takimla islenmistir. Deneyler karbiir takimlar ve sermet takimlar icin bes
farkh kesme h1z1 degerlerinde yapilmistir. Karbiir takimlarda kullanilan kesme
hiz1 degerleri 150, 200, 250, 300 ve 350 m/dak, sermet takimlarda kullanilan
kesme hizi degerleri 150, 175, 200, 225 ve 250 m/dak’dir. Diger isleme
parametreleri biitiin kesici takimlar icin aymdir. Bunlar ii¢ farkh ilerleme hizi
0,12 — 0,16 — 0,20 mm/dev), ii¢ farkh talas derinligi (0,5 — 1 — 1,5 mm) ve ii¢
farkh kesici takim uc¢ yaricap1 (0,4 — 0,8 — 1,2 mm) dir. Biitiin deneyler yeni bir
kesici takimla, sogutma sivisi kullanilmadan kuru sartlarda ve her deneyde is

parcasi iizerinden 3500 mm’

talas kaldinlarak yapilmistir. Deneyler tam
faktoryel tertibine gore yapilmis, sonuclar OriginPro 8.5 programinda cizilen
grafikler ile yorumlanmistir. Ayrica deneysel ¢alismalar sonlandiktan sonra
kesici takimlarda meydana gelen asinmalar takim mikroskobu ile incelenerek
asinmalar yorumlanmistir. Deney sonuclarina gore, sadece kaplamasiz karbiir

takimda kirillma meydana gelmistir. Biitiin isleme parametreleri yiizey



piiriizliiliigiinii, esas kesme kuvvetini, takim asinmasim1 ve talas seklini
etkilemektedir. Yiizey piiriizliiliigiine en etkili parametre ilerleme hizidir, esas
kesme kuvvetinde en etkili parametre talas derinligi, takim asinmasina en etkili
parametre kesici takim malzemesi, talas sekillerinin olusmasinda en etkili
parametre ise ilerleme hizidir. Deneyler sonunda en iyi ortalama yiizey
piiriizliiliik (Ra) 0,298 pm, en diisiik esas kesme kuvveti (Fc) ise 200,59 N olarak

elde edilmistir.
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Esas Kesme Kuvveti, Kesici Takim Asinmasi, Talas Sekli
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ABSTRACT

In this study, the machinability of AISI 6150 tempered steel with 311HB
hardness has been investigated. The characteristic parameters of the specimens
have a diameter of 38 mm and the length of 220 mm. During the experiments,
effects of different parameters over main cutting force, surface roughness, tool
wear and chip formation shapes were taken into consideration in the process of
longitudinal CNC turning. The specimens were machined by four different
cutting tools namely Ti (C, N) +A1,03+TiN covered coated carbide by means of
CVD method, uncoated carbide, Ti (C, N) covered coated cermet using PVD
method and uncoated cermet. The experiments were carried out in five different
cutting speeds for both carbide cutting tools and cermet cutting tools. The
cutting speed values are 150,200,250,300 and 350 m/min used for carbide tools
and 150,175,200,225 and 250 m/min for cermet tools. Other machining
parameters are same for all the cutting tools which are three different feed rate
of (0,12 - 0,16 and 0, 20 mm/rev), three different cutting depth (0,5—-1 and 1, 5
mm) and three different cutting tool nose radius of (0,4 -0,8 and 1,2 mm). All
experiments are conducted with a new unused cutting tool without using cooling
fluid at dry conditions and 3500 mm® chip were removed from each individual
specimen. The experiments were carried out in accordance with exact factorial
principle and the results were discussed by means of graphs obtained from

OriginPro 8.5 software. After experimental studies are finished, cutting tool



vil

wears are discussed on the basis of the observation of tool microscope.
According to experimental results, the only failure of tool is observed on
uncovered carbide tool. All examined machine parameters affect surface
roughness, main cutting force, tool wear and chip formation shape. The most
effective parameters are these; feed rate on surface roughness, chip depth on
main cutting force, tool wear on cutting tool material, feed rate on chip
formation shapes. It is observed that the optimum mean surface roughness (RA)

is 0,298 um and the minimum main cutting force (Fc) is 200, 59 N.

Science Code : 708.3.028

Key Words : AISI 6150, Turning, Machinability, Surface Roughness,
Fundamental cutting force, Cutting Tool Wear, Chip
Formation.
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1. GIRIS

Makine endiistrisi ve imalat sektoriinde ilk akla gelen; is pargasi, kesici takim ve
takim tezgahidir. Imalat sanayinde metal alasimli ve ddkme demirden yapilan
makine ve techizatlar veya iirlinler torna, freze, matkap, taslama vb. takim tezgahlar1
kullanilarak iretilirler. Takim tezgahina baglanan belli bir geometriye sahip is
parcasimin kesici takim aracilig ile istenilen sekil ve boyuta getirilmesi, 6zellikle is
parcasinin metal olmasi halinde bu islem talas kaldirma islemi olarak adlandirilir.
Talagli kaldirma islemi, malzemeye sekil vermek amaciyla keskin bir takim
yardimiyla parca iizerinden malzeme kaldirma islemidir [1]. Dokme, ddévme,
haddeleme v.b yontemlerle imal edilen metal parcalarin %80’inden fazlasi son bigim

ve boyutlarina talagli imalat yontemi ile getirilirler [2].

Talas kaldirma islemi onlarca yildir lizerinde en fazla calisilan bilimsel arastirma
konularindan birini teskil eder. Metalin, yiiksek hizin, sicakligin ve basincin bir arada
bulundugu talas kaldirma islemleri ile ilgili kesin belirlemelerin yapilmasi son derece
zordur [3]. Bu nedenle giiniimiizii kadar bir¢ok ¢aligma yapilmis olup, bu ¢alismalar
genel olarak kesme parametreleri, yiizey kalitesi, kesme kuvvetleri, talas olusumu,
takim 1imalatinda kullanilan malzemelerin takim Omriine etkisi gibi konular

cercevesinde yogunlasmistir [1].

Talagli iretimde; takim tezgahlarindan beklenen fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi
icin tezgah tasariminin ve imalatinin amaca uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.
Tezgahin mekanik yapis1 lizerinde istenilmeyen sekilde deforme olmamalidir.
Tezgahin uzun Omiirli olabilmesinde o6zellikle hareketli parcalarin ¢alisma
yiizeylerinin aginmamasi onemlidir. Talas kaldirmadan dolayr meydana gelen kesme
kuvvetlerinin giivenle karsilanabilmesi i¢in kesici takimm dayanim 6zelliklerinin de

arastirilmasi gerekmektedir [4].

Kesme mekanigindeki kabul goren en etkili ¢aligmalar Taylor tarafinda 1900°’li
yillardan sonra ortaya konmustur. Taylor’un ortaya ¢ikardigi teoriler giiniimiizde de

halen gelistirilmeye caligilan kesme parametreleri ve takim malzemesinin takim



etkisi gibi basliklar ¢ercevesinde olmustur. Taylor gelistirmis oldugu metotlarla o
zaman sartlarinda ¢alistigi kurumda verimi %500’lere kadar arttrmustir [1].
Gilintimiizde 6zellikle isleme maliyetini azaltmak, takim omriinii artirmak ve daha 1yi
ylizey kalitesi elde etme iste8i talas kaldirma alaninda arastirmalarin yapilmasini

zorunlu kilmaktadir [5].

Islenebilirlik, evrensel olarak tanimlanmus standart bir 6zellik degildir. Genellikle is
parcasinin  islenebilme kabiliyeti, yani 1is parcasinin kesici bir takimla
sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir.
Is pargas1 malzemelerinin metaliirjisi, kimyas1, mekanigi, 1s1l islemi, katki maddeleri,
icerisindeki kalintilar gibi 6zellikler islenebilirligi etkilerler. Bu etkilerin yani sira
islenebilirlik {izerinde kesici kenarmn, takim tutucunun, takim tezgahinin, islemlerin
ve isleme kosullarinin da etkisi biiyiiktiir. Bir malzemenin islenebilirligi takim 6mrii,
kesme hizi, talas kaldirma miktari, kesme kuvveti ve giicii, ylizey kalitesi ve talas
sekli gibi kriterlerden biri veya birden fazlasia gore degerlendirilir. Bu kriterlerden,
ornegin, kesme hizinin veya takim omriiniin biiyiik olmasi, kesme kuvvetinin veya

giiciin diisiik olmasi iyi islenebilirligin mevcut oldugunu gosterir [3,6]

Endiistriyel alanin vazgegilmez malzemesi olan ¢eligin birgok tiirii mevcuttur. Deney
malzemesi olarak kullanacagimiz AISI 6150 (SAE 6150, 50 CrV4) malzemesi 1slah

celigi sinifinda yer almaktadir.

Islah islemi parcaya yiiksek tokluk 6zelligi kazandiracagindan once sertlestirme ve
devaminda yiiksek sicakliklarda menevisleme islemlerinin biitiinii olarak tarif
edilebilir. Genel olarak islah celiklerinden, yliksek dayanim ve siineklik birlikte
istenir. Nispeten yiiksek karbon oranlarina sahiptirler. Kiikiirt miktar1 belirli siirlar
arasinda degisen, alasimsiz ve alasimli 1slah celikleri de gelistirilmistir. Kalin
kesitlerde, yeterli sertlestirme derinligi ancak alasimli ¢eliklerde saglanabilir ve ¢ok

yonlii olarak kullanilabilirler [7].

Islah ¢elikleri 1slah isleminden sonra iistiin mekanik Ozellikler kazanmaktadirlar.

Bundan dolay1 AISI 6150 slah ¢eligi; disli ve baglant1 pargalari, miller, ¢arklar,



matkap cubuklar1 ve gdvde toklugu yiiksek pargalar, iist ylizey sertlesmesi gereken
parcalar, akslar, giyotin bigaklari, otomobil ve cesitli mekanizmalarin yapiminda,
yonlendirme pargasi gibi asinmaya zorlanan pargalar, fazla zorlanan diyafram yaylar,
tasit yaprak yaylar, helis yaylar, konik yaylar ve bilumum yay cesitleri, sicak soguk
dovme kaliplar1 Orsii  ve biiyilk i kaliplari malzemelerinin iiretiminde

kullanilmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, en yaygin talas kaldirma islemlerinden biri olan tornalama
isleminde AISI 6150 1slah ¢eliginin farkli kesici takim malzemeleri ile boyuna
tornalanmasi esnasinda isleme parametrelerinin; kesme kuvveti, yiizey piiriizliligi,
kesici takim asinmasi ve talas sekline etkilerini arastirmak ve ideal kesme sartlarini

olusturmaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

A. Ebrahimi ve M.M. Moshksar ¢alismalarinda mikro alasimli 30MnVS6 ile AISI
1045 ve AISI 5140 su verilmis ¢eliginin tornalanmasinda kesme hizi, ilerleme hizi,
islenen malzemenin yapisi ve sertliginin kaplamali karbiir takim ile islenmesinde yan
ylizey aginmasi ve takim Omriine etkilerini belirlemek i¢in kuru tornalama islemine
tabi tutmuslardir. Kesme hizi 10-250 m/dak arasinda, ilerleme hizi 0,11 - 0.22 ve
0.44 mm/dev’dir. Islenen malzemelerin sertlikleri 245 HBN ve 330 HBN dir.
Kullanilan kesici takim P20 kalitesinde CNMG 120412 profilinde TiN kaplamali
sementit karbiirdiir. Farkli kesme parametrelerinin kesme kuvvetlerine etkisinin
degerlendirilmesinde  istatistiksel analiz ~ yontemi  kullamilmistir.  Ayrica
calismalarinda talas 6zelliklerini ve takim/talas temas boyunu arastirmislardir. Mikro
alasimli ¢eligin islenmesinde ¢ikan talaslar kesintili ve diizenli olarak elde edilmistir.
Ayni kosullarda mikro alagimli c¢eligin takim 6mrii ve islenebilirlik agisindan su
verilmis celikten ¢ok daha iyi sonu¢ verdigi gézlemlenmistir. 10-50 m/dak arasi
diisik kesme hizlarinda su verilmis celigin islenebilirliginin kotii  oldugu
gozlenmistir. AISI 1405 ve AISI 5140 celiginin icerdigi molibden ve kromun
takimdaki adhesive asinmayi etkiledigi goriilmiistiir. Mikro alasimli ve su verilmis
celik de optimum isleme parametreleri 200 m/dak kesme hizi, 0,11 mm/dev ilerleme
hiz1 1 mm talas derinligi ve 245 HBN sertlik de elde edilmistir. Takim asinmasi ve
omriindeki ana etkenin islenen malzemenin sertligine bagli olduguna vurgu
yapmuslardir. Ikinci etken ilerleme hizi olmustur. Diisiik kesme hizlarmda kesme
kuvvetlerinin biiyiidiigiinii ve diisiik hizlarda diisiik sicakliklarin BUE olusumuna
neden oldugu gozlemlenmistir. Takim talas temas boyunun krater asinmasina etkisini

incelemislerdir [8].

J.G. Lima ve arkadaslar1 caligmalarinda farkli seviyelerde sertlestirilmis diisiik
alasimh yiiksek mukavemetli AISI 4340 ¢eligi ve AISI D2 soguk is takim ¢eligi
kullanmiglardir. AISI 4340 ¢eligi ile yapilan deneylerde kullanilan malzemelerin
sertlikleri 42 ve 48 HRC’dir. Bu iki malzemenin islenmesinde kaplamali karbiir
takim ve ¢ok kristalli kiibik bor nitriir (PCBN) takim kullanilmistir. Sertligi 58 HRC

olan AISI D2 soguk is takim ¢eliginin islenmesinde ise aliiminyum oksit karigimli bir



kesici takim kullanilmistir. Calismalarinda olusan kuvvetleri, ylizey piiriizliiliiklerini,
takim omrii ve takim aginmalarini belirlemeye ¢alismislardir. Sonuclar gosteriyor ki;
AISI 4340 celiginin diisiik ilerleme hizinda ve kesme derinliginde yumusak olan
parcanin islenmesinde kesme kuvvetleri ve yilizey piriizliligii kesme hizinin
artmamasiyla diizedigini gdstermistir. Ilerlemenin artmasiyla kotilesmistir.50 HRC
sertligindeki ¢eligi islerken meydana gelen diflizyon asinmasi 42 HRC sertligindeki
celigi islerken ana asinma mekanizmasi olmustur. Aliiminyum oksit alagimli kesici
takim ile AISI D2 soguk is takim c¢eligini islerken iyi bir bitirme yiizeyi elde
etmiglerdir. Aliminyum oksit alagimli takim ile islemede kesme hizi ve talas
derinliginin artis1 ile yanak asmmasinda bir artis gézlenmistir. 220 m/dak kesme hiz1
ve 0,15 mm/dev ilerleme hizinda hizli bir takim asmnmasi1 meydana gelmektedir. 42
ve 50 HRC sertliginde AISI 4340 celiklerini kaplamali karbiir takim PCBN takim ile
islerken kesme hizinin artmasiyla kesme kuvveti azalmis, ilerleme hizi ve talas
derinligin artmasiyla kesme kuvvetleri de artmistir. Ayni parametrelerde sertligin
artmastyla kuvvetlerde de bir artis goziikmektedir. Yiizey piriizliliiglinde ilerleme
hiz1 ile dogru oranti, kesme hizi ile ters orant1 goriilmiistiir. Talas derinliginin ise
cok az tkisi vardir. En iy1 ylizey kalitesi u¢ yaricapi biiylik olan PCBN ile elde
edilmistir. 42HRC sertligindeki malzemeyi kaplamali karbiir ile islerken diizgiin bir
abrazyon aginmasi meydana gelmistir. 50 HRC sertligindeki malzemeyi PCBN takim

ile islerken yiiksek asinmalar meydana gelmistir [9].

Yahya Isik, tornalama operasyonunda takim c¢eliklerinin islenebilirliklerini
arastirmistir. Arastrmasinda kesici takim malzemesinin, takim kaplamasinin ve
kesme parametrelerinin islenebilirlik iistiinde etkileri incelenmistir. Deneylerde is
parcas1t malzemesi olarak soguk is takim celigi AISI O2 (90MnCrV8) sicak is takim
celigi AISI H10 (X32CrMo33) ve kalip ¢eligi AISI 420 (X42Cr13) kullanilmastir.
Kesici takim olarak da HSS, kaplamasiz karbiir ile P25 kalitesinde TiAIN ve
TiC+TiCN+TiN kaplamali karbiirler kullanilmistir. Uglarin profili ise DNMG
150608°dir. Deneyler kuru tornalama metodu ile gerceklestirilmistir. Deneylerde
kesme kuvvetleri, yanak asmmasi ve ylizey piriizliligi Olclilmiistiir. Yapilan
calismalar sonucunda takim Omriine etkili kesme parametreleri ise sirasiyla kesme

hizi, ilerleme hiz1 ve talas derinligidir. Talas derinliginin etkisi thmal edilebilir bir



seviyededir. Takim 6mrii bitiginde kesme kuvvetlerinde ciddi artislar goriilmektedir.
Fakat bu artis orani is parcast ve kesici takim malzemelerine gore farkliliklar
gostermektedir. Deneylerde en sik goriilen asinma tipi yanak asinmasidir.
Deneylerde krater asinmasi gézlenmemistir. Takimdaki aginma baslangigta hizli bir
sekilde dogrusal bir artigla basladiktan sonra asinma hizi yavaslamakta takim
Omriiniin sonuna yaklasildikca takim asmmasi hizlanmaktadir. Takimlarin sertlikleri
arttikga asinma azalmaktadir. ilerleme hizmin ve kesme derinligin artis1 yiizeyi
negatif bir yonde etkilemekte iken wu¢ yaricapindaki artis pozitif yonde
etkilemektedir. Yiizeye en cok etki eden parametreler ise sirasiyla ilerleme hizi, talas
derinligi ve kesme hizidir. Takim asinmasmin artis1 ile kesme kuvvetleri, yiizey
kalitesi, boyut toleranslari, titresim ve olusan 1s1 arasinda karmasik bir iligki vardir.
Kaplamali takimlar ile yapilan deneylerde goriilmiistiir ki kirilmalara ve ¢atlamalara
en bliyiik etken yanak asinmasidir. Kesme kuvvetleri ile yanak asmmasi arasinda

dogrudan bir iligki vardir [10].

Khaider Bouacha ve arkadaglar1 calismalarinda AISI 52100 ¢eliginin CBN kesici
takimla islenmesinde yanit ylizey yontemi (RSM) kullanilarak yiizey piirtizliliigii ve
kesme kuvvetleri istatistiksel analizini yapmislardir. Kullanilan deney numunelerin
sertlikleri 64 HRC’dir. Calismalarinda ilk olarak tornalamada is parcasi sertligi ve
kesme hizi varyasyonlarinin takim asmmasit ve kesme kuvvetlerine etkisine
odaklanmiglardir. Daha sonra kesme parametreleri ile isleme c¢iktilar1 arasindaki
iligki yanit yiizey yontemi kullanilarak modellenmistir. Varyans analiz yOntemi
(ANOVA) kullanilarak isleme ¢iktilarinda kesme parametrelerinin etkileri
arastirilmistir. Sonug olarak ilerleme hizinin ve kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine
etkisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica yiiksek kesme kuvvetleri islenen
malzemenin setligi, takim asmmas1 ve negatif talas agisi ile ilgilidir. ANOVA ve
RSM ile yapilan modellemelerde kesme kuvveti ve takim asinmasi ile ilgili yapilan
tahminler % 95 birbiriyle ortiismektedir. Kesme parametreleri, kesme kuvvetleri,
islenmis yiizey piriizliliigii kriterlerine gore isleme performansi arasindaki iligki
kuadratik model ile ifade etmislerdir. Takim is parcas1 etkilesiminde malzeme sertligi

kesme kuvvetleri ve kesme hizindan da etkin bir yapis1 vardir. Caligmalarinda en iyi



ylizey degerini 246 m/dak kesme hizi, 0.08 mm/dev ilerleme hizi ve 0.15 mm talas
derinliginde elde etmislerdir [11].

Recep Yigit ve arkadaslar1 giiresel grafitli dokme demirin islenmesinde kesme
hizinin, kaplamali ve kaplamasiz takimin islenebilirlige etkisini arastirmislardir.
Deneylerde ii¢ farkli karbiir takim kullanmislardir bunlar sirasiyla TiCN +TiC
+TiCN +ALO; +TiN katmanlari ile kaplanmis kaplama kalnlig1 7,5 pm ve 10,5 um
olan kaplamali karbiirler ve kaplamsiz karbiirdiir. ilerleme hiz1 (0,25 mm/dev) ve
talas derinligi (1,5 mm) sabit tutulmus 4 farkli (125, 150, 175 ve 200 m/dak) kesme
hiz1 kullanilmigtir. Takim performansini bitirme yiizeyi, kesme kuvvetleri ve takim
asinmasini goz Oniine alarak degerlendirmislerdir. En 1yi performansi kaplama
kalinlig1 10,5 um olan kesici takim vermistir. Kaplamasiz karbiiriin takim kaplamali
karbiirlere gore asinma davramisi kotiidiir. Kesme hizi artikga, kaplamasiz karbiir
takimin gosterdigi performans digerlerine gore daha da kotiilesmeye baslamaktadir.
En 1y1 yiizey kalitesini kaplama kalinligi 10,5 pm olan karbiir kesicide elde
edilmistir. Yapilan caligmalarda kaplamali karbiirler daha az kesme kuvveti

olusturmustur [12].

D.G. Thakur ve arkadaslar1 inconel 718 siiper alasim geliginin yiiksek hizlarda
tornalanmasinda islenebilirlik 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmalarinda tungsten
karbiir (K 20 kalitesinde) kesici takim kullanmiglardir. Deneylerde isleme
parametrelerinin kesme kuvvetleri, kesme basinci, kesme esnasinda olusan sicaklik,
takim asmnmasi ve yiizey kalitesine etkisini incelemislerdir. inconel 718 siiper
alasimin islenmesinde genellikle pahali olan PCD ve CBN takimlar kullanilmaktadir.
Esas kesme kuvveti ilerleme kuvvetine gore daha biiyiik ¢ikmistir. Kesme kenarinda
durumunu anlamak i¢in 6zel bir parametre olan kesme esnasinda olusan basing
kullanilabilir. Bundan dolay1 basincin artmasi takim asmmasina baglanabilir. En iyi
ylizey kalitesi 45 - 55m/dak kesme hizi araligimda 0,08 — 0,5 mm/dev ilerlemede
bulunmustur. 45 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme hizi ve 0,5 mm talas
derinliginde takim 6mrii 337 saniye olmustur. Kesme hiz1 55 m/dak ¢ikarildiginda
takim Oomrii 282 saniyeye diismiistiir. Calismada BUE olusumu gézlenmemistir.

Fakat bazen plastik deformasyon ortaya ¢ikmistir. Inconel 718 siiper alasimmim K 20



kalitesinde kesici ile islenmesinde en 1yi sonuglar1 alabilmek i¢in orta ilerleme hizi

ve orta kesme hizi ile diisiik kesme derinliginde ¢alismak gerekmektedir [13].

P.J. Arrazola ve arkadaglar1 takim tipi ve geometrisinin AISI 4140 c¢eligin
islenebilirligine ve 1s1 olusumuna etkisini arastirmislardir. Deneylerde iki farkli
yapida ki AISI 4140 celigini {ic farkl kesici kalem ile islemislerdir. Bunlar sirasiyla
talas acis1 8 derece olan kaplamasiz karbiir, talag acis1 68 derece olan kaplamali
karbiir ve talas kiric1 formuna sahip kaplamali karbiir uclardir. AISI 4140 Plus
celiginde olusan sicaklik AISI 4140 celigine gore daha azdir. Kaplamasiz takimlarda
elde edilen sicaklik kaplamali takimlara gére daha fazladir. Talas kirici formuna
sahip kaplamali takim da kuvvet ve sicaklik olusumu daha azdir. Bu sonuglar
gostermektedir ki sicaklik ve takim asinmasinda kesici takim geometrisinin dnemli

rolii vardir [14].

Zafer Tekiner ve arkadasi ¢aligmalarinda AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliginin
islenmesi esnasinda kesme parametrelerinin ses diizeyine etkisini arastirmislardir.
Deney numuneleri 200 mm uzunlugunda ve 30 mm c¢apinda hazirlanmistir.
Numuneler talas derinligi 2,5 mm kesme uzunlugu 150 mm olarak tornalanmistir.
Tornalama isleminde 5 farkli kesme hiz1 (120, 135, 150, 165, 180 m/dak) ve 3 farkl
ilerleme hiz1 (0,2 — 0,25 — 0,3 mm/dev) kullanilmistir. En iyi kesme parametreleri
yanak asinmasi, talag sekli, yiizey kalitesi ve islemede harcanan giic gz Oniine
almarak belirlenmistir. Ayrica ideal kesme parametreleri ses diizeyleri ile
kiyaslanmistir. En i1yi kesme parametreleri 165 m/dak kesme hizi ve 0,2 mm/dev
ilerleme hizidir. Bu sonuglar ses diizeyleri ile kiyaslandiginda ses analizleri birebir
dogrulanmigtir. Talas kaldirma isleminde olumsuz bir olay ile karsilasildiginda ses
seviyesinde ani alcalmalar veya cogalmalar meydana gelmektedir. Bu olay
gostermektedir ki ses seviyesinin degisimi talas kaldirma isleminde uyar1 sistemi

olarak kullanilabilir. [15].

A. Senthil Kumar ve arkadaslar1 ¢alismalarinda sertlestirilmis ¢eligin seramik esasl
alimina takim kullanilarak islemeye tabii tutmuslardir. Kullamilan takim

sertlestirilmis celigin islenmesinde karbiir takima alternatif olarak sunulmaktadir.



Caligmalarinda iki tip aliimina esasli kesici kullanmiglardir bunlar; karisik Ti (C, N)
alimina seramik kesici ve zirkonya aliimina seramik kesiciler. Ayrica ¢aligmalarinda
asinma tiplerinin yiizeye etkisi incelenmistir. Calismada en ¢ok karsilasilan asinma
tiirli abrasiv asmmadir. Kesme hizi artikca kesicilerdeki asimmma da hizlanmistir.
Adhesive asmmmada gorilmiistiir. Karisik aliimina kesici takimda adhesive asmma
daha ¢ok gorilmiistiir. Zirkonya aliimina esasli seramik takim difiizyon asimnmasinda
etkilenmezken karigik aliimina esaslhi seramik takimda difiizyon asinmasi
goziikmektedir. Fakat karigik aliimina esash kesici ile elde edilen ylizey kalitesi

zirkonya aliimina esasliya gore daha iyidir [16].

Li Qian ve arkadasi ¢alismalarinda sertlestirilmis takim ¢eliklerini CBN kesiciler ile
islenmesinde kesme hizi, ilerleme, takim geometrisi ve i§ parcasmin sertliginin
islenebilirlik tizerindeki etkisini arastirmislardir. Deneylerde AISI 52100 yatak
celigi, AISI H13 sicak is takim c¢eligi, AISI D2 soguk is takim celigi ve AISI 4340
disik alasimli ¢elik olmak tizere dort farkli ¢elik kullanmiglardir. Deneyler
simiilasyon ortaminda yapilmistir. Sertlestirilmis takim celiklerinde goriilen abrasiv
asinma nedeniyle islenmelerinde genellikle CBN ve PCBN takimlar
kullanilmaktadir. Kesme kuvvetlerinde takim geometrisi ve is parcasi sertliginin
onemli bir etkisi vardir. Ayni1 isleme parametrelerinde en yiiksek kesme kuvveti AISI
4340 celiginde olusurken, en yiiksek ilerleme kuvveti AISI 52100 c¢eliginde
olugsmaktadir. AISI D2 ¢eliginde ise diisiik kesme ve ilerleme kuvvetleri meydana
gelmektedir.  Simiilasyonun da yapilan deneyler literatiirle karsilastirilmis ve

sonuclar birbirleri ile Ortiismiistiir [17].

Jenn-Tsong Horng ve arkadaglar1 caligmalarinda Ostenitik manganhi c¢eligini
ALO3/TiC karisimli seramik kesici ile islemisler ve yanit ylizey metodu ile
islenebilirligini arastirmiglardir. Kullanilan malzeme % 1,0-1,2 aras1t C ve %11-14
aras1 mangan icerigine sahiptir ve milkemmel asinma direnci 6zelligi vardir. Kesici
takim kaplamasinin yaklasik olarak %70°’ni ALO3; % 30’nu TiC olusturur. Calismada
kesme hizi, ilerleme hizi, talas derinligi ve ug¢ yaricapinin yanak asmmasi ve yiizey
kalitesi tlizerinde durulmustur. Merkezi karma tasarim (CCD) ve varyans analiz

yontemi (ANOVA) ile modellenmis. Kuadratik model (RSM) ve ardisik yaklasim
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optimizasyonu (SAO) ile optimum kesme parametreleri bulunmaya c¢alisilmistir.
Sonuglar gdstermistir ki yanak asmmmasma kesme hizi ve ilerleme ile ug yarigapi
etkilesimi; yiizey piiriizliliiglinde ise kesme hizi ve ug¢ yarigapi istatiksel dneme
sahiptir. Calisma sonucunda ilk isleme parametrelerine gore yanak asmmasinda

%9,25 yiizey piiriizliliiglinde ise %8,47’lik bir iyilesme saglanmistir [18].

JLA.  Arsecularatnea ve arkadaslari ¢alismalarnda takim is  pargasi
kombinasyonlarmin asinma ve takim dmriine etkileri incelenmistir. Tungsten karbiir
(WC) , PCBN ve PCD takimin asinma davranigini ve takim dmriinii incelemislerdir.
Yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda asmmma mekanizmalarini etkileyen baslica
neden isleme esnasinda olusan sicakliktir. Pratik kosullarda kesici takim ve is parcasi
iligkisi olarak WC takimlarin normal sertlikdeki ¢elikler i¢in, PCBN takimlarm ise
sertlestirilmis celikler i¢in kullanilmas1 uygundur. Pratik kosullarda kesici takimlarin
isleme esnasinda en baskin goriilen asinma mekanizmalar1 ise WC takimda diflizyon
asinmasi, PCBN takimda kimyasal asinma, PCD takimlarda ise asmnma
mekanizmalarma karsi dominant bir kararlilik vardir. PCD takimlar icin literatiir de

bosluklar bulunmaktadir [19].

A. Ebrahimi ve arkadasi ¢alismalarinda mikro alasimli ve 1s1l isleme tabii tutulmus
alasimli ¢eliklerin i¢ tornalama metodu ile delik genisletme operasyonunda
islenebilirligi arastirilmistir. Deneylerde ayni sertlikteki 38MnVSS mikro alagimli
celik ve 1s1l igsleme tabii tutulmus AISI 1045 ile AISI 5140 ¢elikleri kullanilmstir.
Kesici takim olarak TiN kapli karbiir takim kullanilmistir. Delik genisletme
isleminde kesme hizi, kesme kuvveti ve ilerleme hizinin, takim 6mrii ve yanak
asinmasindaki etkileri arastirilmistir. Mikro alasimli ¢eligin islenmesinde elde edilen
talaslar siirekli ve siireksiz seklinde elde edilmislerdir. Sonug¢ olarak kesme hizi ve
ilerleme hizinin artmasiyla takim Omrii azalmistir. Isil isleme tabii tutulmus
malzemelerin islenmesinde takim Omrii daha kisa bulunmasmin sebebi asindirict
karbiir pargaciklarinin olmasma baglanmistir. Baslica goriilen asinma mekanizmalar1
ise abrasive, adhesive ve plastik deformasyondur. Isil islem yapilmis malzemelerde
takimlarin asinmasinin yani sira takim kirilmalar1 da meydana gelmistir. Ferrit-perlit

yapisinda malzemede olusan talas kalinliklar1 daha incedir ve talas olusumu daha
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kolaydir. Isil islemde meydana gelen martenzit yapida ise talas olusumu daha zor

meydana gelmektedir [20].

Samir K. Khrais ve arkadasi, AISI 4140 celiginin PVD ydntemi ile TiAIN kaplanmis
sementit karbiir kesici ug¢ ile islenmesi esnasinda takim performansi ve asmma
mekanizmalarint incelemislerdir. Tornalama islemeleri kuru ve 1slak olarak 210
m/dak ve 400 m/dak kesme hizlar1 arasinda yapilmistir. Arastirmalar sonunda
asinmaya neden olan mikro-aginma tiirleri talas kenari, mikro-abrazyon, mikro-
yorulma, mikro-termal ve mikro yipranmadir. Mikro-abrazyon ve mikro-yorgunluk
davranislar1 yiiksek kesme hizlarinda kuru tornalamada meydana gelmistir.
210m/dak ve 310 m/dak kesme hiz1 araliginda 1slak tornalamada baskin olan asinma
tiirleri siras1 ile mikro-termal, mikro-yorulma ve mikro-yipranmadir. 200 m/dak ile
400 m/dak arasindaki yliksek kesme hizlarinda kuru tornalama islak tornalamadan
daha 1iyi sonuglar vermistir. En 1yi sonu¢ kuru islemede 260 m/dak kesme hizinda

elde edilmistir [21].

D.I. Lalwani ve arkadaslari, MDN250 ¢eliginin bitirme tornalama isleminde kesme
parametrelerinin yiizeye ve kesme kuvvetlerine etkisini incelemislerdir. Deneyler
kaplamali seramik takim ile yapilmistir. Isleme deneyleri yanit yiizey yontemi
(RSM) kullanilarak yapilmistir. 55-93 m/dak kesme hizlarinda yiizey piirtizliligi ve
kesme kuvvetleri agisindan pek fazla bir degisme goziikkmemektedir. Kesme
kuvvetleri, ilerleme hizi ve kesme derinligi varyasyonlar1 iyi bir dogrusal modele
uygunluk saglamaktadir. Ilerleme kuvvetinde kesme derinliginin % 86,05’lik bir
etkisi varken ilerleme hizinm % 6,61°lik bir etkisi vardir. Radyal kuvvetin
olusumunda ise ilerleme hiz1 ve kesme derinliinin etkisi sirasiyla % 46.71 ve %
49.59 dur. Esas kesme kuvvetinde ise ilerleme hizi ve talas derinligi sirasiyla %

52.60 ve % 41.63 etki saglamaktadir [22].

V.N. Gaitonde ve arkadaslari, yiiksek kromlu AISI D2 soguk is takim ¢eligini normal
ve wiper seramik uglarla tornalamaya tabii tutmuslar. Tornalama islemi CC650,
CC650WG ve GC6050WH seramik kesicilerle yapilmistir. Deneyleri tam faktoriyel
tasarim (FFD) seklinde planlamis ve yeterlilikleri varyans analiz (ANOVA) yontemi
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ile test edilmistir. Deneyler sirasinda ortaya ¢ikan isleme kuvvetleri, gili¢, kesme
kuvvetleri, ylizey piiriizliliigii ve takim agmmasimi 6lgmiislerdir. CC650WG wiper
kesiciler ylizey piuriizliligii ve takim asmmasinda daha 1yi performans ortaya
koyarken CC650 uglar isleme kuvveti, giic ve Ozgiil kesme kuvveti kullanimi
acisinda daha 1yi sonucglar vermistir. Kesme derinligi ve isleme siliresinin
islenebilirlige etkisini arastrmak i¢in yanit yilizey tabanli matematiksel model

gelistirmislerdir [23].

M. Cemal Cakir ve arkadasi, farkli sicakliklarda ve stirelerde dstemperlenmis dokme
demirlerin islenebilirligini arastirmislardir. Deneylerde kullanilan malzemelere
uygulanan Ostemperlenme islemleri 250, 300, 350 ve 400 derecelerde 1 ve 2 saat
olarak uygulanmig 8 adet numune kullanmiglardir. Deneyler ISO 3685’e¢ uygun
olarak yapilmistir. Deneyler SNMG 120408 (K10) kaplamali karbiir kesici ve
CSBNR 2525 M12 kater kullanilarak kuru tornalama metodu ile yapilmistir. 1 saat
sire 1ile Ostemperlenmis dokme demirlerin islenebilirligi 2 saat siire ile
ostemperlenmis dokme demirlerden daha 1y1 ¢ikmistir. Fakat 300 derecede 1 saat ile
ostemperlenmis dokme demirlerin islenebilirligi kétii ¢ikmis bu olay ise malzemenin

sertligine baglanmistir [24].

Simranpreet Singh Gill ve arkadaslari, kriyojenik 1s1l isleme tabi olmus tungsten
karbiir u¢larm 1slak ve kuru tornalamada asinmasini incelemislerdir. Kriyojenik 1s1l
islemin kesici takim performanslarmi artirdigir bilinmektedir. Kullanilan kesici
takimlar talas kiriciya sahip ve kare kesitli bir ugtur. Kesici takim malzemesi ise
kaplamasiz tungsten karbiir uclardir. Kriyojenik 1s1l islem -196 derecede yapilmstir.
Stirekli ve kesintili talas kaldirma deneyleri ISO 3685 dikkate alinarak yapilmistir.
Deneylerde takim 6mrii ve yanak asinma miktar1 (max: 0,6 mm) olarak incelenmistir.
Islak tornalamada cok iy1 sonuglar elde edilmistir. Ayrica takim émriinde ise kesintili

tornalama siirekli tornalamaya gore daha iyi sonuglar vermistir [25].

Ezugwu ve arkadasi, titanyum alasimlarmin islenebilirligi iizerine bir c¢alisma
yapmiglardir. Takim malzemelerindeki gelismeyle dokme demir, celik, yiiksek

sicakliklarda temperlenmis alasimlarin islenmesinde 6nemli gelismeler olmasina
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ragmen nikel esaslt titanyum malzemelerin islenmesinde ¢ok fazla gelisme
olmamistir. Deneyler de titanyum alagimlarin islenebilirliginin yani1 sira takim
asinmasi ve asinma mekanizmalarinda kesicilerin davranislari incelemislerdir.
Calismalarinda tungsten karbiir (WC), CVD kaplamali karbiir ve seramik kesiciler
kullanmiglardir. Titanyum alasimlarmnin islenmesinde en iyi sonucu K-20 smifi
tungsten karbiir uclar vermektedir. Titanyum alasimlarmin islenmesinde kesici ucta
yanak asinmasi, krater asinmasi, ¢entik asmmasi ve talag kirici yiizeyin bozulmasi
gibi mekanizmalarla ¢ok sik karsilagilmaktadir. Krater ve yanak asinmasi diflizyona
baghdir. Centik asimasi kesici takimda kirilmaya veya kimyasal reaksiyona sebep
olabilmektedir. Titanyum alagimlarinin islenmesinde dogru miktarda kesme yagi
kullanilmasinda kesici takim 0mrii uzamaktadir. Titanyum alagimlarin islenmesinde

ylizey biitiinliigiine ve basma kalint1 gerilmelerine dikkat edilmelidir [26].

Nalbant ve arkadaslar1 ¢alismalarinda PVD ve CVD yontemi ile kaplanmis ve
kaplamasiz sementit karbiir uglar ile tornalama isleminde kesme parametrelerinin
ylizey piirlizliiliigiine etkisini yapay sinir aglarinda modellemislerdir. Calismalarinda
AISI 1030 ¢eligini 5 farkl: ilerleme hizinda (0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 mm/dev) ii¢
farkli ilerleme hiz1 (100, 200, 300 m/dak) ve sabit talas derinliginde sogutma sivisi
kullanmadan gerceklestirmislerdir. Kaplama yontemi, kaplama maddesi, kesme hiz1
ve ilerleme hizinin ylizey piiriizliliigiine etkisi incelenmistir. Deney sonuglarinda
200 m/dak kesme hizi ve 0,25 mm/dev ilerleme hizinda PVD yontemiyle TiN
kaplanmig takim ile elde edilen ortalama ylizey piirizliligi 2,16 pm PVD
yontemiyle TiAIN kaplanmis takim ile elde edilen ylizey piirlizliliigii 2,3 pm ve
PVD yontemiyle AITiN kaplama ile elde edilen ortalama yiizey piiriizliliigii degeri
2,46 pm’dir. 100 m/dak kesme hizinda ve 0,25 mm/dev ilerleme hizinda kaplamasiz
sementit karbiir takim ile elde edilen ylizey piiriizlilik degeri ise 2,45 pum’dir.
Kaplama malzemeleri, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 yapay sinir aglarinda giris katmani
olarak kullanilmis ylizey piirtizliilik degeri ise ¢ikis katmami olarak kullanilmastir.
Kaplamali karbiir takimlarda kesme hiz1 ile ylizey piiriizliilliigii arasinda ters bir
orant1 varken, kaplamasiz karbiir takimlarda dogru orant1 vardir. Kaplamsiz karbiirde
kesme hiz1 yiizey piiriizliliigii dogru orantili ¢ikmasi ise kaplamsiz takimlarda

meydan gelen BUE olusumu, yanak asmmasi ve c¢entik agimmasina baglanmistir.
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Ilerleme hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii arasinda ise paralel bir yap: bulunmakta ve yiizey
puriizliiliigiine en etkin parametre olarak bulunmaktadir. Yapilan calismada yapay
sinir aglarmda modelleme ve deneyler arasmda R*: 0.99985°lik bir ortiisme
mevcuttur. Bu durum YSA’nin yiizey piiriizliliigiiniin 6nceden tahmin edilebilmesi

icin kullanilabilecegini gostermektedir [27].

Boubekri ve arkadaslar1 ¢alismalarinda ¢eliklerin islenmesinde kesme kuvvetleri ve
ylizey piriizliliigliniin belirlenmesi i¢in indikatoér gelistirmiglerdir. Gelistirilen bu
indikatoriin - gecerliligini dogrulmak icin AISI 1018 diisiik karbonlu soguk
haddelenmis ¢elik, AISI 304 paslanmaz celik ve AISI 4140 disiik alasimli celigini
kaplamasiz karbiir takimla islenebilirlik deneylerine tabii tutmuslardir. Farkli kesim
kosullar1 ve farkli malzemelerin kesme kuvvetlerine etkilerini belirlemek ig¢in
matematiksel model gelistirmislerdir. Sonuclar gelistirilen sistemin iglenebilirliginin
onceden tahmini ve islenebilirlik testlerinde maliyetin diisiiriilmesinde etkili olacagi

goriilmiistiir [28].

