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OZET

CNC TORNA TEZGAHINDA ISLAH CELIKLERININ
ISLENMESINDE TITRESIM VE YUZEY PURUZLUGUNUN
DENEYSEL ANALIZI

Mustafa DEMIRTAS
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Imalat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Menderes KAM
Agustos 2020, 93 sayfa

Islah g¢elikleri, iyi sertlesebilmeleri, yiiksek mukavemet, yiliksek tokluk ozellikleri
nedeniyle otomotiv, ugak, imalat sanayide yiiksek yiiklere maruz kalan yap1 pargalarinin
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sertlestirilmis 1slah ¢eliklerinin islenmesinde
optimum tornalama ve kesme parametrelerinin segilmesi durumunda silindirik taslama
tezgahinda elde edilebilen yilizey kalitesine ulasilabilir. Bu deneysel c¢aligmada, 1s1l
islemsiz, geleneksel 1sil islemli ve geleneksel 1s1l islem sonrasi temperleme islemi
uygulanmis AISI 4340 1slah ¢eligi numunelerin (20, 46 ve 53 HRc) CNC Torna
tezgahinda seramik kesici takimlar kullanilarak tornalanmasi esnasinda titresim ve yiizey
plriizliligli analiz edilmistir. Yapilan ©6n deneyler neticesinde uygun kesme
parametreleri belirlenmis; dort farkli kesme hizi (140, 180, 220 ve 260 m/dak), ii¢ farkl
ilerleme (0,08, 0,14 ve 0,20 mm/dev), sabit kesme derinligi (0,3 mm) ve kuru kesme
sartlarinda deneyler yapilmistir. Deneylerde yiizey piiriizliiliigii ve ¢evrimigi olarak {i¢
eksen titresim genligi degerleri Ol¢lilmiistiir. Calisma sonucunda Yiizey piirlizligi ve
titresimi etkileyen en Onemli kesme parametresinin ilerleme oldugu goézlenmistir.
Geleneksel 1s1l islem sonrasi temperleme islemi uygulanmis 46 HRC sertlige sahip
numunede titregim ve yiizey piiriizliliigi degerlerinin diger numunelere gore daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: AlSI 4340 ¢eligi, Tornalama, Yiizey piriizliliigi, Titresim, Seramik
kesici takim.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF VIBRATION AND SURFACE
ROUGHNESS IN THE TURNING OF TEMPERED STEEL IN CNC
LATHE MACHINE

Mustafa DEMIRTAS
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Manufacturing
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assis. Prof. Menderes KAM
August 2020,93 pages

Tempered steels are widely used in the automotive, aircraft and manufacturing industries
for the production of components that are exposed to excessive loads due to their good
hardness, high strength and toughness properties. If the optimum cutting parameters in
the turning process of the tempered steels are chosen, the surface quality obtained in the
cylindrical grinding machine can be achieved. In this experimental study; The vibration
and surface roughness analyzed that occurred during lathe, using ceramic cutting tools on
a CNC lathe for AISI 4340 tempered steels (20, 46 and 53 HRc), which have been treated,
conventional heat treated and tempered after conventional heat treatment, respectively.
As a result of the preliminary tests, appropriate cutting parameters were determined and
experiments were carried out under conditions of four different cutting speeds (140, 180,
220 and 260 m/min), three different feed rate (0,08, 0,14 and 0,20 mm/rev), constant
cutting depth (0,3 mm) and dry cutting conditions. In the experiments, surface roughness
and three axis vibration amplitude values were measured as online. As a result of the
study, it was observed that the most important cutting parameter affecting the surface
roughness and vibration amplitude was progress. It was observed that the values of
vibration amplitude and surface roughness were lower in the 46 HRc hardened sample
where the tempering process was applied after the conventional heat treatment.

Keywords: AlSI 4340 Steel, Turning, Surface roughness, Vibration, Ceramic tool.
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1. GIRIS

Kiiresellesen diinyada, hizla artis gosteren rekabet ortaminda endiistriyel igletmeler
tirtinlerini yiiksek kalitede, kisa siireli teslim siirelerinde ve diisilk maliyette {iretmek

istemektedir. Kaliteli tirtinler, imalat endiistrisinin vazge¢ilmez bir unsuru olmustur.

Imalat sanayinin temelini metallerin talas kaldirarak islenmesi olusturur. Talasl iiretim
faaliyetleri genel olarak; talas kaldirma yontemleri, kesme parametreleri, islenen
malzemeler ve takim tezgahlarindan olugsmaktadir. Bu faktorler arasindaki uyum, ¢iktilari
direkt olarak etkilemektedir. Bunlar arasinda en uygun se¢im yapilsa bile, {irlin kalitesini
artirmak ve maliyetleri diisiirmeye yonelik olarak yeni parametrelerin elde edilebilmesi

hususu her zaman zihinleri mesgul etmistir [1].

Talagl iiretim islemlerinde, islenen parganin yiizey kalitesi, kesme islemine katilan
takimlarin; kesme geometrisi, kesme kosullari, talas kaldirilan malzemenin islenebilme
ozelligi, malzeme sertligi, kullanilan takim tezgahlar1 vb. gibi tiim faktorlerin birbirleri
ile olan iligkileri ve bu faktorlerin sonuglara olan etkilerinin goz 6ntinde bulundurulmasi

gerekir [2].

Bu degiskenlerden biri veya birkaginin degismesi sonucunda yiizey piiriizliligiinde de
degisim meydana gelmektedir. Imalat sanayinde kalitenin yiikseltilmesi ve maliyetlerin
azaltilmasi i¢in yiizey kalitesinin teknik resimlerde istenilen toleranslarda olmasi gerekir.
Talagh iiretim yapilan parcanin daha 6nceden belirlenen 6l¢ii ve ylizey piirtizliiliiglinde
olmamast durumunda parcanin hurdaya doniisiimii kaginilmazdir. Bu durum isgilik,
enerji sarfiyati ve kesici maliyetleri vb. giderlerin artisina neden olur. Motivasyon,
performans ve zaman kayiplari olusturur. Aynmi sekilde iiretimi yapilan parganin
hedeflenen yiizey kalitesinden fazla olmasi da istenmemektedir. Yiizey Kalitesi arttik¢a
pargay1 iiretmek i¢in ihtiya¢c duyulan enerji ve zamandaki artig nedeniyle talash iiretim

maliyetlerinde artig meydana gelmektedir.

Talagh imalat yontemlerinin hepsinde islenen is parcasinin yiizey kalitesi 6nemli bir
gostergedir. Bu nedenle ylizey kalitesini olumsuz etkileyen kesme parametreleri ve
titresimlerin tespit edilmesi son derece Onemlidir. Yiizey piiriizliliiglinii etkileyen

faktorlerden biri titresimdir. Talagh {iretimde titresim seviyesini belirlemek 6nemlidir.
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Takim tezgahlariin mekanik aksamlarindan (motor, disli kutusu, kizak kayit sitemleri
vb.) ve takimla ig pargasi yiizeyindeki fiziksel temas esnasinda meydana gelen titresimler
isleme performansini ve yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir [3]. Ayrica yapilan
calismalar sonucunda olusan takim titresimleri islenen parg¢anin 6l¢ii tamligina, kesici
takim omriine ve takim tezgahlarina 6nemli 6l¢iide zarar vermektedir. Parca basina liretim
maliyetleri ve enerji tiikketiminin artisgina neden olur. Bu nedenle optimum kesme

parametreleri segilerek takimlarda olusan titresim degerleri azaltilabilir [4].

Islah gelikleri yapilarindaki karbon orani nedeniyle 1sil islemlerde iyi bir sertlestirme
oranina sahiptir. Ayrica 1slah edilebilme 6zelligi ile agir yiikler altinda mukavemet
gostererek yiiksek tokluk 6zelligi gostermektedir [5]. Diisiik tolerans gerektiren disliler,
saftlar ve kamlarla birlikte otomobil ve havacilik sektoriinde kritik pargalarin tiretiminde

kullanilir [6].

Uretimi esnasinda bu tiir kritik parcalarin yiiksek dayanim ve mukavemet gibi fiziksel
nitelikleri tasimasi gereklidir. Pargalarda talasl tiretim ve 1s1l islem sonucu istenilmeyen
carpilmalar gibi kusurlar meydana gelebilir. Bu nedenle 1s1l islemden sonra parcalarinin
tornalanmasi igin bir miktar talas miktar1 birakilir [7]. Bu sertlestirilmis pargalar kuru
tornalama yapilarak silindirik taglama kalitesinde yiizey piiriizliiliigi elde edilebilir [8].
Takim tezgahlarinin yillar igindeki degisimleri gz oniine alindiginda takim tezgahlari ile
glinimiizde daha rijit talags kaldirma saglanmaktadir. Kesici takim agisindan yiiksek
kesme hizlarinda ve yiiksek sertliklerde calisabilen kesici takimlar glinlimiizde rahatlikla
tiretilmekte ve gelecekte kesici takim 6zelliklerinin daha fazla gelisebilecekleri kolaylikla
tahmin edilebilmektedir. Takim tezgéahlarindaki teknolojik gelismeler ve kesici
takimlardaki teknik iyilestirmeler disiiniildiigiinde kuru tornalamanin silindirik

taglamaya alternatif bir iiretim yontemi oldugu agikg¢a goriilmektedir [9].

Yiksek sertlikteki parcalarda tornalama islemi yapmak icin seramik kesici takimlar
kullanilmigtir. Seramik kesici takimlar yiiksek kesme hizlari, yiikksek malzeme sertlikleri
ve optimum kesme parametreleri ile yapilan tornalama sonucu en diisiik yiizey piiriizliliik
degerlerinin elde edildigi iyi bir kesici takimdir. Seramik kesici takimlar, yiiksek kesme
hizlar1, kullanim kolaylig1 ve birim maliyetleri azaltmas1 sebebiyle gilinlimiizde genis bir
kullanim alanina sahiptir. Seramik kesici takimlar sertlestirilmis ¢eliklerin ve
alagimlarinin talagh {iretim ile kesme parametrelerinin optimizasyonu arastirma

makalelerine ve deneysel ¢alismalara konu olmustur.



Bu ¢aligmada imalat sanayinin bir¢ok alaninda (otomotiv, hava-uzay sanayi, makine
elemanlar iiretimi vb.) yaygin olarak kullanilan AlISI 4340 celigi geleneksel 1s1l islem ve
temperleme islemine tabi tutulmus 20, 46 ve 53 HRc sertligine getirilmistir. Yiiksek
kesme hizlarinda ve yiiksek malzeme sertliklerinde ¢alisabilen seramik kesici takimlar
kullanilarak, kuru kesme sartlarinda CNC torna tezgahinda deneysel ¢alisma yapilmistir.
Yapilan 6n deneyler neticesinde; dort farkli kesme hizi (140, 180, 220 ve 260 m/dak), ii¢
farkli ilerleme (0,08, 0,14 ve 0,20 mm/dev) ve sabit kesme derinligi (0,3 mm) optimum
kesme parametreleri olarak belirlenmistir. Farkli sertliklere sahip olan ii¢ numune i¢in
toplam otuz alt1 adet deney gergeklestirilmistir. Deneylerde yiizey piiriizliiligii (Ra) ve
cevrimigi olarak {i¢ dogrultuda (X-Chl, Y-Ch2 ve Z-Ch3) titresim genligi degerleri

Olciilmiis ve analiz yapilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde 1slah ¢eliklerinin tornalanmasinda kesme parametrelerinin optimizasyonu ve
kesici takimda meydana gelen titresimlerin ylizey piiriizliiliigline etkilerini inceleyen

bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu deneysel ¢calismalarin bazilarinin 6zetleri verilmistir.

Ozcatalbas [10] 1s11 islemlerin AISI 4140 1slah celikleri {izerindeki islenebilirlik etkilerini
arastirmak i¢in bir takim deneyler yapmustir. Farkli 1s1l islemler uygulanmis AISI 4140
celiginin diisiik kesme hizlarinda tornalanmasi sonucunda, ylizey piiriizliiliikk degerlerinin
arttigin1 gozlemlemistir. Artan kesme hizlan ile yiizey piiriizliligi azalmistir. Fakat
kesme hizinin yiizey piiriizliliigine etkisi diisiik ilerleme degerlerinde etkili iken ilerleme
degerinin artmas1 ile kesme hizinin yiizey piriizliiligline olan etkisinin azaldigini

gormustur.