Tanakaa ve arkadaslar1 ¢alismalarinda celiklerin talagli imalatta islenebilirligi ve is
parcasi ile takimin kimyasal yapilarmin etkilesimini incelemek amaciyla yapilmistir.
Calismalarida JIS S45C ve BN ¢eligini kullanmiglardir. Caligmada JIS S45C celigi
standart olarak kullanilmistir. BN1 Celiginin tornalanmasi esnasinda olusan takim
asinmasi standart celie gore daha azdwr. BN1 celiginin 200-300 m/dak kesme
hizlarinda P30 kalitesindeki takim ile islenmesi esnasinda olusan yanak asinmasi ve
krater derinligi standart celi§in yaris1 kadardir. BN1 c¢eligi ayni kesme hizlarinda
standart celikle kiyaslandiginda daha diisiik kesme sicakliklar1 ve benzer kesme
kuvvetlerinin olustugu goriilmektedir. BN1 celiginin yliksek kesme hizlarinda P
sinift karbiir takim ile tornalanmasinda kesici takimin aginma bolgelerinde Al ve N
katmanlar belirlenmistir. Al ve N, takim talas ara yiizeyinde bir diflizyon katmani
olarak olusmustur. Genis Al icerikli BN1 malzemesinin yliksek Ti igerikli kesici
takimlarla islenmesinde takim asinmasinda diisiis goziikmektedir. Ayrica calisma Ti
icerikli kesici takimi Al malzemelerin islenmesinde de olumlu sonuglar verecegini

gostermistir [ 29].
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Xavior ve arkadasi, AISI 304 Ostenitik paslanmaz c¢eliginin tornalanmasinda kesme
swvilarinin  takim asinmasma ve yiizey piuriizliligline etkisini arastrmiglardir.
Hindistan cevizi yaginm takim asinmasina ve yiizeye etkisi tizerinde durmuslardir.
Caligmalarinda Hindistan cevizi yaginin etkisinin yaninda iki ayri kesme sivisi
emisyonu ve su ile karigsmayan kesme sivisini da incelemislerdir sonugta Hindistan
cevizi yag1 diger iki kesme sivisina gore takim asmmasinda ve yiizey kalitesinde
daha 1yi1 sonug¢ vermistir. Caligmada Hindistan cevizi yagmm kullanilmasinin amaci
endiistride metal kesme isleminde kullanilan bitkisel bazli kesme sivilari
karsilagtirilabilir olmas1 ve termal ve oksidasyon kararliligindan dolay1 seg¢ilmistir.
Ayrica ilerleme hizinin yiizey piiriizliilligline etkisi %61,54 kesme hizinin etkisi ise

%46,49 olarak bulunmustur [30].

Arrazola ve arkadaslar1 ¢alismalarinda dik kesme esnasinda olusan 1s1 alaninin
islenebilirlige etkisini arastirmislardir. Deney malzemesi olarak iki farkli AIST 4140
celigi kullanilmistir. Is1 alanlar1 talas kaldirma islemi igin kritik bdlgelerde

olusmustur [31].

Reddy ve arkadaslar1 ¢alismalarinda C 45 celigini kriyojenik 1s1l islem gormiis ve
normal tungsten karbiir (P 30 kalitesinde) kesici takim kullanarak islemislerdir.
Kesici takim -176 derecede kriyojenik 1s1l isleme tabii tutulmustur. Is pargasmin
islenebilirligi yanak asinmasi, kesme kuvveti ve yiizey piirizliliigi agisindan
degerlendirilmistir. Isil isleme tabii tutulmus kesici takim yanak asinmasi, kesme
kuvvetleri ve yiizey kalitesi olarak normal takima gore daha iyi sonuglar vermistir.
Isil iglem gormiis malzemenin takim 6mrii 151 islem gérmemis takima gore daha 1yi

cikmustir [32].

Stoi'c ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda 40CrMnMo7 kalip ¢eliginin genetik algoritma
kullanilarak islenebilirligini arastrmiglardir. Kesme parametrelerinin = yiizey
puriizliiliigii, takim asmmmasi ve kesme kuvveti bilesenlerine etkisi Olciilerek
islenebilirlik aragtirmasi yapilmistir. Matematiksel modellemeyi yapabilmek i¢in bir
dizi islenebilirlik testi yapmuslardir. Islenebilirlik igin giris parametrelerini

belirlemislerdir. Elde edilen sonucglar tezgahin daha verimli kullanilmasi ve
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sertlestirilmis malzemelerin farkli kesim kosullarin da islenmesi i¢in kullanilabilir

[33].

Li ve arkadaslari, yiliksek mukavemetli 50CrV4 celiginin yliksek devirlerde
hidrojenin yorgunluga etkisini incelemislerdir. Calismalarinda farkli hidrojen
icerigine sahip ti¢ farkli 1s1l islemle hazirlanmis malzeme kullanmislardir. Bunlar su
verilmis ve temperlenmis, 380 derecede tavlanmis ve vakumlanmis, yiiksek basingli
hidrojen ile 1sil islem gormiis malzemelerdir. Hidrojenin artis1 numunelerdeki

yorulma davranisi olumsuz yonde etkilemistir [34].

Sevim, g¢elik levhalarin nokta kaynaginda sertligin kirilma tokluguna etkisini
arastrmistir.  Calisma 5 farkli celik malzeme kullanilarak yapilmistir. Bunlar
sirastyla 1010, 1030, 1040, 1050 ve 50CrV4 celikleridir. Nokta kaynagi 3 mm
kalinhigindaki parcalara uygulanmistir. Ciftleri olusturmada 50CrV4 celigini sabit
tutup diger celikler degistirilerek 4 farkli ¢ift olusturmustur. Diisiik alasimli ¢elikler
icin kayma gerilmesi katsayisii C = 1,56x106 (MPa)® olarak hesaplamistir. Nokta
kaynaklarda catlak olusumu malzeme sertligine baghdir olusan bu ¢atlaklar ilerde

kirilmalara neden olabilmektedir [35].

Yang ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda martenizit yapilar1 birbirlerine benzer yiiksek
mukavemetli 50CrV4 ve 54SiCrV6 celiklerini 1s1l isleme tabii tutularak yiiksek
dongiilerde yorulma bolgelerinde meydana gelen kirilma yiizeyi alanini

incelemislerdir [36].

Boujelbene ve arkadaslar1 calismalarinda elektro erozyon yontemi ile isleme
sirasinda kesme parametrelerinin yiizey piriizliliigiine etkisini arastirmiglardir.
Calismalarinda kaliplarda, soguk sekillendirme v.b islemlerde kullanilan X200Cr15
ve 50CrV4 celiklerini kullanmislardir. Caligmalarinda beyaz tabaka kalinligi, isleme
hiz1 ve elektron aginma oranini incelemislerdir. Yapilan caligmalar sonucunda enerji
desarj artisindaki iktidarsizlik beyaz tabaka kalmhigini ve ylizey piirizliligiini
olumsuz etkilemektedir. Bu olayin sebebi ise malzeme isleme esnasinda olusan erime

ve arklardan kaynaklanmaktadir [37].
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Park ve arkadasi, ¢alismalarinda iki asamali soguk yiizey sekillendirme ve basma
kalic1 gerilmelerinin yay ¢eliklerinde yorulma dayanimina etkisini arastirmislardir.
Deney numuneleri olarak JISG4081-SUP7, SAE 9254, DIN 50CrV4 celiklerini
kullanmiglardir [38].

Zhang ve arkadaslar1 caligmalarinda ayni smifta bulunan fakat farkli boyutlar iceren
ticari 50CrV4, Temizlenmis 50CrV4, Temizlenmis 54SiCrV6, temizlenmis 54SiCr6
celiklerinin yorgunluk rejiminde yorulma davraniglarini incelemislerdir. Temizleme
islemi P (fosfor) ve S (kiikiirt)’lin zararlarindan kurtulmak icin yapilan 1s1l
islemlerdir. Bu islemler 1123 K derede Ostenitleme sonrasi ¢elikler 30 dakika yagda
sogutulmus ve 713 K de 1 saat boyunca temperlenmistir [39].

Sevim ve arkadasi1 calismalarinda celiklerde asinma direnglerinin kirilma tokluguna
etkisini arastirmiglardir. Deney numuneleri olarak AISI 1010, 1030, 1040, 1050 ve
50CrV4 kullanmiglardir. Asmma direnci azaldik¢a kirilma toklugunun da azathigi

goriilmiistiir [40].

Pantoja ve arkadaslar1 calismalarinda yay iiretiminde alternatif olarak kullanilan SAE
6150 celiginin sertlesme ve temperleme silirecinde en i1yi parametreleri belirlemeye
calismiglardir. Deneylerde yay iiretimde kullanilan SAE 5160 celigi ve SAE 6150
celiginin mekanik 6zelliklerini karsilastirmiglar karsilastirilan bu mekanik 6zellikler
ise Jominy deneyi, sertlik, tokluk ve cekme 6zellikleridir. Yapilan ¢alismada 40 mm
kalinhigmma kadar SAE 6150 ¢eliginin sertlesebilirligi SAE 5160 ¢eliginin
sertlesebilirliginden daha iyi ¢ikmistir. Calisma sonucunda SAE 6150 c¢eliginin
mekanik Ozellikleri ortalama olarak elastikiyet modiilii 204 GPa, akma dayanimi

636,6 MPa ve kopma dayanimi ise 1020 MPa ¢ikmustir [41].

Alp ve arkadasi calismalarinda SAE 6150 ¢eliginin mikro yap1 6zelliklerinin ¢ekme
ve yorulma davranislarma etkisini incelemislerdir. Deneylerde martenizit yapidaki ve
temperlenmis numunelerin ¢ekme ve yorulma davranislarini belirlemek i¢in mekanik

testler yapilmis ve tarama elektron mikroskobu (SEM), enerji dagilimhi X 1sm1
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mikroskobu (EDX) ve optik mikroskop kullanilarak incelenmistir. 990 derecede su
verilmis martenzit yapidaki ¢elik de olusan mikro catlaklar ve kalint1 gerilmeleri
yorulma ve c¢ekme Ozeliklerini diigmesine neden olmaktadir. 700 derecede
temperleme islemi ise orta siineklik ve yorulma ozelliklerini artrmistir. Olusan
martenizit ve ferlit ¢ift fazli yapi1 miikemmel bir yorulma ve siineklige sebep

olmaktadir [42].

Bello, J.M ve arkadaslar1 ¢alismalarinda 50CrV4 c¢eliginin lazer ile islenmesinde

meydana ¢ikan kalint1 gerilmeler ve yorgunluk performansini incelemislerdir [43].

Gruning, A ve arkadaslar1 caligmalarinda SAE 6150 c¢eliginden yapilmis flang
milinin termo-mekanik olarak caligmasi sirasinda olusan kalinti gerilmelerini

incelemislerdir [44].

Karam Y. Maalawi ve arkadasi calismalarinda mekanik elemanlarin tasarimin
optimizasyonunu arastrmiglar ve degerlendirmislerdir. Arastrmaya konu olan
makine elamant ise helis baski yay1 liretimidir. Yay tiretiminde kullanilan celik ise
SAE 6150 yagda temperlenmis celiktir. Bobin capi, tel capr ve donme sayisi
kullanilarak yay {lretiminde optimum parametreleri belirlemeye ¢alismislardir.
Burkulma gerilimi, kritik gerilme ve yiizey durumu dikkate alinarak {tretimler

yapilmistir [45].

Mustafa Ulubeyli ve arkadaslar1 ¢alismalarinda diisiik alasimli yiiksek mukavemetli
50CrV4 ¢eligi ve aliminyum esasli kompozit malzemelerin zirh olarak
kullanilmasinda balistik performansini incelemislerdir. Her iki malzemenin de
performanst 7.62 zirh delici mermi ile karsilastirilmistir. Uygulanan 1s1l islemeler

sonunda kullanilan ¢elik malzemenin sertlikleri sirasiyla 40, 50, 60 HRC dir [46].

V. S. K. Venkatachalapathy ve arkadasi caligmalarinda silindirik taglamanin, taslama
ile sertlestirme tizerindeki etkisi arastirilmistir. Deneylerde SAE 6150 ¢eligi ve AISI
52100 aliminyum malzeme kullanilarak yapilmistir. Taslamada meydana gelen

yiiksek sicakliklar termal hasarlara sebebiyet verebilmektedir. Taslama isleminde
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uygun  parametreler secgilirse aym1  anda  ylizey  serlestirme  islemi
gerceklestirilebilmektedir. Termal ¢atlaklari onlemek ve 1yi bir bitirme yiizeyi elde
etmek icin kullanilan sogutma sivisinin etkisi azdir. Yapilan deneylerde taslama ile
sertlestirme isleminde ylizey c¢atlaklarina rastlanmamistir. AISI 6150 celiginde kesme
derinligi 0,9 mm’yi gectigi zaman sertlesmede azalma goriilmektedir. Bu olay ise

karbon miktarin artigina baglanmistir [47].

C. S. Li ve arkadaglar1 ¢alismalarinda vites ¢ubugu celigi iiretiminde kullanilan
50CrV4 celiginin siirekli haddeleme esnasindan olusan sicaklik alanini

simiilasyonunu elde etmislerdir [48].

G. Ebersbach ve arkadaslar1 ¢alismalarinda sert metal u¢lar1 PVD yontemi ile TiN ve
(Ti, Cr) N kaplama yapmuislar. Kaplama davranislarinin incelemek i¢in hazirlanan
kesici takim ugclar1 ile 50CrV4 c¢eligini islemeye tabii tutmuslardir. (Ti, Cr) N

kaplama daha iyi sonuclar vermistir [49].

U. Rotnik ve arkadaglar1 calismalarinda yay celiklerinin haddeleme sirasinda,
haddelenmis profillerinin kesilmesi veya herhangi bir mekanik islem sirasinda
olusabilecek gevrek catlamada kalan hidrojenin olumsuz etkileri arastirilmis. Deney
malzemesi olarak 50CrV4 ve 50CrV4+N kullanilmistir. 50CrV4 c¢eliginin hidrojen
duyarlilig1 benzer ¢eliklerden ¢ok daha fazladir. 50CrV4 i¢in kritik hidrojen miktar1
<0,60 ppm (milyonda bir)’dir [50].

L. C. Pantoja ve arkadaslar1 caligmalarinda yay iiretimi i¢in alternatif bir malzeme
olarak temperlenmis ve su verilmis SAE 6150 celiginin kullanarak yay imalat1 i¢in
en iyl parametreleri bulmaya calismiglardir. Bu ¢alismada SAE 6150 celigi ve yay
imalatin kullanilan SAE 5160 celiginin mekanik 6zelliklerini kiyaslamiglardir.
Numunelere sicak haddeleme ve 1s1l isleme tabi tutmuslardir. Deney numunelerin
capt 40 mm’dir. Yapilan c¢alisma sonucunda SAE 6150 c¢eliginin sertligi ve
sertlestirilebilirligi da 1y1 oldu goziikmektedir. Elastikiyet modiilii, akma noktas1 ve

mukavemet olarak iki ¢elik birbirine benzemektedir [51].
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Kh. G. Schmitt-Thomasa ve arkadasi calismalarinda 50CrV4 celiginin tahribatsiz
muayene uygulamiglar ve hidrojenin titresim sondiirmeye etkisini arastirmislardir

[52].

Tekaslan ve arkadaslar1 ¢alismalarinda AISI 304 ¢eligini 5 farkli kesme hizinda (50,
75, 100, 125, 150 m/dak), 3 farkl ilerleme (0.15, 0.20 ve 0,25 mm/dev) ve 2 farkh
talag derinligi ile (1,5 ve 2,0 mm) CNC torna tezgahinda isleyerek en iyi yiizey
piiriizliiliigii i¢in optimum kesme parametrelerini belirlemeye ¢alismislardir. Ilerleme
hiz1 ile ylizey piiriizliliigi arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu ilerlemenin
artmastyla ylizey piiriizliligiiniin de artis goézikkmektedir. Yiizey piriizliliigiine
kesme hizinin etkisinin ilerleme hizmin etkisinden daha az oldugu goéziikmektedir.
Talas derinligi arttik¢a yiizey piirtizliiliigiiniin de arttig1 goziikmektedir. Her zaman
kesme hizinin artmas: yiizey piirtizliiliigiinii iyilesmesi anlamina gelmedigini ve belli
bir noktadan sonra kesme hizinin artmasi ile ylizey piiriizliiliigii degerinin kotiilestigi

sonucu ortaya ¢cikmistir [53].

Demir ve arkadasi ¢alismalarinda yiiksek dayanimli diisiik alasimli 30MnVS6 mikro
alasimli ¢elik malzeme kullanmiglar malzemeyi yagda ve suda sertlestirme 1sil
islemine tabii tutmuslardir. Elde edilen ii¢ farkli numuneleri dort farklh kesme hiz
(90, 120, 150 ve 180 m/dak) ve 0,1 mm/dev sabit ilerleme ve 1 mm talas derinligi ile
kuru tornalamaya tabii tutmuslardir. Kullanilan kesici takimlar Kennametal firmasi
tarafindan KC9110 kalite gurubunda {iretilmistir. Kesici takimlar ISO kodlamasina
gore CNMG 120404MP geometrisindedir Uygulanan 1s1l iglemlerin malzemenin
mikro yapismi ve dolayisiyla sertligini degistirmistir. Yapilan 1s1l islemle sonrasi
normal malzeme, yagda sogutulan ve suda sogutulan malzemelerin sertlikleri
sirasiyla 44 HRC, 47 HRC ve 53 HRC ¢ikmustir. Isil islemlerin kesme kuvvetine
etkisi incelendiginde, ham malzemeye gore yagda sogutulan malzemede kesme
kuvvetlerinin yaklasik %6, suda sogutulan malzemede kesme kuvvetlerinin ise
yaklasik % 30 arttig1 tespit edilmistir. Suda sogutulan is parcalari, kesici takimda ¢ok
hizli aginmaya neden olmustur. Aynmi1 zamanda, suda sertlestirilen is parcalari
iizerinde yapilan deneylerde kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliik degerleri yagda

sertlestirilen malzemeye gore yiiksek bulunmus yiizey piiriizlilligtindeki degerlerin
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degisimi diizenli olmamistir. Yagda sogutulan malzemede kesme hizinin artmasiyla
kesme kuvvetlerinde ve yiizey piiriizliiliik degerlerinde diizenli bir azalmanin daha

fazla oldugu goriilmiistiir [54].

Aydm ve arkadaslari, AISI 304 Gstenitik paslanmaz celigini kaplamali sermet kesici
takim ile {iniversal torna tezgahin da kuru tornalama yaparak islemisler. Kesici
takimin en iist kaplamas1 TiN ve bunun altindaki kaplamalar sirasiyla TiCN, TiC,
TiCN’dir. Deney numuneleri 60, 70 ve 80 mm c¢apmnda 50 mm uzunlu§unda
hazirlanmistir. Deneylerde sabit talas serinliginde 0,75 mm, alt1 farkli kesme hiz1 (30,
45, 55, 75, 110, 130 m/dak) ve 2 farkl ilerleme (0,05 - 0,08 mm/dev) kullanilmas.
Ayrica sabit ilerlemede 0,11 mm/dev kullanilan 6 kesme hizin1 kullanarak 4 farkli
talas derinligi (0,15-0,35-0,50-0,75 mm) kullanmiglardir. Talas kaldirma esnasinda
kesme kuvveti, talas kaldirilan bolgenin ve talasmn ayrilma anindaki sicakligmni
Olciilmiigler. Takimin kesme kenarindaki asmma miktar1 goriintiilemistir. Talas
formu belirlenmistir. Diisiik kesme hizlarinda kesme hizi arttik¢ca kesme kuvvetinin
arttig1, orta kesme hizlarinda ise; kesme hizi arttikga kesme kuvvetinin azalmaya
bagladig1 goriilmiistiir. Kesme hizinin artiginda kesme bdlgesindeki sicakliginda
arttig1 gériinmiistiir. Takimin sicakliginin artmasi sonucu; kesici kenarin 6zellikle
burun kisminda hem talas yiizeyinde hem de serbest kenarinda asmmma meydana
geldigi ve kaplama malzemesinin kesme ylizeyinden ayrildig1 goriilmiistiir. Talaslar
siniflandirildiginda, talaglarin genelde uzun veya kisa boru seklinde oldugu
goriilmiistiir. Ancak, ilerleme hiz1 ve talas derinligine gore serit talas, dolasik veya

karmasik talas formlar1 elde edilmistir [55].

Ciftei, iki farkli kalitede Ostenitik paslanmaz celigin (AISI 304 ve AISI 316)
islenmesinde, kesici takim kaplamasinin, kesme hizinin ve is par¢ast malzemesinin,
kesme kuvvetleri ve yiizey piirlizliliigli tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
sogutma s1vist kullanilmadan tornalama metoduyla islenebilirlik deneyleri yapmustir.
TiC/TiCN/TiIN ve TiCN/TiC/ALLOs katmanlariyla cok kath kaplanmis sementit
karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Deneyler dort farkli kesme hizinda (120, 150,
180 ve 210 m/dak) sabit ilerleme hiz1 0,16mm/dev ve talas derinligi 1,6mm sabit
tutularak yapilmistir. TiC/TiCN/TiN kaplanmig kesici takimla elde edilen kesme
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kuvvetleri TiICN/TiC/ALO; kaplanmis kesici takimla elde edilenlerden daha diisiik
olmakla birlikte kesme kuvvetleri arasindaki farklilik ¢ok fazla degildir. AISI 316
paslanmaz celi§in tornalanmasi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, AISI 304
paslanmaz ¢eligin tornalanmasi esnasinda olusan kesme kuvvetlerinden daha
yiiksektir. Kesme hizi, kesme kuvvetleri iizerinde ¢ok fazla bir etki olusturmamasina
ragmen tornalanmis yiizeylerin piiriizliiliik degerlerini 6nemli derecede etkilemistir.
AISI 304 ¢eliginin AISI 316 celigini gore ylizey plirtizliliigii daha diizgiin ¢ikmasina
ragmen ¢ok fazla bir fark goziikkmektedir. Artan kesme hizi ile ylizey piiriizliiliik
degerleri belirli bir kesme hizi degerine kadar azalmis ancak kesme hizinin bu

degerden sonraki artiglariyla artmistir [56].

Gokkaya ve arkadaslar1 ¢alismalarinda AISI 1030 celigi, CVD yontemiyle ti¢ kath
kaplama uygulanmis (en istte TiN kapli)), PVD yontemiyle AITiN ve TiAIN
kaplanmus ii¢ farkli sementit karbiir takimla deneyleri gerceklestirmislerdir. Isleme
esnasin da kesme derinligi sabit tutularak (2 mm), ii¢ farkli kesme hiz1 (100, 200, 300
m/dak) ve bes farkli ilerleme hiz1 (0.25, 0.30, 0.35,0.40, 0.45 mm/dev) degerlerinde
kuru tornalama ile deneyleri gerceklestirilmistir. Bu caligmada, kesici takim kaplama
malzemeleri ve isleme parametrelerinden kesme hizi ile ilerleme hizinin is pargasi
ylizey piriizliliigli lizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonug olarak ilerleme hizi ile
ylizey piiriizliliigii arasinda dogru orant1 vardir. Kesme hizi ile yiizey puriizliligi
arasinda ters bir orant1 vardir. Fakat ilerlemenin ylizey piiriizliiliigiine etkisi kesme
hizindan daha fazladir. ilerleme miktarinmn (0.45 mm/dev) % 80 azaltilmasiyla (0.25
mm/dev) yiizey piiriizliligiinde % 176 iyilesme saglanmig, kesme hizinin (100
m/dak) % 200 artirilmasiyla (300 m/dak) ise yiizey piiriizliiligiinde % 13 iyilesme
elde edilmistir. Kesici takimlara uygulanan kaplama katman sayist ile yiizey
plrtizliliigii arasinda azalan bir iligki vardir. Kaplama katman sayismin arttirilmasi
ylizey piirlizliliigiinii azaltmaktadir. Kaplama malzemesi ¢esidine gore en iyi yiizey
puriizliliigii CVD ile TiN kaplanmis kesici takimla (2.155 pm) elde edilmistir. Bunu
sirastyla PVD ile kaplanmig TiAIN (2,3 um) ve AITIN (2,46 um) kesici takimlar
takip etmistir [57].
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Ozer ve arkadasi, deney numunelerini AISI 410 marteniztik paslanmaz celiginden 60
mm c¢apinda ve 300 mm boyunda hazirlanmiglardir. Deney numunelerin sertlikleri
170 HB sertligindedir. Deneyler kuru tornalama metodu ile TiC+TiN, TiC kaph
sementit karbiir, kaplamasiz sementit karbiir ve CBN kesici takimlar ile Deneylerde
60 m/dak kesme hizi, 0.12 mm/dev ilerleme hiz1 ve 1.2 mm talas derinligi sabit
tutularak gerceklestirilmistir. TiIC+TiN kaplamali takimin literatiirde belirtilen diisiik
sirtlinme katsayisina karsin, kaplamadaki kirilmalardan ve talagin takima yapigsma
egilimden dolay1 en yliksek kesme ve ilerleme kuvvetlerini olusturmustur. Fakat
islenen ylizeyin pirizliligii bakimindan ideal yiizey piiriizliliigline en yakin
degerler elde edilmistir. CBN takim diisiik kesme kuvvetleri ve yiizey pirtizliligi
vermesine karsm, kisa isleme mesafelerinde dahi takimda kirilmalar meydana
gelmistir. TiC kaplamali takimda, talasin takima yapisma egiliminin ¢ok diisiik
olmas1 ve takim/talas temas uzunlugunun diger takimlara gore daha kisa olmasi,
diisiik kesme kuvvetlerine neden olmustur. Kaplamasiz takim en yiiksek yiizey

puriizliiliigii degerini vermistir [58].

Neseli ve arkadaglari, tornada takim geometrisinin ylizey piriizliliigiine etkisi
incelenmistir. Bunun i¢in iiniversal torna tezgahinda degisik yaklasma acilar1 ve talas
acilar1 ile kuru kesme sartlarinda, AISI 1040 ¢eligi lizerinden 0,5 mm derinliginde
talas kaldirilarak 27 numune islenmis bu islemden sonra yiizey piiriizliiliik degerleri
MAHR M1 Perthometer ile Olciilmiistiir. Yapilan deneylerde elde edilen veriler bir
Yapay Sinir Agmin (YSA) egitiminde kullanilmistir. YSA modellemesinde giris
parametreleri; ug radiisii (r) yaklasma acis1 (K), talas acis1 (y) ve ¢ikis parametresi;
ortalama ylizey piiriizliiligi (Ra) olarak belirlenmistir. Bu modelleme ile yiizey
puriizliilik degerleri tahmin edilmistir. YSA, Centrino Duo 1.83 GHz islemcili
Windows XP igletim sistemli bir donanima sahip bilgisayarda MATLAB 7 programi
kullanilarak tasarlanmistir. Deneysel sonuglarla YSA sonuglar istatistiksel olarak
karsilastirildiginda, tasarlanan modelin basarili bir sekilde uygulandigr ve deney

sonuglarina yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir [59].

Ucun ve arkadaslari, deney numunelerini ilk olarak tuz banyosunda 900°C de 60

dakika siireyle Ostenitlemeye tabi tutulmus ve sonra 250°C ve 325°C ’de 60 dakika
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siire ile 6stemperleme islemi yapilmistir. Kiiresel grafitli dokme demir ve 250 ve 325
derecede dstemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirler 40mm capinda ve 150 mm
boyunda hazirlanmiglardir. Deneyler CNMG 120404 TF ISO kodlu sementit karbiir
kesici takim ile {i¢ farkli kesme hiz1 (75,125, 175 m/dak) sabit ilerleme 0.05 mm/dev
ve sabit talag derinligi 1 mm ile yapilmislardir. Diisiik dstemperleme sicakliklarmin
kesme kuvvetlerinin artmasma neden olurken, daha iyi yiizey piiriizliliigi elde
edildigini gostermistir. Takimda genellikle yan yiizey yanak asinmasi meydana
gelmistir. Azalan 6stemperleme sicakligi ile takim 6mrii azalmaktadir. Ayrica azalan
Ostemperleme sicakligt da takim asmmasmin artmasma neden olmaktadir.
Ostemperleme sicakligi kesme kuvvetleri iizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Fakat
V=250 m/dak’lik kesme hizinda Ostemperlemenin asil kesme kuvveti lizerinde
etkisinin olmadig1r sdylenebilir. Kesme hizinin artmasi yiizey piirtizliligiini
disiirmektedir. Yapilan bu caligmada diisiik 6stemperleme sicakliklarinin takim
asmmasini hizlandirdig1 ve takim Omriiniin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir

[60].

Altin ve arkadaslari, nikel esasli Inconel 718 siiper alastmi 50 mm ¢apmnda 500 mm
boyunda hazirlayarak RCMM 120400 geometrisine ve M15 kalitesine sahip, on
bosluk agis1 7°, talas acis1 0° olan degistirilebilir sementit karbiir kesici takimi ile 5
farkli kesme hiz1 (15, 30, 45, 60 ve 75 m/dak), sabit ilerleme hiz1 0,20 mm/dev ve
sabit talas derinliginde 2 mm kuru tornalama metodu ile islemeye tabii tutarak kesme
hizlarinmm asil kesme kuvvetine ve yiizey piriizliliigiine etkisini incelemislerdir.
Kesme hizi ile asil kesme kuvveti arasinda kuvvetli bir azalan dogrusal iliski vardir.
Kesme hizi miktarmin (15 m/dak) % 400 artirilmasiyla (75m/dak) asil kesme kuvveti
degerinde % 83 diisiis elde edilmistir. En diisiik asil kesme kuvveti 75 m/dak kesme
hizinda (629 N) elde edilmistir. Kesme hiz1 ile ortalama yiizey piiriizliliigli arasinda
ikinci dereceden bir iliski oldugu sdylenebilir. Kesme hizit miktarmin (15 m/dak) %
200 artirilmasiyla (45 m/dak) ortalama yiizey piriizliliigiinde % 27,5 disiis elde
edilmistir. Kesme hizinin 45 m/dak’dan 75 m/dak’ya artirildiginda % 66,6’lik artis
ile ise yiizey piiriizliligiinde onemli artis (% 95,5’lik ) goézlenmistir. En diisiik
ortalama yiizey piiriizliiliigii 45 m/dak kesme hizinda elde edilmistir. Inconel 718

siiper alagimin yiiksek kesme hizlarinda islenmesinde yiiksek kesme hizlar1 kesici
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takim iizerinde yanak ve plastik deformasyon asinmasi olusumuna yol agmistir ve
kesici takim {izerinde goriilen asinmalar ortalama yiizey piiriizliliglini olumsuz
yonde etkilemistir. Elde edilen talas bi¢cimi genel olarak siirekli ve dar adimli olarak

tespit edilmistir. Talas kenarlarinda yirtilmalar goriilmiistiir [61].

Ciftei, deney numunelerini AISI 304 kalite 6stenitik paslanmaz c¢elik malzemeden 40
mm ¢apinda ve 150 mm boyunda hazirlanilarak, ticari kalite CVD yontemiyle ¢coklu
kaplanmis sementit karbiir kesici takimla, kesici takimda en iist kaplama ALO; ve
onun altindakiler de sirasiyla TiCN ve TiC’dur. Kesici takim ile dort farkli kesme
hizinda (120, 150, 180 ve 210 m/dak), ilerleme hiz1 (0,16 mm/dev) ve talas derinligi
1,6 mm sabit tutularak kuru tornalama metodu ile deneyler yapilmistir. Deneyler
esnasinda kesme kuvvetleri ve islenmis yiizeylerin ortalama ylizey piirlizliilitk
degerler1 (Ra) ile takim asinmalar1 tarama elektron mikroskobu (SEM) ile
Olciilmiistiir. Karbiir kesici takimda asimmalar esas olarak ii¢ bolgede gergeklesmistir.
Kesici takimim iglenmemis is pargasi ylizeyi ile temasta oldugu bolge, kesici takimin
yeni olusan is pargasi yiizeyi ile temas1 kestigi bolge ve burun bolgesi esas olarak
asinmanin gerceklestigi  bolgelerdir. Gergeklesen asinmalar kiiclik kirilmalar
seklindedir. Bu kirilmalar, kesici takimda BUE olusumu ve olusan BUE’nin de
isleme esnasinda kopmasiyla iliskilendirilmistir. Kesme hizinin artmasiyla belirli bir
kesme hiz1 degerine kadar gerceklesen asmmmalar azalmistir. Artan kesme hiziyla
kesici takim aginmasinin azalmasi, yliksek kesme hizlarinda artan sicaklik nedeniyle
daha az BUE olusma egilimi ve kesici takima daha az adhesiv kuvvet iletilmesi ile
aciklanmistir.  Islenmis yiizeylerin piiriizliiliik degerlerinin (Ra) ve kesme
kuvvetlerinin kesme hizi ile degisimi de asinmaya benzer bir davranis sergilemistir.
Artan kesme hizi ile her iki deger de belirli bir kesme hizina kadar azalmis ancak

daha sonra kesme hiziin artmasi ile artmistir [62].

Serdar Karaoglu calismasinda plazma nitriirasyonu ile cesitli parametreler
kullanilarak yiizeyi sertlestirilen, az alasimli16MnCr5 ve 50CrV4 ¢eliklerinin yapisal
ozellikleri; mikroskobi teknikleri, X-151m1 difraksiyonu ve mikrosertlik olgtimleri
kullanilarak incelenmistir. Kimyasal bilesimleri acisindan aralarindaki en biiytlik fark

icerdikleri karbon miktar1 olan bu ¢eliklerin incelenmesiyle, karbon miktarinin yiizey
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sertlestirme islemi ile olusan icyapiya ve mekanik Ozelliklere etkilerinin arastirilmasi

hedeflenmistir [63].

2.1. Literatiir Arastirmasinin Degerlendirilmesi

Literatiir taramasinda, yapilacak olan calisma ile ilgili yapilmis arastirmalar
incelenmistir. Literatiir arastirmasindaki temel amag¢ ¢alisma konusu olan tornalama
parametreleri ile ilgili en temel bilgileri ele alip konu ile ilgili giinlimiize kadar
yapilan caligmalarin gelisim siirecini incelenmistir ve yapilacak olan ¢aligmada bu
siireci 1yl inceleyip bundan sonra ne yapimasi gerektigini belirleyebilmektir.
Literatlir arastirmasi neticesinde konu ile ilgili yapilan g¢aligmalarda asagidaki

hususlarin 6n plana ¢iktig1 gozlenmistir.

Tornalama siirecinde isleme performansina etki eden faktorlerden kesme hizi,
ilerleme hizi, talas derinligi, u¢ geometrisi, kesici takim tiirii, kesici takim kaplamasi
ve kaplama yoOntemi, is pargasi malzemesi, tezgdh rijitligi ve sogutma sivisi gibi

kesme parametreleri ile ilgili ¢esitli deneyler yapilmastir.

Takim Omriinii belirleyen takim ucundaki asinmalar1 ve bu asinmalara sebep olan
kesme kuvvetleri ilgili yapilan calismalarda kesme hizi, ilerleme hizi, talas derinligi
ve tezgah rijitligi gibi faktorlerin kuvvetlere olan etkisi ¢esitli teorik ve deneysel
calismalarla incelenmistir. Yapilan calismalarda isleme parametrelerine bagl olarak

kesme kuvveti ilgili ¢esitli matematiksel modeller gelistirilmistir.

Islenen malzemenin tanecik yapisi ve sertliginin kesme olayma etkisi farkli
malzemelerle deneysel olarak incelenmistir. Kesme kuvvetleri, ylizey piiriizliiliikleri

ve takim Omiirleri dikkate alinarak kiyaslama yapilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda tornalama siirecinde kesme kuvvetleri, yilizey
plrtizliliigi ve takim omri ile ilgili pek c¢ok c¢aligmanm yapildigi ve halen
yapilmakta oldugu gozlenmistir. Fakat deney malzemesi AISI 6150’nin fiziksel ve

mekanik Ozellikleri ile ilgili calisma yapilmasma ragmen islenebilirligi ile ilgili
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detayli ¢alismaya rastlanmamustir. Bu amagla “AISI 6150 CELIGININ TORNADA
ISLENEBILIRLIGININ INCELENMESI” adhi ¢alismanm farkli kesici takim
malzemesi ve ug¢ yarigapi ile farkli kesme parametrelerinde islenmesi ile olusan;
kesme kuvvetleri, yiizey kalitesi, takim aginmasi1 ve talas sekli incelenerek literatiirde

bir boslugu dolduracak nitelikte oldugu diisiintilmektedir.
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3. TALASLI IMALAT ESASLARI

Endiistriyel makine parcalarmin bircogu son kullanim formlarma, talasli imalat
yontemiyle getirilmektedir. Sicak ve soguk haddeleme ya da presleme, dokiim,
dovme, enjeksiyonla kaliplama ve diger sekillendirme yontemleriyle iiretilmis
miihendislik malzemelerinin kullanima hazir hale getirilmesinde ¢ogu zaman talagl
imalat yontemi kullanilir. Talagli imalatta, hammadde formu ve istenilen geometri,
kullanilacak takim tezgahi ve kesici takim se¢ciminde etkilidir. Hammadde tizerindeki
fazlaliklar, uygun takim tezgahi, kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak,
talas kaldirmak suretiyle, istenilen 6l¢ii toleranslar1 ve yiizey kalitesinde istenilen
geometriye getirilir. Talash imalat isleminde etkin olan kesme hareketi is par¢asinin
kesici takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin talasa
donlismesini  gerektirir. Bu yontem c¢ogunlukla metalleri sekillendirmek icin

uygulansa da diger baz1 malzemeler de ayn1 yontemle sekillendirilebilir [64-66].

Hammadde halindeki bir malzemeye belirli bir sekil vermek i¢in mekanik ve fiziksel
talag kaldrma yontemlerinin sistematigi: ucu (agzi) keskin bir takimla parca
iizerinden malzeme kaldirma islemidir, kaldirilan malzemeye talas denilir. Talag
kaldirma iglemlerinin sistematigi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlere takim
ucunun geometrisine ve takimlarm kesici u¢ sayilarma gore yapilabilir. Takim ile
parca arasinda kesme, ilerleme ve yardimci olmak iizere ii¢ tiirli hareket vardir;
Kesme hareketi esas talas kaldirma hareketidir. Ilerleme hareketi, pargcanin uzunlugu
veya genisligi boyunca belirli bir kisminin iglenmesini saglayan harekettir. Yardimci
hareketler ise, takimin parcaya yaklagma hareketi, ilerleme hareketi bittikten sonra

takimin baslangic noktasina geri getirme gibi ¢esitli ayar hareketlerini kapsar [1].
3.1. Talas Kaldirma Teorileri
Talas kaldirma analizleriyle ilgili detayli c¢alismalar, talasta farkli gerilme ve

uzamayla neticelenen birka¢c model literatiir de kabul gormiistiir. Bu kesme

modellerinin baglicalar sunlardir;



29

* Tresca yaklasimi

* Timme ve Mallock yaklagimi

* Ernst ve Merchant yaklagimi

* Lee ve Shafer yaklasimi
 Shaw, Cook ve Finne yaklasimi
* Hill yaklasimi

* Okushima ve Hitami yaklasimi

* Astakhov yaklagimidir [1].

Bu yaklagimlardan en ¢ok bilinenler ise Tresca, Timme-Mallock ve Ernst-Merchant

modelleridir.

Tresca; talas olusumu ile ilgili ilk ¢aligmalar1 yapmistir. En uygun talas derinligini
elde etmek i¢in en uygun takim geometrisinin nasil olmasi gerektigi konusunda
onemli bilgiler ortaya koymustur. Calismasinda ayrica kesme esnasinda Visko-

Plastik talas olusumunu tanimlamiglardir [1].

Timme ve Mallock’a gore ise; kesme esnasinda takim, is par¢asina niifuz etmeye ve
onun direncini yenmeye calisir. Takimim is pargasina batma direnci, sikistirilan
malzeme alanini orantili olarak biiyiitiir. Buna bagli olarak da batma direnci artar. Bu
batma direnci kayma acgisina bagli olarak is par¢asindan kiiciik parcaciklar ¢ikaracak
kadar biiyiik olmalidir. {lk kiigiik parcacik ¢ikartilmasi sonrasinda batma direnci bir

miktar azalir ve talag olusumu i¢in yeni bir ¢evrim meydana gelir [1].

Ernst ve Merchant yaklasimma gore; talas akisinin siirekli oldugu ve talagin tek
yonlii kayma deformasyonuna maruz kaldigi ifade edilmektedir. Talag kaldirma
mekanigine bagli olarak Merchant’in ideal talas olusum islemi Sekil 3.1°de
verilmistir. Kayma agis1 boyunca stirekli veya sabit bir deformasyon meydana gelir.
Deforme olan malzeme siirekli bir talas seklinde talas yilizeyi boyunca Vc hiziyla
kayar. Deforme olmamis talas kalinlig1 t olurken deforme olmus talas kalinlig1 tc

olmaktadir [1].



30

Sekil 3.1. Merchant’n ideal talas olusum modeli [1]

3.2. Talas Olusumu

Talasl imalat bir talas olusturma islemidir. Islemin amac1 metali belirli bir sekil ve
boyuta getirmekse de bu islemin uygun talas olusumunu saglayacak sekilde

yapilmas1 zorunludur [67].

Talas kaldirma esnasinda takim ile par¢a arasinda kesme ve ilerlemeden meydana

gelen iki temel hareket vardir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tornalamada talas kaldirma islemi

Ilerleme hareketi; parcamin uzunlugu, genisli§i veya derinligi boyunca belirli bir
kismim islenmesini saglayan harekettir. Kesme hareketi ise takimm yapmis oldugu
dogrusal ya da donme hareket ile ilerleme hareketinin bir sonucudur. Takim bu
hareketlerin neticesinde is parcasi iizerinden verilen ilerleme kadar talas kalinligini

koparmaya calisir. Bu isleme kesme adi verilir [68].
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Talas olusumu elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu,
talasin kirilmast ve biliziilmesi, islenen parca ylizeyinde olusan deformasyon
sertlesmesi, kesici ucun asinmasi gibi olaylarm goézlendigi karmasik bir fiziksel
olgudur. Bunun i¢in talash imalat: malzeme, kimya, statik, 1s1, gibi bir¢ok farkl

bilim dalini i¢eren dinamik bir teknolojidir [67].

Gergekte ise talas olusumu ince bir bolgede gerceklesir (Sekil 3.3). Talash imalat
isleminde talas olusumu, is parcasinin kesici takim 6niindeki bdlgesel deformasyonu
ile gerceklesir. Is parcasi ve kesici takim arasindaki bagil hareket sonucu, is
parcasinda olusan gerilme is pargasini birinci deformasyon bolgesinde plastik
deformasyona ugratarak talas olusumunu gerceklestirir. Olusan talas, kesici takimin
talag ylizeyi iizerinden gegerek atilir. Birinci kayma (deformasyon) diizleminde
olusan talas kesici takimin talas yiizeyi lizerinden gegerken kayma veya yapigsma

sonucu ikinci defa deformasyona ugrar ve kesme bdlgesinden atilir [69].

Brrinci deformasyon
bélges1

Ikinci deformasyon
bilges1

Sekil 3.3. Gergek talas olusumu [69]

3.3. Talas Tipleri

Talagli tiretimde, ham malzeme islenirken elde edilen talagin tipi genellikle; islenen
malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme/talas derinligi, talas agisi gibi faktorlere bagl

olarak degisir. Talas olusumu direkt olarak islenebilirlikle alakalidir ve kesme sartl
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ile ylizey piirtizliliigii hakkinda direkt bilgi verir. Bir bagka ifadeyle, kesmede olusan
talas tipine bakilarak islemenin ne kadar verimli oldugu anlasilabilir. En genel sekli
ile bir tanimlama yapilacak olursa; degisik faktorlerin sonucu olarak ii¢ tip talastan
s0z edilebilir. Bunlar; akma (stirekli) talas, kirik (kopuk veya siireksiz) ve yiginti

talastir (Sekil 3.4) [3, 65, 70, 71].

f- r- 1? :.I gﬂ\ﬂ Eﬁ At | Yﬂms talag (YT)
I 1 ' la'
i b af g ) e,
(&) (c)
Sekil 3.4. Talas Tipleri a) Siirekli talas, b) Kopuk talas, c) Yigmt1 talas [1]

3.3.1. Siirekli talas

Genellikle siinek malzemelerin uygun kesme hizlarinda islenmesinde makro diizeyde
catlaksiz olarak meydana gelir. Stirekli talas, yiiksek deformasyon nedeni ile sertlesir
ve yiiksek sertlik degerine ulastiginda takim asmmasini arttirrr. Islem srasinda
harcanan gii¢, takim omrii ve elde edilen yiizey kalitesi yoniinden tercih edilen bir

talas tipidir [3, 72, 73].

Stirekli talaslarin bant seklinde, spiral ve degisik helis seklilerde olusmasina ragmen
is¢1 glivenligi, kontrol problemi ve ¢ikan talasin islenen ylizeyi ¢izmesi agisindan

olumsuz tesirleri s6z konusudur [3, 73].

3.3.2. Kopuk talas

Farkli gerilmelere sahip ve gevrek malzemelerden talas kaldirilmas: sirasinda talas
sadece kismen bi¢imlendirilebileceginden birincil deformasyon bolgesinde kirilma
olacaktir ve bu bolgede talas parcalara ayrilacaktir ve olusan talas kesintilidir.

Dokme demir, piring, ¢inko, porselen ve sert plastik gibi malzemelerin islenmesi
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sirasinda ortaya ¢ikar. Ayrica doviilebilir malzemelerin diisiik kesme hizlarinda ve
yiiksek ilerlemelerle islenmesi sirasinda da goriiliir. Stirekli talas tipinde belirtilen

olumsuz 6zellikler s6z konusu degildir [3].

Takimin talas acis1 da kesintili talas olusumunu etkiler. Ornegin, negatif talas agisi
ile islenen piring malzemede olusan kesintili talas, bliyiik pozitif talas acilarinda
siirekli talasa doniisiir. Ilerleme hizindaki ve kesme derinligindeki artisla kesintili

talas olusum egilimi artar [74].

3.3.3. Yigma talas

Yumusak ve siinek malzemelerin sicakligin diisiik oldugu diisiikk veya orta kesme
hizlarinda iglenmesi sirasinda yada takim kesici kenarmin asinma siirecine girdigi
durumlarda olusur. Cikan talas, takimin talag ylizeyine tam anlamiyla yigilir olusan
bu talasa yigindi1 talag denir [3]. Yigint1 talas olusumunun gergeklestigi sicaklik is
parcasinin yeniden kristallesme sicakliginin altindadir Yigmti talas dinamik bir
yapiya sahiptir. Metal kesme islemi esnasindaki zor sartlarda sertlesen katmanlarin
kiimelenmesiyle olusur ve belirli bir yiikseklige ulastiktan sonra talas akismin neden
oldugu kayma kuvvetlerine daha fazla dayanmayacagi i¢in talag veya is pargasi
vasitasiyla kesici ugtan uzaklasir. Yiginti talas, kesici ugtan uzaklastirilmasi ile tekrar
olugsmaya baslar ve bu sekilde periyodik olarak olusumu ve kirilmasi devam eder.
Yigmt: talasin kesici takim yilizeyinden atilmasi esnasinda bir kisim kesici takim
malzemesi veya kesici takim lizerinde yer alan kaplama malzemesi de y1gmt1 talagla
birlikte kopup gidebilir [75]. Bazi durumlarda yigint1 talas kesici u¢ iizerinden is
parcast malzemesine dogru cikint1 olusturarak talag derinligini artirir ve bu ¢ikint1
diizensiz bir yapiya sahip olacagi i¢in yiizey plriizliliigiinii artirir [5]. Yigint1 talagin
sekli, ozellikle kesici takim talas agisini ve talas derinligini etkiler. Yigmti talas,
talagli imalat isleminde c¢esitli durum ve bigimlerde goriilen ve genellikle olumsuz
kabul edilen bir faktordiir. Kesme hizindaki artigla birlikte takim is parcasi ara
yilizeyindeki sicaklik artisi yapisan talasin boyutunu kiiciiltiir. Talagin gdvdesinden
ara yiizeye iletilen 1siin akma gerilmesinde azalisa sebep olacak 1si1l yumusamay1

sagladig1 anda yapigsma kaybolur ve yiginti talas ortadan kalkmis olur [65, 66].
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3.4. Talas Sekilleri

Talasin sekillenmesinde en biiyiik rolii is par¢cast malzemesi oynar. Tipi, dayanimi,
sertligi, yapisi, bicimi ve boyutlar: talas olusumunu etkiler. Kesme parametreleri de
talas sekli ve boyutlarmi dogrudan etkiler. Ozelikle kesme derinligi, ilerleme ve
kesme hizi degerleri 6nemli faktorlerdir [3]. Sekil 3.5°de TSE 10329’ a gore

siniflandirilmig talas sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 3.5. TS 10329’a gore talas sekilleri [76]

3.4.1. Talas sekilleri ve boyutlarini etkileyen kesme parametreleri

Kesme hizi

Torna kalemi kesme kenarmnin, donen is pargasi ¢evresinden, bir dakikada metre

cinsinden aldig1 yola, tornada kesme hiz1 denir.
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_mdan

V= 3.1
100 31

Ilerleme Miktar1

Torna kalemi kesme kenarinin, donen is parcasinin bir devrinde, dogrusal olarak

milimetre cinsinden aldigi yola “ilerleme* adi1 verilir.
¥

Is mili devir sayis1 hesabi

Is mili devir sayismi tespit etmenin dzel bir formiilii yoktur. Kesme hizi formiiliinden

faydalanarak (formiil cekmek suretiyle) is mili devir sayis1 hesaplanir.

v.1000
n=
w.d

(3.2)

Talas derinliginin hesaplanmasi

Tornalamaya baglangic c¢apmdan (D), tornalanan ¢apm (d) ¢ikarilarak ikiye
boliinmesi yeterlidir. Toplam talas derinligi ve her pasodaki talas derinliginin

hesabinda ayn1 yontem kullanilir.

a=—"2% (3.3)

3.4.2. Talas olusumunun talas derinligi ve ilerleme ile olan iliskisi

Talas olusumu cesitli faktorlerden etkilenmektedir. En biiyiik rolii is parcasi
malzemesi oynar. Kesme parametreleri de talas bigimi ve boyutlarmi dogrudan
etkiler. Ozellikle talas derinligi, ilerleme ve bazi kesme hizi degerleri dnemli

faktorlerdir. Kesme sivilarinin kullanilmasi da talas bigimini etkileyen temel
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faktorlerdendir [3]. Sekil 3.6’da talas bigimi ile talas derinligi ve ilerleme arasindaki

iligkinin nasil degistigi gosterilmistir.

ILFRLEME s

Sekil 3.6. Ilerleme-talas derinligi iliskisinin talas bi¢imine etkisi [3]

Yukaridaki sekil incelendiginde talas derinligi ve kullanilan ilerleme degerinin talas
olusumuna etkileri goriilmektedir. Talas derinligi ve ilerleme miktar1 arttirildikca

akma talas tipi kopuk talas tipine dogru degismektedir.

Takim geometrisi, talas bicimini etkileyen bir diger faktordiir. Takim ise giris
(batma) agisi, talasin boyunu, genisligini ve yoniinii etkiler. Takim ug¢ yarigapi, talas
derinliginin degerine bagli olarak talasi etkileyecektir. Talas acisi, talasin aktigi
ylizeyi olusturdugundan, temas boyunu ve siirtiinme faktoriinii belirleyen unsur

olacaktir [3].

3.4.3. Talas sekillerinin islenebilirlige etkisi

Tezgah operatoriiniin calisma sartlarinda elde ettigi talas sekilleri, islenebilirlik
acisindan (operator, tezgah, islenmis yiizeyin bozulabilmesi vb.) degerlendirilerek

Sekil 3.7 gosterilmistir.

Stirekli talaglar bant seklinde, spiral ve degisik helis sekillerde olugsmalarina ragmen
talash islem acisindan ideal talaslar kisa spiral ve helis sekilli talaglardir. Uzun talas
operator i¢in tehlikeli olmakla beraber talasin kaldirilmasi i¢in gereken zaman

bakimindan verimliligi azaltir ve islenen yiizeyi bozabilir [73, 77].
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| OLUMSUZ

Sekil 3.7. Talas sekilleri ve islenebilirlige etkisi [78]

3.5. Talas Kaldirma Mekanigi

Talash kaldirma islemi gercekte ii¢ boyutlu (egik) ve olduk¢a karmasik oldugu i¢in
talagli imalat isleminin mekaniginin tamimlanmasinda iki boyutlu dik kesme
(ortogonal) modeli kullanilir (Sekil 3.8). Bir tornalama isleminin dik veya egik
oldugunu belirleyen parametre yatma agisidir. Yatma agis1 sifir oldugu zaman kesme
islemi dik kesme olarak adlandirilmakta, sifirdan farkli oldugu durumlarda ise egik
kesme olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle, kesme kenari, takimin iglenen
parcaya gore izafi hareket yoniine dik ise bu halde kesme diktir. Eger dik degilse

kesme islemi egik kesme olarak adlandirilir [77, 79].

v J Talas acisi

Kesme agis:

Sekil 3.8. Dik ve egik kesme metotlar1 a) Dik kesme, b) Egik kesme [79]
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Tornalama islemi esnasinda kesme iglemi yapilirken, ii¢ dogrultuda kuvvet meydana

gelir (Sekil 3.9).

Kesme

derinlig

N

Ff Tlerleme

kuvveti

15 parcasi
dénme yonii

Fr
Radyal (pasif)

kuwvvet \ ~

* llerleme voni

Sekil 3.9. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [80]

Bu kuvvetler; takim/talas yiizeyi lizerine etki eden kesme ucuna dik yonde meydana
gelen Fc ile gosterilen esas kesme kuvveti; bu kuvvet kesme islemi esnasinda
meydana gelen en biiyiik kuvvet olma 6zelligine sahiptir. Radyal yonde takimi is
parcasindan uzaklastirmaya calisan ve takimin temas ettigi ylizeye dik olarak
meydana gelen kuvvet ise radyal (pasif) kuvvettir. Fr ile gosterilen radyal kuvvet
genellikle kesme islemi esnasinda meydana gelen en kii¢iik kuvvettir ve cogu
analizde ihmal edilir ve son olarak kesme islemi esnasinda meydana gelen Ff ile
gosterilen ilerleme kuvvetidir. Bu kuvvet takimin ilerleme ekseni boyunca meydana

gelmektedir [1].

Esas kesme kuvveti (Fc): Kesme hiz1 yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup metal

kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelir.

Ilerleme kuvveti (Ff): Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir. Kesme
kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50°si kadardir fakat ilerleme hizinin kesme
kuvvetiyle karsilastirildiginda c¢ok kiiciik oldugu i¢cin metal kesme islemindeki

gerekli giiciin ¢cok az bir kismina karsilik gelir.
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Radyal ya da pasif kuvvet (Fr): Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de
ilerleme kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir [80].

Kesme kuvvetlerini tiim kesme faktorlerinin etkiledigi soylenebilir. En Onemli

faktorlerin kesme kuvveti iizerindeki etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

e Is parcas1 malzemesini kopma mukavemeti biiyiidiikkge malzemenin islenebilirligi
azalir, 6zgiil kesme kuvveti artar, tegetsel kuvvet dolayisiyla tiim kuvvet bilesenleri

artar.

e Yanasma acisinin Ozellikle radyal ve eksenel kuvvetler iizerinde biiyiik etkisi
vardir. Yanagma agist arttikca ilerleme kuvvetinin artip radyal kuvvetin azaldigi,
yanasma acisinin azalmasi halinde ise tersi durumun s6z konusu oldugu

sOylenebilir.

e Talas acgisinin artmasi ile takimm kama acgis1 azalir (bosluk agisinin sabit oldugu
varsayilmaktadir). Bu ise daha sivri takim, parcaya daha rahat niifuziyet, daha
diisiik kesme kuvvetleri demektir. Ozgiil kesme kuvveti ile talas ve egim acilari

arasinda ampirik bagntilar mevcuttur [1, 3, 67]

Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim 6mrti,
islenen yiizeyin kalitesi ve is parcasinin boyutlar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kesme kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarmnin, kesici takimlarin ve gerekli

baglama kaliplarmin tasariminda da kullanilir [5, 69, 80, 81].

3.5.1. Ortogonal kesme

Ortogonal isleme kurgusu, lic boyutlu isleme modellemesinde kullanilir. Tornalama,
delme, frezeleme ve planyalama gibi islemler ii¢ kuvvetli (ortogonal) kesme
yontemleridir. Sekil 3.10 ii¢lincii boyutun etkisinin olmadig1 ii¢ boyutlu islemin

davraniglarin1 gésteren, ortogonal modelin ¢ok iyi bir gésterimidir.



40

Modelleme amaciyla agsagidaki kabuller yapilmustir:

e Takim ucu keskindir ve takim ile ig parcasi arasinda bir siirtiinme olmamaktadir.

¢ Diizlemsel gerilme sartlar1 siirmektedir (yana yayilma olmamaktadir).

e Kesme diizlemindeki gerilmeler diizgiin (liniform) olarak dagilmstir.

e Talastaki bileske kuvvet R; takim/talas ara ylizeyindeki R' kuvvetine esit, zit ve
ayni dogrultudadir [1, 82, 83].

fs Parcast

t: Kesme derinlif | te: Talag kalinhigs ¢h: Kesme (kayma) agist | o talag agis ¥ Bogluk agist
F:Eamaaga [ =90-{a+ )] | Vs Kesilme hizy | We: Talag hizs | V: Kesme huz

F: Sirtinume kuvveti NI Sirtiinme kuvvetine dik kuvvet Fn: Kezilme kuvvetine dik kuvvet

Fz: Kesilme { kayma dilzlemi boyunca etki eden) kuvveti | Fc: Esas kesme kuvveti
Ff: fletleme larvvet B: Bilegke kuvvet

Sekil.3.10. Ortogonal metal kesme mekaniginin sematik gosterimi
(a) Ortogonal model; (b) Hiz tiggeni, (c) Talas serbest cisim diyagrami
[82,83]
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Bu kabullere gore asagidaki denklemler elde edilir. Talas orani r, kesilmemis talas

kalinlig1 t nin talas kalinlig1 tc ye oranidir. Soyle ki:

t sin ¢

- - v 34
t. cos(p—a) G4
Buradan ¢ kesme agis1 i¢in denklemi ¢ozersek:
) CoS &
tan¢g = ﬂ veya 4 = tan ( ’cj olur, 3.5)
1-r.sina 1-(t—1t,)sina

Pratikte ortalama talas kalinligi t;; talasin L boyu ve W agirhigmin dikkatli
Olciilmesiyle asagidaki formiille kolayca bulunabilir: Burada p malzemenin

yogunlugu, t paso derinligidir.

e (3.6)

Kesme agisin1 6lgmek ya da hesaplamak i¢in pek ¢ok yol vardir. Bunlar genellikle
statik ve dinamik yontemlerdir. Bu yontemlerle Vc kesme hizi ve V hiz1 6l¢iiliir.

Asagidaki formiile gore de a¢1 hesaplanir

V_C:L:r: sin ¢ (3.7)
Voot cos(¢p — )

Ortogonal isleme iki bilesenli bir kuvvet sistemi olarak tanimlanir. Sekil. 3.10.c de
kesme diizleminden alinmis bir talasin serbest cisim diyagrami goriilmektedir.
Bileske kuvvet R; siirtiinme kuvveti F ve normal kuvvet N in bileskesi olup
takim/talag temas ara yiizeyine (A boy w genislik) etki eder. R bileske kuvveti ise
kesme kuvveti (Fs) ve normal kuvvetin (Fn) bileskesi olup kesme diizlemi alanina

(As) etki eder [82,83].
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R ve R' kuvvetlerinin esit; zit ve ayni dogrultuda olduklar1 kabul edilir. Bu
kuvvetlerin bulunabilmesi i¢in Olciilebilir {iglincii bir takim kuvvet sistemine
gereksinme vardir. Bir dinamometre araciligiyla ile Fc ile Ff kuvvetleri ol¢iilebilir.
Bu iki kuvvetin bileskesi R" olup diyagramdaki diger iki bileske kuvvete esit ve ayni
dogrultudadir. Istenen kuvvetleri (Fs, Fn, F, N), dinamometre kuvvetlerini (Fc, Ff) ve
uygun agilar1 géstermek i¢in bu alt1 kuvveti toplayan bir dairesel kuvvet diyagrami

gelistirilmistir (Sekil 3.11).

= e

=

(b)

Sekil 3.11. Ortogonal kesmede meydana gelen kuvvetler
a) Talas olusumu icin dairesel kuvvet diyagrami, b) Talasa etki eden
bileske kuvvetler [82,83]

Takim/talag temas alanindaki siirtiinme katsayismi (p) tanimlamada kullanilir ve F/N

olarak ifade edilir. Boylece:

B =tan"'(u)=tan %elde edilir. (3.8)
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Sekil. 3.11.a‘nin analizinden kesme diizlemine paralel ve dik olan kesme ve normal

kuvvetler, olciilebilir (dinamometre ile) yatay ve dikey kuvvetlerin fonksiyonlar1

olarak yazilabilir.

F,=F,.cos¢—F,.sing (3.9)

F,=F,sin¢+F,.cos¢ (3.10)

Benzer sekilde takim kesme ylizeyindeki kuvvetler de ayn1 kuvvetlerin ve arka egim
acist a’nin fonksiyonlar1 olarak yazilarak siirtiinme kuvveti F ve onun normali N

kuvveti asagidaki gibi gosterilebilir.

F=F,_ sina+F,.cosa (3.11)

N =F,.cosa—F,sina (3.12)

Ust egim ag1s1 a = 0 oldugu zaman F = Ff ve N = Fc olur

Talasa etki eden bileske kuvvet (Sekil 3.11.b) asagidaki formiillerle hesaplanir:

R'=(F? +Ff2)% (3.14)
R=(F +F)" (3.15)
R'=(F? + N?)? (3.16)

Sekil. 3.12°de goriildiigii gibi ilerleme ya da kesme derinligi iki kat oldugu zaman
kesme kuvveti de iki kat olmaktadir. Ancak kesme hiz arttigi zaman sabit

kalmaktadir. Buna ek olarak {ist egim agis1 a azaltildig1 zaman kuvvetler artmaktadir.



44

S Fc f Fc ? Fc
5 ¥
B Ff E
. Ff 2 3 ¥
Hiz V. ——= flerleme, f — Kesme Derinligi t ——=
(2) (b} (c)

Sekil.3.12. Ortogonal kesmede kesme parametreleri ile kuvvet arasindaki iliski
a)Kesme Hiz, b) Ilerleme, c) Kesme derinligi [82]

3.5.2. Kesme kuvvetlerini 6lcme yontemleri

Statik ve dinamik kuvvetlerin 6l¢iilmesinde, kuvveti elastik bir makine elamanina
uygulayarak bu elastik elemanda olusan deformasyon miktarmin belirlenmesinde

dinamometreler veya transdiiserler yaygin olarak kullanilmaktadir [84].

Ancak deformasyonlarin kii¢ciik olmast durumunda gerinim Olgerlerin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Normal kesme kuvvetleri sadece kati cisimler mekaniginde

karsilagilan biiytikliikler degildir.

Ornegin talas kaldirma islemi ve talas olusumu esnasinda olusan kuvvetler gdz dniine
alinir ve kesici takimin bir ankastre ¢ubuk gibi davrandigi diisiiniiliirse takimda
olusan yatay ve diisey diizlemde egilme, burulma ve basma-burkulma kuvvetleri

hesaplanabilir. Kuvvet 6lgme metotlari ti¢ kategoride incelenebilir [84].

Bilinen bir viikle dengelenerek kuvvet 6lcme

Bu yontemde, oOlciilecek olan kuvvet, kiitlesi bilinen bir kars1 agirlik ile dengelenir.
Bu dengelemeye gore kuvvet, karsi agirhigm kiitlesinin yer¢ekimi ivmesiyle
carpilmasi sonucu hesaplanir. Bu metot yiiksek bir hassasiyet saglamakla birlikte
karmagik bir yapiya sahiptir. Kullanom alani smirli olup, orta biiytlikliikteki

kuvvetlerin 6l¢iimlerinde kullanilmaktadir [85].
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Elastik cismin deformasyonu ile kuvvet 6lcme

Ikinci kategoride yer alan bu metot, dolayli kuvvet o&lgme olarak da
isimlendirilmektedir. Bu metotta ise kalibre edilmis kiitleler veya transdiiserler

kullanilmaktadir.

Yiiksek bir hassasiyet elde etmek i¢in, kaliteli bir elastik cisim deformasyonundan
kuvvet olctilebilmektedir. Yiik uygulandiginda, elastik cisim elastik bdlgede kalacak
sekilde Ol¢iim yapilabilmesi i¢in c¢evre sartlarina gore, uygun boyut Olcme
metotlarindan birisi kullanilabilir. Kuvvetin dogru dlgiilebilmesi i¢in elastik cisimde
ortaya cikan deformasyonun c¢ok hassas olarak olgiilmesi gerekir. Bu metot,
genellikle  yiiksek  hassasiyet saglar ve tim yik  donistiriiciilerde

kullanilabilmektedir [85].

Fiziksel ozelliklerin degisimi ile kuvvet 6lcme

Malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki degisiminden yararlanma esasina dayanan bu
metodun giivenilirligi diger iki metoda gore daha azdir. Ciinkii fiziksel 6zelliklerdeki
degisim her zaman dogrusal olmamaktadir. Elektriksel degerlendirme yapildig: igin,
bilimde ve endiistrideki 6l¢me islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
deformasyonla elektriksel diren¢ degistiginden deformasyon Ozelligi ile fiziksel

ozelliklerin birlikte kullanilmas1 da miimkiindiir [85].

3.6. Talash imalatta Isi ve Sicaklik Olusumu

Talaghh imalat isleminde kullanilan gii¢ ekseriyetle 1siya doniiserek talasin, is
parcasmin ve kesici takimin sicakhigini artirr (Sekil 3.13). Sicaklik artisi, metal
kesme islemi esnasinda olusan 1s1 ve ayni zamanda bu 1smin uzaklastirilmasi

durumuna baglhidir [86].

Takim 1s1smin minimum seviyeye indirgenmesi takim omriinii arttirir, takim 1sis1

ayni zamanda ylizey piirtizliiliginii de etkilemektedir [75].
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Sekil 3.13. Kesici takimda meydana gelen es sicaklik egrileri [3]

Talas kaldirma esnasinda kesici takimda ve agiga ¢ikan talag da meydana gelen 1s1 ve

sicaklik bolgeleri Sekil 3.14°de verilmistir.

i; pargast

A ——

Sekil 3.14. Is par¢asindan ¢ikan talasta olusan 1s1 ve sicaklik bdlgeleri [80].

A — Kayma diizlemi: Buradaki plastik deformasyon 6nemli bir 1s1 kaynagi olup

olusan 1sinin ¢ogu talasta kalir.

B — Takim - Talas ara yiizeyi temas bolgesi: Burada ilave plastik deformasyon olur

ve kayma hareketinden dolay1 1s1 olusumunda 6nemli derece etkilidir.

C — Takim yan ylizeyi: burada yeni olusan is parcasi ylizeyinin takim yiizeyine

siirtiinmesiyle 1s1 olusur. Ozellikle bu siirtiinme yan yiizey asmmasi ile artar [80].

Is1 enerjisinin biiylik bir ¢ogunlugu (%60) kayma diizleminde plastik deformasyon

enerjisinin 1s1 enerjisine donilisiimii sonucunda olusmaktadir. Elastik deformasyon
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toplam deformasyonun ¢ok kiigiik bir kismimi olusturdugundan tiim enerjinin 1siya

dontistiigi varsayilir.

Olusan 1smin ¢ogu kesme bolgesinden talas, is parcasi, kesici takim ve ortam
tarafindan uzaklastirilir (Sekil 3.15), bunlarin her biri tarafindan uzaklastirilan 1sinin
miktar1 i par¢asi malzemesi, kesme parametreleri, kesici takim malzemesi, takim

geometrisi ve kesme sartlariyla degisir [86].

YL
@f_s_,gzo

10%
A
Dm%
d 100 Y e Ve

Sekil 3.15. Is1 dagilim1 — Kesme hiz1 iligkisi [3]

Kesme hizi, kesme sicakligi tizerinde ¢cok onemli bir etkiye sahiptir. Kesme hizinin
artmastyla metal kesme islemindeki deformasyon ve siirtiinme i¢in kullanilan birim

zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligi artirir [86].

Kesme hizindaki artisin sicakligi ¢ok hizli arttirmasina karsin ilerlemedeki artis ile
ortaya ¢ikan sicaklik artist hizli degildir. (Sekil 3.16). Sicakligin takim omriiniin
etkileyen en 6nemli faktdr olmasi kesme hizinin neden takim Omriinii daha fazla

etkiledigi sorusunun yanitidir.

Asir1 sicaklik, kisa takim omrii ve kesme hizimi sinirlandirmanin ana sebebidir.
Kesici takim malzemelerinin gelistirilmesi biiyiikk bir oranda yiiksek sicaklik
etkilerine dayanabilmeleri etrafinda odaklanmistir. Kesme bolgesindeki sicaklik
biiylik oranda takim ile talag arasindaki temasa, kesme kuvvetlerinin biiytikliigline ve
is pargas1 ve kesici takim arasidaki siirtlinmeye baghdir. Bu durumda diisiik kesme
hizlar1 1§ parcasma iletilen 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligi artirabilir. Yiiksek kesme

hizlar1 enerjinin ¢ogunun talagla atilmasmin ve kesici takim ve is parcasma az
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miktarda 1s1 iletilmesini saglar. Metal kesme isleminde olusan 1smmm ¢ogu kesme
bolgesinden ideal olarak talagla uzaklastirilir. Talastaki 1s1, kesici takimi talas ve
takim arasinda temas oldugu siirece etkiler. Ismmin c¢ogu kayma bdlgesinden
kaynaklanir ve bu nedenle takim ve talas arasindaki temasm Olglisii performansi
etkiler. Kiigiik talas agilarindan kaynaklanabilen kii¢ciik kayma agilar1 is parcasina

iletilen 1s1 miktarini artirabilir [66].

Sekil 3.16. Sicakligin kesme hiz1 ve ilerlemeye gore degisimi [3]

3.7. Yiizey Piiriizliiliigii

Talas kaldrma islemi ile islenen yiizeylerde dalga ve piriizliliikk olmak tizere iki
tiirlii yiizey sapmasi meydana gelir. Dalga geometrik sapmalar grubuna dahildir;
dolayisiyla yiizey kalitesini esasen yiizey piiriizliliigii tayin eder. Standartlara gore

ylizey piirtizlilligliniin degerlendirilmesi belirli kriterlere gore yapilir.

Bu kriterlere gore piiriizliiliigii, ylizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune
uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore

tayin edilir (Sekil 3.17).

Referans profil olarak genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama ¢izgisinin
yeri, bu c¢izginin Ustiinde ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak
sekilde belirlenir. Tiim 6l¢iim uzunlugu i¢in maksimum ytikseklik ile maksimum
derinligin toplami (Rt), ylizey piiriizliiliigiiniin diizeltilmis derinligi (Rp) ve yiizey
plirtizliiliigiiniin aritmetik ortalama degeri (Ra) gibi kriterlere gére degerlendirilir. Rt
referans profile gére en derin piiriiziin degeri, Rp referans profil ile profilin ortalama

cizgisi arasindaki mesafe, Ra ise ortalama ¢izgiye gore piiriiz yiiksekliklerinin veya
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derinliklerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Pratikte yilizey kalitesi

genellikle Rp veya Ra’nin degerleri ile ifade edilir [67].

Referans Profil

Profil Ortalama Cizgisi

Numune Uzunlugu |

2 | - =1

Sekil 3.17. Yiizey piiriizliliigii ve degerlendirilmesi [77]

3.7.1 Yiizey piiriizliiliik parametreleri

Ornekleme uzunlugu (£n) ve 6rnekleme sayisi (n)

Ornekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek biiyiikliikte se¢ilmelidir

(Sekil 3.18). Profil iizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarinin bir

araya gelmesi ile {n ile ifade edilen degerlendirme uzunlugu olusur. {n uzunlugu n>5

olmak tizere, 6rnekleme uzunlugu (0) ile (n) carpilarak elde edilir [89].

Olgiim Uznnlugu én =€xn

Sekil 3.18. Ornekleme uzunlugu ve sayist ile 8l¢iim uzunlugu [89]

Ortalama viizey puriizliligu (Ra)

Belirli bir 6l¢iim uzunlugundaki (€n) ortalama yiizey piiriizlilligii (Ra), merkez

cizgisinden 6l¢lim uzunluguna kadar olan mesafede dlciilen yiikseklik degisimlerinin
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mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil 3.19). Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul gormiis bir yiizey pirizlilik parametresidir. Bu parametrenin
tanimlanmas1 ve Olclilmesi kolaydwr. Yikseklik dagilimlari hakkinda genel bir
tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli

bilgi vermez.

fEtken profil (Olgiilmiis profil)

___Geometrik prnﬁ] iist
pizgisi

M

[Rimax
Rt

/Profil ortalama
cizgisi

\“"\-\.
“Geometrik profil
alt gizgisi

Sekil 3.19. Yiizey piiriizliiliik degerlerinin gosterimi [90]

Ra ortalama yiizey piiriizliiliigiinlin matematiksel tanimlamasi asagidaki esitlikler ile

ifade edilmektedir

1 L
R, = { [x|ex (3.17)

_ )|+ |y + -+
n

Y

R

a

(3.18)

Profilin maksimum vyiiksekligi (Rz) ve maksimum tepe viksekligi (Rp)

Rz, on nokta yiiksekligi olup 6rnekleme uzunlugu i¢cinde 5 en derin ¢ukur ve 5 en
yiiksek tepe noktalar1 arasinda ortalama mesafeyi gosterir, fakat buna dik olarak
Olgiiliir. Rp, ise ornekleme uzunlugu i¢cinde ortalama dogrudan maksimum profil
yiiksekligidir. Rpm ise 5 6rnekleme uzunlugu iizerinde belirlenen Rp’nin ortalama

degeridir. Rz ve Rpm’nin matematiksel olarak ifadesi asagidaki sekildedir [1].
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RZ:(R]+R2+R4+R6+R9)—(R3+R5+R7 +R,+R,) (3.19)
L
(Rp, + Rp, + Rp, + Rp, + Rp;) 1 /&
Rpm = 2P 2 3 4 5 :%;Rpi (3.20)

5

Profilin karelerinin ortalamasinin karekoki (Rq)

Rq, profil ortalama cizgisi ile olusturdugu yiikseklik degisimlerinin karelerinin
ortalamasiin karekokii olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.20). Bu parametre ortalama
ylizey piirlizliilligi Ra’dan daha hassas bilgi vermektedir. Rq ylizey piirtizliliigiiniin

matematiksel ifadesi;

e,
R, = (FZYI. ] (3.21)
R, = %jx2|x|dx (3.22)

Sekil 3.20. Profilin karelerinin ortalamasinin karekdkii [91]

Maksimum profil viiksekligi (Rt)

Maksimum tepe yiiksekligi (Rp); ortalama ¢izgi istliinde olusan en uzun tepe
yiiksekligidir. Maksimum cukur derinligi (Rv); ortalama c¢izgisi altinda olusan en
derin ¢ukurdur. Maksimum profil yiiksekligi (Rt); en biiyiik tepe yiiksekligi ile en
derin girintinin mutlak olarak toplamidir. Asagidaki sekilde ifade edilir.

Rt=Rp + Rv (3.23)
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3.7.2. Yiizeylerde sekil sapmalan

Sekil sapmalar1 genellikle is parcasmin islendigi takim tezgadhmnin kizaklarindaki
diizglinsiizliikten ve is parcasinin hatali baglanmasi1 ile kesici takimdaki form
hatasindan ve takim tezgdhindaki titresimlerden kaynaklanir. [66]. Yiizey
puriizliiliigii kavrami igerisinde degerlendirilebilecek sekil bozuklugu talasin olusum
bicimi ile ilgilidir. Talagin stirekli veya siireksiz tesekkiiliine gore farkli ylizey
olusacaktir. Talas kaldirmanin tornalama, frezeleme, matkapla delme, broslama,
raybalama, taslama veya honlama ile yapilmasinda farkl yiizey sekilleri elde edilir.
Sekil 3.21°de cesitli talas kaldrma yontemlerinde elde edilen ylizey profilleri
gosterilmistir [67].

e ,-'rr‘I ,"'\"I A ! LAY ey} a f
L U L-'f Y I'._," N T T T g T

[
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™" “ M
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Sekil 3.21. Cesitli isleme yontemlerinde yiizey profilleri
a) Tornalama; b) Matkapla delme; c) Frezeleme; d) Taslama;
e) Raybalama; f) T1g ¢ekme; g) Elmas ile tornalama; h) Honlama;
1) Lebleme; k) Hassas taglama [77]

3.7.3. Yiizey kalitesinin sayisal olarak degerlendirilmesi

Yiizey kalitesi 6lgcme problemini ¢6zmek i¢in, i¢ boyuttan iki boyuta indirgemek ve
grafik ortalamalariyla sonucu gdstermek miimkiin olmasina ragmen, tasarimcimin bu
sekilde gerekli olan ylizey kalitesini agikca belirleyebilmesi pratik bir metot degildir.
Grafik metodunu, ne iiretim miihendisi, ne de kalite kontrol elemani kolayca
yorumlayamaz. Bu yiizden ihtiya¢ duyulan sey, ylizeyin fonksiyonel dzelliklerine ait
baz iligkilerin yer almas1 ve sayisal olarak yorumlanabilmesidir. Otoritelerce ylizey
kalitesinin sayisal degerlerinin belirlenebilecegi iki metot kabul edilmistir. Bunlar,

genellikle ortalama ¢izgi (M) ve zarf sistemi (E) olarak bilinir [87].
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Ortalama cizgi (M) sistemi

Ortalama ¢izgi elde edilen geometrik profili tasdik eden bir ¢izgi olarak
tanimlanabilir. Bu ortalama ¢izgi dyle bir yere yerlestirilmistir ki, bu ¢izgi ile profil
arasindaki ordinatlarin karelerinin toplami minimum olmalidir. Dolayisiyla ortalama
veya merkez c¢izgisi pratikte profilin genel yOniine paralel bir ¢izgi olarak
belirlenebilir ve bu ¢izginin altinda ve iistiindeki profili olusturan alanlar (a ve b)

birbirlerine esittir (Sekil 3.22).

a Alanlar

a
o
P'/‘!‘
W | N
.’::;'-;"'7_7}?:-\ T B E;
w.
/ W
b Alanlan
— L

Sekil 3.22. Ortalama ¢izgi konumunun belirlenmesi [87]
c= [Z Alan(a)— Z Alan(b)]/ L (3.24)

Verilmis olan bir profil i¢in ortalama ¢izginin konumu, asagida agiklanan yontemle
belirlenebilir. Bir XX dogrusu ¢izilir. Bu ¢izgi uygun ornekleme uzunlugu (L)’nin
iizerindeki profilin genel yOniine paraleldir. Bir planimetre veya ordinat metodu
kullanilarak a ve b alanlar1 6lgiiliir. Sonra XX ve istenen ortalama ¢izgi YY

arasindaki ¢ mesafesi bulunur [87].

Zarf (E) sistemi

Zarf sistemi, izlere kars1 yuvarlanan bir dairenin yaricap1 tarafindan iiretilen bir ¢izgi
esasina dayanir. Daire merkezinin hareketinden olusturulan bu egri R mesafesi
tarafindan diisey olarak yerlestirilmistir. Bu ¢izgi yiizeyin iizerinde yer alir. Sekil
3.23°de gosterildigi gibi zarf egrisi, ideal geometrik profile dik agilarda en yiiksek

profile dogru ¢izilen ordinatlar tarafindan olusturulur.
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Yaricap R'nin dairesel yaylar1 ordinatlar lizerindeki merkezleriyle birlikte tepelere
dogru cizilerek zarf egrisini olusturur. Bu egrinin olusumu yiizey kalitesinin grafik
ciktisinin dikey ve yatay eksenlerde ayni oranda biiytitiildiigiinii kabul eder. Dikey
biiylimelerin yataydaki bliytimelerden dikkati ¢gekecek kadar fazla olmasi ve dairesel
yaylarin bozularak eliptik sekil almasi olagandir. Eger V dikey biiylime ve H de
grafigin yatay biiyiimesi ise zarf profili, dairesel yaylarin yaricapinin diizeltilmesiyle
yeniden elde edilir. Daha sonra iiretilmis haldeki temas eden zarf ¢izgisinin altinda
ve lstiinde esit olan ylizey profili tarafindan kapatilmis yaylarin pozisyonu ile
degistirilebilir. Bunun manasi, zarf egrisi M sistemindeki ortalama ¢izgiyi karsilar

[87].

Disk vangap: R'nin
izledifi vol

- Zarf efris
L ;k——
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L

Sekil 3.23. Zarf egrisinin elde edilisi [87]

3.7.4. Yiizey piiriizliiliigii 6lcme teknikleri

Cesitli  sekillendirme islemleri sonucu olusan yiizey piriizliilik degerlerini
belirlemek i¢in farkli metotlar mevcuttur. Talagli imalat metotlariyla elde edilen
ylizeylerin piiriizlillik degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar

kullanilir.

Izleyici u¢lu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun par¢a iizerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin
biiyiitiilerek hareketli bir serit lizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla

yorumlanmas1 esasina dayanir. Izleyici ucun inceligi 6lgiim esnasinda dogruluk
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acisindan Onem arz ettiginden genelde igne olarak 90° u¢ acili ve 4-12 um yaricapa

sahip igneler kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve ideal 6l¢iim sistemidir.

Optik metot: Bir ylizey ilizerine yansitilan 1smim gelis agisi ile yansima agis1 ayni
olacaktir. Piirlizlii yiizeylerde 1smin dagilimi optik sensorlerle Olgiilerek yiizey

puriizliliigii ol¢iilmektedir.

Temas metodu. Yiizey lizerinde dolastirilan bir probun siirtiinme kat sayis1 bilinen bir

ylizeye gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasma dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diisiikk 500 g agirhigin yiizeyde; ylizeyin

icine dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan 6l¢me teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag
damlasinin akis siiresi ile piiriizliilik degeri arasinda kurulan bir iligki ile piirtizliilitk

degeri Olciilmesi esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: 1ki yiizey arasindaki siirtiinme kat sayis1, pargalarm
piiriizliiliik degerine baghdir. Iki parca birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan

kuvvet dinamometre ile dlciilerek piiriizliiliik hakkinda bilgi edinilebilir.

X s metodu: Mikroskop altinda ylizey diizensizliklerinde kiiciik acgilarla
gonderilen X 1sinlar1 ile 0,00254-0,0508 um arasindaki piiriizliik degerleri dlgtilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri 6lgme
giiciine sahip olmasina ragmen 6lgme boyutunun kiiclik tutulmasi zorunlulugu ve

goriintliniin kopyalanmasi gibi sorunlar bu metodu siirlamaktadir.

Replika metodu: Parga iizerindeki konumu nedeniyle Ol¢iim yapilacak yiizeye
erisilemedigi durumlarda ylizeye seliiloz-asetat filmi, asetonla yumusatilarak
sertlesene kadar temizlenmis ylizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey karakteri

hakkinda % 80 oraninda bilgi verir.
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Elektro fiber optik metot: Ylzey piriizliliigi olclilecek malzeme X, Y yOniinde
hareket edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile
parca yiizeyine dik olarak 1smn gonderilir. Parg¢a yiizeyinin piiriizliiliigline gore

dagilan 1snlar, foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliliik degeri bulunur [88].