Abouelatta ve Madl [11] yapmis oldugu ¢alismada matematiksel model kullanarak yiizey
purizliligi tahmini yapmiglardir. Radyal yondeki titresim degerlerinin ve kesme
parametrelerinin birbiri ile etkilemesi ile ilgili dort farkli matematiksel model
olusturmuslardir. Deneyler neticesinde elde ettigi sonuglara gore, yiizey piiriizliligiini
etkileyen faktorler arasinda sadece kesme parametrelerinin olmadigi, titresimlerinde

ylizey piirtizliiliigline zarar verdigini ortaya ¢ikarmistir

Chnag [12] yapmis oldugu deneysel ¢alismada, titresim genliginin ve frekansinin etkili

bir sekilde takim aginmasini ve ylizey piirtizliilligiinii olumsuz etkiledigini kanitlamistir.

Cogun ve Ozses [13] AISI 4140, AISI 5140 ve St37 celiklerinin degisen sertliklerinin ve
mekanik &zelliklerinin yiizey piiriizliiliigiine etkilerini incelemistir. Ilerlemenin yiizey
piiriizliiliigiinii etkileyen en dnemli kesme parametresi oldugunu gézlemlemistir. Tlerleme
arttikca ylizey piirtizliiliigiiniin arttigini, kesme hizinin artmasi ile yilizey piirtizliiligiiniin

azaldigini fakat kesme hizinin artmasi ile takim aginmasinin da arttigini kanitlamistir..

Kiligh ve ark. [14] AISI 4140 geligine farkli 1s1l islemler (tam tavlama, su verme +
temperleme ve kiresellestirme) uygulayarak yiizey piiriizliigii ve talas atilabilirlik
acisindan deneyler yapmistir. Deneyler kuru kesme sartlar altinda yapilmis olup, ii¢ farkli
kesme hiz1 (110, 145 ve 180 m/dak), ti¢ farkli ilerleme (0,10, 0,16 ve 0,25 mm/dev) ve

sabit talag derinligi (1 mm) kesme parametresi olarak belirlemislerdir. Sonuglarda, farkli



1s1l islem numunelerinde ilerleme arttikca ortalama ylizey piriizliliglintin arttigini
gormiislerdir. Numunelere uygulanan 1sil islem farkliliklarin yiizey piiriizliiliigiine etkisi,
yiiksek kesme hizlarinda (145 ve 180 m/dak) ve yiiksek ilerlemede (0,25 mm/dev) ¢ok
belirgin iken diisiik kesme hizlarinda (110 m/dak) ve disiik ilerlemede (0,10, 0,16
mm/dev) daha az ectkilidir. Diisiik ilerlemede (0,10, 0,16 mm/dev) kesme hizinin
yiikseltilmesi yiizey piiriizliiliigline daha cok tesirli iken, yiiksek ilerlemede (0,25

mm/dev) kesme hizinin etkisi azalmstir.

Motorcu ve Sahin [15] 1s1l islem uygulanmis AIST 1040 ¢eliginin (56 HRc) seramik kesici
takimlar ile kuru kesme sartlarinda tornalanmasi esnasinda kesme parametrelerinin ylizey
puriizliliigl tizerindeki etkilerini aragtirmigtir. En uygun kesme parametreleri tespit
etmek i¢in, harcanan zaman ve malzemeyi en aza diisiirmek amaciyla Taguchi metodu
kullanmislardir. Sonuglarda yiizey piiriizliiliigii izerinde en etkili parametrenin sirasiyla

ug yarigapi ve ilerleme oldugu gormiislerdir.

Caydas ve Hascalik [16] yapmis oldugu calismada, AISI 4340 ¢eligini farkli isleme
kosullarinda tornalama ve taslama deneyleri yaparak numunelerde olusan ylizey
plirtizliligiinii 6lgmiistiir. Tornalama ve taslama deneylerinde talas derinliginin ve

ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiin bozuldugunu tespit etmislerdir.

Yallese ve ark. [17] yaptig1 ¢calismada, X200Cr12 ¢eliginin (60 HRc) seramik ve CBN
kesici takimlarla islenmesi sonucunda kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligi ve
takim asinmasina etkilerini gozlemlemislerdir. Seramik kesici takimlarla, CBN kesici
takimlara gore daha diisiik takim asimmmasi ve yilizey piiriizliliigii elde ettiklerini

gormiislerdir.

Habali ve ark. [18] AISI 1040 ¢eligini iiniversal torna tezgahinda PVD (Fiziksel Buhar
Biriktirme) yontemiyle elde edilmis Al.O3 kapli sementit karbiir ve CVD (Kimyasal
Buhar Biriktirme) yontemiyle elde edilmis TiN+AIl203+TiC (en iistte TiN) kapli sementit
karbiir kesici takimlar ile tornalama islemine tabi tutmuslardir. Deneylerde kesme
derinligini sabit tutarak (2,5 mm) bes farkli kesme hiz1 (58, 83, 116, 163 ve 225 m/dak)
ve iki farkli ilerleme (0,24, 0,32 mm/dev) kesme parametrelerini kullanmiglardir.
llerleme, kesme hizi ve kesici takim kaplamasmin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi
varyans analizi (ANOVA) uygulayarak gozlemislerdir. Yapilan deney sonuglarinda,
yiizey puriizliliigiiniin en 1yi oldugu kesici takimin kaplama malzemesine gore CVD ile

TiN kapl olan kesici takimin oldugu gozlenmistir. Literatiirde elde edilen onceki



calismalarin tekrar1 niteliginde olan kesme hizinin arttirilmast yiizey piiriizliliiglini

azaldigini, ilerlemenin artmasi ile bozuldugunu bildirmislerdir.