3.7.5. Yiizey piiriizliiliigiinde kullanilan standartlar

JIS B0601-1982, JIS B0601-1994, AISI, DIN ve ISO gibi olduk¢a yaygin ulusal ve
uluslararas1 standartlarda, oOrnekleme sayisi, Ol¢lim boyu ve toplam kurs boyu
araliklar1 tarif edilmistir. ISO standardina gore degerlendirmeler, Cizelge 3.1, 3.2 ve

3.3’te belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Resim i¢in standart 6rnekleme ve degerlendirme uzunluklari [92]

Rsm (um) Ornekleme Uzunlugu £ (mm) | Ol¢gme uzunlugu {n (mm)
0,013<Rsm<0,04 0,08 0,4
0,04<Rsm<0,13 0,25 1,25
0,13<Rsm<0.4 0.8 4
0,4<Rsm<1,3 2,5 12,5
1,3<Rsm<4 8 40

Cizelge 3.2. Ra ve Rq i¢in standart 6rnekleme ve degerlendirme uzunluklari [92]

Ra - Rq (um) | Ornekleme Uzunlugu £ (mm) | Ol¢me uzunlugu £n (mm)
0,006<Ra<0,02 0,08 0,4
0,02<Ra<0,1 0,25 1,25
0,1<Ra<2 0,8 4
2<Ra<I10 2,5 12,5
10<Ra<80 8 40

Cizelge 3.3.Rz, Rt ve Rp i¢in standart 6rnekleme ve degerlendirme uzunluklar1 [92]

Rz-Rt-Rq (pm) Ornekleme Uzunlugu £ (mm) (")lg:me uzunlugu f{n (mm)
0,025<Rz<0,1 0,08 0,4
0,1<Rz<0,5 0,25 1,25
0,5<Rz<10 0,8 4
10<Rz<50 2,5 12,5
50<Rz<200 8 40
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3.7.6 Yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktorler

e ilerleme, kesme hiz, talas derinligi,

e Kesici takim geometrisi,

¢ Kesici ug iizerine talasin yapismasi,

e Takim ve is parcasinin elastik deformasyonu,

e Takim ve i§ parcasi arasindaki titresim,

e Kesme kenarinin piirtizliiliigii, birinci ve ikinci kenarda olusan izler ve aginma,
e [s parcasinm yiizeyinde 100 pm’luk derinlikteki fiziksel ve kimyasal 6zellikler,
e Talasin plastik akisi. [93]

Ilerleme ve kose radiisiiniin vyiizey piiriizliiliigiine etkisi

Teorik olarak maksimum ylizey piiriizliliigii degeri (Rt) yiiksek kesme hiz1 ve pozitif

bir kesme geometrisi kullanilarak azaltilabilir. Sekil 3.24'de ylizey piiriizliliigii (Rt)

degerinin ilerleme (f) ve kdse radiisiine bagli (r) degisimini gostermektedir.

=035

ro4

Sekil 3.24. Ilerleme ve kdse radiisiiniin yiizey kalitesine etkileri [93]
Goriildigi gibi daha biiytik bir kose radiisii, ayni yiizey piirtizliiligl degeri i¢in daha

biiyiik ilerleme degeriyle elde edilebilir. Ilerleme ve kdse radiisiine bagli olarak

ylizey piirtizlilligliniin Ra ve Rt degerleri de asagidaki gibi ifade edilebilir.

f2
R = *1000 (3.25)
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0,321 2

r

R

a

(3.26)

Kesme hizi, ilerleme hizi ve kose radiisii ylizey kalitesinin elde edilmesinde ana
faktorleri olusturmaktadirlar. Kesme hizinin arttirilmasmin talasin yapismasimna,
titresime ve aginmaya olan etkisinden dolay1 ikinci dereceden bir etkiye sahip oldugu

tespit edilmistir [93].

Kesme kuvvetlerinin viizey puiriizliiliigiine etkisi

Kesme kuvvetleri gerek takim, gerekse is pargasi lizerinde bir takim sekil
degistirmelere neden olarak takim-is pargast konumunu degistirirler ve yiizey

kalitesini etkilerler [93].

Kesme parca-takim-tezgah zinciri esnek bir sistemdir. Dolayisiyla, talas kaldirma
sirasinda, kesme kuvvetinin degisken olmasindan dolayr titresimler meydana
gelebilir. Bu titresimler siddetli olduklar1 durumda, kétii bir yiizey kalitesine neden

olan tirlama olayii olustururlar [93].

3.8. islenebilirlik

Islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmis, standart bir 6zellik degildir. Genellikle is
parcasinin islenebilme kabiliyeti, bir baska deyisle is parcasinin kesici bir takimla
sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor oldugu, ya da uygun kesici takim ve
kesme parametreleri kullanilarak bir malzemeyi (¢cogunlukla metal) talagh imalat
yontemleriyle sekillendirebilmenin nispi kolaylig1 veya zorlugu olarak tanimlanabilir

[3, 66, 77].

Kesici takimlardaki gelismeler, degisen kosullar ve metotlar nedeniyle islenebilirlik
kavram1 karsilastirmali degerler cinsinden ifade edilmesi zor olan bir kavramdir. Is

parcas1 malzemelerinin metaliirjisi, kimyasi, mekanigi, 1s1l islemi, katki maddeleri,
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icerisindeki kalmtilar, yilizeyindeki sert tabakanin kalmhgi gibi 06zellikler
islenebilirligi etkiler. Bu etkilerin yanm sira islenebilirlik iizerinde kesici kenarin,
takim tutucunun, takim tezgahinin, islemlerin ve isleme kosullarmin da etkisi
biiytiktiir. Malzemeler i¢in islenebilirlik verileri talagh imalat islemlerinde daha sonra

tyilestirilebilecek baslangi¢ degerlerinin belirlenmesine yardimci olurlar [3, 66, 77].

Islenebilirlik, ekseriyetle malzemenin 6zgiil bir dzelligi olarak algilansa da, sadece
islenen malzemeye bagli olmayip ayni zamanda isleme yoOntemi ve isleme

parametrelerine de baghdr [80].

Islenebilirligi degerlendirmek icin cesitli kriterler kullanilir. En yaygin olanlart:
1) Takim 6mrii
2) Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya giic

3) Islenen yiizey kalitesidir [65].

Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz kaldig: 1s1l islem ve icerisindeki
inkliizyonlar islenebilirlik 6zelligini 6nemli Olgiide etkiler ve bazi durumlarda
kimyasal bilesim takim iizerinde etkin olan asinma mekanizmalarini1 da belirler [3,

66, 69, 77].

3.9. Kesici Takim Malzemeleri

Talagli imalat islemi esnasinda kesici takimin kesme yapan kisminda yiiksek sicaklik
ve gerilmeler olusur. Bu durum kesici takimm kesme kabiliyetini olumsuz yonde
etkiler. Dolayisiyla, kesici takimlarin etkin bir sekilde asmmadan ve plastik
deformasyona ugramadan yeterince uzun bir siire kesme islemi yapabilmeleri i¢in

asagidaki ozelliklere sahip olmalari istenir [66]

* Yiiksek sertlik ve sicak sertlik,
* Yiksek tokluk,
« Is parcasina kars1 kimyasal olarak kararhlik,

* Oksidasyon ve kimyasal olarak ¢6ziinmeye kars1 kararllik,
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* [s1l soklara kars1 direng.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan kesici takim malzemeleri asagida kisaca

Ozetlenmistir.

3.9.1 Yiiksek hiz celigi

Yiiksek hiz celigi, karbon ve diisiik alasimli celiklere nazaran yiiksek sicakliklarda
sertligini koruyabilen, yiiksek alasimli bir takim celigidir. Giliniimiizde kullanilan en
onemli takim malzemelerinden biridir. Matkap, kilavuz, freze gakilar1 ve tiglar gibi
karmagsik geometriye sahip kesici takimlarin iiretiminde yaygin olarak kullanilirlar.
Yiiksek hiz ¢eligi kesici takimlar sementit karbiir ve seramik gibi daha sert kesici
takimlardan daha iyi tokluk 6zellikleri sergilerler. Taslamayla istenilen geometriye
kolayca getirilebildikleri i¢in, imalatcilar tarafindan tek noktadan kesme islemi yapan

kesici takim olarak da kullanilirlar [94].

3.9.2. Sementit karbiirler

Sementit karbiir kesici takimlar ilk olarak tungsten karbiir (WC) ve Kobalt (Co)
parcaciklarindan toz metaliirjisi  yOntemleriyle iretilmislerdir. Sert WC
parcaciklarindan dolayr dokme demir ve ¢elik disi metallerin islenmesinde yiiksek

hiz ¢eliginden daha yiiksek kesme hizlarinda etkin bir sekilde kullanilmistir [5].

Celik ve WC-Co arasindaki giiclii bir kimyasal reaksiyondan dolay1 takim-talas ara
yilizeyinde adhezyon ve diflizyon vasitasiyla 6zellikle c¢eliklerin islenmesi esnasinda
hizl1 krater aginmasi olustugu i¢in, WC-Co sementit karbiir kesici takimlara TiC
(Titanyum karbiir) ve TaC (Tantanyum Karbiir) ilave edilerek krater asinma direnci
onemli derecede iyilestirilmistir. WC-TiC-TaC-Co kesici takimlar c¢eligin
islenmesinde kullanilabilir [5,69,95].

Iki tiir sementit karbiiriin genel 6zellikleri benzer olup asagidaki gibidir:

Yiiksek basma dayanimi, diisiik veya orta seviyede ¢ekme dayanimi,
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Yiiksek sertlik (90-95 HRA),

Yiiksek sicak sertlik,

Iyi aginma direnci,

Yiiksek 1s1l iletkenlik,

Yiiksek elastikiyet modiilii,

Yiiksek hiz ¢eliginden diisiik tokluk [5].

Celik tiirii malzemeler i¢in olan sementit karbiir ise diisiik alagimli, paslanmaz ve
diger alasimli ¢eliklerin islenmesinde kullanilir. Bu tiir kesici takimlarda WC ile
birlikte TiC ve/veya TaC’de kullanilir. Cogunlukla % 10-25 oraninda TiC ve TaC
ayni1 oranda WC azaltilarak ilave edilir. Bu yapi, bu tiir kesici takimlarda celigin
islenmesinde krater asinma direncini artirir fakat ¢elik dis1 malzemelerin

islenmesinde hizli yan yiizey aginmasina sebep olur [5].

3.9.3. Kaplamah sementit karbiir

Kaplama, kesici takim omriinii iki kat, ic kat veya daha fazla artirabilmektedir.
Kesici takimlarda kesici takim yiizeyindeki malzeme asmnmaya direngli, sert ve
kimyasal olarak asal olmalidir. Kimyasal olarak kararli olma, kesme esnasinda kesici
takim malzemesi ile i3 parcast malzemesinin etkilesimini engeller. Kaplama
malzemesi diistik bir slirtlinme katsayisina sahip olmali ki talaglarin kesici takim talag
ylizeyine yapisma egilimi daha az olsun. Sementit karbiirlerin TiC, TiN ve/veya
Al203 gibi malzemelerle kaplanmasi kesici takim alanindaki en Onemli
gelismelerden biri olarak kabul edilir. Kimyasal (CVD) veya fiziksel (PVD) buhar
cokeltme yontemleriyle sementit karbiir altlik {izerine birka¢ mikron kalinliginda tek
veya ¢oklu katman olarak kaplanan bu malzemeler, sementit karbiir kesici takimin

performansii 6nemli 6l¢iide artirir [66, 69, 95].

Kaplamalar, gelistirildikleri ilk zamanlarda tek katman olarak uygulanmistir fakat
son zamanlarda ¢ok katli kaplamalar gelistirilmistir. WC-Co kesici takima, adhesiv
olarak iyi birlesmelerinden ve birbirlerine yakin 1s1l iletkenlik katsayilarindan dolay1

cogunlukla TiN veya TiCN uygulanir. Bu ilk katmanin iizerine TiN, TiCN ve ALOs3
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uygulanmasi yaygindir. Giinimiizde kullanilan kesici takimlarda ¢ogunlukla cok
katli kaplamalar kullanilir. Bu sekilde, her bir katman kendine ait 6zellikleri kesici
takima aktarir. En ¢ok kullanilan kaplama kombinasyonlar1 TiN/TiC/TiCN/TiN ve
TiN/T1C/ALO5’tiir [66, 69, 95].

Sementit karburlerin siniflandirilmasi

Kaplanmamis ve kaplanmis sementit karbiirler metal kesme endiistrisinde en ¢ok
kullanilan kesici takimlar oldugu i¢in ¢ok genis bir uygulama alanma sahiptir.
Dolayisiyla, ¢ok cesitli kalitelerde iiretilirler. Giliniimiizde sementit karbiirlerin ¢esitli
sekillerde smiflandirilmasit mevcut olmakla birlikte ¢ogunlukla ISO (Milletlerarasi
Standard Organizasyonu) standardina gore smiflandirmalar yapilmaktadir. ISO

siniflandirmasina gore sementit karbiir kesici takimlar {i¢ ana gruba ayrilir:

e Mavi (P): Celik, celik dokiim, paslanmaz c¢elik ve doviilebilir dokme demir gibi

uzun talas ¢ikaran malzemelerin islenmesinde kullanilir.

e Sar1 (M): Ostenitik paslanmaz celik, 1s1ya direncli ¢elikler, manganl ¢elik, alasimli

dokme demirler gibi 6zellikleri 1yi olan malzemelerin islenmesinde kullanilir.

e Kirmiz1 (K): Dokme demir ve sertlestirilmis celik gibi kisa talag cikaran ve

aliminyum, bronz ve plastik gibi demir dis1 malzemelerin islenmesinde kullanilir.

Her bir grupta ayni1 zamanda bir de P, M ve K harflerini takip eden numaralar vardir.
Numaralar, genellikle 01’den baslar ve 40 veya 50’ye kadar kademeler halinde gider.
Ornegin 01, yiiksek kesme hizi, diisiik ilerleme hiz1 ve diisiik talas derinliklerinde
kesintisiz bitirme tornalama islemlerinde kullanilan kesici takimlara karsilik gelir.
Bununla birlikte 50, diisik kesme hizlar1 ve yiiksek talas derinliklerinde kaba
islemelerde kullanilacak kesici takimlara karsilik gelir. Bu numaralar biiyiidiikge,

asmma dayanimi azalir tokluk ise artar.
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P01 — Bitirme yiizeyi ve delik i¢i tornalamalarda, yiiksek kesme hizlar1 ve kiigiik
talas kesiti ile talas kaldirmalarda ve yiiksek yiizey kalitesi elde edilmesi gereken

yerlerde kullanilir. Titresimin az olmasi gerekir.

P10 — Tornalama, kopyalama, vida agma, frezeleme, yliksek kesme hizlar ile kiigiik

ve orta seviyede talas kesiti durumlarinda kullanilir.

P20 - Orta seviyelerdeki kesme hizlarinda ve talas kesitlerinde tornalama,
kopyalama, frezeleme, kiiciik talas kesitlerinde alin tornalama ve sartlarin ¢cok kotii

oldugu durumlarda kullanilir.

P30 — Orta ve diisiik kesme hizlarinda ve orta ve diisiik talas kesitlerinde tornalama,
planyalama, frezeleme, kanal agma ve kesme islemleri ve olumuz isleme sartlarinda

kullanilir.

P40 — Diisiik kesme hizlarinda, biiyiik talas kesitinde, miimkiin olan yliksek talag
acis1 ve ¢cok olumsuz sartlarda tornalama, planyalama, frezeleme, kanal agma ve

kesme islemlerinde kullanilir.

P50 — Cok yiiksek toklugun gerekli oldugu yerde kullanilir [66].

3.9.4. Sermet kesici takimlar

Sermet ifadesi seramik ve metal kelimelerinden tiiretilmistir ve sementit karbiirlerin
miisterek ismidir. Sermet kesici takimda sert pargaciklar WC’den ziyade TiC, TiCN
ve/veya TiN esash seramik pargaciklardan olusurken birlestirici faz da nikel ve/veya
molibdenden olusur. Sermet kesici takimlar da sementit karbiirler gibi toz metalurjisi
yontemleriyle iiretilirler. Celik, paslanmaz celik, dstenitik paslanmaz ¢elik ve dokme
demirin bitirme ve yar1 bitirme islemlerinde yiiksek kesme hizlarinda kullanilirlar.
Celiklerin islenmesinde kullanilan sementit karbiir kesici takimlardan genellikle daha
yiiksek hizlarda kullanilirlar. Diisiik ilerleme hizlarinda iyi bir ylizey elde edilerek
cogunlukla taglama islemine gerek kalmaz [65, 66, 95]
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Sermetler asagidaki 6zelliklere sahiptirler:

e Yiiksek yan ylizey ve krater aginma direncine,
e Yiiksek kimyasal kararlilik ve sicak sertlige,
e Diisiik yigint1 talag olusturma egilimine,

e Diisiik oksitlenme egilimine.

WC esasli sementit karbiirlerle karsilastirildiginda, sermetler asagidaki avantajlara

sahiptirler:

* Diisiik sabit yiiklerde ayni kesici u¢ dayanimina,

* Yiiksek kaliteli bitirme islemlerinde daha uzun siireli performansa,

* Yiiksek hizda isleme yapmak i¢in daha iyi kapasiteye,

* Daha yiiksek ¢entik asinmasi direncine (oksidasyon asinmasi nedeniyle)

» Siinek malzemelerde daha iyi yiizey kalitesi olusturma ve yigmti talas olugsma

egiliminin az olmasma [66].

Karmagsik profillerin de sermet kesici takimlarla islenmesi uygun degildir. Sermetler

sert celiklerin islenmesinde uygun kesici takimlardir [66].

3.9.5. Seramik kesici takimlar

Seramik kesici takimlar esas olarak aliiminyum oksit (ALO3) ve silisyum nitriir
(S13N4) olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Sementit karbiir kesici takimlarla
karsilastirildiklarinda, yiiksek sertlik ve sicak sertlik, yiiksek asmnma ve plastik
deformasyon direnci ve iyi kimyasal kararlilik 6zelliklerine sahip olmakla birlikte
diistik 1s11 sok direnci ve kirilma toklugu 6zellikleri sergilerler. ALOs seramik kesici
takimlar dokme demir ve ¢elik dokiimiin yiiksek hizlarda islenmesinde basariyla
kullanilirlar. Kararli olarak baglama gerceklestirildiginde, sertlestirilmis celiklerin
bitirme islemleri yiiksek hiz, diisiik ilerleme ve diisiik talas derinligi kullanilarak

gerceklestirilebilir [66].
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Uretimlerindeki ve sinterlenmelerindeki iyilestirmelerle ve tokluklarmni artirict gesitli
elementlerin katilmasiyla seramik kesici takimlar daha iy1 dayanim, 1s1l sok direnci
ve kirilma toklugu gibi 6zelliklere sahip olmuglardir ve dolayisiyla uygulama alanlar1

genislemistir [66].

3.9.6. Kiibik bor nitrit (CBN) kesici takimlar

Kiibik bor nitrit kesici takimlar yaygin olarak sertlestirilmis ¢eliklerin ve
siiperalagimlarn islenmesinde kullanilir. PCD kesici takimlar gibi yiiksek sicaklik ve
basing sartlarinda sinterleme ile imal edilirler. Sicak sertligi oldukca iyidir (20 °C’de
4700 Knoop ve 1000 °C’de 4000 Knoop) ve CBN ile isleme esnasinda takim/talag
araylizeyinde diisiik kimyasal reaksiyon gerceklesir. CBN kesici takimlar Inconel
718 ve Rene 95 gibi sert uzay ve havacilik malzemelerinin iglenmesinde kullanilir.

[66, 80].

PCD kadar sert olmamasina ragmen, CBN kesici takimlar sertlestirilmis ¢elikler, sert
dokme demir ve nikel ve kobalt esasl siiperalasimlarla daha az reaksiyona girer.
CBN kesici takimlar islenmesi zor bu malzemelerin islenmesinde etkin ve ekonomik
olarak kullanilirlar. Sementit karbiirlerden 5 kat daha yiiksek kesme hizi ve
dolayisiyla talas kaldirma oranlarinda miikemmel hassasiyet, bitirme ylizeyi ve
ylizey biitlinliigii elde etmek icin kullanilirlar. CBN kesici takimlar sementit karbiir
ve seramik kesici takimlardan daha pahalidir. Ancak takim 6mrii, seramik bir kesici
takimm 5 ila 7 kati1 kadar olabilir. Kesici uglar1 pahli ve honlanmig CBN kesici

takimlar agir kesintili islemlerde basarili bir sekilde kullanilabilirler [3, 66]

3.9.7. Elmaslar (N)

Elmasin, endiistride kullanilan tabi ve yapay olmak flizere iki c¢esidi mevcut
bulunmaktadir. Dogal elmaslar, metal olmayan veya demirsiz metallerin
islenmesinde yaygin olarak kullanilarak siiper performans gdstermektedirler. Fakat
yapay elmas bunlarin yerini ¢ogu yerlerde almaktadir. Bu elmaslar islenmesi zor olan

malzemeleri kesmek i¢in kullanilarak miikemmel son bitirme yiizeyi meydana
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getirirler. Tabi elmasin yiliksek maliyeti nedeniyle endiistride daha ucuz ve emniyetli
metotlar aranmaya baslanmistir. 1954 yilinda General Elektrik Sirketi tarafindan dort
yil arastirma yapildiktan sonra laboratuar diizeyinde yapay elmas iiretilmis ve

kullanilmaya baslanmistir [96].

Elmas, asinma direnci ¢ok iyi olan ve dogal olarak olusan ¢ok sert bir malzemedir.
Tungsten karbiire gore iki kat daha sikismaya karsi direng gosterir. Isiya karsi
direnglidir ve ¢ok az genlesir. Bu nedenle isleme sirasinda toleranslara ¢ok iyi uyar
ve c¢ok iyi ylizey kalitesi elde edilir. Hassas isleme ve yiizey operasyonlarinda
kullanilir. Demir cinsi parcalar1 islerken, yiiksek kesme sicakliklarindaki kimyasal
reaksiyon, elmasm grafit sekline donlismesine sebep olur. Bu sebeple elmas kesme
takiminm kullanimi1 demir olmayan ve metalik olamayan malzemelerin islenmesi ile
sinirhidir. Elmas takimlarla islenen ¢ok genel metal olmayan malzemelerin bazilar1
sert ve yumusak kauguk, her ¢esit plastik, karbon, grafit ve seramik malzemelerdir

[97,98].

3.9.10. Cok kristalli elmas (PCD)

Bilinen en sert malzeme dogal tek kristalli elmastir. Hemen hemen bu malzeme
kadar sert bir malzeme ise sentetik cok kristalli elmastir (PCD). Cok yiiksek sertligi
cok yliksek asimmma direncine sahip olmasini saglar ve bu 6zelliginden dolay1 taslama
isleminde kullanilan taslarin iist yiizeyinde kullamlir. Ince elmas kristallerinin
yiiksek basing ve sicaklik altinda bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Herhangi
bir yondeki catlak yayilmasinin Oniine gecebilmek i¢in kristaller yapi igerisinde
gelisi giizel dagilmislardir. Bu durum sertligin ve asmmma direncinin her yonde

yiiksek olmasini saglar [98].

Ancak bu goriiniiste miikemmel kesici takim kesme bdlgesi sicakliklarmin 600 C°’yi
asmamasi, demir esashi ve yiiksek c¢ekme mukavemetine malzemeler igin
kullanilamamalar1 gibi zayif yonler PCD malzemelerinin talash imalat iglemlerinin
biiylik bir ¢ogunlugunda kullanilmamasma neden olur. Kullanim alanmimn smirh

olmasma karsin PCD yukaridaki sinirlamalar1 igermeyen uygulamalarda, 6zellikle
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yiiksek hassasiyet ve yiizey kalitesi gerektiren aliiminyum, kompozitler, plastik,
re¢ine, metalik olmayan malzemeler, bronz, piring, ¢inko alasimlar1 ve kursun gibi

malzemeler i¢in miikkemmel bir kesici takim malzemesidir [3].

PCD’ nin ¢ok kirilgan yapisindan dolayr PCD ile yapilan islemler ¢ok kararli
kosullar, rijit tezgah ve takimlar ve c¢ok yiiksek kesme hizlar1 gerektirir. Sogutma
sivist genellikle sogutma amaciyla kullanilabilir. Ince ve yar1 ince tornalama ve delik
isleme tipik PCD islemlerdir. Diisiik ilerlemeler, diisiik talag derinlikleri, darbeli talas

kaldirma islemlerinden, soklardan kaginilmasi son derece 6nemlidir [99].

3.10. Takim Asinmasi

ASTM G40-93 standartlarina gore asmma; “kullanilan malzemelerin, bagska
malzemelerle (kati, s1vi, gaz) temasi neticesinde mekanik etkenlerle yiizeyden kiigiik
parcaciklarin ayrilmasi sonucu meydana gelen ve istenmeyen ylizey bozulmasi1”
seklinde tanimlanmaktadir. Baska bir tabirle, izafi hareket yapan elemanlar
arasindaki siirtiinme sonucu meydana gelen malzeme erozyonu veya kayiplaridir.
Asmma; kuvvet, kayma hizi, sicaklik, yaglama durumu, malzeme cinsi ve

sertliginden etkilenen karmasik bir olaydir. [100].

Takim asmmasi kesici kenar iizerindeki yiik faktorlerinin bir kombinasyonunun
irtintidiir. Kesici kenar 0mrii takim geometrisini degistirmeye c¢alisan cesitli yiiklerle
belirlenir. Asinma takim-is parcasi-isleme sartlar1 arasindaki karsilikl etkilesimin bir

sonucudur [3].

3.10.1. Ana yiik faktorleri

Ana (Temel) yiik faktorleri mekaniksel, termal, kimyasal ve asindirict olarak

siralanmakta ve tipik asinma bolgeleri Sekil 3.25°da gdsterilmektedir.
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Sekil 3.25. Yiik faktorlerinin meydana geldigi bolgeleri
A: Mekaniksel, B: Termal, C: Kimyasal, D: Asindiric1 [3]

Mekaniksel viik faktorleri

Statik ve dinamik yiiklerden kaynaklanmaktadir. Dinamik yiikiin en Onemli

degiskenleri ise talas derinligi ve kesintili (vuruntulu) islemedir.

Termal (Isi1l) Yik Faktorleri

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen gerilmeler ve deformasyonlardan dolay1

ortaya ¢ikan 1smin sebep oldugu dinamik bir ytiktiir.

Kimyasal viik faktorleri

Talas kaldirma esnasinda ortaya ¢ikan basing ve sicakliktan dolayr metallerin

kimyasal reaksiyon gdstermesiyle meydana gelir.

Asindirict Yk Faktorleri

Talas kaldirma esnasinda 1s pargasindan kopan sert partikiillerin sebep oldugu yiik

faktoriadur.

3.10.2. Asinma mekanizmalan

Talas kaldirma sirasinda kesici kenar lizerinde etkili olan yiik faktorlerinin bir sonucu

olarak bazi temel asinma mekanizmalar1 metalden talas kaldirma islemine etki eder

(Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Temel asinma mekanizmalar1 a) Abrasiv asinma, b) Difiizyon asinma,
c¢) Oksidasyon asinma, d) Yorulma ile asinma, e) Adhesiv asinma [3]

Abrasiv (Abrasyon) asinma

En yaygin asinma mekanizmalarindan biridir. Asindiric1 yiik faktorii onemli bir
etkiye sahiptir. Diger sebep olan yiik faktorii ise mekanik yiiktiir. Bu durum, is
parcas1 yiizeyi ile takim arasma giren sert parcaciklarin neden oldugu taslama
islemine benzer bir durumdur. Kesici kenarm abrasiv asinmaya dayanma kabiliyeti

onemli 6l¢lide ucun sertligine baglhdir.

Diflizyon asinmasi

Bu asmma tipi kesme islemi esnasinda daha cok kimyasal yiikten etkilenir. Diger
etken yiik faktorleri ise 1s1l ve mekanik yiiklerdir. Diflizyon aginmasinin hizi takim
malzemesinin 1§ par¢ast malzemesi igerisindeki ¢oziinirliliigiine ve yiiksek
sicakliklarda takim ile is pargasi arasindaki temas uzunluguna baghdir. Asimnma

yiiksek kesme hizlarinda en biiyiik degerine ulasir.

Oksidasyon asinmasi

Isil ve kimyasal yiik faktorlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Ancak bu tip

asinma i¢in havaya da gereksinim vardir. Bunun sebebi ise yiiksek sicakliklarda
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oksijen bircok metal i¢in oksidasyon demektir. Oksidasyon asmmas1 6zellikle kesici
kenarin talas ile birlestigi veya ayrildigi kisimda, talas genisliginin sona erdigi
noktada havanin da etkisiyle olusur ve oksidasyon nedeni ile kenarda c¢entikler
meydana gelir. Bu tip asmnmada takim malzemesinde ¢entik civarmmda renk

degisikligi gozlenir.

Yorulma asinmasi

Termo-mekanik bir kombinasyonun sonucudur. Sicakliktaki dalgalanmalar ve takima
etkiyen kesme kuvvetlerinin sifir ile maksimum degerler arasinda degigmesi kesici
kenarin catlamasina ve kirilmasma yol agar. Aralikli kesme islemi ucun siirekli
olarak 1sinip sogumasina ve talas ile temasta olan kesici kenarda sok etkisine neden

olur. Bu termal sok sonrasinda kesici takimda kesici kenara dik ¢atlaklar olusur

Adhesiv (Adhesyon) asinma

Genellikle 1s11 ve mekanik yiik faktorlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Takim
talas yiizeyindeki diisiik isleme sicakliklarindan dolay1 ortaya ¢ikan farkli bir asinma
tirtidiir. Kesme hizinin arttirilmast ile takim ile talas arasindaki sicakligin
arttirilmasi, dolayisiyla kesici kenarm yakinindaki malzemenin dayanimmin
azaltilmasi suretiyle bu tip asmmanin etkileri en aza indirilebilir veya tamamen

ortadan kaldirilir.

3.10.3. Asinma tipleri

Kesici takim kesici kenar ve bu kenara bitisik ylizeyler boyunca asmir. Asinma
tiplerinin konumlar1 ve boyutlar1 kesici takimin dmriiniin belirlenmesinde énemli bir

rol oynarlar.

Belli basli asmnma tipleri arasmmda yanak asinmasi, krater asmmasi, plastik

deformasyon, ¢entik olusumu, 1s1l ¢atlaklar, mekanik yorulma catlaklari, kesici
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kenardan parcacik kopmalari, talas ¢cekiclemesi, kesici ucun kirilmasi ve yigma kenar

olusumu sayilabilir

Yanak (serbest yiizey) asinmasi

Abrasiv tip bir asinma mekanizmasindan kaynaklanan ve kesici kenarm serbest
ylizeylerinde meydana gelen, en fazla karsilasilan asinma tipidir (Sekil 3.27). Yanak
asinmasinda belirli bir degerin iizerine ¢ikmasiyla ylizey kalitesi kotiilesir, hassasiyet
azalir, siirtiinme artar, bosluk agisinin azalmasi nedeniyle islem esnasinda ortaya
c¢ikan 1s1 artar. Yanak asmmasimin ¢ok hizli olmasi halinde kesme hizinin kullanilan
kesici ug kalitesine uygun olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Is pargas: sertliginin

yiiksek olmasi da bu hizli asinmaya bir sebep olusturabilir [3,66].
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Sekil 3.27. Yanak aginmasi [66]

Krater asinmasi

Abrasiv ve diflizyon asinma mekanizmalar1 nedeniyle talas ylizeyinde bir krater
olusumuna yol acan asinma tipidir (Sekil 3.28). Krater, talas kaldirma esnasinda sert
parcaciklarin takimin talas ylizeyinde taslama islemine benzer bir asmdirma
gerceklestirmeleri sonucunda veya takim ile talas malzemesi arasinda, talas

ylizeyinin en sicak kisminda olusan difiizyon nedeniyle ortaya ¢ikar [3,66].

Krater aginmasinin ¢ok hizli olmasi kesme hizinin islem i¢in ¢ok yiliksek olmasi
anlamina gelir, bu durumda daha yiiksek asmma direncli bir kesici u¢ kalitesinin

secilmesi gerekir.
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Sekil 3.28. Krater asinmasi [66].

Plastik deformasyon

Plastik deformasyon kesici kenar iizerinde yiiksek sicakliklar ve yiiksek basincin bir

kombinasyonu sonucunda olusur (Sekil 3.29). Iki sekilde ortaya cikar: kesici kenar

ya asagiya dogru isleme yoniinde deforme olur, ya da yanaga dogru bir deformasyon

gortiliir [3,66].
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Sekil 3.29. Plastik deformasyon [66]

Yiiksek kesme hizi, yiiksek ilerleme degerleri ve is parcasinin ¢ok sert olmasi yiiksek
1s1 ve basing demektir. Bu tip bir asinma kotl talas kontroliine ve kotil yiizey

kalitesine neden olur.

Kesici kenarin bu sekilde deformasyona ugramasi daha yiiksek sicakliklarin
olusumuna, geometri deformasyonuna ve talas akisinin degisimine neden olacaktir.
Kenarm yuvarlatilmast ve uygun kesici geometrisi bu tip aginmanin dnlenmesinde
onemli rol oynar. Daha sert olan daha yiiksek asinma direncine sahip bir kalitenin
secimi veya igsleme yoniindeki deformasyon s6z konusu ise kesme hizinin ve yanaga
dogru bir deformasyon varsa ilerlemenin azaltilmasi yine bu tip bir aginmanin 6niine

gececektir [3,66].
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Centik olusumu

Bu aginma tipi genellikle kaba tornalama islemlerinde kullanilan uglarda karsilasilan,
takim ile islenmemis parca yilizeyi arasinda veya talagin serbest kenari arasinda

ortaya ¢ikan bir asinma tiiriidiir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Centik asinmasi [66]

Yada yanak asinmasinin son sathasi olarak da meydana gelebilir. Talas derinliginde

ortaya ¢ikan ¢entik genellikle adhesiv asinma mekanizmasindan kaynaklanir [3].

Is1l catlaklar

Bu asmmma tipt genellikle 1s1 sirkiilasyonu nedeniyle ortaya c¢ikan yorulma
asinmasidir. Bu asinma sonucunda kesici kenara dik catlaklar meydana gelir ve
takim malzemesi kenarda disa dogru zorlanir (Sekil 3.31). Tornalama isleminde
islem esnasinda talas kalinligindaki biiylik farkliliklar da 1s11 catlaklarin olusumuna
neden olabilir. Kesme sivisinin hatali, yetersiz uygulanmasi; hatta bazi durumlarda
uygulanmasi bile 1s1] ¢atlaklarin olusum nedenidir. Ince tornalama isleminde ¢atlarm

olusumunun hemen ardindan yiizeyin kalitesi bozulur [3,66].

Sekil 3.31. Isil catlaklar [66]
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Mekanik vorulma catlaklari

Bu catlaklar kesme kuvvetlerindeki ani de§isimler sonucunda ortaya cikarlar.
Mekanik yiikiin kendi basma catlak olusturacak biiyiikliikte olmamasina ragmen
mekanik ytikteki siirekli degisim ¢atlaga neden olur. Kesmenin baglangicinda kesme
kuvvetinin  biiytikliigi ve kuvvetin yOniindeki degisimler kesici ucun
mukavemetinden ve toklugundan fazla ise bu tip bir aginma gozlenir. Catlaklar kesici
kenara paraleldir (Sekil 3.32). Catlak olusumu daha tok bir u¢ kalitesini se¢ilmesi,
kesme hizmin azaltilmasi ve takimin pargaya giris yoniiniin degistirilmesi suretiyle

en aza indirilebilir [3,66].

Sekil 3.32. Mekanik yorulma ¢atlaklar1

Kesici kenardan parcacik kopmasi (Centikleme)

Bu asmma tipi kesici kenarin aginmaktan ¢ok kirilmasi nedeniyle olusur. Kesici
kenardan kopan kiiclik parcaciklar kesici kenarin kesme hattinin bozulmasma neden
olurlar (Sekil 3.34). Yorulma esasli bir asinma tipidir. Bu asinma tipinde genellikle
takima etkiyen ylikiin siirekli olarak iist ve alt degerler arasinda degismesi nedeniyle
bir yorulma olusur ve bunun sonucunda takim malzemesi takim ylizeyinden kopar.

Darbeli kesme islemi bu tip asinmanin en sik goriilen nedenlerinden biridir [3,66].

Sekil 3.33. Pargacik kopmasi [66]
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Talas cekiclenmesi

Talaslarin, kesme kenarma karsi ¢evrilmesi sonucu olusur (Sekil 3.35). Kesme
kenarinin kesme yapmayan boliimii, talag darbeleriyle zarar goriir. Kesici ucun hem
iist tarafi hem de destegi zarar gdrmesine sebep olur. Ilerleme hiz1 ve kesici
geometrisi degistirilerek veya daha tok kalitede bir kesici takim secilerek

engellenebilir [66].

Sekil 3.34. Talas ¢ekiglenmesi [66]

Y1gma kenar (BUE) olusumu

Kesici kenarda BUE olusmasi (Sekil 3.36), genellikle sicaklik ve onunla iligkili bir
durum olan kesme hizinin etkisindendir. Ancak, kesici kenar erimesi ve diger
asmmalarin bir sonucu olabilir. BUE kesici kenar geometrisinde negatif bir egiklige
sebep olur ve ayni zamanda takim malzemesi BUE bi¢imindeki kaynaklanmig
malzeme ile birlikte kopup uzaklagabilir. Kesici takim malzemesiyle is pargasi

malzemesi arasindaki yap1 benzerligi de BUE olusumunda 6nemli rol oynar.

Sekil 3.35. Yigma kenar [66]

Yigma kenar genellikle diisiik kesme hizlarinda ortaya ¢ikan bir durumdur. Diigiik
sicaklik ve yiliksek basinglar is malzemesinin talastan takimin talas yiizeyine basing

kaynagi yapmasina (adhesiv asinma) sebep olur. Yiizey pirizliligi BUE
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olusumundan genellikle ilk zarar géren unsurdur. Ancak bu tip asinmanin devam
etmesine izin verilirse, ¢ok ¢abuk kesici kenar kirtlmasi hatta takim kirilmasi riski

vardir.

Kesici ucun kirilmasi

Kesici ucun 6mriinii tamamlamasina neden olan bir asinma tipidir (Sekil 3.37). En
tehlikeli asinma tiiriidiir. Kenarin kirilmasi bir¢cok diger asinma tipi i¢in de yolun
sonu demektir. Bu tip bir durum olustugunda islemde, takim veya kesme verileri ¢ok
yanlis se¢ilmis demektir. Kesici ucun kirilmasi sadece ucun 1skartaya ¢ikmasia yol
acmaz, ayni zamanda althgmn kirilmasi ve katerin zarar gérmesi gibi etkileri de

beraberinde getirir [66].

Sekil 3.36. Kesici ucun kirtlmasi [66]

Geometrinin degisimi, kenarin zayiflamasi, sicakliktaki ve kuvvetlerdeki artislar
kesici kenarin bu tip bir asinmaya maruz kalmasima neden olur. Kirilma, kesici kenar
takim-talas temas alani boyunca olusan kesme kuvvetini karsilayacak dayanima

sahip degilse ortaya ¢ikar.

Kirilma takimin simirlarmin 6tesine yiiklenmesi sonucunda olustugundan kesme
yiikiiniin azaltilmas1 veya takimin dayanimmin arttirilmasiyla onlenebilir. lk olarak

takimin dayaniminin arttirilmasi yoluna gidilmelidir. Bu ise:

» K6se radiisiiniin arttirilmasiyla,
* Pozitif yerine negatif talas agisinin kullanilmasiyla

* Daha kalm bir u¢ kullanilmasiyla saglanir.
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Bu ii¢ durumda da yiik daha biiylik bir hacim iizerine yayilacagindan takim iizerinde

olusan gerilmeler azalacaktir

3.10.4. Takim asinmasinin kontrolii

Asinma kriteri olarak genellikle yan ylizey asinmasi veya krater aginmasi esas almir
(Sekil 3.37).

Yan yizey
aginma bands
gemiglizi (Vi)

Centik

Sekil 3.37. Kesici takimdaki aginmalarin sematik olarak gosterilmesi [69,95]

Yan yiizey asinmasinda asian kismin uzunlugu dort esit parcaya boliiniir ve 1/4’liik
kisimlar iki basta ve 2/4’liik kisim ortada kalacak sekilde tige ayrilarak analiz yapilir
(Sekil 3.38). Asinma a,b,c olarak ayrilan bu bélgelerin iigii {izerine iiniform olarak
yayilmigsa, yanak asinmasi olarak ortalama bir deger alinir (VB,.). Ancak herhangi

bir bolgede asir1 bir aginma s6z konusu ise aginma degeri olarak VBmax, kullanilir.

T [a b C
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Sekil 3.38. Yan yiizey asinmasi

V HJ o]




78

Takim Omriiniin sonunun tespiti i¢in yan yiizey asmmasi asil kesme kenarmdan
Olciiliir. Yan ylizey lizerindeki aginma serit genisligi degeri, VB: 0,3 mm, VBmaxC:

0.6 mm olarak kabul edilir [76].

Takim asinmasimin belirlemede yan ylizey asinmasmin yam sira krater asinmasi da
Olciilmektedir (Sekil 3.39). Asmmay1 belirlemek icin krater asinmasinda Olgiilen
bolgeler ise talas ylizeyindeki krater genisligi (Kg) veya krater derinligidir (Kr)’dir.
Takim 6mriiniin tespiti i¢cin K1<0,3 mm olmalidir ya da Ky = 0,06 + 0,03xf formiilii

ile hesaplanabilir.

Sekil 3.39. Krater asinmasi [3]

Serbest ve talas yiizeylerindeki aginma yaklasik olarak ayni zamanda baslar. Ancak
baslangicta daha hizli olan yanak asinmasinda (VB) belirli bir zamandan sonra
yavaslama goriiliirken, krater sabit bir hizda devam eder. Ancak belli bir zaman

sonra yanak asinmasi yeniden hizlanir.(Sekil 3.40)

Asinmanin dogrusal egimi ne kadar az olursa, takim 6mrii o kadar biiyiik olmaktadir.

Bu nedenle kesici takimlarin sertligi arttikca asinma dogrusunun egimi azalmaktadir.

L= ﬁ-__‘
] e L i
— fQ)
L
o u L o = w w _!_ D

Sekil 3.40. VB' nin takim 6mrii siiresince gelisimi [3]
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3.10.5. Takim omrii

Takim omrii geleneksel olarak kesici ucu iki bileme (degistirme) arasi gecen zaman
olarak tamimlanirken. Ilk zamanlarda takim dmrii sadece takimm daha fazla kesme
yapmamas1 gibi basitce ifade edilirdi. Giliniimiizde ise ylizey dokusu, hassasiyet,
takim aginma bi¢imi, talas olusumu 6nceden kestirilebilir giivenli takim 6mrii gibi

yaygin parametreler sz konusudur.