Aslan ve ark. [19] Al203 +TiCN kaplamali seramik kesici takim kullanarak sertlestirilmis
AISI 4140 (63 HRc) geligini tornalamak i¢in gerekli olan kesme parametrelerini en uygun
duruma getirmek amaciyla deneysel calisma gerceklestirmistir. Yiiksek sertlikleri ve
asinmaya kars1 gosterdikleri direngleri nedeniyle seramik kesici takimlarin bu deneyde
kullanildiklarim1  belirterek zamandan ve maliyetten tasarruf etmek igin Taguchi
yontemini kullanmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri, kesme hizi (100, 175
ve 250 m/dak), ilerleme (0,05, 0,10 ve 0,20 mm/dev) ve kesme derinligi (0,25, 0,50 ve 1
mm) olacak sekilde secilmistir. Performans olgiitleri olarak yiizey piiriizliligi ve yan
yiizey asinmasi olarak belirlenmistir. ANOVA kullanilarak sonuclar analiz edilmistir.
Ortalama yiizey piirtizlilligii degerinin; ilerleme ile dogru orantili sekilde degistigini,
talas derinligi arttik¢a diistik ilerlemede azaldigi ancak, yiiksek ilerlemede ortalama yiizey
plirtizlilligi degerinin arttigini bildirmistir. Ayrica kesici takimda yan yiizey asinmasi ile

ilgili olarak, kesme hizi ile ters orantili olacak sekilde degistigini gézlemistir.

Tekaslan ve ark. [20] CNC torna tezgahinda AISI 304 paslanmaz celiklerinin
tornalanmasi igin gerekli olan kesme parametrelerinin segilmesi ile optimum yiizey
plirtizlilligi elde etmek igin deneyler yapmistir. Deneylerde kullanilan AIST 304 gelikleri
61 mm capinda ve 250 mm boyunda olup kullanilan kesme parametreleri; bes farkli
kesme hizinda (50, 75, 100, 125 ve 150 m/dak), ti¢ farkli ilerlemede (0,15, 0,20 ve 0,25
mm/dev) ve iki farkli kesme derinliginde (1,5 ve 2mm) segilmistir. Deney sonuglarini
analiz ettiklerinde, en diisiik yiizey piiriizliligiinii 75 m/dak kesme hizinda, 0,15 mm/dev
ilerlemede ve 1,5 mm kesme derinliginde elde etmistir. ilerlemenin artmasi, yiizey
purtizliligini artirmistir. Yapilan deneylerde diisiik (50 m/dak) ve yiiksek kesme
hizlarinda (150 m/dak) yiizey piiriizliiliik degerleri ¢cok kotii sonuglar verdiginden yiiksek
kesme hizlarinda yiizey kalitesinin bozulmasinin nedeni olarak; yliksek kesme hizlarinda
titresimin artmasi ve talag sivanmasi olusmasi nedeniyle kesici takimda asinma gibi

sebepler olabilecegini bildirmistir.

Derakhshan ve Akbari [21] farkli sertliklerde (45, 50, 55, 60 ve 65) AISI 4140 geliginin
iki farkli CBN takim ile kuru tornalanmasi esnasinda kesme hizinin ve farkli malzeme
sertliklerinin yiizey piiriizliiliigiine etkilerini incelemistir. En iyi yiizey piiriizliiliik degeri,
1800 rpm devirde 50 HRc sertlikteki is parg¢asinda 0,167 um olarak Ol¢lilmiistiir.

Sonuglarda kesme hizinin yiizey piiriizliliigl iizerinde 6nemli bir etki gosterdigini ve
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kuru tornalama islemi sonucunda olusan yiizey piiriizliiliik degerleri taglama islemi ile

olusan degerlere yakin oldugunu bildirmistir.

Zeyveli ve Demir [22] sicak is takim ¢eliklerinden olan ve endiistriyel kalipgilikta yiiksek
tokluk, yiiksek sicak mukavemet, yiiksek sicak sertlik, iyi islenebilirlik ve 1s1l islem
sonras1 boyutsal kararlilik gibi 6zellikleri nedeniyle kullanilan AISI H13 ¢eliginin kuru
olarak tornalanmasinda ilerleme ile kesme hizinin yiizey pirizliiliigine etkilerini
deneysel olarak incelemistir. CNC torna tezgahinda, CVD yontemiyle elde edilmis
Al;03+TiCN+TiC kaplamas: olan sementit karbiir kesici takim kullanilmistir. Kesme
parametreleri olarak; alt1 farkli kesme hiz1 (70, 100, 130, 160, 190 ve 220 m/dak), {i¢
farkl1 ilerleme (0,05, 0,10 ve 0,15 mm/dev) ve sabit kesme hizi (1 mm) belirlenmistir.
Deney sonuglarini analiz ettiklerinde, biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin artmasi ile
ortalama yiizey pirizlilik degerleri (Ra) yiikselmistir. En diisiik ortalama yiizey
piirtizliilik degeri, 130 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede 0,535 um olarak
Olciilmiistiir. Deney sonuglari ayrintili incelendiginde, yiizey piiriizliliigl degerleri kesme
hizinin artmasi ile azalmistir. Bunun sebebini ise, tornalama esnasinda keSici takimin
ucunda olusan talas yigilmasi ile agiklanmistir. Talas yigilmasi, diisiik kesme hizlarinda
kesici takim ucunda talasin basing ile kaynagsmasi sonucu olusur, kesme hizi arttirildig

zaman bu olusumun azalmasi1 beklenmektedir.

Chavoshi ve Tajdari [23] AISI 4140 ¢eligini CBN kesici takimlar ile kuru tornalama (HT)
yaparak is pargast sertliginin ve kesme hizinin, yiizey piiriizliligii iizerine etkilerini
aragtirmistir. Talas derinligi ile ilerleme degistirilmeden 18 adet deney gergeklestirilmis
olup, yapilan deney sonuglarina gore, is pargasinin farkli sertlik degerleri yiizey

plirtizliiligii lizerine 6nemli bir etki ettigi goriilmiistiir.

Aouici ve ark. [24] AISI 4340 ¢eligin tornalanmasinda kesme kuvvet bilesenleri ve ylizey
pirtizliiliik analizi lizerine yapilan ¢alismada en diisiik ylizey puiriizliilligii diisiik ilerleme

ve yliksek kesme hizinda oldugunu gérmiistiir.

Kavak ve Ustel [25] AISI 1040 geliginin tornalanmasinda kesme parametrelerinin yiizey
piiriizliiliigiine etkilerini incelemistir. Deneyler sabit kesme derinliginde (2mm), {i¢ farkl
kesme hiz1 (46, 91 vel28 m/dak) ve ti¢ farkli ilerleme (0,16, 0,22 ve 0,28 mm/dak.)
parametreleri segilerek gergeklestirmislerdir. Deneylerde kaplamasiz sementit karbiir
kesici takim kullanarak kesme sivist kullanmadan tornalama islemi yapmuslardir.