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asmir ve bu asinma, kesici
takim omriinii tamamlayincaya kadar devam eder. Kesici kenar dmrii dakika olarak
ifade edilir ve giiniimiizde takim 6mrii eskiden oldugundan daha azdir ve ¢cogunlukla

15 dakikalik siire {izerine oturtulmakla beraber genellikle bir miktar daha fazla olur.

Kesme parametrelerinin takim omriine etkisi Sekil 3.41°de goziikmektedir. Buna

gore:

e Kesme hiz1 %50 oraninda arttirildiginda takim 6mrii %90 oraninda azalmaktadir.
e Ilerleme hiz1 %50 oraninda arttirildiginda takim émrii %70 oraninda azalmaktadur.
e Talag derinligi %350 oraninda arttirildiginda takim oOmrii %15 oraninda

azalmaktadir.

-

. o e letleme hizi

3 . s Talag derinliji
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Kesme parametresi

Sekil 3.41 Takim 6mrii — Kesme parametreleri iliskisi [66]
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Takim omri ile ilgili ilk arastrma 1900...1908 arasinda F. W. Taylor tarafindan
yapilmis ve ilk olarak asagidaki gibi ifade edilen bir model ortaya konulmustur. Bu
modelde Taylor takim émriinii (T), kesme hizi (V) ve ilerleme (f)’nin bir fonksiyonu

olarak ifade etmistir [3].

T Sabit
fXXVy

(3.27)

Sonraki yillarda bu esitlik daha yaygin olarak bilinen asagidaki formunu almstur.

VxT" = C (3.28)

Burada n, oncelikle takim malzemesine bagli, fakat ayni zamanda is pargasi
malzemesinden, kesme sartlarindan ve ortamdan etkilenen bir katsayi, C ise ozellikle
ilerlemeyi ihtiva eden tiim girdi parametrelerine baglh bir sabittir. Ayn1 zamanda C
takim ve parca malzemesine bagli olan bir dakikalik 6mre karsilik gelen kesme

hizidir.

Bu esitlik, ampirik olarak olusturulmus kesme hizi-takim 6mri iligkisini veren

egrilerin logaritmik grafiklerinden elde edilmistir (Sekil 3.42).

VI=C

log V

[log (V3) - log

log T
Sekil 3.42. Taylor takim 6mrii esitliginin grafiksel ifadesi [66]

tabp = n = [log(V;) - log(%; )}/ [log(7;) - log(T; )] (3.29)
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Takim geometrisinde, talag derinligi ve ilerlemedeki kayda deger degisiklikler C
sabitinin degerini degistirmekte ve hatta n issiinde bile kiiciik degisiklere sebep
olabilmektedir. Biitiin bunlara ragmen n iissii takim malzemesinin bir fonksiyonu
olmaktadir. Gilbert tarafindan 1950 yilinda gelistirilen yeni bir kesme modeli, kesme
hiz1 ile birlikte ilerleme (f) ve talas derinligini (a) de dikkate alarak, Taylor

modelinin tamamlayicis1 olmustur. Bu modele gore takim 6mrti;
K=VTI" f".a" esitliginden elde edilir. (3.30)

Burada K oransal bir sabit (C’nin ilerleme ve talas derinligine baglh degismis hali), f
ilerleme (mm/dev), a talas derinli§i (mm), n; ilerlemeye ait iis (ortalama degeri 0,5-
0,8, genel kullanimda 0,77), n, talas derinligine ait iis (ortalama degeri 0,2-0,4, genel
kullanimda 0,37) diir.

Sabit bir takim 6mrii i¢in optimum kesme hizindaki degisme talas derinliginden daha
cok ilerlemedeki degismeye daha duyarhidir. Temelde sabit bir kesme hizinda daha
yiiksek ilerleme degerleri takim Omriiniin kisalmasma sebep olmaktadir. Ancak
yiiksek isleme hizi ve daha fazla talas hacmi (talas miktarindaki artis) demektir.
Kesme hizi ile ilerlemenin g¢esitli kombinasyonlari ayni takim Omriinii verecek

sekilde diizenlenebilir (Sekil 3.43).

|
\\\ fl -~ f: ;;,f3 - f:;

logT

log V

Sekil 3.43. Ayni1 takim dmriinii saglayan kesme hizi-ilerleme kombinasyonlari [3]
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Talas kaldirmada ekonomik parametreleri tayin etmek icin, 6zellikle kaba islemede,
ilerleme miimkiin oldugunca arttirilmalidir. Ancak gereginden fazla talas hacmi
(belli bir ilerleme degerine ulastiginda) talas kontroliiniin kaybolmasmna ve hatta
takim tezgahinin durmasima sebep olacaktir. Talas kaldirmada ama¢ daima en iyi
tezgah kullanimi1 ve talas kontrolii saglamaktir. Bu amagla takim 6mrii diyagramlari

bunu saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Takim Omrii malzemesinin mikro yapisi ve is parcasi sertligine bagl olarak da

etkilenmektedir. Buna gore degisen K sabiti asagidaki esitlikle elde edilebilir.
K=VT"f".a" .BSD"” (3.31)
Burada BSD Brinel sertlik degerini ifade etmektedir.

Takim Omrii aynt zamanda takim malzemesi ve kesme sivisi kullanilip

kullanilmamasina kars1 da duyarhidir. Buna gore sabit 6mrii saglayacak kesme hizi

degeri asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

K /60



4. MATERYAL VE METOT

4.1. Deney Malzemesi ve Ozellikleri
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Yapilan deneysel calismalar icin i pargast malzemesi olarak endiistride genis

kullanim alanina sahip olan AISI 6150 1slah ¢eligi se¢ilmistir. Deneylerde kullanilan
numunelerin tedarik¢i firmast CEMTAS Celik Makine Sanayi ve Ticaret A.S

tarafindan verilen kimyasal bilesimleri ve Brinell cinsinden sertlik degerleri Cizelge

4.1°de, AISI 6150 ¢eliginin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.2°de ve AISI 6150 ¢eliginin

mekaniksel 6zellikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney malzemesi ve ozellikleri

Sertlik Kimyasal bilesim, % Agirhk
Malzeme (HB)
C Si Mn P S Cr \%
AISI 6150 311 0,50 | 0,31 | 0,78 | 0,009 | 0,008 | 1,06 | 0,15
Cizelge 4.2. AISI 6150 ¢eliginin fiziksel 6zellikler [101]
Ozgiil Isil Hetkenlik (100 °C) Genlesgme Katsavisi Ismma Isis1 | Oz Direng (20°C)

Agirlik (KCal'Sa/Cm/C?) | (21-650°C ) (°C 10+ | (KCal’Kg/C?) (L ©—Cm)
(Gm/Cm?)

7.833 402 14,6 0.10-0.11 21
Cizelge 4.3. AISI 6150 ¢eliginin mekaniksel 6zellikleri [101]

Genlmede Cekme Aloma Uzama Alan Carpma Yomlma
elastk modill | Dayaniklilifi | Dayaniklig | (5 Cm. de) | Kigiilmesi | Dayanklilifi | Dayaniklihg:
(Kg/Cm¥)x10° (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%2) (%2) (Izod) (Kg-m) | (Kg/Cm?)

a b a b a b a b a b a b

2040-2110 | 11110 | 9700 | 6185 | 18 |23 | 18 62| 53 8.7 3335 4850

a) 855-900 °C de Normalize edilmis
b} 870 °C de Normalize edilmis, 855 °C de vagda su verilmis ve 650°C de temperlenmis

4.1.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deneylerde kullanilacak malzeme ISO 3685 standardina Onerilen is parcasi

kistaslarma uygun olarak, ¢cap/boy oran1 1/10°u ge¢meyecek sekilde hazirlanmastir.
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Malzemeler islenebilirlik deneylerinde kullanilmak {izere iiniversal torna tezgahinda,
alm yiizeyleri temizlenerek her iki tarafina da punta deligi delinmis ve silindirik

ylizey tornalama islemi ile Sekil 4.1°de yer alan geometri ve Olciilerde hazirlanmastir.

Sekil 4.1. Islenebilirlik deney numunelerinin geometrisi ve dlgiileri
4.2. Takim Tutucular

Islenebilirlik deneylerinde, takim tutucu ISO 3685’te belirtilen ozelliklere ve
deneylerin yapilacagi CNC tezgahinin takim baglama bashigi dis cap takim tutucu
baglama yuvasina, dinamometre takim baglama basligina uygun olarak se¢ilmistir.
Bu kapsamda islenebilirlik deneylerinde “PCLNR 2525M 12” kodlu SANDVIK

firmasina ait kesici takim tutucu kullanilmistir (Sekil 4.2).

PCLMNR
SGiris acisi: Ky 957
f=— 74— -_—
A
3 &
} \
Iy
r
f— Fy —] e oy —
Olicller, mm
x Ana uygulama| 5 |siparis kodu bl [hh|n fa | yw P
o95° 12 |[PCLMNR/L 2525M 12 25 |32.0|25 | 25 |150 |30.0 | -6~ -6
1) v = Kesme acgisi (dizlem yluzeyli kesici uglarda gecgerli).
*«I 2) . = Egim acisi.

Sekil 4.2. Islenebilirlik deneylerinde kullanilan takim tutucunun &zellikleri
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4.3. Kesici Takimlar
Islenebilirlik deneylerinde SANDVIK firmas: tarafindan iiretilen, kaplamali karbiir
(GC 4215 kalite), kaplamasiz karbiir (H13A kalite), kaplamali sermet (GC 1525

kalite) ve kaplamasiz sermet (CT 5015 kalite) olmak tizere 4 farkli kesici takim

kullanilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kesici takim kalitelerine gore ISO uygulama alanlar1 ve kaplama

ozellikleri
Halite 1S5S0 alan uygukamalan Haplama prosedir ve bilegimi Maplama Renk
GCcaz1s P15 K15 H1S | CVD | MT-THC, N}+AloOa+TiN I
H13A K20|N1S [S15|(H20
GC1525 P15 |M10 PVD | THC.MN)
CT5015 P10 KOS

Kesici takimlarin hepsinde ti¢ farkli ug¢ yaricap1 (0,4 — 0,8 — 1,2 mm) kullanilmastir.
Kesici takimlarin ISO kodlar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Kaplamasiz sementit karbiir
takimda negatif temel sekilli QM profilindeki talas kirict sekli kullanilmis, diger
kesici takimlarda ise yine negatif temel sekilli PF profilindeki talas kiric1 sekli
kullanilmistir. Sekil 4.3. de kullanilan kesici takimlarin 6zellikleri verilmistir.

Deneylerde toplam 12 fakli kesici takim kullanilmastir.

CINMG(12(/04 |08 |- |PF

1 [ 2] 3 ] a4 5 6 7 12
150 KoDU =
mnl o 1 2 3 4 =
oD KESICI UCUN | KESICI UCUNBOSLUK | TOLERANS, Metrik KESICI UG KESICI UG
SRR SERLI AGISI Tipi OLCUST
T ELIGEIR] C ~N LY G 1z
IS0 KOoDU ‘ﬁ' E . ; lek
DESERLERI ic i s
—=t=—0 T 005 (013
+0.15
150 KoDU _
SIRA MO G 12
AR KESICT UG AL LIS, KEsSICIUg TALaAZ KIRICT SEKLI
AGKLAMASI s RADUST
IS0 KODUT 04 04/08/12 CNMG - PF CNMG - QM
s
TRy re
IS0 KOO B
DESERLERT W Metrik:
s 04 =0.4
08 =08
04 s= 4.76 12 =12

Sekil 4.3. Kullanilan kesici takimlarin geometrileri ve boyutlari



Cizelge 4.5. Kesici takimlarin ISO kodlar1
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Ug Yarigap1 0,4mm

Ug Yarigap1 0,8mm

Ug Yarigap: 1,2 mm

Kaplamali Karbiir

CNMG120404 - PF

CNMG120408 - PF

CNMG120412 - PF

Kaplamasiz Karbiir

CNMG120404 - QM

CNMG120408 - QM

CNMG120412 - QM

Kaplamali Sermet

CNMG120404 - PF

CNMG120408 - PF

CNMG120412 - PF

Kaplamasiz Sermet

CNMG120404 - PF

CNMG120408 - PF

CNMG120412 - PF

4.4. Deneylerde Kullanilan Takim Tezgahi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Talasli
Uretim Anabilim Dali CNC Atélyesinde bulunan “Johnford TC-35" sanayi tipi CNC

torna tezgahinda yapilmistir. Deneylerde kullanilan CNC Torna tezgahinin teknik

ozellikleri Cizelge 4.6’de, goriinlisii Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.6. CNC torna tezgahi 6zellikleri

Markas1 Fohnford TC-35
Is mili en fazla dondiirme cap1 450 mm

Is parcas1 maksimum baglama uzunlugu 1200 mm

Devir sayis1 araligi 10 — 3500 dev/dak
Kesici istasyon sayis1 1 Adet

Is mili giicii 12 kW

Kumanda sistemi Fanuc OT

Sekil 4.4. Deneylerde kullanilan CNC torna tezgahi.
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4.5. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iilmesi

Talas kaldirma esnasinda olusan {i¢ kuvvet bileseni olan; esas kesme kuvveti Fz (Fc),
ilerleme kuvveti Fx (Ff) ve radyal (pasif) kuvveti Fy (Fr) 6l¢ebilen gerinim 6lgme
esasina dayali, “KISTLER Type 9257B” tipi dinamometre kullanilmistir.
Dinamometreye “KISTLER Type 9403 kater tutucu baglanmistir. Dinamometreden
alinan degerler “KISTLER Type 1689B5” kablo ile “KISTLER Type 5070A” sinyal
yiikselticiye (Multichannel Charge Amplifier) baglanmis ve kesme kuvvetleri “RS-
232C” ara kablo ile bilgisayara gonderilerek “DYNOWARE Type 2825A1-2”
programi ile grafikler elde edilmistir. Dinamometre ile ilgili teknik 6zellikler Cizelge
4.7°de, deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil 4.5’de, deney diizeneginin

goriiniisii ise Sekil 4.6 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kistler 9257B tipi dinamometrenin teknik 6zellikleri

Kuvvet aralig1 (Fx, Fy, Fz) | -5...10 kN | Calisma sicaklig1 0...70°C
Tepki verme <0.01 N Kapasitans 220 pF
Hassasiyet Fx, Fy -7.5 pC/N | 20°C’daki yalitim direnci | > 10" Q
Hassasiyet Fz -3.7 pC/N | Topraklama yalitimi >10° Q
Dogal frekans fo (x,y,2) 3.5kHz Agirhik 7.3 kg

KISTLER Twpe 3070A
sinval wiikseltici

| KISTLER Type 9403
A F /IF_I‘_EI—J—I_F;/ kater tutucu = e "..' =
- .%- —- | I J:L; = 1
TS Hd!—__ l F 4
=T | &= =
= .0, ==
I I 5 5 -
KISTLER 9257B |_RS-232C
dinamometre ara kablo DYNOWARE
— Type 2825A1-2
4 Pt N
=2 = = F f
BILGISAYAR . - -

Sekil 4.5. Deney diizeneginin sematik gdsterimi
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Deneylerde elde edilen degerler, DynoWare programi tarafindan Newton cinsinden
hesaplanip ortalamasi alinarak, esas kesme kuvveti Fz (Fc), ilerleme kuvveti Fx (Ff)

ve radyal (Pasif) kuvvet Fy (Fr) belirlenmistir (Sekil 4.7).

KISTLER
‘ Type 1689B5
KISTLER Type 5070A .-

sinval yuksehm

DYNDWARE
";_Type ESESAI—E

KISTLER 9257B
dinamometre

Sekil 4.6. Deney diizeneginin goriiniisii

B0 -
Fx [N]
B
- YN
Fz [N
M
400 z [Mm]
300 1
200 1
100 4
0
-100- w
Time [=]
Fu [M] Cyele Ma,: 1 Mean = 232 09 Min = 214,84 Max = 248,02 Integral = 1792 19
Fy [M] Cyele No.. 1 bean = 102 49 Min = 8057 Max = 12451 Integral = 788,32
Fz [N} Cyecle No.- 1 Bzan = 460 47 Min = 422 69 hiax = 502 93 ntegral = 3545 51
hiz [Hm) Cyele Ha.- 1 haan = 34.32 Min = 3125 hax = 26 46 Intagral = 264,02

Sekil 4.7. Dyno Ware programi ile dlgililen kuvvet grafigi
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4.6. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Yiizey piiriizlillik degerlerinin 6l¢iimii i¢in MAHR-Perthometer marka M1 model
yiizey piiriizliillik 6l¢lim cihazi kullanilmig olup, bu cihazmnin 6zellikleri Cizelge
4.8°’de, gorinimii ise Sekil 4.8’de verilmistir. Her deneyin sonunda boyuna
tornalamanin yapildig1 yiizeyler lizerinde yapilan dlgiimler is pargasi eksenine paralel
olacak sekilde, is pargasi kendi ekseni etrafinda yaklasik 120° dondiiriilerek biitiin
deneyler igin ylizeyden 3 Olglim degeri almarak yapilmistir. Yiizey piirtzlilik

degerleri bu li¢ degerin aritmetik ortalamasi alinarak bulunmustur.

Olgiimlerde, yiizeydeki girinti ve ¢ikmtilarin toplam alanlarmin esit oldugu diizlemi
referans kabul ederek bu diizleme gore iistte ve altta kalan alanlarin esit oldugu ikinci
bir diizleme olan uzakligm o6lgiildiigii ortalama yiizey piiriizlillik degeri olan “Ra”
olciimii dikkate alinmistir. Is pargasi iizerinde isleme sirasmnda olusan yiizey
plrtizliliigii degerlerinin Ol¢iimleri i¢in kesme uzunlugu 0,8 mm ve Ornekleme

uzunlugu 5,6 mm olarak secilmistir.

Sekil 4.8. Yiizey piirtizliiliikk cihazinin gériinimii



Cizelge 4.8. Yiizey piiriizliilik cihazmin 6zellikler1

MODEL Perthometer M1 (Mahr)
Olgme hiz1 150 pm/sn

Olgme kuvveti 0.7 mN

Uc¢ malzemesi Elmas

Kesme uzunlugu 0.8 mm

1,75-5,6—-12,5 mm

Ornekleme uzunlugu

4.7. isleme Parametreleri

90

Tim islenebilirlik deneyleri, 4 fakli kesici takim, 3 farkli kesici ug yarigapi, 5 farkl

kesme hizi, 3 farkli ilerleme hizi ve 3 farkli kesme derinliginde kuru isleme

sartlarinda gerceklestirilmistir. 4x3x3x3x5=540 deney tam faktoriyel deney tertibine

gore yapilmistir. Kullanilan deney degiskenleri Cizelge 4.9 de belirtilmistir.

Cizelge 4.9. Deneylerde kullanilan kesici takima gore isleme parametreleri

KESICI | U¢ Yaricaplar1 | Talas Derinligi Tlerleme Kesme Hiz1
TAKIM (r) (a) 0] V)
mm min mm/dev mm/dak
Kaplamali 0,12-0,16
Karbiir 0,4-0,8—-1,2 0,5-1-1,5 20,20 150, 200, 250, 300, 350
Kaplamasiz 1 0,12-0,16
Karbiir 0,4-0,8—-1,2 0,5-1-1,5 0.20 150, 200, 250, 300, 350
Kaplamali | ' o 06 15 | o5-1-15 | 1220161 150 175 200, 225, 250
Sermet 0,20
Kaplamasiz |\ 4 ¢ 15 | o5-1-15 | %12-016 | 150 175 200,225, 250
Sermet 0,20
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5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Deneylerde isleme parametrelerinin ve degiskenlerinin (kesici takim tiir, ug yarigapi,
kesme hiz, ilerleme hizi ve talas derinliginin) ylizey piriizliliigii, esas kesme

kuvveti, takim asinmasi ve talas olusumuna etkileri incelenmistir.

Her deneye yeni kullanilmamis kesici takim ile baglanilmistir. Deneylerde biitiin
kesici takimlarla 3500 mm’ hacminde talas kaldirilmistir. Takim kirilmalarmmn
gerceklestigi isleme sartlarinda ortaya ¢ikan yiizey piiriizliliik ve esas kesme kuvveti
degeri ise takim kirilmasi gerceklesmeden Once ortaya c¢ikan sonuglar dikkate
almarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak 3 boyutlu grafikler elde

edilmis ve yorumlanmistir.

Elde edilen kesme kuvvetleri (Fc, Ff, Fr) ve ortalama yiizey piirlizliiliik degerleri

(Ra) EK - 1 de, talas sekilleri ise EK — 2’de verilmistir.

5.1. Kesme Hizi, ilerleme Hizi ve Kesici Takim U¢ Yaricapmn Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Talasl imalat uygulamalarinda islenebilirligin 6nemli bir 6l¢iitii yiizey kalitesidir.
Yiizey piriizliliigii birbirinden bagimsiz sartlar altinda degerlendirilmektedir [70].
Yiizey piiriizliliigiiniin; oncelikli olarak kesme hizina, ilerlemeye ve talas derinligine
bagli olarak degisebilecegi bilinmektedir [65,70]. Literatiirde bir¢ok calismada yiizey
puriizliiliigiinde ilerleme miktarmin etkisinin kesme hizi ve kesme derinliginin

etkisinden daha belirgin oldugu rapor edilmistir [91].

Kesme hizinin arttirilmasiyla yiizey piiriizliliigiinde genel olarak belli bir kesme hiz1
degerine kadar azalma meydana gelmektedir. Bu durum, yiiksek hizlarda artan
sicakliga bagl olarak, deformasyon isleminin kolaylasmasi, is par¢ast malzemesinin,
kesici kenar ve ug yaricapr ¢evresinde rahat bir sekilde deforme edilmesi ve bu
yiiksek sicakliklarda olusan akma bolgesine bagl olarak acgiklanabilir [65, 70, 80].
Ayrica sicaklik artisi ile BUE nin dayanimi azalir. Dolayisiyla, BUE daha kararsiz
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hale gelir ve kesici takimdan daha sik bir periyotta ayrilir. BUE olusma ve kesici
takimdan ayrilma siiresi kisaldigi i¢in biiylikliigli de azalir ve dolayisiyla daha az
plrtizlii bir yiizeye neden olur [62]. Kesme hizmnin belli bir degerden sonra
artirilmasiyla ylizey piirtizliilik degerlerinde kotiilesmenin sebebi ise, yiiksek kesme
hizlarinda meydana gelen takim asmmasindan kaynaklanan bir durum oldugu

diistiniilmektedir [53].

Ilerleme hizimn artirilmas: ile yiizey piiriizliiliigiinde siirekli bir artis meydana
gelmektedir. Dolayisiyla yiizey piriizliliigii ile ilerleme arasinda dogru orantili bir
iligki vardir. Bu durum literatiirle paralellik gostermektedir [9, 10, 27, 53, 57]. Yiizey
puriizliiliigiini  1yilestirmek i¢in, kesme hizinin arttirilmasindan sonra ilerleme

degerlerinin diistliriilmesi diger yaygin bir uygulamadir [5, 65, 66].

Ayrica kesici takim u¢ yaricapmin artirilmasi ile ylizey piirlizliiliiginde diizenli bir
azalma meydana gelirken ilerleme hizinin artirilmasi ile yiizey piiriizliliigiinde
diizenli bir artiy meydana gelmesi beklenen bir 6zellik olup, ug¢ yarigapmin ve
ilerlemenin degisimi ile ylizey piriizliliigiindeki degisim 3.25 ve 3.26 ‘daki

formiiller ile teorik olarak agiklanmustir.

5.1.1. Kaplamah karbiir takimda kesme hizi, ilerleme hizi ve kesici takim uc

yaricapinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.1°de kaplamali karbiir takim ile 0,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir.

Sekil 5.1° deki grafikte en diisiik yiizey piiriizliilik degeri 0,398 pum ile 1,2 mm ug
yaricapina sahip kesici takimla 0,12 mm/dev ilerleme ve 250 m/dak kesme hizinda
meydana gelmistir. En biiyiik ylizey piiriizliliik degeri ise 1,587 um ile 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme ve 150 m/dak kesme hizinda

meydana gelmistir.
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Sekil 5.1. 0,5 mm talas derinliginde kaplamali karbiir takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ve 1,2 mm ug¢ yaricapmna sahip kesici
takimlarda kesme hizinin 250 m/dak’ya kadar c¢ikarilmasiyla yiizey
puriizlilliiklerinde azalma olurken 0,8 mm u¢ yaricapmna sahip kesici takimda bu
azalma 200 m/dak kesme hizina kadar devam etmistir. Bu degerlerden itibaren
kesme hizmin artist ile 1,2 mm ug¢ yaricapina sahip kesici takimda yilizey
puriizliliigiinde devamli bir artis meydana gelirken 0,4 mm ve 0,8 mm u¢ yarigapina
kesici takimlarda kesme hizinin 300 m/dak’ya cikarilmasi ile yiizey piiriizliiliiglinde
bir artis olmus devaminda ise kesme hizinin 350 m/dak’ya ¢ikarilmasiyla yiizey
plrtizliliiklerinde tekrar azalma medyana gelmistir (Sekil 5.1). Yiizey
puriizlilliigiindeki bu dalgalanma 6zellikle 0,4 mm ug yaricapina sahip kesici takimda
250 m/dak ve 350 m/dak kesme hizlarinda siirekli talag meydana gelirken 300 m/dak
kesme hizinda kesintili talas meydana gelmesiyle agiklanabilir. Ciinkii; kesintili talas
olusumunda talas par¢anin islenmemis kismindan kopar ve bu bir biri ardina
meydana gelen kirilmalar sonucu kotii bir is parcasi ylizeyi elde edilebilirken, siirekli

talasta ise ¢ok iyi yiizey kalitesi elde edilebilir [1].
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0,16 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizmin artirilmasi ile kesici takimlarm tiimiinde
300 m/dak kesme hizina kadar yiizey piiriizliiliklerinde azalma olmustur. Bu
degerden sonra kesme hizinin artmasiyla ylizey piiriizlilliklerinde artis meydana
gelmistir. Belli bir kesme hizi degerine kadar yiizey piriizliligliniin azalip
devaminda kesme hizi degerine paralel olarak yilizey pirizliligiindeki artis

literatiirde bahsedildigi gibi beklenen bir gelismedir [53, 56, 62] (Sekil 5.1).

0,20 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin degistirilmesi ile 0,8 mm ve 1,2 mm ug
yaricapina sahip kesici takimlarda kesme hizinin 200 m/dak’ya kadar ¢ikarilmasi ile
ylizey piiriizliiliigiinde azalma meydana gelirken 0,4 mm ug¢ yarigapma sahip kesici
takimda bu durum 250 m/dak kesme hizina kadar devam etmistir. 0,8 mm ve 1,2 mm
uc yaricapina sahip kesici takimlarda ylizey pirtizliiliikklerin 0,4 mm ug¢ yarigapl
takima gore daha once kotiilesmeye baslamasmin nedeni ise artan kesici takim ug
yaricapina bagl olarak kesme kuvvetlerinde meydana gelen artistan kaynaklanan
titresimin sebep oldugu diistiniilmektedir (Sekil 5.1). Ciinkii; burun yaricap degeri
arttikca titresim egilimi artmaktadir [3]. Ayrica kesici ug ilizerinde meydana gelen
esas kesme kuvveti de artis sergilemektedir, titresimin azaltilmasi i¢in olusan kesme
kuvvetleri azaltilmalidir [1]. Ve titresim talash imalatta yiizey piirlizliiliigiiniin
olumsuz etkilemektedir, titresimimi engellemek i¢in kesici takim ug¢ yaricapi

azaltilabilir [66].

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiiniizdeki en énemli degisim; 1,2
mm u¢ yarigapina sahip kesici takimda 300 m/dak kesme hizinda ilerleme hizinin
0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e ¢ikarilmasiyla yilizey piiriizliliik degerinin 0,508
pm’den 1,129 pm’ye ¢ikmasiyla %122,09 olarak gergeklesmistir (Sekil 5.1).

Kesme hizinin degismesiyle yiizey piiriizliliigiinde en 6nemli degisim 1,2 mm
yarigapima sahip kesici takimda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinmn 300
m/dak’dan 350 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile yiizey piiriizliiliigliniin 0,508 pm’den 0,744
um’ye artmasi ile %44,36 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.1).
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Kesici ug¢ yaricapinin degistirilmesi ile yiizey piirlizliliigiindeki en 6nemli degisim
0,12 mm/dev ilerleme hiz1 ve 300 m/dak kesme hizinda kesici takim ug¢ yaricapinin
0,8 mm’den 1,2 mm’ye c¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliliigiiniin 0,708 pm’den 0,465
um’ye diismesiyle %34,39 olarak gergeklesmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.2°de kaplamali karbiir takim ile 1 mm talas derinliginde bes farkli kesme hizi,
3 farkli ilerleme hiz1 ve 3 farkli ug yarigapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri

verilmistir.

Sekil 5.2°deki grafikde goriildiigii gibi en diisiik yiizey piirtizliilik degeri; 1,2 mm ug
yarigapia sahip kesici takimda 300 m/dak kesme hizinda ve 0,12 mm/dev ilerleme
hizinda 0,428 pm olarak meydana gelmistir. En biiyiik yiizey piirtizliligi ise; 1,741
pm ile 0,4 mm ug yaricapina sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hiz1 ve 350

m/dak kesme hizinda meydana gelmistir.

Sekil 5.2°deki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm u¢ yarigapina sahip
kesici takimda kesme hizmin 250 m/dak’ya kadar artirilmast ile yiizey
puriizliiliigiinde azalma meydana gelirken bu degerden itibaren kesme hizinin
artirilmasi ile ylizey piiriizliilik degerinde artislar meydana gelmistir. 0,8 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda ise kesme hizinin artirilmasi ile ylizey
puriizlilliigiinde stirekli artis meydana gelmistir. 1,2 mm ug yaricapina sahip kesici
takimda ise kesme hizinin artirilmasi ile 200 m/dak kesme hizinda yiizey piirtizliligi
artmis devaminda ise kesme hiznin 300 m/dak’ya kadar artirilmasi ile yiizey

puriizliiliik degerinde azalma meydana gelmistir.

0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ug¢ yarigapina sahip kesici takimda 300 m/dak
kesme hizina kadar yiizey piiriizliliigiinde azalma olurken bu noktadan itibaren
kesme hizinin artis1 ile yiizey piriizliliglinde artis meydana gelmistir. 0,8 mm ve 1,2
mm u¢ Yyaricapina sahip kesici takimlarda ise kesme hizinin 200 m/dak’ya
cikarilmasi ile yiizey piiriizliliikleri azalmis devaminda ise kesme hizimin artisi ile
yiizey piiriizliiliiklerinde artis meydana gelmistir (Sekil 5.2). Bu durum literatiirde

belirtildigi gibi artan kesme hizi ile yiizey piirizliligii belli bir noktaya kadar
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azalmakta ancak kesme hizinin bu degerden sonra artmasi ile ylizey piirtizliilik

degerinde artis gdzlenmektedir [53, 56, 62].

Sekil 5.2. 1 mm talas derinliginde kaplamali karbiir takimda kesme hizi, ilerleme hizi
ve u¢ yarigcapinin ylizey piriizlilligline etkisi

0,20 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ve 0,8 mm u¢ yarigapina sahip kesici
takimlarda kesme hizinmn artis1 ile birlikte yilizey piiriizliilik degerlerinde herhangi
bir azalma olmadan, siirekli artis oldugu goriilmektedir. 1,2 mm ug¢ yarigapl takimda
ise kesme hizi degeri 150 m/dak’dan 200 m/dak ¢ikarildiginda yiizey piiriizliliigiinde
azalama meydana gelirken devaminda kesme hizi artis1 ile birlikte yiizey
puriizliiliigiinde artis olmustur. 0,4 mm ve 0,8 mm ug¢ yarigapina sahip takimlarda
kesme hizinmn artmasiyla ylizey piiriizliiliigiinde azalma olmamasi ise ug¢ radiisiinden
dolayr kesici takim kesit alan1 diismesidir (Sekil 5.2). Ciinkii; kesici takim ug
yaricapinin diismesi ile birim kenar uzunlugu basina yiiksek basing ve yiiksek 1s1
olugsmaktadir [67]. Basing ve sicakligin artmasi kesici takimda plastik deformasyon
meydana getirmistir. Literatiirde bahsedildigi gibi kesici takim asmmasi yiizey

puriizliiliigiinic olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica bu durumun 0,16 mm/dev
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ilerleme hizinda meydana gelmemesi ise; ilerleme miktar: arttikca, takim — talag kesit
sicaklig1 ve takim — talag temas alanina diisen kesme kuvveti artmakta ve takim

Omriiniin azalmasi ile agiklanabilir [102].

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiiniizdeki en énemli degisim; 1,2
mm ug yarigapima sahip kesici takimda 300 m/dak kesme hizinda ilerleme hizin 0,12
mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasi ile yiizey piiriizliliigiiniin 0,429 pm’den
0,778 um’ye ¢ikmasiyla %81,49 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.2).

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizliiliigiindeki en biiyiik degisim 1,2 mm
u¢ yarigapma sahip kesici takimla 0,12 ilerleme hizinda kesme hizinin 250
m/dak’dan 300 m/dak’ya ¢ikarilmasiyla ylizey piriizliliigiiniin 0,534 pm’den 0,428
um’ye diismesiyle %24,57 olarak gergeklesmistir (Sekil 5.2).

Kesici takim radiistiniin degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliiglindeki en biiylik degisim
300 m/dak kesme hiz1 ve 0,12 mm/dev ilerleme hizinda u¢ yarigcapmnin 0,8 mm’den
1,2 mm’ye ¢ikarilmasi esnasinda yiizey piiriizliliigliniin 0,671 pm’den 0,428 pm’ye

diismesi ile %36,31 olarak gergeklesmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.3’de kaplamali karbiir takim ile 1,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkli ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir.

Sekil 5,3’deki grafikte goriildiigii iizere en diislik ylizey piiriizliligii 1,2 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,12 mm/dev ilerleme ve 200 m/dak kesme hizinda
0,447 um olarak meydana gelmis. En yiiksek ylizey piirtizliligi ise 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme ve 150 m/dak kesme hizinda
1,892 um olusmustur.

Sekil 5.3’deki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ve 1,2 mm ug
yaricapina sahip kesici takimlarda kesme hizinin 200 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile yiizey

puriizliiliigiinde azalma meydana gelirken, 0,8 mm u¢ yaricapina sahip kesici
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takimda bu durum 250 m/dak kesme hizina kadar devam etmistir. Bu degerlerden
sonra kesme hizinin artirilmasi ile ylizey piirlizliiglinde artis meydana gelmeye
baslamistir. Kesici u¢ yaricaplar: dikkate alindiginda farkli u¢ yaricaplarma sahip
takimlarin farkl kesme hizlarinda yiizey piirtizliliigii minimum seviye inmistir (Sekil
5.3). Bu durum disiik ilerleme hizlarinda olusan dolasik talasin, kontrol
edilememesinden dolayr islenen yiizeyi bozabilmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir [73, 77].
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Sekil 5.3. 1,5 mm talas derinliginde kaplamali karbiir takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ve 1,2 mm ug¢ yaricapina sahip kesici
takimlarda ylizey piirtizliilik degerleri 300 m/dak’da minimum seviyeye ulasirken
0,4 mm ug¢ yarigapmna sahip kesici takimda bu durum 200 m/dak’da meydana
gelmistir. Bu durumun sebebi ise 0,4 mm ug yaricapina sahip kesici takimda yigma

talas olusumun diger kesici takimlara gore erken sonlanmasi kaynaklanmaktadir
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(Sekil 5.3). Bilindigi gibi BUE olusumu yiizey piiriizliiliiglinii olumsuz ydnde
etkilemektedir [62]. 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici takimda BUE olusumun erken
sonlanmasinin sebebi diisiik u¢ yarigapr degeridir. U¢ yarigap1 degerinin azaltilmasi
ile birim alana diisen 1s1 miktar1 artmaktadir [67]. Kesici takim ug¢ yarigapmdaki 1s1

artis1 ile BUE olusumunun 6niine gecilebilmektedir [62].

0,20 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ve 1,2 mm ug¢ yaricapina sahip kesici
takimlarda 300 m/dak kesme hizina kadar ylizey piirtizliiliiglinde azalma olusurken
bu noktadan sonra yiizey piiriizliiligiinde artis meydana gelmistir. 0,4 mm ug
yaricapina sahip takimda ise bu durum 250 m/dak kesme hizinda olusmustur. 0,4 mm
u¢ yarigapma sahip kesici takimda yiizey piriizliliigiiniin artisinin daha erken
meydana gelmesi ise kesici takim ug yaricapinin diistiriilmesi ile kesici takimin darbe
dayaniminin diismesinden dolay1 baslayan plastik deformasyondur (Sekil 5.3). Kesici
takimdaki plastik deformasyonu engellemek icin kesici takim ug radiisii artirilmalidir

[66].

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiiniizdeki en énemli degisim; 1,2
mm u¢ yarigapina sahip kesici takimda 200 m/dak kesme hizinda ilerleme hizinin
0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasi yiizey piiriizliliigiiniin 0,447 pm’den
0,923 um’ye ¢ikmastyla %106,18 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.3).

Kesme hizinin degistirilmesi ile yiizey piirlizliiglindeki en biiyliik degisim 0,12
mm/dev ilerleme hizinda 1,2 mm u¢ yaricapina sahip kesici takimda kesme hizinin
150 m/dak’dan 200 m/dak’ya cikarilmasiyla ylizey piiriizliligliniin 0,814 pm’den
0,447 um’ye diismesiyle %45,04 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.3).

Ug yaricapinin degistirilmesi ile ylizey piirlizliiliigiindeki en biiyiik degisim 0,12
mm/dev ilerleme hizinda, 200 m/dak kesme hizinda ug¢ radiisiiniin 0,8 mm’den 1,2
mm’ye cikarilmasiyla yilizey piiriizliligi 0,732 pm’den 0,447 diismesiyle % 61,12
olarak gerceklesmistir (Sekil 5.3).
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5.1.2. Kaplamasiz karbiir kesici takimda kesme hizi, ilerleme hiz1 ve Kesici

takim uc¢ yaricapinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Deneyler esnasinda biitiin kesici takim malzemeleri g6z oniine alindiginda sadece
kaplamasiz karbiir takimda u¢ kirilmalar1 meydana gelmistir. Bu nedenle daha 6nce
bahsettigimiz tizere kesici takim ug kirilmalarmin meydana geldigi deneylerde yiizey

puriizlilliik 6lgiimleri kirilma ger¢eklesmeden 6nce olusan yiizey dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

Sekil 5.4°de kaplamasiz karbiir takim ile 0,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme

hizi, 3 farkli ilerleme hizi ve 3 farkl ug¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piirtizliiliik

degerleri verilmistir
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Sekil 5.4. 0,5 mm talas derinliginde kaplamasiz karbiir takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

Sekil 5.4° deki grafikte goriildiigli lizere en diisiik ylizey piriizliliigi 1,2 mm ug
yarigapli kesici takimla islemede, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 300 m/dak kesme
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hizinda 0,298 um olarak gerceklesmistir. En yiiksek yiizey piiriizliiliikk degeri ise 0,4
mm ug¢ yaricapina sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 150 m/dak

kesme hizinda 1,116 pm olmustur.

0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin artirilmasi ile bitiin kesici takim
tiplerinde yiizey piirtizliilik degerleri kararli bir sekilde 300 m/dak kesme hizina
kadar bir azalma olurken kesme hizinin 350 m/dak olmasi ile ylizey piirtizliilikk
degerlerinde artis meydana gelmistir (Sekil 5.4). Bu durum literatiirde belirtildigi
gibi artan kesme hiz1 ile yiizey piirtizliliigii belli bir noktaya kadar azalmakta ancak
kesme hizinin bu degerden sonra artmasi ile yilizey piiriizliilik degerinde artis

meydana gelmektedir [53, 56].

0,16 mm/dev ilerleme hizinda 1,2 mm ug¢ yarigapma sahip kesici takimda kesme
hizinin artirilmasiyla yiizey piriizlilligiin de siirekli bir azalma mevcutken 0,4 mm
ve 0,8 mm u¢ yaricapina sahip kesici takimlarda kesme hizi 300 m/dak’ ya kadar
cikarildigin ylizey piiriizliiliigii azalma meydana gelirken bu noktadan sonra yiizey
puriizliiliik degeri artis gostermeye baslamistir (Sekil 5.4). Bu durumun sebebi 0,4
mm ve 0,8 mm ug yarigaph kesici takimda 350 m/dak kesme hizinda meydana gelen
u¢ kirilmalaridir. Ug kirilmasi biitiin asima tiplerinin sonudur. Buna paralel olarak

da kesici takim aginmasi ylizey piriizliliglinii olumsuz etkilemektedir [66].

0,20 mm/dev ilerleme hizinda biitiin kesici takimlarda 300 m/dak kesme hizina kadar
ylizey piriizliliigiinde siirekli azalma mevcutken bu noktadan itibaren yiizey
puriizliiliik degerinde artis meydana gelmeye baslamistir. Bu artisin sebebi asinma
sonucu meydana gelen kesici takim kirilmalaridir (Sekil 5.4). Ciinkii kesme hizinin
belli bir degerden sonra artirilmasiyla yiizey piiriizliiliik degerlerinde kdétiilesmenin

sebebi ise, yiiksek kesme hizlarinda meydana gelen takim aginmasindan kaynaklanan

bir durumdur [53].