Sonuglar degerlendirildiginde ilerleme azaldik¢a ve kesme hizi arttik¢a yiizey piirtizliiliik



degerinin azaldigin1 gérmislerdir.

Suresh ve ark. [26] sertlestirilmis AISI 4340 (48 HRc) 1slah ¢eliklerinin ¢ok katmanli
karbiir kesici takimlar ile kuru tornalama sartlarinda tornalanmasi ile kesme
parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kesme kuvvetleri, tezgah giicii,
takim asinmasi ve ylizey piiriizliliigi) birbirleriyle olan iliskilerini arastirmistir. Deneyler
CNC torna tezgahinda CVD metodu ile TiC+TiCN+AIl203 katmanli karbiir kesici takim
ile ti¢ farkli kesme hiz1 (140, 200 ve 260 m/dak), ilerleme (0,10, 0,18 ve 0,26 mm/dev)
ve kesme derinligi (0,6, 0,8 ve 1 mm) segerek yapmistir. Sonuglarda, kesme kuvvetleri
tizerinde en fazla etkisi olan parametre ilerlemedir (%53,38). Yiizey piriizliligiini
etkileyen faktorlerin ilerleme (%83,79), kesme hizi (%10,08) ve kesme derinligi (%3,99)
oldugunu goérmiislerdir. Ortalama yiizey piriizlilik degerleri incelendiginde yiiksek
kesme hizinda (260 m/dak) ve disiik ilerlemede (0,10 mm/dev) ortalama yiizey
piirtizlilligliniin (Ra=0,30 um) en diisiik seviyede oldugunu gérmiislerdir.

Chinchanikar ve Choudhury [27] yapmis olduklar1 deneysel ¢alismada AISI 4340
celiginin farkli sertlik seviyelerinde sertlestirilmesi sonucu tornalama islemi esnasinda
kesme parametrelerinin, kesme kuvvetlerine, ylizey piiriizliiliigline ve takim Omriine
etkilerini arastirmistir. Deney sonuglarina gore kesme kuvvetini en ¢ok etkileyen
parametrelerin  kesme derinligi ve ilerleme oldugunu gozlemlemislerdir. Yiizey
piriizliliigiine etkisi olan baglica parametrelerin kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi
oldugunu tespit etmislerdir. Calismalar sonucunda optimum kesme sartlarinda diisiik
ilerleme, kesme derinligi kullanilarak ve kesme hizinin 144 ve 235 m/dak ile
siirlandirilmas: ile 35 ve 45 HRc sertlikte AISI 4340 c¢eliginin tornalanmasinda
minimum kesme kuvvetleri, yiizey piiriizlilligii ve daha iyi takim omri sagladigim

gormiiglerdir.

Hessainia ve ark. [28].AlISI 4140 (42CrMo4) 1slah geligini Al2O3 + TiC karisik seramik
kesici takim ile kuru tornalamasi esnasinda kesme parametrelerinin ve takim
titresimlerinin ylizey piriizliliigiine etkisini incelemistir. Kesme derinligi, ilerleme,
kesme hizi, radyal ve takim kesme yOnlerinde takim titresimi gibi kesme parametrelerini
dikkate almistir. ANOVA kullanarak kesme parametrelerinin ve takim titresimlerinin
yiizey piuriizliiliigiine etkilerini tahmin etmistir. Elde ettikleri verileri RSM (Respond
Surface Methodology) yontemini kullanarak modelleyerek yiizey piiriizliiligi tizerinde
en yiiksek etkinin kesme hizi ve ilerleme oldugunu goérmiistiir. Yapilan deneylerde

optimum kesme parametreleri ve titresimlerle miikemmel yiizey piirtizliligii elde



edilebilecegi belirtilmistir

Karayel ve Nalbant [29] deneysel ¢alismada AISI 4140 ¢eligini CNC torna tezgahinda
isleyerek kesme parametrelerinin takim asimmasi ve yiizey pilriizliiliigii iizerindeki
etkilerini incelemistir. Deneylerin uygulandigi parametreler sirasi ile bes farkli kesme hizi
(150, 200, 250, 300 ve 350 m/dak), ii¢ farkli ilerleme (0,15, 0,25 ve 0,35 mm/dev) ve 2
mm sabit talas derinligi olarak belirlenmistir. Sonuglarda, ilerleme hizinin arttirilmasi ile
ylizey piirtizliliiglinde artis meydana geldigi goriilmiistiir. Diger bir kesme parametresi
olan kesme hizinin yiizey piiriizliliigiine etkisi incelendiginde ise ilerleme hizina gére

daha az etkilendigi bildirilmistir.

Srithar ve ark. [30] yapmis oldugu deneysel calismada sertlestirilmis AISI D2 (66 HRc)
soguk is takim geliklerinin kaplamali karbiir kesiciler ile kuru tornalama islemi yapilmasi
ile optimum kesme parametrelerinin tespiti ve yiizey piriizliligine etkilerini
incelemistir. Kesme parametreleri olarak, ti¢ farkli kesme hizi (135, 215 ve 325 m/dak),
ilerleme (0,05, 0,10 ve 0,15 mm/dev) ve kesme derinligi (0,2, 0,4 ve 0,6 mm)
belirlemistir. Sonuglar analiz edildiginde, sertlestirilmis AISI D2 ¢eliklerinde kesme hizi
arttikga ortalama yiizey piiriizliiliigii azalmistir. Ilerlemenin ve kesme derinliginin
kademeli arttirilmasi sonucu yiizey puriizliiliikk degerleri artmistir. Aragtirmacilar yiizey

piirtizliiligiinii kontrol eden parametrenin ilerleme oldugunu bildirmistir.

Kahraman [31] gergeklestirmis oldugu deneysel calismada, CBN kesici takim ile
sertlestirilmis AIST 4340 1slah ¢eligini kuru tornalama yontemiyle talas kaldirma islemine
tabi tutmus ve belirlenen kesme parametrelerinin kesici takimda meydana getirdigi takim
asinmasini arastirmistir. Online izleme yontemini kullanarak deneyi sonlandirmadan
takim aginmasini 6lgmiistiir. Deneylerde kullanilan parametreler ise, iki farkli kesme hizi
(280 ve 250 m/dak), iig farkl1 ilerleme (0,04, 0,08 ve 0,12mm/dev) ve sabit talas derinligi
(0,2 mm) secilmistir. Elde edilen en iyi sonug, yiizey kalitesi ve takim 6mrii agisindan en

diisiik ilerleme hizinda ortaya ¢ikmustir.

Das ve ark. [32] sertlestirilmis AISI 4140 ¢eligini kaplamali seramik Kesici takimlar
kullanarak kuru tornalama yapmis ve yiizey piiriizliliiglinii ve kesici takim agimasini
incelemistir. Isil islem sonucu 52 HRc sertlige ¢ikarilmig AISI 4140 1slah ¢eligi PVD-
TiN kaplamali karbiir kesici takim ve AlOs + TICN kaplama seramik kesici takim
kullanilarak yaptig1 deneyler sonucunda vyiizey piiriizliliigiine etki eden birinci

parametrenin ilerleme oldugu, sonrasinda ise kesme hizi oldugunu belirlemistir.



Karabatak ve Kara [7] AISI D2 soguk is takim geliklerinin tornalanmasi sonucu kesme
parametrelerin yiizey piiriizliiliigiine etkisini arastirmistir. Yapmis olduklar aragtirmada
ti¢ farkli kesme hiz1 (50, 100 ve 150 m/dak), {i¢ farkli ilerleme hiz1 (0,08, 0,16 ve 0,24
mm/dev) ve ti¢ farkli talas derinligi (0,25, 0,50 ve 0,75 mm) degerlerini kesme
parametresi olarak belirlemistir. Deneyler sonucu en diisiik yiizey piirtizliliigiini 0,280
um olarak belirlemislerdir. Bu yiizey piirtizliiliigii degerini 100 m/dak kesme hizinda,
0,08 mm/dev ilerlemede ve 0,25 mm talas derinliginde eclde etmislerdir. Yiizey
purizluligi tzerindeki en etkili parametrenin ANOVA sonuglarina gore kesme hizi

oldugu (%77,88) sonucuna ulasmislardir.

Cakan ve Ozocakg¢ioglu [33] yapmis oldugu deneysel ¢alismada 1s1] isleme tabi tutulmus
ve sertlestirilmis AISI 4140 (52 HRc) ¢eligini, PVD-TiN kaplamali kesici takim ile
tornalayip kesici takimda meydana gelen asinmalari aragtirmistir. Deneyler CNC torna
tezgahinda ti¢ farkli ilerleme (0,04, 0,08 ve 0,12), iki farkli kesme hiz1 (150 ve 180 m/dak)
ve sabit talag derinligi (0,2 mm) kuru kesme sartlarinda gergeklestirmistir. Verilerin
yorumlanmasi i¢in ANOVA kullanmistir. Diisiik ilerleme hizlarinda kesici takimda

meydana gelen asinmalarin daha az oldugunu gérmiislerdir.

Rashid ve ark. [6] CBN kesici takimlar kullanarak sertlestirilmis (69 HRc) AISI 4340
celigini kuru tornalama ile Taguchi Lg ortogonal dizisi kullanarak deneylerine tabi tutup
ANOVA kullanarak kesme parametrelerinin takim aginmasina ve ylizey piiriizliiliigline
etkilerini incelemistir. % 99,16 oran ile yiizey piriizliligiine tornalamadaki ilerleme
hizinin etki ettigini ancak, diisiik ilerleme hizlarinda ise takim asinmasinin fazla olmasi
nedeniyle kesme parametrelerin de optimum se¢im yapilip maliyet ve yiizey kalitesi ile

bir denge ile kurulmasi gerektigini bildirmistir.

Akgilin ve ark. [34] AISI 1040 ve AISI 1050 imalat geliklerini CNC torna tezgahinda
kesme sivist kullanilmadan tornalama islemi gerceklestirerek farkli  kesme
parametrelerinin yiizey plriizliliigi tizerine etkilerini arastirmistir. Deneyler Taguchi’nin
L1g dikey dizinine gore ii¢ farkli seviye secilerek yapilmistir. Kesme parametreleri, kesme
hiz1 (150, 210 ve 270 m/dak), ilerleme (0,04, 0,08 ve 0,12 mm/dev) ve talas miktar1 (0,5,
1 ve 1,5 mm) olarak belirlenmistir. Talas derinligi, ilerleme ve kesme hizinin yiizey
puriizliliigiine etkilerini analiz etmek igin ANOVA kullanmistir. Deney sonuglari
degerlendirildiginde; ilerleme %52,19 oran ile yiizey piiriizliiliigline en ¢ok etki eden
parametre olmustur. AISI 1040 ve AISI 1050 imalat ¢eliklerinin tornalanmasinda kesme

hiz1 arttikga yiizey kalitesi artmaktadir. Ayrica ilerlemenin artmasiyla yiizey kalitesi
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bozulmustur. Malzemeler arasindaki sertlik farkliliklarinin ylizey kalitesine etkilerini
incelemistir. AISI 1050 imalat ¢eligindeki karbon oraninin fazla olmasi ve buna bagh
olarak sertligin artmasi ylizey kalitesine olumlu etkisi olmustur. En diisiikk yiizey
puriizliiliik degeri 0,387 um olarak dl¢iilmiistiir. Bu degeri saglayan kesme parametreleri

270 m/dak kesme hizi, 0,04 mm/dev ilerleme ve 1,5 mm talas derinligidir.

Akkus ve ark. [35] 46 HRc sertlikteki AIST 1040 ¢geligini kesme sivisi kullanmadan CNC
tezgahinda silindirik tornalama yaparak kesme parametrelerinin yiizey piriizliligiine
etkilerini istatistiksel olarak incelemistir. Deneylerde kesme parametreleri kesme hizi
(200, 225, 250 ve 275 m/dak), ilerleme (0,15, 0,25, 0,35 ve 0,45 mm/dak) ve talas
derinligi (1,5, 2,5, 3,5 ve 4,5 mm) olarak dort farkl1 seviyede belirlemislerdir. Istatistiksel
metotlardan biri olan Taguchi kullanilarak Lie dizilimi elde edilmistir. Zamandan ve
maliyetten tasarruf i¢in 64 deney yerine Taguchi yontemi kullanilarak 16 deney
gerceklestirmislerdir. Sonuglar, ANOVA incelenerek kesme parametrelerinin yiizey
purtzliligi tizerindeki iligkisi belirlenmis olup, Rt degerine sirastyla ilerleme, kesme
derinligi, kesme hizinin %95 giiven diizeyinde etki ettikleri ve yiizey piiriizliligiini en

cok etkileyen kesme parametresinin ise ilerleme oldugu bildirilmistir.