0,16 mm/dev ve 0,20 mm/dev ilerleme hizlarinda 150 m/dak kesme hizindan 250

m/dak kesme hizina kadar kesme hizi degerinin artirilmast ile yiizey
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ptrtizliiliiklerinde hizli bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma sebebi 6zellikle
0,8 mm ve 1,2 mm u¢ yaricapli takimlarda islenen yiizeyde meydana gelen
tirlamadir. Tirlama yiizeyi olumsuz yonde etkilemektir ve isleme esnasinda meydan
gelen titresimin bir sonucudur [3]. Kesme hizinmn artmasi ile belli bir degere kadar
tirlama meydana gelmesiyle beraber ylizey piiriizliiliikk degerlerinin azalmasi ise artan
kesme hizina bagl olarak artan sicaklik oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii artan
sicaklik ile talas kaldirma islemi daha kolay olacagi i¢cin meydana gelen kesme
kuvvetlerinde de azalma olmustur. Kuvvetin azalmasmna paralel olarak meydana
gelen titresimin frekans biiyiikliigiinde de azalma oldugu ve yiizeyi olumlu etkiledigi
diisiiniilmektedir. 0,4 mm ug¢ yaricaplh takimda tirlama meydana gelmemesini nedeni
ise, titresim kesme kuvvetlerin etkisi ile ortaya ¢ikan bir durumdur ve kesici takim ug
yaricap1 azaltilarak kesme kuvvetleri azalmaktadir [3]. Buna baglh olarak titresimi

engellemek i¢in daha kiigiik bir kdse radiisii secilmelidir [66].

Ilerleme hizinin arttirilmasiyla yiizey piiriizliiliigiinde meydana gelen en dnemli
degisim, 1,2 mm uc¢ yarigapma sahip kesici takimda 350 m/dak kesme hizinda
ilerleme hizmin 0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e ¢ikarimasiyla yiizey
puriizliiliigiinin 0,322 um’den 0,584 pm’ye artmasiyla %81,36 olarak
gerceklesmistir (Sekil 5.4).

Kesme hizinin arttirilmasiyla yiizey piriizliliiglinde meydana gelen en biiyiik
degisim 0,4 mm ug yarigapma sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda
kesme hizinin 300 m/dak’dan 350 m/dak ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliliigliniin 0,442
um’den 0,807 um’ye ¢ikmastyla %82,59 olarak meydana gelmistir (Sekil 5.4).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piuriizliiliglindeki en biiyiik
degisim % 23,77 ile 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 200 m/da kesme hizinda kesici
takim u¢ yaricapmnin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasiyla yiizey piiriizliliigiiniin

0,639 um’den 0,487’ye inmesiyle meydana gelmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.5’de kaplamasiz karbiir takim ile 1 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir

Sekil 5.5°de meydana gelen u¢ kirilmalar: 0,4 mm ug¢ yarigapma sahip kesici
takimda 250 m/dak ve iizeri biitiin kesme hizlarinda biitiin ilerleme degerlerinde
(0,12 - 0,16 — 0,20 mm/dev), 0,8 mm ug yarigapina sahip kesici takimda 300 ve 350
m/dak kesme hizlarinda biitiin ilerleme degerlerinde, 1,2 mm ug¢ yarigapma sahip
kesici takimda 300 m/dak kesme hizinda 0,20 mm/dev ilerlemede ve 350 m/dak
kesme hizinda biitiin ilerleme hizlarinda meydana gelmistir. Bu durum kesici takim
uc yaricapinin artirilmasi ile asinmaya bagl u¢ kirilmalarinin engellenebildigini
gostermektedir. Ciinkii daha biiyilk kose radiisii kesme islemini uzun bir kenar
boyunca dagitir ve boylelikle daha iyi bir takim omrii saglar, ayrica biiylik kose
radiisii ile 1smin sistemden uzaklastirilmas1 ¢ok daha kolaydir bundan dolay: 1sil

gerilmelerden dogan tahribat daha azdir [3].

Sekil 5.5’deki grafikte goriildiigi ilizere kaplamasiz karbir ile 1 mm talas
derinliginde islemede en diisiik yiizey plriizliliigii 1,2 mm kesici takim ug yarigapl
takimla islemede 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda 0,314
um olarak gerceklesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri ise 0,4 ug yaricapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 350 m/dak kesme hizinda
1,784 pm olmustur.

0,12 mm/dev ilerleme hizinda biitiin kesici takimlarda kesme hiz1 250 m/dak’ya
kadar ¢ikarildiginda yiizey piiriizliiliigii azalirken bu noktadan itibaren kesme hizi
degerinin artmasiyla birlikte ylizey piirtizliilik degerinde de artis meydana gelmistir.
Yiizey puriizliliigiinde artis miktar1 0,4 mm ug yarigcapli kesicide daha fazla meydana
gelmektedir. Bu durum ug yarigap1 diisiik olan kesici takimlarin u¢ yarigap: biiyiik

olan kesici takimlara gore daha ¢abuk asindiginin bir gostergesidir (Sekil 5.5)
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Sekil 5.5. 1 mm talas derinliginde kaplamasiz karbiir takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ve 0,8 mm u¢ yarigapina kesici takimlarda
kesme hiz1 250 m/dak’ya ¢ikincaya kadar yiizey piiriizliiliigiinde azalma mevcutken
bu noktadan sonra ylizey piiriizliiliik degerlerinde artis meydana gelmistir. 1,2 mm ug
yarigapina kesici takimda bu olay 300 m/dak kesme hizindan sonra meydan gelmeye
baslamistir. 0,8 mm ve 1,2 mm ug yaricapina sahip kesici takimlarda sézii gecen
kesme hizlarinda yanak asinmasi ve ¢entik asinmasi degerlerinde artiglar olurken 0,4
mm u¢ yarigapma sahip kesici takimda ise aginmanin bir {ist noktasi olan kirilma
meydana gelmistir (Sekil 5.5). Kesme hizmin artirilmasi ile asinma miktarinin
artmast ve ylizey plriizliiligiini olumsuz etkilemesi beklenen bir 6zellik olup

Tekaslan ve arkadaslarinin yaptigi ¢alisma ile paralellik gostermektedir [53].

0,20 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ve 1,2 mm u¢ yarigapina kesici takimlarda

kesme hizi 250 m/dak’ya kadar artirildiginda yilizey piiriizliliklerinde azalma
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goziikmesine ragmen kesici takimlarda yanak aginmasi dikkate alindiginda asinma
son noktasina gelmistir. Kesme hizi degerinin 300 m/dak’ya ¢ikarilmasiyla birlik de
takim kirilmalar1 baslamistir. 0,4 mm uc¢ yaricapina sahip kesici takimda takim

kirilmasi 250 m/dak kesme hizinda meydana gelmeye baslamistir (Sekil 5.5).

Ilerleme hizinmn degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en énemli
degisim; 1,2 mm ug yarigapma sahip kesici takimda 350 m/dak kesme hizinda
ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e cikarilmasiyla yiizey piirtizliiliik
degerinin 0,566 um’den 1,026 um’ye yiikselmesiyle %81,27 olmustur (Sekil 5.5).

Kesme hizinin artirilmasi ile yiizey piiriizliiliigiindeki en biiyiik degisim 1,2 mm ug
yarigapma sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerlemede kesme hizinin 300
m/dak’dan 350 m/dak’ya ¢ikarilmasiyla ylizey piriizliliigiiniin 0,526 pm’den 1,546
um’ye ¢ikmasiyla %93,54 olmustur (Sekil 5.5).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piiriizlilliglindeki en biiyiik
degisim %31,27 olarak 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda
kesici takim u¢ yaricapmnin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye c¢ikarimasiyla yilizey

puriizliiliigiiniin 0,761 pm’den 0,523 pm’ye diismesiyle olusmustur (Sekil 5.5).

Onemli diger bir husus ise 0,5 mm talas derinliginde (Sekil 5.4) meydana gelen
tirlamanm 1 mm talas derinliginde (Sekil 5.5) meydana gelmemesidir. Bunun nedeni
artan talas derinligidir. Cilinkii kiiciik talas derinligi kesici takimin talasi kesmeyip
ezmesine yada talasi darbeli kesmesine sebebiyet vererek kotii bir yiizey kalitesine
neden olmaktadwr [3, 67]. Ayrica kiiciik talas derinlikleri degisken kesme

kuvvetlerine ve titresime sebebiyet vermektedir [66].

Sekil 5.6’de kaplamasiz karbiir takim ile 1,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir
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Sekil 5.6’da meydana gelen u¢ kirilmalari: 0,4 mm ug¢ yarigapma sahip kesici
takimda 200 m/dak kesme hizinda 0,20 mm/dev ilerlemede ve 250 m/dak kesme hizi
ve tlizeri biitiin kesme hizlarinda biitiin ilerleme degerlerinde (0,12 — 0,16 — 0,20
mm/dev), 0,8 mm ug yarigapima sahip kesici takimda 250 m/dak kesme hizinda 0,20
mm/dev ilerlemede ve 300 — 350 m/dak kesme hizlarinda biitiin ilerleme

degerlerinde, 1,2 mm ug yaricapina sahip kesici 300 — 350 m/dak kesme hizlarinda

biitiin ilerleme degerlerinde meydana gelmistir.

Sekil 5.6. 1,5 mm talas derinliginde kaplamasiz karbiir takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

Sekil 5.6° da en diisiik yiizey plriizliliigi 1,2 mm kesici takim ug yaricapl takimla
islemede 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda 0,384 pm
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri ise 0,4 u¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 350 m/dak kesme hizinda
4,159 pm olmustur.
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Sekil 5.6’daki grafikte 0,12 ilerleme hizinda 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici
takimda 200 m/dak kesme hizina kadar yiizey puriizliliigii azalmig, bu noktadan
sonra takim agmmasimin artmasiyla ylizey piiriizliiliigii artmaya baglamistir. 0,8 mm
ve 1,2 mm ug yarigapina sahip kesici takimlar da ise bu durum 250 m/dak kesme
hizinda meydana gelmistir. 0,4 mm u¢ yaricapina sahip kesici takimda yiizey
puriizliiliiklerinde hizl artis kesici takimda ¢ok hizli meydana gelen takim asinmalar1

ve bunun sonucu olusan takim kirilmalaridir.

0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ug yaricapina kesici takimda ise kesme hizinin
artmas1 ile ylizey piriizliligliinde hi¢c azalma olmadan siirekli artis meydana
gelmistir. Bu durumun sebebi en diisiik kesme hizinda (150 m/dak) kesici takimda

asinmanin hizli bir sekilde meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 5.6).

0,20 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 u¢ yarigapina sahip kesici takimda kesme hizinin
artig1 ile birlikte yiizey piirlizliiliik degerlerinde ¢ok hizli artislar goziikmektedir. Bu
durumun sebebi 0,4 mm ug yaricapina sahip kesici takimda ¢ok hizli bir sekilde
meydana gelen takim asinmasi ve asmmma sonucu meydana gelen takim
kirilmalaridir. 0,8 mm ve 1,2 mm ug¢ yarigapina sahip kesici takimlarda ise BUE
olusumu ve takim asinma mekanizmalar1 benzer sekilde meydana geldigi i¢in yiizey
puriizliiliik degerleri birbirlerine yakinlik gostermektedir. Fakat bu kesici takimlarda
da kesme hizinin artisi ile birlik de takim kirilmalari meydana geldigi icin yiizey
puriizliiliik degerleri de birbirlerinden uzaklagmaya baslamistir bu durum kesici
takim kesit alanmin takim kirilmalarinda etkin bir rol oynadiginin gdéstermektedir

(Sekil 5.6).

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en énemli
degisim; 0,4 mm ug yaricapina kesici takimda 200 m/dak kesme hizinda ilerleme
hizinin 0,12 mm/dev’ den 0,16 mm/dev’ e c¢ikarilmasiyla piiriizliliigiiniin 0,483
pm’den 1,030 pm’ye ¢ikmasiyla %113,25’1ik artis ile gerceklesmistir (Sekil 5.6).

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizliiliigiindeki en biiylik degisim 0,4 mm

yaricapina sahip kesici takimda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 250
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m/dak’ dan 300 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile ylizey piiriizliiligliniin 0,936 pm’den 2,379
um’ ye artmasi ile %154,07 olarak gergeklesmistir (Sekil 5.6).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piriizliligiindeki en biiyiik
degisim 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 300 m/dak kesme hizinda kesici takim ug
yaricapinin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye c¢ikarilmasiyla yilizey piriizliliginin 3,293

pum’den 0,901 pm’ye diismesi ile %72,64 olmustur.

5.1.3. Kaplamah sermet kesici takimda kesme hiz, ilerleme hi1z1 ve kesici takim

u¢ yaricapinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.7°de kaplamali sermet takim ile 0,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkli ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir.

Sekil 5.7.” de en diisiik ylizey piiriizliligii 1,2 mm kesici takim ug yarigapli takimla
islemede, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda 0,345 pm
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri ise 0,4 u¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda
1,568 pm olmustur.

Sekil 5.7°de 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin artirilmasi ile 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 225 m/dak kesme hizina kadar ylizey piiriizliliigiinde
azalma olurken bu noktadan itibaren artis meydana gelmistir. 0,8 mm ve 1,2 mm ug
yaricapina kesici takimda ise kesme hizinin 175 m/dak’ dan 200 m/dak ¢ikarilmas1
ile ylizey piirlizliliiglinde artis meydana gelmesiyle beraber bu 200 m/dak kesme
hizinda sonra stabil bir sekilde azalma meydan gelmektedir. Bu durum artan kesme
hizi1 ile birlikte artan sicakliga bagli olarak azalan BUE olusumundan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii; kesme hizinin artmasiyla metal kesme islemindeki
deformasyon ve siirtiinme i¢in kullanilan birim zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1

ve dolayisiyla sicakligi artirir [86]. Buna paralel olarak sicaklik artigi ile BUE’ nin
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dayanimi azalir. Dolayisiyla, BUE daha kararsiz hale gelir ve kesici takimdan daha
sik bir periyotta ayrilir. BUE olusma ve kesici takimdan ayrilma siiresi kisaldigi i¢in

biiytikligli de azalir ve dolayisiyla daha az piiriizlii bir ylizeye neden olur [62].
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Sekil 5.7. 0,5 mm talas derinliginde kaplamali sermet takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,16 mm/dev ilerlemede biitiin kesici takimlarda kesme hizinin arttirilmasi ile yiizey
puriizlilliiklerinde stabil bir azalma ve ya artis meydana gelmemektedir. Bu durumun
sebebi titresimdir (Sekil 5.7). Ciinkii; 0,4 mm ve 0,8 mm uc¢ yaricapina kesici
takimlarda ¢entikleme meydana gelmektedir. Centikleme genellikle takimi etkileyen
kuvvetlerin iist ve alt seviyelere gelmesiyle geceklesmektedir [3, 66]. Herhangi bir
darbeli isleme olmadigina gore c¢entiklemenin sebebi olarak da titresim
diistiniilmektedir. Ayrica 0,8 ve 1,2 mm ug yaricapina sahip kesici takimlarda 225
mm/dak kesme hizinda tirlama meydana gelmistir. Bilindigi gibi tirlamaya meydana

gelen titresim sebebiyet vermektedir [3, 66].
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0,20 m/dev ilerleme hizinda biitiin kesici takim tiplerinde kesme hizinin artirilmasi
ile ylizey piirtizliilik degerleri 175 m/dak kesme hizina kadar diiserken bu noktadan
itibaren kesme hizm artirilmasi ile ylizey piirtizliliik degerlerinde artiglar meydana
gelmektedir (Sekil 5.7). Bu durum literatiirde belirtildigi gibi artan kesme hizi ile
ylizey piiriizliligii belli bir noktaya kadar azalmakta ancak kesme hizinin bu

degerden sonra artmasi ile yiizey piiriizliilik degerinde artis gézlenmektedir [53, 56]

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en énemli
degisim; 1,2 mm ug yarigapma sahip kesici takimda 250 m/dak kesme hizinda
ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmas: ile yilizey
puriizliiliigiinin 0,345 pm’den 0,745 pm’ye c¢ikmasiyla 9%116,03 olarak
gerceklesmistir (Sekil 5.7).

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizliliiglindeki en biiyiik degisim 1,2 mm
yaricapina sahip kesici takimda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 225
m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile yiizey piiriizliliigiiniin 0,487 pum’den 0,345
um’ye inmesiyle ile %29,25 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.7).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piiriizlilliglindeki en biiyiik
degisim 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda kesici takim ug
yaricapmnin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye c¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliliigiiniin 0,531

pum’den 0,345 pm’ye diismesi ile %35,02 olmustur (Sekil 5.7).

Sekil 5.8’de kaplamali sermet takim ile 1 mm talas derinliginde bes farkli kesme hizi,
3 farkli ilerleme hiz1 ve 3 farkli u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piirtizliiliik degerleri

verilmistir

Sekil 5.8.” de en diisiik yiizey piirtizliligi 1,2 mm ug¢ yarigapmna sahip kesici
takimda, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 175 m/dak kesme hizinda 0,391 pum
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri ise 0,4 u¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 150 m/dak kesme hizinda
1,217 pm olmustur.
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Sekil 5.8’deki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm u¢ yarigapina sahip
kesici takimda kesme hizinin 225 m/dak’ya kadar c¢ikarilmasiyla yiizey
puriizliiliigiinde azalma meydana gelirken bu noktadan itibaren kesme hizinin artisi
ile birlikte yiizey piirlizliliigli de artmaya baslamistir. Bu beklenen bir durum
olmakla beraber 0,8 mm ve 1,2 mm ug yarigapina sahip kesici takimlarda ise kesme
hizinin artmasi ile yiizey piiriizliiliigiinde dalgalanma meydana gelmektedir. Her iki
takimda kesme hizinin 175 m/dak olmasiyla yiizey piriizliiligli azalma gosterirken
200 m/dak olmasiyla ylizey piiriizliigiinde artis olmus fakat 225 m/dak olmasiyla
yilizey piuriizliliigiinde azalma meydana gelmistir (Sekil 5.8). Bu duruma diisiik
ilerleme hizlarinda karsilastigimiz uzun ve karmasik talasin sebebiyet verdigi

diisiiniilmektedir. Ciinkii uzun talas islenen yiizeyi bozabilmektedir [73, 77].
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Sekil 5.8. 1 mm talas derinliginde kaplamali sermet takimda kesme hizi, ilerleme hizi
ve u¢ yaricapinin ylizey puriizliliigline etkisi

0,16 mm/ dev ve 0,20 mm/dev ilerleme hizlarmda kesme hizlarinin artirilmasi ile
ylizey piriizliliiklerin degisimleri benzer sekilde gerceklesmistir bu iki sekil de
dikkat edilmesi gereken nokta ise 200 m/dak ve 250 m/dak kesme hiz1 araligi oldugu
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aciktir. Bu aralik da 200 m/dak kesme hizinda kesici takimda BUE olusumu
mevcutken cikan talas sekli ise siirekli talastir. BUE olusumu yiizeyi olumsuz
etkilemektedir [66]. Kesme hizinin 225 m/dak’ya ¢ikarilmasiyla BUE olusumu
bitmis ve cikan talasin seklide uzun sprial talas olarak degismistir. Kesme hizi
degerinin 250 m/dak’ya c¢ikarilmasi ile talas olusumu ayni kalmasma ragmen kesici
takimda plastik deformasyon baslamistir (Sekil 5.8). Plastik deformasyon koétii yiizey
kalitesine sebebiyet vermektedir [66].

Sekil 5.8. de ilerleme hizinin artirilmasi ile yilizey piiriizliligliindeki meydana gelen
en 6nemli artig; 1,2 mm ug yaricapina sahip kesici takimda 175 m/dak kesme hizinda
ilerleme hizi1 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasi ile yiizey piirtizliilik
degerinin 0,391 um’den 0,863 um’ye ¢ikmasiyla %120,34’Lik degisimle olmustur.

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizliiliigiindeki en biiylik degisim 0,4 mm
yaricapina sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 225
m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile yiizey piiriizliiliigliniin 0,788 pm’den 1,160
um’ye ¢cikmasiyla ile %47,18 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.8).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piiriizlilliglindeki en biiyiik
degisim 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 175 m/dak kesme hizinda kesici takim ug
yaricapmnin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye c¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliliigiiniin 0,611

pum’den 0,391 pum’ye diismesi ile %35,89 olmustur (Sekil 5.8).

Sekil 5.9°da kaplamali sermet takim ile 1,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir

Sekil 5.9°da en diislik ylizey piriizliliigii 1,2 mm kesici takim u¢ yarigaplh takimla
islemede, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 200 m/dak kesme hizinda 0,557 pm
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piiriizliliigii degeri ise 0,4 u¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda
1,688 um olmustur.
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Sekil 5.9°daki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda biitiin kesici takim tiplerinde
kesme hiz1 200 m/dak’ya kadar ¢ikarilmasiyla ylizey piirtizliiliigiinde azalma olurken
bu noktada itibaren 0,4 mm ve 0,8 mm ug yarigapina sahip kesici takimlarda kesme
hizinin artis1 ile yiizey plriizliliigii de artmaktadir. 0,8 mm ug yaricapina sahip kesici
takimda ise kesme hizinin 225 m/dak’dan artirilmasi ile yiizey piiriizliiliigiinde artis
gbzlemlenmesine ragmen kesme hizinin 250 m/dak olmasi ile yiizey piiriizliiliigiinde

azalma olmustur (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. 1,5 mm talas derinliginde kaplamali sermet takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapimnin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,16 mm/dev ve 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ise kesme hizinin 150 m/dak’dan 175
m/dak’ya ¢ikarilmasi ile ylizey piiriizliiliiglinde azalma olurken bu noktadan sonra
kesme hizi artis1 ile birlikte biitiin kesici takim tiplerinde ylizey piiriizliliiglinde
artiglar olmustur  (Sekil 5.9). Bu durum kesici takimlarda olusan plastik
deformasyondan kaynaklanmaktadir. Ciinkii yliksek kesme hizi, yiliksek ilerleme

degerleri yiiksek 1s1 ve basing demektir. Plastik deformasyon kesici kenar iizerinde
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yiiksek sicakliklar ve yiiksek basicin bir kombinasyonu sonucunda olusur. Bu tip bir

asinma kotii talas kontroliine ve kotii yiizey kalitesine neden olmaktadir [3,66].

Ilerleme hizinmn degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en énemli
degisim; Ilerleme hizinmn 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasi ile yiizey
puriizliiliiklerinde artiglar meydana gelmektedir. En c¢ok artis ise 0,8 mm ug
yarigapma sahip kesici takimda 250 m/dak kesme hizinda ylizey piiriizlilik
degerinin 0,605 pm’den 1,192 pm’ye cikmasiyla %96,91°lik degisimle olmustur
(Sekil 5.9).

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizliiliigiindeki en biiyiik degisim 0,8 mm
yaricapina sahip kesici takimda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 175
m/dak’dan 200 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile ylizey piiriizliiligliniin 0,716 pm’den 0,923
um’ye ¢ikmasiyla ile %28,85 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.9).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piiriizlilliglindeki en biiyiik
degisim 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 225 m/dak kesme hizinda kesici takim ug
yaricapmnin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye c¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliligiiniin 0,684

pum’den 0,563 pum’ye diismesi ile %17,69 olmustur (Sekil 5.9).

5.1.4. Kaplamasiz sermet kesici takimda kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kesici takim

u¢ yaricapinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.10°da kaplamasiz sermet takim ile 0,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkli ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir

Sekil 5. 10°da en diisiik yiizey piiriizliliigii 1,2 mm kesici takim ug yarigapli takimla
islemede, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda 0,424 pm
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri ise 0,4 u¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda
1,292 pm olmustur.
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Sekil 5.10’daki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin artirilmasi
ylizey piiriizliliigiinde siirekli bir azalma meydana gelmistir. Burada dikkat ¢eken
durum ise 0,4 mm u¢ yarigapimnda 200 m/dak kesme hizina kadar kesici takimda
meydana gelen BUE olmustur. 0,8 mm ve 1,2 mm ug yarigapindaki kesici takimda
BUE olusmamasinin sebebi artan ug¢ yaricapidir. Ciinkii; kesici takim yarigapi
arttikca takim is parcgasi lizerinde daha fazla temas alani olusacaktir bu sebepten

dolay1 takim-talas ara yiiziinde meydana gelen sicaklik artacaktir [103]. BUE’yi

engellemek i¢inde sicaklik artirilmalidir [66].
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Sekil 5.10. 0,5 mm talas derinliginde kaplamasiz sermet takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,16 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin artirilmas: ile yiizey piirtizliiliikklerinde
belli bir noktaya kadar azalma mevcutken bu noktadan itibaren kesme hizinin
artirilmas1 ile ylizey piriizliliginde artislar meydana gelmektedir. Yiizey
puriizliiliiklerinde bu artiglar 0,8 mm ve 1,2 mm u¢ yarigapina kesici takimlarda 175

m/dak kesme hizindan sonra baslarken 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici takimda ise
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200 m/dak kesme hizindan sonra baslamaktadir (Sekil 5.10). Kesme hizinin
artirilmas1 ylizey piiriizliliigiin belli bir noktaya kadar azalip devaminda yiizey

puriizliliigiini artmas literatiirde anlatildig: gibi beklenen bir durumdur.

0,20 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin artirilmasi ile biitiin takim tiplerinde
175 m/dak kesme hizma kadar ylizey piiriizliliigiinde azalma olurken bu noktadan
sonra artiglar baglamistir. Bu durumun sebebi ise artan ilerleme hizina bagli olarak

plastik deformasyonun artisindan kaynaklanmaktadir (Sekil 5.10).

0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin arttirilmasi yiizey piriizliliigiinde
siirekli bir azalma meydana gelirken 0,16 mm/dev ve 0,20 mm/dev ilerleme hizinda
kesme hizmnin artirilmasi ile yiizey piirtizliiliikkleri belli bir noktaya kadar azalmis
devaminda ise kesme hizinin artirilmasi ile ylizey piiriizliliigiinde artis olusmustur.
Ilerleme hizinin degismesi ile boyle bir faklilik ¢ikmasi 0,16 mm/dev ve 0,20
mm/dev ilerleme hizlarinda meydana gelen plastik deformasyondur. Ciinkii; ilerleme
hizinin iki kat arttirilmasi ile kesme kuvveti de iki kat artmaktadir [82]. Artan
kuvvete paralel olarak basingta artacaktir. Ve artan basing plastik deformasyonu

hizlandirarak yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir [66].

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en énemli
degisim; 1,2 mm ug yarigapma sahip kesici takimda 250 m/dak kesme hizinda
ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasiyla yiizey piirtizliilitk
degerinin 0,424 pm’den 0,888 pm’ye ¢ikmasiyla %109,43 ile gerceklesmistir (Sekil
5.10).

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizlilliigiindeki en biiyiik degisim 0,4 mm
yaricapina sahip kesici takimda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 225
m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile ylizey piiriizliliigliniin 0,918 pm’den 1,119
um’ye ¢cikmasiyla ile %21,80 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.10).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piriizliligiindeki en biiyiik

degisim 0,12 mm/dev ilerlemede 200 m/dak kesme hizinda kesici u¢ yaricapinin 0,8
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mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piriizliliigiinin 0,668 pm’den 0,507

um’ye diismesi ile %24,10 olmustur (Sekil 5.10).

Sekil 5.11da kaplamasiz sermet takim ile 1 mm talas derinliginde bes farkli kesme

hizi, 3 farkli ilerleme hizi ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir
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Sekil 5.11. 1 mm talas derinli§inde kaplamasiz sermet takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

Sekil 5. 11.” de en diisiik yiizey piirtizliligi 1,2 mm ug¢ yarigaplt kesici takimla
islemede, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 175 m/dak kesme hizinda 0,432 pm
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piiriizliligii degeri ise 0,4 u¢ yarigapma
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda
1,534 pm olmustur.

Sekil 5.11°deki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ve 1,2 mm ug

yarigapima sahip kesici takimlarda kesme hizinin artirilmasi ile 175 m/dak kesme
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hizina kadar ylizey piiriizliliiglinde azalma olurken bu noktadan kesme hizinin
artirilmast ile yiizey piriizliliiglinde artisglar meydana gelmektedir. 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda ise kesme hizinin 175 m/dak kesme hizindan 200
m/dak kesme hizina ¢ikarilmasi ile ylizey piiriizliiliigiinde artis olmus kesme hizinin
225 m/dak’ ya ¢ikarilmasiyla piiriizlilliglinde yeniden azalma meydana gelmistir. Bu
durum 200 m/dak kesme hizinda yapilan deneyde takim tezgahinda meydan gelen
talas seklinin uzun ve karmasik olmasindan dolay1 is pargasina talag sardigi igin
ylizeyi olumsuz etkilemesinden kaynaklanmaktadir. 0,4 mm ug¢ yaricapina kesici
takimda kesme hizinin 225 m/dak’dan 250 m/dak’ya c¢ikarilmasiyla ile yiizey

puriizliiliigiinde artis meydan gelmeye baslamistir.

0,5 mm talas derinligin (Sekil 5.10) 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizlarinin
artirilmasi ile yiizey piirtizlilliglinde stirekli azalma meydana gelirken 1 mm talas
derinligi (Sekil 5.11) silirekli azalma meydana gelmemesi artan talas derinligine

baghdir. Talas derinligi yiizeyi olumsuz etkilemektedir [3, 5, 53, 66].

0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ve 0,8 mm u¢ yaricapina sahip kesici takimda
kesme hizi 225 m/dak’ya kadar yiikseltilmesiyle yilizey piriizliliiglinde azalma
olurken bu noktadan itibaren yiizey piiriizliliigiinde artis meydan gelmistir. 1,2 mm
u¢ yaricapma sahip kesici takimda ise bu durum 200 m/dak kesme hizinda
gerceklesmistir. 0,20 mm/dev ilerleme hizinda da Sekil 5.11°de goriildiigii lizere
kesme hizinin artis1 ile ylizey piiriizliliigiindeki degisim 0,16 mm/dev ilerleme

hizinda meydana gelen degisim ile birebir benzerlik gostermektedir (Sekil 5.11).

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en 6nemli
degisim; 0,8 mm ug radiisiine sahip kesici takimda 175 m/dak kesme hizinda ilerleme
hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasiyla yilizey piiriizlillik degerinin
0,452 pm’den 1,083 um’ye ¢ikmasiyla %139,42 ile ger¢eklesmistir (Sekil 5.11).

Kesme hizinin degistirilmesi ile ylizey piiriizliilliiglindeki en biiyiik degisim 0,4 mm

yaricapina sahip kesici takimda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 225
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m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile yiizey piiriizliiligliniin 0,546 pm’den 0,808
pm’ye ¢ikmasiyla ile %47,98 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.11).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piiriizliliglindeki en biiyiik
degisim 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda kesici takim ug
yarigapmin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliligiiniin 1,469

pum’den 0,961 pum’ye diismesi ile %34,53 olmustur (Sekil 5.11).

Sekil 5.12°de kaplamasiz sermet takim ile 1,5 mm talas derinliginde bes farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme hiz1 ve 3 farkl u¢ yaricapi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik

degerleri verilmistir

Sekil 5.12.°de en diisiik yiizey piriizliliigii 1,2 mm kesici takim ug yaricapli takimla
islemede 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda 0,506 pm
olarak gergeklesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri ise 0,4 u¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 150 m/dak kesme hizinda
1,775 pm olmustur.

Sekil 5.12°deki grafikte 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 ve 1,2 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimlarda kesme hizi degerinin 150 m/dak’dan 200 m/dak’ya
cikarilmasiyla yiizey piirlizliiliiglinde azalma meydana gelmistir. 200 m/dak kesme
hizindan itibaren kesme hizinin artirilmas: ile yiizey piriizliillik degerinde artig
meydana gelmistir. 0,8 mm u¢ yarigapmna sahip kesici takimda ise kesme hizi
degerinin artirilmasi ile ylizey piirlizliiliik degerinde siirekli artis meydana gelmistir.
Bu durum 0,8 mm ug yaricapinda biitiin kesme hizlarinda meydana gelen BUE’ nin
ylizeyi olumsuz etkilemesinden kaynaklanmaktadir. 0,4 mm ve 1,2 mm ug
yaricaplarina sahip kesici takimlarda yiizey piiriizliligii 0,8 mm ug yaricapina kesici
takimdaki stirekli artmamasimin sebebi farkli u¢ yaricapma sahip kesici takimlarda
meydana gelen farkli BUE olusumudur. $oyle ki; 1,2 mm ug¢ yarigapima sahip kesici
takimda herhangi bir BUE olusumu meydana gelmemistir. 0,4 mm ug¢ yaricaph
takimda ise 150 m/dak ve 175 m/dak kesme hizlarinda BUE meydana gelmis

devaminda kesme hizinin artirilmast BUE olusumu ortadan kalkmistir. BUE
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olusumu diisiik sicaklik ve yiiksek basingta meydana gelmektedir [3]. 1,2 mm ug
yarigapima sahip kesici takimda BUE olusmamasmin sebebi artan kesici takim ug
yarigap siirtiinme alanmi artirarak takim - talas ara ylizeyinde meydana gelen
sicaklig1 artmasidir [103]. 0,4 mm ug¢ yaricapina sahip kesici takimda ise belli bir
kesme hiz1 degerine kadar BUE olusumu; kesici takim ug yarigapinin diger takimlara
gore daha sivri olmasindan dolayr ayni isleme sartlarinda birim kenar basina diisen
1s1 miktar1 artmaktadir [67]. Ayrica kesme hizinin artirilmasi ile paralel bir sekilde

sicakligm artacak ve sicaklik artist BUE olusumu engellenebilmektedir [3].

-
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Sekil 5.12. 1,5 mm talas derinliginde kaplamasiz sermet takimda kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve u¢ yarigapmin yiizey piirtizliiliigiine etkisi

0,16 mm/dev ve 0,20 mm /dev ilerleme hizinda 0,4 mm u¢ yaricapina sahip kesici
takimda kesme hiznin 150 m/dak’dan 250 m/dak’ya cikarilmasiyla yiizey
puriizliiliigiinde siirekli bir azalma meydana gelmektedir. 0,8 mm ve 1,2 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda ise kesme hizinin 200 m/dak’ ya kadar ¢ikarilmasiyla
ylizey piriizliliigiinde azalma mevcutken bu noktada itibaren kesme hiz1 degerinin

artis1 ile yiizey piriizliiliik degerinde de artiglar meydana gelmistir (Sekil 5.12). Bu
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duruma 0,4 mm u¢ yarigapinda biitiin kesme hizlarinda meydana gelen BUE
olusumu sebebiyet vermistir. Kesme hizinin artisina paralel olarak yiizey
plirtizliiliigiiniin azalmasi ise artan sicaklik degeri ile azalan BUE miktarma baghdir
[66]. BUE boyutlarinda degisim ylizey piriizliliigiini onemli bir sekilde
etkilemektedir [104]. 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ug¢ yaricapinda biitiin
kesme hizlarinda BUE meydana gelirken 0,16 mm/dev’ de BUE meydana gelmemesi
ise artan ilerleme hizina baglidwr. Cilinkli artan ilerleme hizi basing ve sicakligi

arttrrmaktadir [1].

Ilerleme hizinm degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki meydana gelen en énemli
degisim; 0,4 mm ug yarigapma sahip kesici takimda 175 m/dak kesme hizinda
ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e c¢ikarilmasi ylizey piirlizliilitk
degerinin 0,737 pm’den 1,576 um’ye artmasiyla %113,84 olarak gerceklesmistir
(Sekil 5.12).

Kesme hizimin degistirilmesi ylizey piirtizliillik degerinde en biiylik degisim 0,4 mm
uc¢ yarigapma sahip kesici takimda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizi
degerinin 225 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile yiizey piiriizliiliik degerlerinin
1,127 pum’den 0,964 um’ye diismesi ile %14,47 olarak gerceklesmistir (Sekil 5.12).

Kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile ylizey piiriizlilliglindeki en biiyiik
degisim 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 175 m/dak kesme hizinda kesici takim ug
yarigapmin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliliigiiniin 1,576
pum’den 0,856 um’ye diismesi ile %45,68 olmustur (Sekil 5.12).

5.2. Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine EtKkisi

Bu kisimda talas derinligin degisimi ile ylizey piiriizlilliigiinde meydana gelen

degisimler grafikler haline getirilerek degerlendirilmistir.

Talas derinligi ve kesici takim u¢ yarigapi iligki asagidaki gibi agiklanabilir:
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e Kesici ucu kesme yilizeyinden uzaga ittirmeye calisan radyal kuvvetler, talas
derinligi artirildiginda eksenel kuvvetlere doniistiiriiliir.
e Temel bir genel kural olarak talas derinligi, u¢ yarigapmnim 2/3'inden daha az

olmamalidir [66].

Ayrica talas derinligin artmasi ile kesme kuvveti artmaktadir [3]. Olusan Kesme
kuvvetleri; 1s1 olusumu, takim Omri, islenen yiizeyin kalitesi ve is pargasinin

boyutlar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [80].

5.2.1. Kaplamah karbiir takimda talas derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.13’de farkli isleme parametrelerinde yiizey piiriizliilikklerinin talas derinligine

bagli olarak degisimi verilmistir.

Sekil 5.13.’deki grafiklerde en diisiik ylizey piiriizlilik degeri 250 m/dak kesme
hizinda (Sekil 5.13.c) 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,5 mm talas derinliginde 1,2
mm u¢ yarigapinda 0,398 um olarak meydana gelmektedir. En yiiksek yiizey
ptrtizliilik degeri 150 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.13.a) 0,20 mm/dev ilerleme
hizinda 1,5 mm talas derinliginde 0,4 mm u¢ yarigapindal,892 um olarak meydana

gelmistir. .

Talas derinliginin degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliik degerindeki en biiyiik degisim
200 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.13.b) 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 1,2 mm ug
yarigapinda talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliiliik
degerinin 0,756 pm’den 1,376 um’ye artmasi ile %82,01 olarak gerceklesmistir. En
az degisim ise 250 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.13.¢) 0,12 mm/dev ilerleme hizinda
1,2 mm u¢ yaricapinda talas derinligin 1 mm’den 1,5 mm’ye c¢ikmasi ile yiizey

puriizliliigiiniin 0,534 pm’den 0,539 um’ye artmasiyla %1,06 olarak gerceklesmistir.

Ug radiisii degerinin artirilmasi ile (Sekil 5.3.a-b-c-d-e) ylizey piiriizliilik degerlerin
hepsinde diisiis meydana gelmistir. Fakat talas derinliginin artirilmasi ile bu kesin

yargiya varillamamaktadir. Ciinkii; ince talas kalinliklar1 kesici kenarin talasi
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kesmeyip ezmesine veya darbeli bir kesme islemine sebebiyet vermektedir, bunun
sonucu olarak da kotii bir ylizey kalitesine sebebiyet vermektedir [3, 67]. Ayrica;

talas derinligi arttik¢a ylizey piirtizliliigi olumsuz etkilenmektedir [53].

Grafikler incelendiginde oOzellikle 150 m/dak ve 200 m/dak kesme hizinda (Sekli
5.13. a-b) yiiksek ilerleme hizinda (0,20 mm/dev) talas derinliginin 0,5 mm’den 1
mm’ye ¢ikmasi ile ylizey piiriizliliklerinde azalma meydana gelmektedir. Talas
derinliginin tekrar 1,5 mm olmasi ile yiizey piliriizlillik degerlerinde artis olmustur.
Bu durum, 0,5 mm talas derinliginin az olmasindan kesici takimm kesme islemi
yerine ezme islemi gerceklestirmesinden ve cok sig talas derinliklerinde yiizey
puriizliiliigiiniin titresimden kolay etkilenmesinden kaynaklanmaktadir [3, 66, 67]. 1
mm’den sonra yiizey piirlizliigliniin talas derinliginden olumsuz etkilenmesi ise; artan

talag derinliginin yiizey piiriizliiliigiiniin olumsuz etkilemesinden dolayidir [53].

Ozellikle yiiksek ilerleme hizlarmda (0,16 — 0,20 mm/dev) talas derinliginin 0,5
mm’den 1 mm’ye artis1 ile yilizey piuriizlilik degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Bu durum titresimin yiliksek ilerleme hizlarinda daha fazla meydana
geldigini gostermektedir. Ciinkii deneylerde ilerleme hizinin artmasi ile kesme
kuvvetleri dengeli sekilde artmaktadwr. Kesme kuvvetlerinde artiglar titresimi

olumsuz etkilemektedir [1].

Ayrica kesme hizinin yiikseltilmesi ile beraber talas derinligin degistirilmesi birlik de
ylizey puriizliliigiindeki degisim dengeli bir sekil almaya baslamistir (Sekil 5.13. ¢ —
d — e). Bu durum kesme hizinin artmasi ile meydana gelen titresimin azaldiginin
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ciinkii kesme hizinin artis1 ile birlikte talas
kaldirma esnasinda agiga cikan 1s1 miktar1 artmaktadir [3, 66, 86]. Is1 miktarmnin
artmasina bagl olarak talas kaldirma bolgesinde meydana gelen gerilmeler daha
kolay yenilmektedir. Ayrica talas olusumu icin gerekli olan plastik deformasyonda
daha kolay meydana gelmektedir. Bu olusumlar sayesinde talag daha rahat bir sekilde
olusacaktir. Bu sayede deneyler sirasinda olusan kesme kuvvetlerinde azalma

meydana gelmektedir. Kesme kuvvetlerinde azalma titresimi olumlu etkilemektedir

[1].
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Yiizey pirizliliiklerinde meydana gelen bu dalgalanmalarin kiiclik talasg
derinliklerinde meydana gelmesi verilecek talas derinliginin kesici takim ug
yarigapmdan biiyiik olmasi gerektiginin ve kiiciik talas derinliklerinde is parcasi

yiizey kalitesinin titresimden daha kolay etkilendiginin gdstermektedir.

5.2.2. Kaplamasiz karbiir takimda talas derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.14°de farkli isleme parametrelerinde yiizey piiriizliiliklerinin talas derinligine
bagl olarak degisimi verilmistir. Grafiklerde en diislik yiizey piriizliligi 300 m/dak
kesme hizinda (Sekil 5.14.d) 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,5 mm talas derinliginde
1,2 mm ug yarigapinda 0,298 pum olarak meydana gelmektedir. En yiiksek yiizey
puriizliilik degeri 350 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.14.e) 0,20 mm/dev ilerleme
hizinda 1,5 mm talas derinliginde 0,4 mm ug yaricapinda 4,150 pm olarak meydana

gelmistir.

0,4 mm ug yaricapinda talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasi ile yiizey
puriizlilliik degerlerinde % 350’ye varan artiglar goziikmektedir. Bu durumun sebebi
talas derinligin artmasi ile kesici takima gelen kuvvet miktarinda artis meydana
gelmesiyle beraber kesici takimda meydana gelen takim kirilmalaridir. Kesici
takimm bu kadar kisa siirede kirilmasi ucun c¢ok hizi bir sekilde asmdigmni
gostermektedir. Bu durum yiizey piiriizliiliiklerinin neden bu kadar ¢ok arttiginin bir
gostergesidir. Ayni1 kesme parametrelerinde kesici takim ug yarigapinin artirilmasi ile
yiizey puriizliliikk degerlerinde artis o kadar hizli olmamistir (Sekil 5.14 a, b, ¢, d, e).
Bu kesici takim asinmasinda ug radiisii ve talas derinligi arasinda dogru bir baglandi
oldugunun gostergesidir. Kesici takim ug yarigap1 kiigiildiikge kesici takimin kesit
alan1 daralacagi i¢cin birim kenar uzunlugu basina diisen basingta artis meydana
gelmektedir [67]. Yada tersi olarak talas miktarmin artmasi ile kesici takima gelen
kuvvet miktarinda artis meydana gelmektedir [3]. Kuvvetlerin bu sekilde artmasi
kesici takimin daha hizli bir sekilde asinmasina sebebiyet vermektedir. Kesici takim

asinmasi yiizey puriizliliigiinii olumsuz etkilemektedir.
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Talas derinliginin degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliik degerindeki en biiylik degisim
300 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.14.d) 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ug
yarigapinda talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliiliik
degerinin 0,717 pm’den 3,293 um’ye artmasi ile %359,12 olarak gerceklesmistir. En
az degisim ise 200 m/dak kesme hizinda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ug
yarigapinda talas derinligin 1 mm’ den 1,5 mm’ ye ¢ikmasi ile yiizey piiriizliliigiiniin

0,518 um’ den 0,535 um’ ye artmastyla %3,28 olarak gerceklesmistir.

5.2.3. Kaplamah sermet takimda talas derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.15°de farkli isleme parametrelerinde yiizey piiriizliiliklerinin talas derinligine

bagli olarak degisimi verilmistir.

Sekilde en diisiik yiizey piirtizliilik degeri 250 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.15.¢)
0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,5 mm talas derinliginde 1,2 mm ug radiisiinde 0,345
um olarak meydana gelmektedir. En yiiksek yiizey piirtizliillik degeri 250 m/dak
kesme hizinda (Sekil 5.15.e) 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 1,5 mm talas derinliginde

0,4 mm ug radiisiinde 1,688 um olarak meydana gelmistir.

Talas derinliginin degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliik degerindeki en biiyiik degisim
225 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.15.d) 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 1,2 mm ug
yarigapinda talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliiliik
degerinin 0,724 pm’den 1,388 um’ye artmasi ile %91,71 olarak gerceklesmistir. En
az degisim ise 200 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.15.c) 0,16 mm/dev ilerleme
hizinda 0,4 mm ug yaricapinda talas derinligin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikmasi ile
yiizey pirlizliliigiinin 1,04 pm’den 1,041 pm’ye artmasiyla 9%0,096 olarak
gerceklesmistir.
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Ozellikle 0,20 mm/dev ilerleme hizinda talas derinligin 0,5 mm’ den 1 mm’ ye
cikarilmasi ile yiizey piiriizlilik degerlerinde artis beklenirken azalma meydana
gelmistir. Ciinkii; kesici u¢ yarigapindan daha kiigiik bir talas derinligi verildiginde
kesici ug¢ yuvarlak uglu bir takim gibi davranacak ve radyal yonde kesici takim temas
uzunlugu ilerleme yoniine gore daha uzun olacagindan radyal kuvvet ilerleme
kuvvetinden biiylik ¢ikacaktir. Radyal kuvvetin ilerleme kuvvetinden biiyiik
¢tkmasimin nedeni talas derinliginin u¢ yarigapmdan kiigiik olmasina baglidir. Radyal
77]. Talas derinligini 1 mm’ den 1,5 m’ ye cikarilmasi ile yiizey piirlizliilitk
degerlerinde artiglar meydana gelmeye baslamistir. Bu olaym 0,20 mm/dev ilerleme
hizinda daha net bir sekilde olusmasi ise talas kesitinin artmasinda dolayidir. Talas
kesiti, talas derinligi ve ilerleme miktarinin arttirilmasi ile biiylir. Burada talas
kesitinin biliyiimesi ile kesme kuvvetinin ii¢ bileseni de 6nemli 6l¢lide degismektedir

[3, 66, 77].

5.2.4. Kaplamasiz sermet takimda talas derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.16°da farkli isleme parametrelerinde yiizey piiriizliliklerinin talas derinligine

bagli olarak degisimi verilmistir.

Sekil 5.16°daki grafiklerde en diisiik yiizey piirizlilik degeri 250 m/dak kesme
hizinda (Sekil 5.16.e) 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,5 mm talas derinliginde 1,2
mm u¢ yarigapinda 0,424 um olarak meydana gelmektedir. En yiiksek yiizey
ptrtizliilik degeri 150 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.16.a) 0,20 mm/dev ilerleme
hizinda 1,5 mm talas derinliginde 0,4 mm ug yaricapinda 1,775 pm olarak meydana

gelmistir.

Talas derinliginin degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliik degerindeki en biiyiik degisim
225 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.16.d) 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 0,4 mm ug
yarigapinda talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasiyla ylizey piiriizliiliik

degerinin 1,141 um’den 1,739 pum’ye artmasi ile %52,46 olarak gerceklesmistir.
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Talas derinliginin degistirilmesi ile yiizey piiriizliliik degerindeki en az degisim ise
250 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.16.e) 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 1,2 mm ug
yaricapinda talas derinligin 0,5 mm’den 1 mm’ye ¢ikmasi ile ylizey piiriizliliigiiniin

0,888 um’den 0,886 um’ye diismesiyle %0,19 olarak gerceklesmistir.

Sekil (5.13, 14, 15, 16)’da goriildiigii gibi u¢ yaricapmin artmasi ile ylizey
plrtizliliigii stabil bir sekilde azalirken, talas derinliginin artmasi ile ylizey

puriizliiliik degerinin degismesinde bir stabil bir durum s6z konusu degildir.

Ayrica kesici takimlarmn ug radiisii ve talas derinligi arasindaki iliski kesici takimda
meydana gelen plastik deformasyonu etkilemektedir. Bu durum literatiire paralel
olarak gerceklesmektedir [66]; talas derinligi artikca veya kesici takim ug¢ yaricapi
azatlikca olusan plastik deformasyon artmaktadir. Artan plastik deformasyon yiizey

puriizliiliigiini olumsuz etkilemektedir.

5.3. Kesme Parametrelerinin Esas Kesme Kuvvetine EtKileri

Kesme kuvvetlerinin biiylikliigii takim-talas arasindaki temas uzunlugu ile ilgilidir
[1].Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim
omri, islenen ylizeyin kalitesi ve is parcasinin boyutlar1 {izerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Kesme kuvvetleri ayni zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve

gerekli baglama kaliplariin tasariminda da kullanilir [5, 69, 80, 81].

Esas kesme kuvvetini diisiik degerde elde etmek i¢in kesme hizinin arttirilmas,

literatiirdeki en yaygin yontemdir [5, 70, 80].

Deneylerde kesme hizinin arttirilmasi1 kesme kuvvetlerinin degisimim siireklilik
gostermemektedir. Kesme hizinin artmasi ile kuvvetleri belli bir noktaya kadar

azalirken belli bir noktadan sonra artmaktadir.

Kesme hizinin artirilmasi ile kesme kuvvetindeki diisiisii kismen kesici takim talas

ylizeyinde takim-talas temas uzunlugunun azalmasi, kismen artan kesme hiz1 sonucu
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kesme bolgesindeki sicakligin artmasiyla, takim talas ylizeyindeki akma bolgesinde

yapisan malzemenin kayma (akma) dayanimimin azalmastyla agiklanabilir [5].

Kesme hizinin artirilmasi ile esas kesme kuvvetinde artiglar ise; kesme hizinin
artmast ile takim-talas ara yiizey sicakligiyla BUE nin 6l¢iisii azalir [1]. Takim-talas
ylizeyindeki BUE nin varlig1 takim-talag temas alanin1 kisaltmaktadir. Bu sebeple
azalan siirtiinme kuvvetleri de kesme ve ilerleme kuvvetlerinin azalmasina sebebiyet
vermektedir [105, 106]. Bundan dolay1 artan kesme hizina bagli olarak azalan BUE
Olciisii kesme kuvvetlerinde artisa sebebiyet vermektedir. Ayrica yliksek kesme
hizlar1 hizli serbest yiizey asinmasina ve plastik deformasyonun artmasina sebebiyet
vermektedir [66]. Yanak asinmasiin artmasi bosluk agisini azatlamakta, plastik
deformasyon u¢ yapisinin degistirmektedir. Bunlar meydan gelen siirtiinme
kuvvetlerini artirmaktadir, siirtlinmenin artisina paralel olarak esas kesme kuvveti

artmaktadir

Ilerleme hiz1 ve talas derinliginin artirilmasi ile esas kesme kuvvetinde siirekli bir
artis meydana gelmistir. Ilerleme hizinin ve talas derinligin artmas: ile kesme
kuvvetlerinde siirekli artislar meydana gelmesinin sebebi; birim zamanda kaldiran

talas miktarin artmasindan dolayidir [3].

Kesici takim ug¢ yaricapinin degistirilmesi ile esas kesme kuvvetinde belli bir degisim
gozlenmemistir. Bunun sebebi olarak ise kesici takim ug¢ yarigapmnin diistiriilmesi
kesici takim ugunun daha sivri bir hale gelmesiyle takimin is par¢asina dalmasi daha
kolay olacagi icin daha az kuvvete ihtiyag duymaktadir. Ayrica kesici takim ug
yarigapmin azaltilmas: 1ile kesici takimda kesit alaninda azalma meydana
gelmektedir. Kesit alanin daralmasi ile birim alana diisen sicaklik miktarinda artig
olmaktadir [67]. Bu artis takim - talas ara ylizeyinde meydana gelen bu sicaklik artis
ile takim talas ylizeyindeki akma bdlgesinde yapisan malzemenin kayma (akma)
dayanimmin azalmasiyla kesme kuvvetinde azalma meydana gelmektedir. Fakat
kesici takim kesit alanin daralmasi ile 6zellikle plastik deformasyon, mekanik
yorulma catlaklar ve 1s1l catlaklar gibi asinmalardan daha kolay etkilenecegi icin

olusan esas kesme kuvvetinde artiglar meydana gelmektedir.
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Kesme kuvvetinin diisiiriilmesi i¢in; ilerleme hizi ve talas derinligi distiriilebilir,
kesme hiz1 degeri belli bir noktaya kadar artirilabilir ve kesici takim ug yarigapinin
degistirilmesi meydana gelen asinma duruma gore farklilik gostermektedir. Eger
kesici takimda kontrollii bir asinma olusuyorsa kesme kuvvetini diisiirmek i¢in ug

yaricap1 diisiik olan kesici tercih edilebilir.

Kaplamali karbiir (Sekil 5.17), kaplamasiz karbiir (Sekil 5.18), kaplamali sermet
(Sekil 5.19) ve kaplamasiz sermet (Sekil0.20) takimlar i¢in 3 fakli u¢ yaricapi (0,4 -
0,8 - 1,2 mm), ti¢ farkl talas derinligi (0,5 - 1 - 1,5 mm), 5 farkli kesme hiz1 (karbiir
takimlar i¢in: 150, 200, 250, 300, 350 m/dak, Sermet takimlar i¢in: 150, 175, 200,
225, 250 m/dak), 3 farkli ilerleme (0,12 - 0,16 - 0,20 mm/dev) degerlerinde talas

kaldirma esnasinda olusan esas kesme kuvvetleri goriilmektedir.

5.3.1. Kaplamah karbiir takimda kesme parametrelerinin esas kesme kuvvetine

etkisi

Sekil 5.17°deki grafikte isleme parametrelerinin esas kesme kuvvetine (Fc) etkisi
verilmistir. Grafikte en diisiik esas kesme kuvveti (Fc) 0,4 m u¢ yaricapmna sahip
kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 200 m/dak
kesme hizinda 202,54 N olarak meydana gelmistir. En yiiksek Fc ise 1,2 mm ug
yaricapina kesici takimda 1,5 mm talas derinli§inde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve

250 m/dak kesme hizinda 859,52 olarak meydana gelmistir.

Kesme hizmin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.17);

Kesme hizinin 150 m/dak’dan 200 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug¢ yaricapina
sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 502,13 N’dan 567,95 N’a ¢ikmasi ile %13,10 artmustir.
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Kesme hizinin 200 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 296,96 N’dan 330,47 N’a ¢ikmasiyla %11,28 artmistir.

Kesme hizinin 250 m/dak’dan 300 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug¢ yaricapmna
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 330,47 N’dan 295,19 N’a diismesiyle %10,68 azalmistir.

Kesme hizinin 300 m/dak’dan 350 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 1,2 mm ug yarigapma
sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 555,28 N’dan 516,78 N’a diismesiyle %6,94 azalmistir.

Ilerleme hizmn degistirilmesi ile meydana gelen en énemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.17);

Ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 200 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 202,84 N’dan 287,42 N’a ¢ikmasiyla %41,90 artmustur.

Ilerleme hizinin 0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 250 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 255,92 N’dan 330,47 N’a ¢ikmasiyla %29,13 artmustur.

Talas derinliginin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki

gibi gerceklesmistir (Sekil 5.17);

Talas derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye cikarilmasi ile 0,8 mm ug yaricapina sahip
kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 350 m/dak kesme hizinda esas kesme
kuvvetinin 286,01 N’dan 566,5 N’a ¢ikmasiyla %98,07 artmustir.
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Talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug yarigapimna sahip

kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 150 m/dak kesme hizinda esas kesme
kuvvetinin 502,13 N’dan 836,12 N’a ¢ikmasiyla %66,51 artmistir.
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Sekil 5.17. Kaplamali karbiir takimda kesme parametrelerinin esas kesme kuvvetine
etkisi
Kesici takim u¢ yarigapinin degistirilmesi ile meydana gelen en dnemli degisimler

asagidaki gibi gerceklesmistir (Sekil 5.17);

Ug yarigapmin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,5 mm talag derinliginde 0,20
mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 292,82

N’dan 330,47 N’a ¢ikmasiyla %12,85 artmustir.
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Ug yaricapinin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1 mm talas derinliginde 0,20
mm/dev ilerleme hizinda 150 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 502,13

N’dan 581,41 N’a ¢ikmasiyla %15,78 artmustir.

5.3.2. Kaplamasiz karbiir takimda kesme parametrelerinin esas kesme

kuvvetine etkisi

Sekil 5.18°deki grafikte isleme parametrelerinin esas kesme kuvvetine (Fc) etkisi
verilmistir. Grafikte en diisiik Fc kuvveti 0,8 m ug yaricapina kesici takimda 0,5 mm
talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 350 m/dak kesme hizinda 203,55
N olarak meydana gelmistir. En yiiksek Fc kuvveti ise 1,2 mm ug yaricapina kesici
takimda 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 150 m/dak
kesme hizinda 884,39 N olarak meydana gelmistir.

Kesme hizmin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.18);

Kesme hizinin 150 m/dak’dan 200 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 1,2 mm ug¢ yarigapina
sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 588,10 N’dan 525,95 N’a diismesi ile %10,57 azalmistir.

Kesme hizinin 200 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 804,91 N’dan 609,47 N’a diismesiyle %14,22 azalmistir.

Kesme hizinin 250 m/dak’dan 300 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug¢ yarigapina
sahip kesici takimda 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 690,47 N’dan 807,15 N’a artmasiyla %16,89 artmistir.

Kesme hizinin 300 m/dak’dan 350 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug¢ yarigapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 225,68 N’dan 203,55 N’a diismesiyle %9,86 azalmistir.
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Sekil 5.18. Kaplamasiz karbiir takimda kesme parametrelerinin esas kesme kuvvetine
etkisi

Ilerleme hizinin degistirilmesi ile meydana gelen en énemli degisimler asagidaki gibi

gergeklesmistir (Sekil 5.18);

Ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug
yarigapina sahip kesici takimda 1,5 mm talas derinliginde 300 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 526,67 N’dan 671,59 N’a ¢ikmasiyla % 27,51 artmistir.

Ilerleme hizinin 0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug
yarigapima sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 150 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 464,07 N’dan 599,55 N’a ¢ikmasiyla %29,19 artmistir.
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Talas derinliginin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki

gibi gerceklesmistir (Sekil 5.18);

Talas derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug yarigapina sahip
kesici takimda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 350 m/dak kesme hizinda esas kesme

kuvvetinin 246,81 N’dan 475,85 N’a ¢ikmasiyla %92,80 artmistir.

Talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1,2 mm ug yarigapina sahip
kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 350 m/dak kesme hizinda esas kesme

kuvvetinin 513,84 N’dan 814,46 N’a ¢ikmasiyla %58,50 artmistir.

Kesici takim ug yarigapmin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler

asagidaki gibi ger¢eklesmistir (Sekil 5.18);

Ug yarigapmin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,5 mm talas derinliginde 0,16
mm/dev ilerleme hizinda 200 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 293,51

N’dan 258,83 N’a diismesiyle %11,82 azalmistir.

Ug yarigapmin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1,5 mm talas derinliginde 0,20
mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 690,47

N’dan 821,58 N’a ¢ikmasiyla %18,98 artmistir.

5.3.3. Kaplamah sermet takimda kesme parametrelerinin esas kesme kuvvetine

etkisi

Sekil 5.19°deki grafikte isleme parametrelerinin esas kesme kuvvetine (Fc) etkisi
verilmistir. Grafikte en diisiik esas kesme kuvveti 0,4 m ug yaricapina kesici takimda
0,5 mm talag derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 225 m/dak kesme hizinda
207,35 N olarak meydana gelmistir. En yliksek esas kesme kuvveti ise 0,4 mm ug¢
yaricapina kesici takimda 1,5 mm talas derinli§inde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve

150 m/dak kesme hizinda 832,89 N olarak meydana gelmistir.
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Ilerleme hizinn degistirilmesi ile meydana gelen en énemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.19);

Ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 175 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 231,17 N’dan 290,88 N’a ¢ikmasiyla % 36,47 artmistir.

Ilerleme hizinin 0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 150 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 438,66 N’dan 563,32 N’a ¢ikmasiyla %28,41 artmistir.

Kesme hizmin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.19);

Kesme hizinin 150 m/dak’dan 175 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 209,28 N’dan 237,59 N’a ¢ikmasiyla %13,52 artmistir.

Kesme hizinin 175 m/dak’dan 200 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,4 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,16 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 290,88 N’dan 262,92 N’a diismesiyle %9,62 azalmistir.

Kesme hizinin 200 m/dak’dan 225 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug yaricapina
sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 0,16 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 433,33 N’dan 480,01 N’a ¢imasiyla %10,77 artmustir.

Kesme hizinin 225 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 212,88 N’dan 233,02 N’a ¢ikmasiyla %9,46 artmistir.

Talas derinliginin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki

gibi gerceklesmistir (Sekil 5.19);
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Talas derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug yarigapimna sahip
kesici takimda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 225 m/dak kesme hizinda esas kesme
kuvvetinin 248,50 N’dan 480,01 N’a ¢ikmasiyla %93,16 artmistir.

Talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug yarigapimna sahip
kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda esas kesme
kuvvetinin 499,92 N’dan 782,38 N’a ¢ikmasiyla %56,50 artmistir.

Sekil 5.19. Kaplamali sermet takimda kesme parametrelerinin esas kesme kuvvetine
etkisi
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Kesici takim ug yarigapinin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler

asagidaki gibi ger¢eklesmistir (Sekil 5.19);

Ug yaricapinin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1 mm talas derinliginde 0,12
mm/dev ilerleme hizinda 150 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 345,67

N’dan 394,89 N’a ¢ikmasiyla %14,23 artmistir.

Ug yarigapmin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1,5 mm talas derinliginde 0,12
mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 490,61

N’dan 537,86 N’a ¢ikmasiyla %9,63 artmustir.

5.3.4. Kaplamasiz sermet takimda kesme parametrelerinin esas kesme

kuvvetine etkisi

Sekil 5.20°deki grafikte isleme parametrelerinin esas kesme kuvvetine (Fc) etkisi
verilmistir. Grafikte en diisiik esas kesme kuvveti 0,8 m ug yaricapina kesici takimda
0,5 mm talag derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda
200,59 N olarak meydana gelmistir. En yliksek esas kesme kuvveti ise 0,8 mm ug¢
yaricapina kesici takimda 1,5 mm talas derinli§inde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve

150 m/dak kesme hizinda 820,63 olarak meydana gelmistir.

Kesme hizmin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.20);

Kesme hizinin 150 m/dak’dan 175 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,4 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 0,16 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 289,77 N’dan 274,93 N’a diismesiyle %5,13 azalmistir.

Kesme hizinin 175 m/dak’dan 200 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 1,2 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 558,33 N’dan 505,38 N’a diismesiyle %9,49 azalmistir.
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Kesme hizinin 200 m/dak’dan 225 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 1,2 mm ug¢ yarigapina
sahip kesici takimda 1,5 mm talas derinliginde 0,16 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 673,61 N’dan 624,86 N’a diismesiyle %7,24 azalmistur.

Kesme hizinin 225 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug yarigapina

sahip kesici takimda 1 mm talas derinliginde 0,16 mm/dev ilerleme hizinda esas

kesme kuvvetinin 448,90 N’dan 482,35 N’a ¢ikmasiyla %7,45 artmustir.

Sekil 5.20. Kaplamasiz sermet takimda kesme parametrelerinin esas kesme kuvvetine
etkisi
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Ilerleme hizmn degistirilmesi ile meydana gelen en énemli degisimler asagidaki gibi

gerceklesmistir (Sekil 5.20);

Ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 0,4 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 150 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 210,90 N’dan 289,77 N’a ¢ikmasiyla % 37,39 artmistir.

Ilerleme hizinin 0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e c¢ikarilmasi ile 1,2 mm ug
yaricapina sahip kesici takimda 1,5 mm talas derinliginde 225 m/dak kesme hizinda
esas kesme kuvvetinin 624,86 N’dan 789,63 N’a ¢ikmasiyla %26,36 artmistir.

Talas derinliginin degistirilmesi ile meydana gelen en dnemli degisimler asagidaki

gibi gerceklesmistir (Sekil 5.20);

Talas derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,8 mm ug yarigapmna sahip
kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda esas kesme

kuvvetinin 280,10 N’dan 582,04 N’a ¢ikmasiyla %107,79 artmastir.

Talas derinliginin 1 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1,2 mm ug yarigapimna sahip
kesici takimda 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 200 m/dak kesme hizinda esas kesme

kuvvetinin 505,38 N’dan 785,93 N’a ¢ikmasiyla %55,51 artmustir.

Kesici takim ug yarigapmin degistirilmesi ile meydana gelen en 6nemli degisimler

asagidaki gibi ger¢eklesmistir (Sekil 5.20);

Ug yarigapmin 0,4 mm’den 0,8 mm’ye ¢ikarilmasi ile 0,5 mm talas derinliginde 0,16
mm/dev ilerleme hizinda 150 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 289,77

N’dan 259,45 N’a diismesiyle %10,47 azalmistir.

Ug yaricapinin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasi ile 1 mm talas derinliginde 0,20
mm/dev ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetinin 582,04

N’dan 512,87 N’a diismesiyle %11,89 azalmistir.
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5.4. Kesici Takim Asinmasi

5.4.1. Kesici takimlarda meydana gelen asinma tiirleri

Kesici takimlarda olusan aginmalarinin degerlendirilmesinde en agir ortak deney
sartlar1 dikkate alinarak inceleme yapilmistir. Ortak sartlarin alinmasinin sebebi ise
kesici takimlarin asmmaya kars1 gosterdikleri direncin daha kolay ayirt edilmesini
saglamaktir. Ayrica karbiir takimlarda kesme hizinin 350 m/dak olmasi ile farkli bir
asinma tipi meydana gelmemesi de degerlendirmede en agir deney sartlarinin
alimmasina gerek kalmadiginin gostermektedir. Ortak deney sartlar1 ise 250 m/dak
kesme hizi, 0,20 mm/dev ilerleme hizi, 1,5 mm talas derinligi ve 0,4 mm kesici takim

ug yarigapidur.

Kaplamali karbiir takimda talag kaldirma isleminde kesici takimda yanak aginmasi,

plastik deformasyon ve talas ¢cekiglenmesi meydana gelmistir (Sekil 5.21).

Sekil 5.21. Kaplamali karbiir takim meydana gelen asinma tiirleri
V =250 m/dak, f= 0,20 mm/dev, a = 1,5 mm, r = 0,4 mm

Kaplamasiz karbiir takimda talas kaldirma isleminde kesici takimda krater asinmasi,
yanak asmmasi, BUE olusumu meydana gelmistir. Ozellikle krater asmmasma bagli

olarak kesici takimda kirilma meydana gelmistir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. Kaplamasiz karbiir takim meydana gelen asinma tiirleri
V =250 m/dak, f= 0,20 mm/dev, a = 1,5 mm, r = 0,4 mm

Kaplamali sermet takimda plastik deformasyon, yanak asimnmasi, talag ¢ekislesmesi,
centikleme (kesici kenardan parcacik kopmasi), ve takim-talag ylizeyinden parcacik

kopmas1 meydana gelmesiyle krater aginmasi baglangic1 gézlenmistir (Sekil 5.23).

Sekil 5.23. Kaplamali sermet takim meydana gelen asinma tiirleri
V =250 m/dak, f= 0,20 mm/dev, a= 1,5 mm, r = 0,4 mm
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Kaplamasiz sermet takimda (Sekil 5.24) plastik deformasyon, yanak asmmasi,

centikleme ve krater asinmasi baslangict gézlenmistir.

Sekil 5.24. Kaplamasiz sermet takim meydana gelen aginma tiirleri
V =250 m/dak, f= 0,20 mm/dev, a= 1,5 mm, r = 0,4 mm

Kesici takimlarin asinma performanslari yan yilizey asinmasi dikkate alinarak
incelendiginde en iyi aginma direncini kaplamli karbiir takim (VB = 30 pm)
gostermistir. Kaplamali karbiir takimi benzer aginma tipleri meydana gelen kaplamali
sermet (VB = 37 um) ve kaplamasiz sermet (VB = 50 um) takimlar izlemistir. En
kotii asmnma performansmin ise kirilmanin meydana geldigi kaplamasiz karbiir
(VB=168 pum) takim gdstermistir. Kaplamali karbiir takimda (Ti(C,N)+ AL Oz +TiN)
meydana gelen yanak aginmasiin kaplamli sermet takima (Ti(C,N)) gore daha az
olmasi; kaplamali karbiir takimin kaplama katman sayisinin daha fazla olmasmin
yani sira kaplama katmani olarak Al,Os; bulunmasidir. Ciinkii; Ti(CN) ¢ok iyi bir
yapigsma Ozelligine ve ¢ok yliksek asinma direncine sahiptir. Bundan dolay1 en igteki
kaplama tabakasi olarak kullanilabilir. Bu tabakanin iizerine kaplanacak iki veya
daha fazla tabaka kesici uca bir kalkan ve ilave olarak asinma direnci kazandirir1 [3].
Ayrica yanak asmmasini en aza indirgemek i¢cin AL,Os; kapli bir kalite segilebilir

[66].

Sermet ve karbiir takimlar kendi aralarinda incelendiginde; kaplamali sermet ve
kaplamasiz sermet takimda benzer asinma tiirleri ve benzer asinma degerleri

goriilmekteyken, kaplamasiz karbiir takimda ise kaplamali karbiir takima gore farkl
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asinma tiirlerinin yanm1 swa asmma degerlerinde de ¢ok biyiik farkliliklar
goriilmektedir. Bu durum kesici takim kaplamasindaki katman sayisinin artmasina

bagli olarak kesici takimin aginma direncinin yiikseldigini géstermektedir.

5.4.2. Kesme parametrelerinin asinma iizerine etkisi

Deneyler esnasinda sadece kaplamasiz karbiir takimda kirilma meydana gelmistir.
Kirilmanm meydana geldigi deney sartlar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir. Bilindigi
gibi kirilma biitlin asinma tiplerinin sonu oldugu i¢in isleme parametrelerinin aginma

iizerine etkileri incelerken kaplamasiz karbiir takim esas alimmustir.

Cizelge 5.1. Kaplamasiz karbiir takimda kesici u¢ kirilmasmin oldugu deney sartlari
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Kesme parametrelerinin takim asmmasma etkisi degerlendirilirken 0,8 mm ug
yarigapimna sahip kaplamasiz karbiir takimla; 250 m/dak kesme hizi, 0,16 mm/dev
ilerleme hizi ve 1 mm talas derinligi degerlerinde yapilan deneyde kullanilan kesici

takim referans takim olarak alinmaistir.

Kesme hizinin takim asinmasina etkisi

Kesme hizinin degistirilmesi ile takim aginmasinda meydana gelen degisimler yan

ylizey asinmasi genisligi (VB) degeri ve krater genisligi (KB) degerleri dikkate
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almarak incelenmistir (Sekil 5.25). Ayrica Sekil 5.26’da meydana gelen asinmalarin

resimleri verilmistir.

——Yanak Asmmasi1 (VE)} —8—Krater Asmmas (KB}
—— Kinlma Bowvu
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Sekil 5.25. Kaplamsiz karbiir takimda kesme hizinin yanak asinmasi, krater asinmasi

ve kirilma boyuna etkisi

Kesme hizi degerinin arttirilmast ile kesici takimdaki yanak asmmasi ve krater
asinmasinda siirekli bir artis olmustur. Kesici takimda meydana gelen kirilma nedeni
ile 300 m/dak ve 350 m/dak kesme hizlarinda VB ve KB degerleri dlgiilememistir
(Sekil 5.26.d-e). Bunun yerine meydana gelen kirilmanin boyu oOlgiilerek kesme
hizinin takim kirilmasindaki etkisi incelenmistir. 300 m/dak kesme hizinda meydana
gelen takim kirilmasmin boyu 610 um (Sekil 5.26.d) iken kesme hizinin 350 m/dak
olmasi ile takim kirilma boyu %50,81°lik bir artigla 920 um (Sekil 5.26.¢) olmustur.
Kesici takim kirilmasi kesme hizmnin artis1 ile birlikte buna paralel olarak KB

degerindeki artistan dolay1 kesici ugun zayiflamasi ile olmustur.

Kesme hizinin degistirilmesi ile VB degerindeki en biiyiik artis kesme hiz1 degerinin
200 m/dak’dan 250 m/dak’ ya arttirilmasiyla VB max degerinin 105 pm’den (Sekil
5.26.a), 150 um’ye (Sekil 5.26.b) ¢ikmasi ile meydana gelen artis %42,85 olmustur.

Ayrica 150 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.26.a) ¢entik asinmasi meydana gelmezken
kesme hizinmn artirilmasi ile ¢entik asinmasi meydana gelmeye baslamis ve kesme

hizina paralel olarak ¢entik boyu artmistir. 200 m/dak kesme hizinda (Sekil 5.26.b)
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centik boyu 200 pm iken kesme hizin %25 artirilmasi ile 250 m/dak kesme hizinda
(Sekil 5.26.c) centik boyu %40 artarak 280 um olmustur.

Sekil 5.26. r: 0,8 mm, f: 0.16 mm/dev, a: 1 mm kaplamasiz karbiir takimla islemede
kesme hizina bagli olarak VB ve KB miktarinin degisimi
a) V=150 m/dak, b) V=200 m/dak, ¢) V=250 m/dak, d) V=300 m/dak,
e) V=350 m/dak

Kesme hizmnin artirilmasi ile krater asmmasi artmaktadir. Krater asinmasindaki en
biiyiik degisim ise kesme hiz1 degerinin 200 m/dak’dan 250 m/dak’ya arttirilmasiyla
KB degerinin 460 um’den (Sekil 5.26.b), 560 um’ye (Sekil 5.26.c) ¢ikmasi ile

olusan artig %21.73 olmustur.



150

Kesme hizinin degismesi ile artan asmma degerlerinin degisimi beklenen bir
durumdur. Ciinkii artan kesme hizi sicakligi ¢ok hizli bir sekilde artirmaktadir.
Sicakligm takim Omriiniin etkileyen en 6nemli faktor olmasi kesme hizinin neden

takim dmriinii olumsuz yonde etkilediginin yanitidir [3].

Ilerleme hizinin asinmava etkisi

Ilerleme hizinin artirilmasi ile VB ve KB degerinde siirekli artis meydana gelmistir
(Sekil 5.27). VB degerinde en biiyiik degisim ilerleme hizin 0,16 mm/dev’den 0,20
mm/dev’e ¢ikarilmasi ile VB degerinin 150 pm’den (Sekil 5.28. b), 205 um’ye
(Sekil 5.28.¢) ¢ikmasiyla %36,66 olarak gergeklesmistir.

| —#—TYanak Asmmmas: (VB max) —8— Krater Asmmmas (KB)
600 -
EL_—‘DU -—‘—’/—’_4-7
=
E400
= 300
=
£ 200 —-
z /
100 T T
0,12 . 0.16 0,2
Hlerleme Hizi {mm/dev)

Sekil 5.27. Kaplamasiz karbiir takimda ilerleme hizinin yanak asmmasi ve krater
asinmasina etkisi

KB degerindeki en biiyiik degisimde ilerleme hizinin 0,12 mm/dev’den (Sekil5.28.a),
0,16 mm/dev’e (Sekil 5.28. b), cikarilmasi ile KB degerinin 510 pum’den 560 um’ye
artmast ile %9,80 olarak gerceklesmistir. Degerler incelendiginde ilerleme hizinin

artmasmdan yanak asimasi krater asinmasina gore daha ¢ok etkilenmektedir.

Ayrica ilerleme hizinin degistirilmesi meydana gelen centik boylarinda da ilerleme
hiziyla dogru orantili degisme meydana geldigi goriilmektedir. 0,12 mm/dev ilerleme
hizinda ¢entik boyu hiz1 250 pm (Sekil 5.28.a) iken, 0,16 mm/dev ilerleme hizinda
280 pum ( Sekil 5.28.b), 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 300 pm’dir.
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Sekil 5.28. r: 0,8 mm, V:250 m/dak, a: 1 mm kaplamasiz karbiir takimla islemede
ilerleme hizina bagli olarak VB ve KB miktarinin degisimi
a) £:0,12 mm/dev, b) f= 0,16 mm/dev, ¢) =0,20 mm/dev

[lerleme hizmin artmasiyla meydana gelen biitiin asmma tiplerinin degerlerinde
artiglar olmaktadir. Fakat bu artiglar kesme hizinin degismesi ile olusan artiglara gore
daha azdir. Bu durum; ilerleme hizmin takim asinmasinda kesme hizindan daha az

etkili oldugunun gostermektedir [66].

Talas derinliginin asinmaya etkisi

Talas derinliginin artirilmasi ile yanak asinmasi (VB) ve krater asinmasi (KB)
artmigtir. Ayrica kesme hizi ve ilerleme hizinin degistirilmesi ile krater boyu ve
yanak asmmasimin boyunda oOnemli bir degisiklik meydana gelmezken, talas

derinliginin artis1 ile paralel sekilde artmustir (Sekil 5.29, 30).
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Sekil 5.29. r: 0,8 mm, V:250 m/dak, f: 0,16 mm/dev sartlarinda kaplamasiz karbiir
takimla islemede talas derinligine baglh olarak VB ve KB miktarinin
degisimi a) a: 0,5mm, b) a: Imm, c¢) a: 1,5mm

Talas derinligini degistirilmesi ile VB degerindeki en biiyiik degisim talas
derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye cikarilmasiyla VB degerinin 110 um’den (Sekil
5.29.a), 150 pm’ye (Sekil 5.29.b) artmasmna baghh olarak %36,36 olarak
gergeklesmistir (Sekil 5.30).

KB’ deki en biiyiik degisim ise yine talas derinligin 0,5 mm’den 1 mm’ye ¢ikarilmasi
ile KB degerinin 470 um’den (Sekil 5.29.a), 570 pm’ye (Sekil 5.29.b) artmasi ile
%19,14 olmustur.

Talas derinliginin en etkin rolii oynadig1 asinma degeri ise krater uzunlugu ve yanak

asmmasi boyu olmustur (Sekil 5.29.a-b-¢). 0,5 — 1 — 1,5 mm derinliginde meydana
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gelen yanak aginmasinin uzunluklari sirasi ile 613 pm, 917 um ve 1125 pm’dir. Bu
durum artan talas derinligin talas kesitini uzatmasindan dolay1 olmaktadir. Ayrica
talas derinliginin takim 6mriine etkisi kesme hizina ve ilerleme hizina gore az olmasi
Isik’in yaptig1 calisma ile paralellik gostermektedir [10]. Talas derinligin takim
omriine etkisinin fazla olmamasina ragmen; artan krater boyu takim ucunu

zayiflatacagi icin takim kirilmalarinda etkin bir role sahip oldugunu géstermektedir.
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Sekil 5.30. Kaplamasiz karbiir takimda talas derinliginin yanak asinmasi ve krater
asinmasina etkisi

Kesici takim uc varicapinin asinmava etkisi

0,4 mm u¢ yarigapina sahip kesici takimim yan kenarinda kirilma meydana gelmistir.
Kirilma sonrasi kesici takim kesme islemini tam gergeklestirmedigi i¢in meydana
gelen stirtlinmeden dolay1 kesici takimda BUE olusmustur (Sekil 5.31.a). Bu nedenle

0,4 mm u¢ yarigapima sahip kesici takim VB ve KB degerleri 6l¢tilmemistir.

Ug yarigapmim 0,8 mm’den 1,2 mm’ye c¢ikarilmasi ile yanak asmmasi iiniform bir

yapiya kavusmustur (Sekil 5.31.c).

Kesici takim u¢ yarigapi haric biitiin kesme parametrelerinin arttirilmasi ile asimmma
miktarinda (VB ve KB) artis meydana gelirken u¢ yarigapma bu durum tam tersi
olarak gerceklesmistir. Bu durum kesici takim u¢ yarigapmnin artmasi ile kesici

takimin aginmaya karsi direncinin artiginin géstermektedir.
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Sekil 5.31. V: 250 m/dak, f:0,16 mm/dev, a:l mm kaplamasiz karbiir takimla
islemede ug yaricapinin VB ve KB miktarma etkisi
a) 1:0,4 mm, b) r: 0,8 mm, ¢) r: 1,2 mm
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Sekil 5.32. Kaplamasiz karbiir takimda ug¢ yarigapmnin yanak asmmasi ve krater
asinmasina ctkisi
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Ug¢ yaricapinin 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasi ile yanak asinmasindaki VB
degeri 150 pum’den 90 pm’ye diismiis ve degisme oran1 % 40 olarak gerceklesmistir.
Krater asinmasindaki KB degeri ise 560 pm’den 510 um’ye diismiis ve degisme
oran1 %7,14 olarak meydana gelmistir (Sekil 5.31.b-c).

5.5. Kesme Parametrelerini Talas Sekli Uzerine EtKisi

Talagli imalatta islenebilirligi degerlendirmek i¢in talas sekilleri literatiire bagli
kalmarak 12 smifa ayrilmistir [76, 78]. Talag sekilleri asagidaki gibi

siniflandirilmastir.

Talasl imalatta olusmasi istenilen 5 ¢esit talas sekilli vardir;

Diiz sprial talas,
Konik sprial talas,
Kisa tiip talas,

Kisa konik helis talas,

Kisa helis rondela bigimli talas.

Talasl imalatta isleme i¢in kabul edilebilir 4 ¢esit talas sekli vardir;

Uzun konik helis talas,
Uzun tiip tipi talas,
Bitisik kavisli talas,
Kapak kavisli talas.

Talasl imalatta olusmasi istenilmeyen 3 ¢esit talas sekil vardir;
Serit talas,

Dolasik talas,

Helis rondela bi¢imli uzun talastr,
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Olusan talas sekilleri yukaridaki 6zelliklere gore degerlendirilmistir. Olusan talaslar
istenilen talas sekli, kabul edilebilir talas sekli ve istenilmeyen talas sekli olmak
iizere l¢ sinifta gruplandirilmistir. Kullanilan kesici takim malzemesine gore
incelenen talas sekilleri Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5°de

verilmistir.

Ayrica deneyler esnasinda olusan talas sekilleri EK-2’de verilmistir

Cizelge 5.2. Kaplamali karbiir takimla is parg¢asmin biitiin deney degiskenlerinde
islenmesiyle olusan talas sekillerinin siniflandirilmasi
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Cizelge 5.3. Kaplamasiz karbiir takimla is par¢asmin biitiin deney degiskenlerinde
islenmesiyle olusan talas sekillerinin siniflandirilmasi
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Cizelge 5.4. Kaplamali sermet takimla is par¢asinin biitiin deney degiskenlerinde
islenmesiyle olusan talas sekillerinin siniflandirilmasi
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Cizelge 5.5. Kaplamasiz sermet takimla is parg¢asmin biitiin deney degiskenlerinde
islenmesiyle olusan talas sekillerinin siniflandirilmasi
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Cizelgeler incelendiginde istenilen talas sekilleri en ¢ok kaplamali karbiir takim da

elde edilmistir. Kaplamali karbiir takimi sirasi ile kaplamli sermet, kaplamasiz

sermet ve kaplamsiz karbiir takimlar izlemistir. Farkli kesici takimlarda farkl sekilde
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talas olusmasi kesici takimda meydana gelen asmmanin talas seklini dogrudan
etkilediginin gostermektedir. Kesici takimlarda olusan asmma tiirleri dikkate
alimdiginda talas seklinin degismesine en ¢ok etki eden aginma tiirleri sirasiyla kesici

ucun kirilmasi, plastik deformasyon, krater aginmasi ve yanak asinmasi olmustur.

Plastik deformasyon etkisi kesici takim geometrisinin degigsmesine bagli olarak

olusan talasin daha ge¢ kirilmasiyla talag boyunun uzamasindan kaynaklanmaktadir.

Krater asmmasinin etkisi ise takim talas ylizeyinde olusan ¢ukurun Kr derinliginin
artmasi ile olusan talas daha erken egilmeye basladig1 i¢in talas kirilmasi olmasi

gerekenden daha 6nce olmasiyla talas boyunun kisalmasindan kaynaklanmaktadir.