Kara ve ark. [36] yapmis oldugu deneysel ¢alismada AIST 4140 (30-32 HRc) ¢eliginin
tornalanmas1 esnasinda kesme parametrelerinin titresime ve yiizey piriizliliigline
etkilerini incelemistir. Zamandan ve maliyetten tasarruf igin Taguchi metodu
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan kesici takim CVD (MT-TiCN+TiC+Al2.0z3)
kaplamal1 karbiir olarak se¢ilmistir. Kesme parametreleri, kesme hizi (100, 150, 200 ve
250 m/dak), ilerleme (0,05, 0,10, 0,15 ve 0,20 mm/dev) ve talas miktar1 (0,25, 0,50, 0,75
ve 1mm) olacak sekilde belirlenmistir. Performans olciitleri ise yiizey piriizliiliigli (Ra)
ve titresim genligi (gRMS) olarak belirlenmistir. ANOVA kullanilarak kesme
parametrelerinin ylizey piiriizliiliigli ve titresim tlizerine etkileri test edilmistir.
Sonuglarda, en disiik yilizey piriizliligi 250 m/dak kesme hizinda, 0,05 mm/dev
ilerlemede ve 0,25 mm talas derinligi degerlerinde bulmuslardir. ANOVA sonuglarina
gore, ilerleme hizi %92,63 ile ylizey piiriizliligi {izerindeki en etkili kesme
parametresidir. Kesme hiz1 %2,08 ve talas derinligi %1,37 oraninda yiizey piiriizliigiine
etki etmistir. Titresim {lizerindeki en etkili parametre %88,96 oran ile tekrar ilerleme

olmustur.

Yardimeden ve Turan [37] ¢alismalarinda, AISI 1040 ¢eliginin kesme hiz1 (87, 143 ve
238 m/dak), ilerleme (0,052, 0,104 ve 0,162 mm/dev) ve talas derinligi (0,5, 1 ve 1,5)
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secilerek tornalanmasinda kesici takimda olusan titresim degerlerinin yiizey
puriizliligiyle iligkisini incelemistir. Deney verileri analiz edildiginde, ilerlemenin
artmasi ile ylizey piiriizliliigiiniin arttigi, kesme hizinin yiikseltilmesi ile de ylizey
puriizliliigiiniin azaldigini1 gérmislerdir. En uygun yiizey piriizliigiini yiiksek kesme hiz1
(238 m/dak), diisiik ilerleme (0,052 mm/dev) ve diisik kesme derinliginde elde
etmislerdir. Titresimin artmasiyla yiizey piriizliliigi artmistir ve ayrica biitiin kesme

hizlarinda ilerlemenin artmasiyla titresim genligi degerlerinde artis gozlemlemislerdir.

Ambhore ve ark. [38] yaptigi deneysel ¢alismada, sertlestirilmis AIST 52100 ¢eligini
tornalama islemi yapilarak optimum kesme parametrelerini arastirilmistir. Tornalama
islemi yaparken kesici takimda meydana gelen titresimlerin ( li¢ eksende) dl¢iilmesi i¢in
ivmeodlcer kullanilmistir. Yiizey piiriizliiliigiinii en fazla etkileyen kesme parametreleri
strastyla ilerleme ve kesme hizidir. Kesme derinliginin ise yiizey piiriizliiliigii iizerine

daha az etki ettigi gdzlenmistir.

Aztekin ve ark. [39] AISI 4140 ¢eliginin tornalanmasinda farkli 1s1l iglem parametreleri,
kesici takim tiirleri ve kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigi tizerine olan etkilerini
incelemistir. Kesme parametreleri i¢in, kesme hizi (100 ve 200 m/dak), ilerleme (0,02 ve
0,08) ve sabit kesme derinligi (0,15 mm) segilmistir. Deneyler CNC torna tezgdhinda
gerceklestirilmis olup kesici takim olarak ug¢ agilar1 55°, ug radyusleri 0,4 mm olan
TiCN+AIO3+TiN kapli sert metal takim ile PCBN kesici takim kullanilmigtir.
Uygulanan farkli 1sil islem parametreleri sonucu is pargalarinin sertlikleri, suda sertlesen
numunelerde 52 HRc, havada sogutulan ve temperlenen numunelerde ise 15 HRc sertlik
degerinde oldugu goriilmiistiir. Yiizey piiriizliliigli lizerindeki en etkili faktorleri
belirlemek ve katki diizey oranlarin1 bulmak amaciyla ANOVA kullanilmigtir. Sonuglar
analiz edildiginde; yiizey piiriizliiligiinii en ¢ok etkileyen faktorler ve etkilesimleri %47
oraninda kesici takim tiirii, %26 ile is pargasi sertligi ve %17 ile is parcasi ve takim tiirii
olarak rapor edilmistir. CBN kesici takim ile 200 m/dak kesme hizi ile 0,02 mm/devir
ilerlemede 52 HRc sertlikteki is pargasi yiizeyinden en diisiik yilizey purtizliligi degeri
(Ra) 0,168 um olarak olgiilmistiir. En yiiksek piriizlilik degeri 1,678 pum olarak sert
metal kesici takim ile 15 HRc sertlikteki pargadan, 100 m/dak ile 0,08 mm/devir ilerleme
degerlerinde elde edilmistir. I parcasindaki sertlik artis1 ile yiizey piiriizliiliigii ters orant:
olarak degisim gostermektedir. Sertlik arttik¢a yiizey piriizliliigiinde azalma meydana

geldigi tespit edilmistir.
Ozlii ve ark. [40] sicak dévme sonucu yiiksek soguma hizlarinda sogutulan AISI 5140