Kesme parametrelerinin talas sekillerine etkileri incelendiginde en etkin parametreler

sirasiyla ilerleme hizi, kesici takim ug yaricapi, talas derinligi ve kesme hizidur.

Ilerleme hizinm artirilmasi ile kesici takimin birim zamanda aldig1 yol daha fazla
olacagi icin talag olusumu sirasinda olusan gerilmelerde de artis olacaktir, talas bu
gerilmelere dayanamayacagi i¢in talag kirilmalar1 daha erken olugmaya

baslamaktadir ve talas boyunda kisalma olmaktadir.

Kesici takim ug yarigapmin artirilmasiyla buna paralel olarak olusan talasin radiisii
de biliyiimektedir. Radiisiin daha biiyiik olmasi ile talasta birim alana yiiklenen i¢
enerjide azalma olacaktir. Bu durum talasin kopma dayanimina daha ge¢ ulagsmasima
sebebiyet verdiginden talas boyu uzamaktadir. Talag boyunun uzamasiyla sprial yada

helisel talas sekilleri olugsmaya baglamaktadir.

Talas derinligin artirilmas: ile talasin kesit alaninda artis olacaktir. Soguk
sekillendirme isleminde kii¢iik kesitli parcalarm daha kolay sekil aldig:
disiiniildiigiinde bu sayede olusan talasin boyunda artis olacaktir. Kalin kesitli talasta
ise soguk sekillendirme islemi daha zor olacagmdan daha fazla kuvvete ihtiyag
duyacaktir. Olusan talas bu kuvvete dayanamadig1 i¢in kopma erken gerceklesmekte

ve talas boyu kisalmaktadir.
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Kesme hizmin artirilmasi ile talas olusumuna etkisi talas derinligi ile benzer 6zellik
gostermektedir. Ciinkii kesme hizin artirilmasi ile talagin kesit alan1 azalmaktadir. Bu
duruma ek olarak kesme hizmin artisi ile artan sicaklik degerinin talas olusumuna
olumsuz yonde etkisi vardir. Bu durum ise sicak talasin kararh bir sekil almamasiyla

acgiklanabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada; AISI 6150 1slah celiginin torna tezgahinda, kaplamali karbiir
kaplamasiz karbiir, kaplamali sermet ve kaplamasiz sermet takim olmak iizere dort
farkli kesici takim malzemesi, li¢ farkl ug¢ yaricapi (0,4 — 0,8 — 1,2 mm), bes farkl
kesme hiz1 (karbiir takimlar i¢in: 150, 200, 250, 300, 350 m/dak; sermet takimlar
icin: 150, 175, 200, 225, 250 m/dak), ti¢ farkl: ilerleme hiz1 (0,12 — 0,16 — 0,20
mm/dev) ve li¢ farkli talas derinligi (0,5 — 1 — 1,5 mm) kullanilarak kesme
parametrelerinin yilizey plriizliligi, kesme kuvvetleri, takim asmmasi ve talas
olusumu tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla deneyler yapilmistir. Deneysel

bulgular neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

¢ En iyi ylizey piuriizlilik degeri kaplamsiz karbiir takimda, 1,2 mm u¢ yaricapinda,
300 m/dak kesme hizinda, 0,12 mm/dev ilerleme hizinda, 0,5 mm talas derinliginde
0,298 um olarak elde edilmistir.

e Diger kesici takimlarda ise en 1yi yiizey piiriizliikkleri sirasiyla; kaplamali sermet
takimda 1,2 mm ug yarigapina sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 250
m/dak kesme hizinda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda 0,345 pm olarak elde
edilmistir. Kaplamali karbiir takimda 1,2 mm u¢ yaricapina sahip kesici takimda
0,5 mm talas derinliginde 250 m/dak kesme hizinda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda
0,398 um olarak elde edilmistir. Kaplamasiz sermet takimda 1,2 mm u¢ yaricapina
sahip kesici takimda 0,5 mm talas derinliginde 250 m/dak kesme hizinda 0,12
mm/dev ilerleme hizinda 0,424 pm olarak elde edilmistir

e En kot ylizey piiriizliilik degeri 0,4 mm ug yaricapma sahip kaplamasiz karbiir
takim ile 1,5 mm talas derinliginde 350 m/dak kesme hizinda ve 0,20 mm/dev

ilerleme hizinda 4,159 pm ile meydana gelmistir.

e Diger kesici takimlarda ise en kot yiizey piriizliikleri sirasiyla kaplamali sermet

takimda 0,4 mm ug yaricapima sahip kesici takimda 1,5 mm talas derinliginde 250
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m/dak kesme hizinda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda 1,688 pm olarak elde
edilmistir. Kaplamasiz sermet takimda 0,4 mm u¢ yaricapina sahip kesici takimda
1,5 mm talag derinliginde 150 m/dak kesme hizinda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda
1,775 pm olarak elde edilmistir. Kaplamali karbiir takimda 0,4 mm ug¢ yaricapina
sahip kesici takimda 1,5 mm talag derinliginde 150 m/dak kesme hizinda 0,16

mm/dev ilerleme hizinda 1,893 pm olarak elde edilmistir.

Yiizey pirtizliliigline en etkili parametreler, ilerleme hizi ve kesici takim ug
yaricap1 iken en az etkiye sahip parametreler ise talas derinligi ve kesici takim

malzemesinin sebep oldugu goriilmiistiir.

Ilerleme hiz1 ile yiizey piiriizliliigii arasinda dogru orant1 vardir, ilerleme hizi
arttikga yiizey piiriizliilik degeri artmaktadir. Ilerleme hizmin degistirilmesi ile

ylizey piiriizlilligiinde meydana gelen en 6nemli artiglar asagidaki gibi olmustur;

[lerleme hiz1 %33,33 artirilarak 0,12 mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasiyla en
onemli artis 0,8 mm u¢ yaricapina sahip kaplamasiz sermet takimla 1 mm talas
derinliginde 175 m/dak kesme hizinda yiizey piiriizlillik degerinin 0,452 pm’den
1,083 um’ye ¢ikmasiyla %139,42 olarak ger¢eklesmistir

Ilerleme hizi %25 artirilarak 0,16 mm/dev’den 0,20 mm/dev’e ¢ikarilmasiyla en
onemli artis 1,2 mm ug yaricapina sahip kaplamasiz karbiir takimla 0,5 mm talas
derinliginde 350 m/dak kesme hizinda ylizey piiriizlillik degerini 0,322 pm’den
0,584 um’ye ¢ikmastyla %81,36 olarak gerceklesmistir

Kesici takim ug yarigapi ile yiizey pliriizliliigli arasinda ters orant1 vardir, kesici
takim ug yaricap: artik¢a ylizey piiriizliiliik degeri azalmaktadir. Kesici takim ug
yarigapmin degistirilmesi ile yiizey piriizliliiglinde meydana gelen en Onemli

azalmalar asagidaki gibi olmustur;



162

Kesici takim ug yarigap1 %100 artirilarak 0,4 mm’den 0,8 mm’ye ¢ikarilmasiyla en
onemli azalma kaplamasiz karbiir takimla 1,5 mm talas derinliginde 300 m/dak
kesme hizinda 0,16 mm/dev ilerleme hizinda yiizey piiriizliilik degerinin 3,293
um’den 0,901 pm’ye diismesi ile %72,64 olarak gerceklesmistir

Kesici takim ug yaricap1 %50 artirilarak 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasiyla en
onemli azalma kaplamali karbiir takimla 1,5 mm talas derinliginde 200 m/dak
kesme hizinda 0,12 mm/dev ilerleme hizinda yiizey piiriizlilik degerinin 0,732
um’den 0,447 diismesiyle % 61,12 olarak ger¢eklesmistir

Kesme hizinin artisi ile stabil bir azalma yada artis meydana gelmemistir. Kesme
hizinin artmasi ile yiizey piriizliligiinde belli bir kesme hiz1 degerine kadar
azalma meydana gelirken bu degerden sonra kesme hizinin artmasi ile yiizey
puriizliiliigii de artmaktadir. Bu durum ise kesme hizin belli bir degerden sonra

artmast ile takim aginmasinin hizlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Kesme hizinin degistirilmesi ile yiizey piiriizliiliiglinde meydana gelen en 6nemli

artis ve azalma asagidaki olmustur;

Kesme hizinin artirilmasi ile ylizey piiriizliliigiinde meydana gelen en 6nemli
azalma 1,2 mm u¢ yaricapmna sahip kaplamali karbiir takimla 1,5 mm talas
derinliginden 0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 150 m/dak’dan 200
m/dak’ya %33,33 artirilmasi ile ylizey piirtizliliigliniin 0,814 pm’den 0,447 um’ye
diiserek % 45,04 olarak gerceklesmistir

Kesme hizinin artirilmasi ile ylizey piiriizliiliigiinde meydana gelen en 6nemli artig
0,4 mm ug yarigapma sahip kaplamasiz karbiir takimla 1,5 mm talag derinliginden
0,12 mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 250 m/dak’dan 300 m/dak’ya %?20
artirilmasi ile ylizey piirlizliliigiiniin 0,936 um’den 2,379 pum’ye c¢ikmasiyla %
154,07 olarak gerceklesmistir.
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Talas derinliginin artmasi ile yilizey puriizliiliigiinde siirekli bir artma yada azalma
meydana gelmemektedir. Ozellikle yiiksek ilerleme hizlarinda 0,5 mm talas
derinliginde yiizey piriizliliik degerleri yiiksek ¢ikarken talas derinligin 1 mm
olmasi ile yiizey piiriizliliklerinde azalmaktadir ve talas derinliginin 1,5 mm

olmasi ile yiizey piiriizliiliiklerinde artis meydana gelmeye baslamaktadir.

0,5 mm talas derinliginde ylizey piiriizliliigliniin kotii ¢ikmasi; kesici takim kesme
islemi yerine ezme yada darbeli kesme yapmaktadir. Bu durum kesme
kuvvetlerinde dalgalanmaya neden olmustur. Bu durumdan dolay1 titresim olusarak

ylizey piirtizliliginii olumsuz etkiledigi diisiintilmektedir.

0,8 mm ve 1,2 mm ug¢ yarigaph takimlarda 0,5 mm talas derinliginde 6zellikle
kaplamasiz karbiir takimda tirlama meydana gelmektedir. 0,4 mm u¢ yarigapinda
tirlama olusmamasi kesici takim ug¢ yarigapi biiylidiikce meydana gelen titresimin
arttigini, 0,5 mm talag derinliginde tirlama meydana gelmesine karsin 1 mm ve 1,5
mm talag derinliginde olugsmamas1 kiiclik talas derinliklerinde ylizey
plrtizliliigiiniin titresimden daha kolay etkilendigini gostermektedir. Ayrica
kaplamsiz karbiir takimda meydana gelen tirlamanin diger kesici takimlara gore
cok fazla meydana gelmesi kesici takim asmmasinin titresimi arttirdigini

gostermektedir.

Yiizey piiriizliliigliniin olusumunda kesici takim ug¢ yarigapi ile minimum verilecek

talas derinligi arasida dogru orantili bir iligki vardir.

En diisiik esas kesme kuvveti 0,8 m ug yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimla
0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme
hizinda 200,59 N olarak meydana gelmistir.

Diger kesici takimlarda ise en diisiik esas kesme kuvveti ise sirasiyla; kaplamali
karbiir takimda 0,4 mm ug¢ yaricapinda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev
ilerleme hizinda ve 200 m/dak kesme hizinda 202,54 N, kaplamasiz karbiir takimda
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0,8 mm u¢ yarigapinda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve
350 m/dak kesme hizinda 203,55 N, kaplamali sermet takimda 0,4 mm ug
yarigapinda 0,5 mm talas derinliginde 0,12 mm/dev ilerleme hizinda ve 150 m/dak
kesme hizinda 209,28 N olarak meydana gelmistir.

e En yiikksek esas kesme kuvveti 1,2 mm ug¢ yarigapina sahip kaplamasiz karbiir
takimla 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme hizinda ve 150 m/dak
kesme hizinda 884,39 N olarak meydana gelmistir.

e Diger kesici takimlarda ise en yiiksek esas kesme kuvveti ise sirasiyla; kaplamali
karbiir takimda 1,2 mm ug¢ yarigapinda 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev
ilerleme hizinda ve 250 m/dak kesme hizinda 859,52 N, kaplamali sermet takimda
sermet takimda 0,4 mm u¢ yaricapinda 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev
ilerleme hizinda ve 150 m/dak kesme hizinda 832,89 N, kaplamasiz sermet
takimda 0,8 mm u¢ yarigapinda 1,5 mm talas derinliginde 0,20 mm/dev ilerleme

hizinda ve 150 m/dak kesme hizinda 820,63 N olarak meydana gelmistir.

e Kesici takim agmmasina en etkili parametreler; kesici takim malzemesi ve kesme

hiz1 iken en az etkiye sahip parametreler ise ilerleme hiz1 ve talas derinligidir.

e Esas kesme kuvvetinde en etkili parametreler; talas derinligi ve ilerleme hiz1 iken
en az etkiye sahip parametreler ise kesici takim u¢ yaricapt ve kesici takim

malzemesidir.

e Esas kesme kuvveti ile ilerleme hiz1 ve talas derinliginin artmasi ile artan talas

kesitine paralel olarak esas kesme kuvvetinde artis meydana gelmektedir.

e [lerleme hizinin degistirilmesi ile meydana gelen en onemli artislar asagidaki

gibidir.



165

0,4 mm ug¢ yarigcapma sahip kaplamali karbiir kesici takimda 0,5 mm talas
derinliginde 200 m/dak kesme hizinda, ilerleme hizinin %33,33 artirilarak 0,12
mm/dev’den 0,16 mm/dev’e ¢ikarilmasi ile esas kesme kuvvetinin 202,84 N’dan
287,42 N’a artmasiyla %41,90 olarak meydana gelmistir.

e Talag derinliginin degistirilmesi ile meydana gelen en Onemli artis asagidaki

gibidir.

0,8 mm ug¢ yaricapma sahip kaplamasiz sermet kesici takimda 0,20 mm/dev
ilerleme hizinda 250 m/dak kesme hizinda, talas derinliginin %100 artirilarak 0,5
mm’den 1 mm’ye ¢ikarilmasi ile esas kesme kuvvetinin 280,10 N’dan 582,04 N’a

artmastyla %107,79 olarak meydana gelmistir.

e Kesme hiz1 ve kesici takim u¢ yaricapmin degistirilmesi ile kesme kuvvetlerindeki
degisim hakkinda kesin bir yargiya ulasilmamistir. Fakat kesme hizinin artmasi ile
esas kesme kuvvetinde genel olarak azalma meydana gelirken, kesici takim ug
yaricapinin artist ile esas kesme kuvvetinde genel olarak artis meydana

gelmektedir.

e Kesme hizmmin artmasi ile esas kesme kuvvetinin artmasmin sebebi; kesici
takimlarda meydana gelen yanak asinma miktari, plastik deformasyon artmasi veya
BUE olusumunun azalmasizdir. Yanak asinmasinin artmasi bosluk acisini
azaltmakta, plastik deformasyon artmasi u¢ yapismin degistirmektedir ve BUE
azalmasi takim-talas temas alanmi arttirmaktadir. Bunlardan dolayr meydan gelen

stirtlinme kuvvetinin artigina bagl olarak esas kesme kuvveti artmaktadir.

e Kesici takim u¢ yarigapmin diisiiriilmesi kesme kuvvetlerinin artmasi 6zellikle

artan plastik deformasyondan dolayidir.

e Kesici takim agmmasina en etkili parametreler; kesici takim malzemesi ve kesme

hiz1 iken en az etkiye sahip parametreler ise ilerleme hizidir ve talas derinligi
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e Sadece kaplamasiz karbiir takimda kirilma meydana gelmistir. Kesici takim
kirilmasinda krater asinmasi yanak asinmasindan daha etkin bir role sahiptir.

Kesme parametreleri agirlastik¢a kesici takim kirilma boylarinda artiglar olmustur.

e Asinma direnci en yiiksek takim ise kaplamali karbiir takim olmustur. Onu sirasiyla
kaplamali sermet ve kaplamasiz sermet takim izlemistir. Kaplamali ve kaplamasiz
sermet takimlarda meydana gelen asmma tipleri ve asinma miktarlar1 benzerlik
gostermektedir, kaplamali ve kaplamsiz karbiir takimlarda ise ¢ok farkli aginma

direngleri gdstermistir.

e Kesme parametrelerin degistirilmesiyle yanak asinmasi krater asmmmasindan daha
cok etkilenmektedir. Yanak asinmasi boyu ve krater boyunun degismesine en ¢ok

etki eden parametre ise talas derinligidir.

e Kesici takim uc¢ yaricapi disinda biitiin kesme parametrelerin arttirilmasi ile yanak
asinmasit ve krater genisliginde artislar meydana gelirken, kesici takim ug
yaricapinin arttirilmasi ile yanak asmnmasinda ve krater genisliginde azalma

olmaktadir.

e Istenilen talas sekillerinin en ¢ok elde edildigi kesici u¢ kaplamali karbiir takimdir.
Kaplamali karbiir takimi swras1 ile kaplamali sermet ve kaplamsiz sermet ve

kaplamsiz karbiir takim izlemistir.

e Kesici takimda meydana gelen asmnma talas seklini dogrudan etkilemektedir. Kesici
takimlarda olusan asmma tiirleri dikkate alindiginda talas seklinin deg§ismesine en
cok etki eden asinma tiirleri sirastyla kesici ugun kirilmasi, plastik deformasyon,

krater asinmasi1 ve yanak agmmasidir.

e Kesme parametrelerinin talas sekillerine etkileri incelendiginde en etkin
parametreler smrasiyla ilerleme hizi, kesici takim ug¢ yarigapi, kesici takim

malzemesi, talas derinligi ve kesme hizidir.
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e Kaba isleme kaplamal1 karbiir, orta isleme kaplamali ve kaplamasiz sermet, ince

islemede ise kaplamasiz karbiir takimin kullanilmas1 uygundur.

Yapilan deneyler sonucu bundan sonraki caligmalara 1sik tutmasi agisindan su

tavsiyeler yapilabilir;

e Yapilan arastirmalarda kesme parametrelerinin esas kesme kuvveti, ylizey
puriizliiliigii, takim asinmasi ve talas sekillerine etkileri incelenmistir. Hem tez
siresinin hem de tez kapsammin smirliligi sebebiyle deney degiskenlerinin
birbirleri arasindaki iliskiler (kesme kuvvetinin yiizey piirlizliliigii ile arasindaki
iligki, kesme kuvveti ve takim asinmasina etkisi, talas sekillerinin yiizey
puriizliiliigiine etkisi vb.) ve kesme parametrelerinin isleme esnasinda olusan
sicaklik, titresim ve talas morfolojisine etkileri arastirilamamistir. Bu konu
cercevesinde bundan sonra yapilacak olan benzer ¢alismalarda bu faktorler goz

Oniine alinarak boyuna tornalama performansinin incelenmesi faydali olacaktir.

e Bununla birlikte AISI 6150 celiginin i¢ ¢ap tornalama, kanal agma, kesintili

tornalama yontemi kullanilarak da islenebilirligi arastirilabilinir.
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EK — 1 Deneysel sonuglar

Kesme ; Yiizey
Kesici llerleme Piiriizliiligii

Takim Derinligi mm/dev (Ra)
mm wm
0,12 0,707
0,16 1,046
0,20 1,588
0,12 0,634
0,16 0,968
0,20 1,106
0,12 0,605
0,16 0,941
0,20 1,098
0,12 0,745
0,16 0,848
0,20 1,223
0,12 0,571
0,16 0,901
0,20 1,238
0,12 0,673
0,16 1,062
0,20 1,096
0,12 0,658
0,16 0,981
0,20 1,199
0,12 0,643
0,16 0,968
0,20 1,380
0,12 0,765
0,16 0,993
0,20 1,525
0,12 0,794
0,16 1,036
0,20 1,741
0,12 0,860
0,16 1,083
0,20 1,893
0,12 0,821
0,16 1,057
0,20 1,515
0,12 0,837
0,16 1,285
0,20 1,487
0,12 0,871
0,16 1,319
0,20 1,557
0,12 1,027
0,16 1,417
0,20 1,859

NPl AR Fal Badiad o

KAPLAMALI KARBUR 0,4 mm UC YARICAPI




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

179

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMALI KARBUR 0,8 mm UC YARICAPI

0,12

0,680

0,16

1,000

0,20

1,536

0,12

0,516

0,16

0,914

0,20

1,049

0,12

0,568

0,16

0,898

0,20

1,057

0,12

0,709

0,16

0,726

0,20

1,189

0,12

0,541

0,16

0,851

0,20

1,203

0,12

0,530

0,16

0,892

0,20

1,043

0,12

0,603

0,16

0,866

0,20

1,106

0,12

0,607

0,16

0,916

0,20

1,314

0,12

0,671

0,16

0,939

0,20

1,344

0,12

0,683

0,16

0,986

0,20

1,458

0,12

0,827

0,16

1,041

0,20

1,619

0,12

0,732

0,16

1,018

0,20

1,505

0,12

0,617

0,16

1,213

0,20

1,420

0,12

0,689

0,16

1,069

0,20

1,267

0,12

0,891

0,16

1,188

0,20

1,523
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Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

180

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMALI KARBUR 1,2 mm UC YARICAPI

0,12

0,636

0,16

0,780

0,20

1,261

0,12

0,486

0,16

0,737

0,20

0,977

0,12

0,398

0,16

0,711

0,20

1,018

0,12

0,465

0,16

0,508

0,20

1,129

0,12

0,503

0,16

0,744

0,20

1,177

0,12

0,475

0,16

0,696

0,20

0,933

0,12

0,550

0,16

0,630

0,20

0,756

0,12

0,534

0,16

0,753

0,20

0,989

0,12

0,429

0,16

0,778

0,20

1,003

0,12

0,506

0,16

0,788

0,20

1,180

0,12

0,815

0,16

0,955

0,20

1,583

0,12

0,448

0,16

0,923

0,20

1,376

0,12

0,540

0,16

0,904

0,20

1,315

0,12

0,546

0,16

0,798

0,20

0,944

0,12

0,568

0,16

1,077

0,20

1,336




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

181

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMASIZ KARBUR 0,4 mm UC YARICAPI

0,12

0,664

0,16

0,960

0,20

1,116

0,12

0,576

0,16

0,707

0,20

0,779

0,12

0,389

0,16

0,432

0,20

0,489

0,12

0,349

0,16

0,374

0,20

0,442

0,12

0,359

0,16

0,448

0,20

0,808

0,12

0,451

0,16

0,615

0,20

0,755

0,12

0,428

0,16

0,670

0,20

0,678

0,12

0,362

0,16

0,503

0,20

0,761

0,12

0,698

0,16

0,717

0,20

0,806

0,12

0,792

0,16

1,193

0,20

1,785

0,12

0,546

0,16

0,796

0,20

1,528

0,12

0,483

0,16

1,030

0,20

1,471

0,12

0,936

0,16

1,341

0,20

1,983

0,12

2,379

0,16

3,293

0,20

3,619

0,12

3,511

0,16

4,018

0,20

4,160




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

182

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMASIZ KARBUR 0,8 mm UC YARICAPI

0,12

0,642

0,16

0,937

0,20

1,065

0,12

0,477

0,16

0,639

0,20

0,713

0,12

0,361

0,16

0,394

0,20

0,469

0,12

0,328

0,16

0,361

0,20

0,417

0,12

0,333

0,16

0,384

0,20

0,683

0,12

0,419

0,16

0,580

0,20

0,684

0,12

0,397

0,16

0,518

0,20

0,598

0,12

0,338

0,16

0,488

0,20

0,523

0,12

0,498

0,16

0,557

0,20

0,596

0,12

0,647

0,16

1,103

0,20

1,636

0,12

0,513

0,16

0,765

0,20

0,921

0,12

0,432

0,16

0,535

0,20

0,741

0,12

0,417

0,16

0,532

0,20

0,591

0,12

0,764

0,16

0,901

0,20

1,114

0,12

1,398

0,16

1,621

0,20

1,907




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

183

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMASIZ KARBUR 1,2 mm UC YARICAPI

0,12

0,582

0,16

0,839

0,20

0,988

0,12

0,392

0,16

0,487

0,20

0,587

0,12

0,333

0,16

0,366

0,20

0,455

0,12

0,298

0,16

0,339

0,20

0,396

0,12

0,315

0,16

0,322

0,20

0,584

0,12

0,371

0,16

0,535

0,20

0,600

0,12

0,328

0,16

0,427

0,20

0,494

0,12

0,314

0,16

0,471

0,20

0,486

0,12

0,468

0,16

0,481

0,20

0,527

0,12

0,566

0,16

1,026

0,20

1,546

0,12

0,476

0,16

0,751

0,20

0,863

0,12

0,417

0,16

0,499

0,20

0,647

0,12

0,384

0,16

0,502

0,20

0,525

0,12

0,604

0,16

0,838

0,20

0,982

0,12

1,071

0,16

1,395

0,20

1,784




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

184

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMALI SERMET 0,4 mm UC YARICAPI

0,12

0,630

0,16

0,904

0,20

1,553

0,12

0,622

0,16

0,879

0,20

1,175

0,12

0,619

0,16

1,085

0,20

1,493

0,12

0,574

0,16

1,163

0,20

1,515

0,12

0,596

0,16

1,145

0,20

1,568

0,12

0,725

0,16

0,974

0,20

1217

0,12

0,713

0,16

1,051

0,20

1,205

0,12

0,661

0,16

1,040

0,20

1,135

0,12

0,561

0,16

0,762

0,20

0,788

0,12

0,711

0,16

0,922

0,20

1,160

0,12

0,753

0,16

0,889

0,20

1,468

0,12

0,721

0,16

0,856

0,20

1,217

0,12

0,702

0,16

1,041

0,20

1,365

0,12

0,718

0,16

1,113

0,20

1,493

0,12

0,722

0,16

1,276

0,20

1,688




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

185

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMALI SERMET 0,8 mm UC YARICAPI

0,12

0,572

0,16

0,873

0,20

1,491

0,12

0,509

0,16

0,861

0,20

1,152

0,12

0,606

0,16

1,052

0,20

1,336

0,12

0,551

0,16

1,075

0,20

1,356

0,12

0,531

0,16

0,938

0,20

1,387

0,12

0,637

0,16

0,935

0,20

1,063

0,12

0,611

0,16

0,957

0,20

1,164

0,12

0,627

0,16

0,962

0,20

1,091

0,12

0,546

0,16

0,724

0,20

0,761

0,12

0,589

0,16

0,906

0,20

1,119

0,12

0,694

0,16

0,776

0,20

1,447

0,12

0,616

0,16

0,716

0,20

1,119

0,12

0,608

0,16

0,923

0,20

1,319

0,12

0,684

0,16

1,048

0,20

1,450

0,12

0,605

0,16

1,192

0,20

1,546




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

186

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMALI SERMET 1,2 mm UC YARICAPI

0,12

0,549

0,16

0,831

0,20

1,169

0,12

0,445

0,16

0,841

0,20

1,084

0,12

0,531

0,16

0,850

0,20

1,304

0,12

0,488

0,16

1,013

0,20

1,312

0,12

0,345

0,16

0,745

0,20

1,345

0,12

0,557

0,16

0,872

0,20

1,000

0,12

0,392

0,16

0,863

0,20

0,989

0,12

0,517

0,16

0,672

0,20

0,710

0,12

0,533

0,16

0,680

0,20

0,724

0,12

0,551

0,16

0,891

0,20

1,064

0,12

0,583

0,16

0,729

0,20

1,276

0,12

0,576

0,16

0,675

0,20

1,071

0,12

0,557

0,16

0,863

0,20

1,264

0,12

0,563

0,16

0,901

0,20

1,388

0,12

0,579

0,16

1,065

0,20

1,478




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

187

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMASIZ SERMET 0,4 mm UC YARICAPI

0,12

0,733

0,16

0,935

0,20

1,236

0,12

0,724

0,16

0,913

0,20

1,197

0,12

0,711

0,16

0,889

0,20

1212

0,12

0,630

0,16

0,919

0,20

1,262

0,12

0,561

0,16

1,119

0,20

1,292

0,12

0,639

0,16

1,127

0,20

1,242

0,12

0,633

0,16

1,103

0,20

1,179

0,12

0,643

0,16

1,039

0,20

1,153

0,12

0,546

0,16

0,962

0,20

1,141

0,12

0,808

0,16

1,108

0,20

1,534

0,12

0,794

0,16

1,593

0,20

1,775

0,12

0,737

0,16

1,576

0,20

1,765

0,12

0,729

0,16

1,381

0,20

1,751

0,12

0,776

0,16

1,277

0,20

1,740

0,12

0,801

0,16

0,964

0,20

1,549




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

188

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMASIZ SERMET 0,8 mm UC YARICAPI

0,12

0,705

0,16

0,860

0,20

1,195

0,12

0,680

0,16

0,843

0,20

1,176

0,12

0,668

0,16

0,866

0,20

1,208

0,12

0,594

0,16

0,876

0,20

1215

0,12

0,493

0,16

0,953

0,20

1,253

0,12

0,544

0,16

1,105

0,20

1,142

0,12

0,452

0,16

1,083

0,20

1,134

0,12

0,489

0,16

1,022

0,20

1,114

0,12

0,521

0,16

0,894

0,20

1,083

0,12

0,747

0,16

1,053

0,20

1,469

0,12

0,590

0,16

0,879

0,20

1,198

0,12

0,615

0,16

0,856

0,20

1,168

0,12

0,663

0,16

0,789

0,20

1,159

0,12

0,756

0,16

0,832

0,20

1,282

0,12

0,766

0,16

0,814

0,20

1,487




EK — 1 (Devam) Deneysel sonuglar

Kesici
Takim

Kesme
Derinligi
mm

ilerleme
mm/dev

189

Yiizey
Piiriizliiliigii
(Ra)
pm

KAPLAMASIZ SERMET 1,2 mm UC YARICAPI

0,12

0,538

0,16

0,745

0,20

1,145

0,12

0,521

0,16

0,733

0,20

1,078

0,12

0,507

0,16

0,785

0,20

1,099

0,12

0,498

0,16

0,820

0,20

1,113

0,12

0,424

0,16

0,888

0,20

1,128

0,12

0,496

0,16

0,921

0,20

1,059

0,12

0,432

0,16

0,908

0,20

0,941

0,12

0,478

0,16

0,854

0,20

0,909

0,12

0,497

0,16

0,855

0,20

0,939

0,12

0,501

0,16

0,886

0,20

0,962

0,12

0,549

0,16

0,842

0,20

1,140

0,12

0,541

0,16

0,777

0,20

1,131

0,12

0,533

0,16

0,751

0,20

1,012

0,12

0,527

0,16

0,736

0,20

1,040

0,12

0,507

0,16

0,748

0,20

1,064




190

EK — 2 0,4 mm ug¢ yarigapmna sahip kaplamali karbiir takimda 0,5 mm talasg

derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dak

=

V =250 m/dak

>

V =200 m/dak

150 m/dak

AF

f=0.16 mm/dev




191

EK — 2 (Devam) 0,4 mm ug yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dak

V=

250 m/dak

s

V=200 m/dak

150 m/dak

T




192

EK — 2 (Devam) 0,4 mm u¢ yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 1,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dalk

V=

250 m/dak

V=

V =200 m/dak

R

150 m/dak

£f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/dev




193

EK — 2 (Devam) 0,8mm u¢ yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 0,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

350 m/dak

LT

300 m/dak

V=

250 m'dak

Vi

200 m'dak

V=

150 m/dak

v

£=0.12 mm/dev f=1016 mm/'dev f=10._20 mm/dev




194

EK — 2 (Devam) 0,8 mm ug yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V' =350 m/dak

300 m/dak

1

V =250 m/dak

V =200 m/dak

150 m/dak

LT

£f=0.12 mm/dev

£f=0.16 mm/dev

f= 020 mm/dev




195

EK — 2 (Devam) 0,8 mm ug¢ yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 1,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

300 m/dak | V=350 m/'dak

V=

V =250 m'dak

WV =200 m/dak

150 m'dak

V=

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev




196

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug¢ yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 0,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V=350 m/dak

300 m/dalk

W

V =250 m/dak

200 m/dak

V=

150 m/dak

A

f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/dev

f= 020 mm/dev




197

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

300 m/dak | V=350 m/'dak

V

250 m/dak

v

WV =200 m/dak

V=

150 m/dak

f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/dev




198

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamali karbiir takimda 1,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dalkc

V=

V =250 m/dak

V =200 m/dak

150 m/dak

s

f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/'dev




199

EK — 2 (Devam) 0,4 mm u¢ yarigapma sahip kaplamasiz karbiir takimda 0,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dak

¥

V =250 m/dak

V =200 m/dak

150 m/dak

T

f=0.12 mm/'dev f=0,16 mm/'dev f=0.20 mm/dev




200

EK — 2 (Devam) 0,4 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz karbiir takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dake

V=

250 m/dak

Wi

V =200 m/dak

150 m/dak

v

£f=0.12 mm/dev

f= 020 mm/dev




201

EK — 2 (Devam) 0,4 mm u¢ yarigapma sahip kaplamasiz karbiir takimda 1,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

300 m/dak | V =350 m/'dak

V=

V =250 m/dak

W =200 m/dak

150 m/dak

M=

|3Dmm|

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev




202

EK — 2 (Devam) 0,8mm ug¢ yarigapina sahip kaplamasiz karbiir takimda 0,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

300 m/dak | V=350 m/'dak

V=

V =250 m'dak

W =200 m/dak

M=

150 m/dak

f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/dev




203

EK — 2 (Devam) 0,8 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz karbiir takimda 1 mm talag

derinliginde olusan talas sekilleri

350 m/dak

V=

V = 300 m/dak

250 m/dak

Wi

V =200 m/dak

150 m/dak

N

f=0.12 mm/'dev f=0,16 mm/'dev f=0.20 mm/dev




204

EK — 2 (Devam) 0,8 mm u¢ yarigapma sahip kaplamasiz karbiir takimda 1,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dak

1

V =250 m/dak

V =200 m/dak

150 m/dak

v

f= 020 mm/dev




205

EK — 2 (Devam) 1,2 mm u¢ yarigapma sahip kaplamasiz karbiir takimda 0,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dak

V=

V =250 m/dak

V =200 m/dak

150 m/dak

T

f=0.12 mm/'dev f=0.16 mm/'dev f= 020 mm/dev




206

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamasiz karbiir takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

V = 300 m/dak

V =250 m/dak

200 m/dak

LT

150 m/dak

Wi

£f=0.12 mm/dev

£f=0.16 mm/dev

f= 020 mm/dev




207

EK — 2 (Devam) 1,2 mm u¢ yarigapma sahip kaplamasiz karbiir takimda 1,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V =350 m/dak

300 m/dak

V=

250 m/dak

s

200 m'dak

LT

150 m/dak

N

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev




208

EK — 2 (Devam) 0,4 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 0,5 mm talag

derinliginde olusan talas sekilleri

V=223m/dak | V=250m/dak

V =200 m/dak

V

175 m/dak

150 m'dak

Vi

£=0.12 mm/dev

£=0.16 mm/dev




209

EK — 2 (Devam) 0,4 mm ug yarigcapina sahip kaplamali sermet takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250m/dak

200 m/dak

v

175 m/dak

V=

T

150 m/dak

£f=0.12 mm/dev

f= 020 mm/dev




210

EK — 2 (Devam) 0,4 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 1,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

250 m/dak

V=225mdak | V

V =200 m/dak

175 m/dak

V=

M=

150 m/dak

f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/dev

£f= 020 mm/dev




211

EK — 2 (Devam) 0,8 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 0,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =250 m/dak

225 m/dak

V=

200 m/dak

Vi

175 m/dak

V=

150 m/dak

v

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/'dev f= 020 mm/dev




212

EK — 2 (Devam) 0,8 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250m/dak

200 m/dak

T

175 m/dak

V=

150 m/dak

v

- "

£f=0.12 mm/dev

£f=0.16 mm/dev

£f= 020 mm/dev




213

EK — 2 (Devam) 0,8 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 1,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

250 m/dak

V=225mdak | V

V =200 m/dak

175 m/dak

M=

150 m/dak

M=

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/'dev f= 020 mm/dev




214

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 0,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

250 m/dak

V=225mdak | V

200 m/dak

V=

175 m/dak

V

150 m/dak

M=

- i e TIO

f=0.12 mm/dev

f=0.16 mm/dev

£f= 020 mm/dev




215

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V =250 m/dak

225 m/dak

V=

200 m'dak

Vi

150 m'dak

Vi

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev




216

EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet takimda 1,5 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250 m/dak

V =200 m/dak

175 m/dak

V=

150 m/dak

M=

f=0.12 mm/'dev

f=0.16 mm/dev

£f= 020 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 0,4 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimda 0,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250 m/dak

V =200 m'dak

175 m/dak

V=

150 m/dak

M=

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f=0.20 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 0,4 mm ug yaricapina sahip kaplamasiz sermet takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

250 m/dak

V=225mdak | V

V =200 m/dak

175 m/dak

M=

150 m/dak

\

f=0.12 mm/'dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev




219

EK — 2 (Devam) 0,4 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimda 1,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

225 m/dak | V=250 m/'dak

V=

V =200 m/dak

175 m/dak

V=

150 m/dak

\'

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 0,8 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimda 0,5 mm

talas derinliginde olusan talas sekilleri

250 m/dak

225m/dak | V

M=

200 m/dak

V=

175 m/dak

M=

150 m/dak

v
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EK — 2 (Devam) 0,8 mm ug yaricapina sahip kaplamasiz sermet takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

250 m/dak

V=225m/dak | V

V =200 m/dak

175 m/dak

V=

150 m/dak

M=

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 0,8 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimda 1,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250m/dak

200 m/dak

Wi

175 m/dak

V=

150 m/dak

Wi

f=0.12 mm/dev f=0.16 mm/dev f= 020 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 1,2 mm u¢ yaricapina sahip kaplamasiz sermet takimda 0,5 mm

talas derinliginde olusan talas sekilleri

V=

175 m/dak

V=

V =150 m/dak

£f=0.12 mm/dev f=10.16 mm/dev f=0._20 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 1,2 mm ug yarigcapina sahip kaplamasiz sermet takimda 1 mm talas

derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250m/dak

Wi

200 m/dak

175 m/dak

V=

T

150 m/dak

£f=0.12 mm/dev

£f=0.16 mm/dev
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EK — 2 (Devam) 1,2 mm u¢ yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimda 1,5 mm

talag derinliginde olusan talas sekilleri

V=225m/dak | V=250m/dak

V=200 m/dak

175 m/dak

V=

150 m/dak

Vi

£=10.12 mm/dev
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EK — 3 AISI 6150 malzeme sertifikasi

b i < ) - @ ;:' "
CEMTAS » 0@ B2 8.0 uss

o
smm— | 1K MAKINA SANAYI VE TICARET A g, “emtem PLarmen ovanar graizm

KALTRARLGES!

NO / Number . 102504 TARIH / Date : 17.06.2008

MOSTERI / Customer . AKCELIK DEMIR CELIK SAN.ve TICSIPARIS NO / Orddrr Number 8 805011-35/1

OOKUM NO / Heal Number  + 082266 SIPARIS MIKTAR! / Ordrr Quantity (kg) 39.000

KALITE / Quatlity - L SEVK MIKTARI / Defivery Quantity (kg)

BOYUT/ Size (mm) . 40 BOY/ Lengih (mm) : 6500

L/C NO .

Kimyasal Analiz (Pota, % Agirhk), Optik Emisyon Spektromeiresi (ARL 4460) lie / 1

Chemical Analysis (Ladle, Weight %;, With Optical Emission Specrromeser (ARL 4460 . i
‘ ! .i § T Mn | P |5 [ C (M | N [ VI ATC| Sl B | 'TTN] |
| 031 078 G009 0008 106 015
{

SERTLIK / Hardness (EN 1SO 6508-1) 311 HB :
|
|
i
!

N
Sicak Scekillendirme / Hot Rolled - | Ezme Orami(20:1)] EN 10060
Kumlarna / Shot Blasted
Dogrultma / Straightened
| Teslim Sekil / Delivery % 100 Yzey Gatlak Test (Circoflux) / % 00 Surfsce Crack Tested  EN 10221 Klas A
| % 100 Ultrasonic Test (¢ Hata) / % 100 Ultrasonic Tested 1t mm. Esdeger Hata Cap / Eq. Defect | mm @
| % 100 Analiz Kontrotg / % 100 Spectral Tested _
i Bu mal2eme AT900-4400 cihazi iic %] 00 radyosktif testten geirilmis hurda ile tretilmistir
This material is produced from 100% rudicactive tested scrap with AT900-4400,
Uriin / Kiltak numunelertrden analiz koptrol yapumuster. (Product/Ladle chemical anclysis s performed.)

Nk Yapim Metodu / Method of Sreel Maki . Elektrik Ark Ocagi / Eleciric Are F) " . :
[+ ap) of Sreel Making a8 Curic urnace fsr fefan AYELAN
D&kiim Metadu / Casring Method - Siirskl(l DBKiiM / Continuoas Casting Kalite Midgni / Quality Manager|
Bu belge yukarda tanimi yapilan malzeme iGin 1siak imzak olarak 30 gt God: 5 kapval

{ Apprey
goveniitigindan GEMTAS s0rumiu cegidic. ONAY / Appraval

'This cerrficate is issued c'rlgtnul(_) \'kgncdjnr the materiaf described above. CEMYAS docs not wke
any resp. bitity for the izrd cupies.

Yukaridaki malze:atern tast sdicigl vé sipacls sanlarna uygun sldugu ondylenin Kugky durumunda. gecorl balgs
olarak CEMTAS taic| kaynak kopyaya bagviruimalicir.

We hercby canfirm thar above mentioned material has heen tested and thr resulis meer the
order requirements. in cuse o/dnubr the original copy i (,EMTAS should be muu'fcd s duth artrutive test. |

Ommu Slniyl Blgesi A. 0. 3. Bulvan No: 3 16153 BURSA lol - 0.22¢.243 12 30 Fax: 0.224 243 13 15
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