12



celiginin kesme parametrelerinin ve mekanik Ozelliklerinin islenebilirlige etkisini
aragtirmistir. All 5140 celiginin mikro yapi incelemeleri ve sertlik dl¢timleri yapildiktan
sonra CNC torna tezgahinda seramik kesici takim ile kesme sivist kullanilmadan
islenmistir. Kesme parametreleri olarak bes farkli kesme hizi (120, 150, 210 ve 240
m/dak), dort farkl: ilerleme (0,04, 0,08, 0,12 ve 0,16 mm/dev) ve dort farkli kesme
derinligi (0,4, 0,6, 0,8 ve 1 mm) se¢ilmistir. Tornalama islemine katilan kesici takimlarin
SEM (Scanning Electron Microscope) incelemeleri yapilmis olup farkli sogutma hizlari
sebebiyle degisen mikro yap1 ve farkli kesme parametrelerinin ylizey piirtizliligi ve
kesme kuvvetleri {izerine énemli bir dlglide etki ettigini kanitlamiglardir. Maksimum
sertlikteki malzemede en yiiksek kesme kuvveti elde edilirken, ayni par¢ada en diisiik

yiizey plriizliligiine ulagilmistir.

Sirin ve ark. [41] farkli 1s1l islem uygulanmis AISI D2 soguk is takim ¢eliklerinin iki
degisik geometriye sahip sementit karbiir kesici takim ile frezelenmesi sonucu kesme
parametrelerinin takim asinmasina ve yiizey piriizliliigline etkilerini arastirmistir.
Deneylerde kesici takim olarak iki farkli geometriye sahip PVD metodu ile
TiAI+ALO3+ZrN kaplanmig karbiir takim kullanilmistir. Tornalama parametreleri dort
farkli kesme hizinda (70, 90, 110 ve 130 m/dak), ti¢ farkl: ilerleme (0,05, 0,1 ve 0,15
mm/dis) ve sabit talas derinliginde (0,5 mm) secilmistir. Isil islem parametreleri olarak
birinci grup olan is parcalarina (21 HRc) 1s1l islem uygulanmamustir. Ikinci grup olan is
parcalarina (48 HRc) once sertlestirme iglemi yapilmigs sonra ise 600 °C’de
temperlenmistir. Uciincii grup is parcalar (52 HRc) ise dnce sertlestirilmis sonra 400
°C’de temperlenmistir. Sonuglar analiz edildiginde; farkli mikro yapidaki is parcalari
kesme kuvvetleri agisinda incelendiginde, sertligi en az olan birinci grup malzemelerde
kesme kuvvetleri en diisiik iken, sertligi yiiksek olan iigiincli grup is pargalarinda ise
kesme kuvvetleri en yiiksektir. Diisiik ilerleme degerlerinde (0,05 ve 0,1 mm/dis) iig is
parcasi grubunda da yiizey piirtizliiliik sonuglar1 birbirine yakin ¢ikmistir. Arastirmacilar
ticlincii grup 1s parcalarinda (52 HRc) takimlarin yiiksek kesme hizinda (130 m/dak) ve
yiiksek ilerlemede (0,15 mm/dis) frezeleme islemine basladigi anda takim Omriinii

tamamladigini bildirmislerdir.

Livatyali ve ark. [42] 1s1] isleme tabi tutulmus AISI 4340 (40 HRc) ¢eliginin CNC torna
ile silindirik tornalanmasi esnasinda kesme parametrelerinin ylizey piirtizliiliigline
etkilerini aragtirmistir. Kesme parametreleri olarak {i¢ degisik kesme hiz1 (100, 200 ve
300 m/dak), ilerleme (0,1, 0,15 ve 0,20 mm/dev), talas derinligi (0,1, 0,3 ve 0,5 mm) ve
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takim ug radyusu (0,4, 0,8 ve 1,2 mm) segilerek deneyler gergeklestirilmistir. Taguchi Lg
dizilimine gore yapilan deneylerde sonuglar incelendiginde, yiizey piiriizliiliigiine etki
eden birinci parametre ilerlemedir. ilerlemeyi sirasiyla, takim ug radyusu, kesme hiz1 ve

talas derinligi takip etmektedir.

Sahinoglu ve Giillii [43] % 100 islenebilirlik 6zelligine sahip CuZn39Pb3 malzemeler ile
ilgili bir arastirma yapmistir. Yapilan bu ¢alismada titresimin, ses siddetinin ve tezgahin
cektigi akim degerlerinin ylizey plriizliiliigiine, takim asinmasina ve kesme kuvvetlerine
etkileri incelenmistir. Deneyler CNC torna tezgahinda dort farkli kesme hizinda (50, 75,
100 ve 125 m/dak), bes farkli kesme derinliginde (1, 1,5, 2, 2,5 ve 3) ve dort farkli
ilerlemede (0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4) kuru kesme sartlarinda gergeklestirmislerdir. Deney
sonuglari ANOVA yontemi ile degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore, ilerleme
degerinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi % 96°dir. Ilerleme degeri arttikga yiizey
plirtizliilik degeri artmistir. Titresim tizerindeki en etkili parametre ise %76’lik oran ile
yine ilerleme degeridir. ilerleme ve kesme derinligi arttikca titresim artmaktadir.
Arastirmacilar iyi bir ylizey kalitesi i¢in, diislik titresim degerleri, diisiik ses siddeti ve

diisiik ilerleme degerlerinin se¢ilmesi ile miimkiin oldugunu belirtmistir.

Giirbiiz ve ark. [44] AISI 316L ¢eliklerinin islenmesinde kesici takim u¢ formlarinin ve
kesme parametrelerinin yiizey biitiinliigiine (ylizey piriizliliigl, kalint1 gerilmeler, mikro
sertlik ve mikro yap1) etkilerini deneysel olarak incelemistir. Kesici takim olarak, PVD
kapli sinterlenmis karbiir kesici takim kullanmistir. Deneylerde @ 25x125 mm
boyutlarindaki AISI 316L 0stenitik paslanmaz celikleri tercih edilmistir. Kesme
parametreleri olarak, dort farkli kesme hizi (125, 150, 175 ve 200 m/dak), ii¢ farkl
ilerleme (0,1, 0,2 ve 0,3 mm/dev) ve iki farkli talas derinligi (1,25 ve 2,5 mm) segilmistir.
Her bir kesici takim formu icin 24 adet deney gerceklestirilerek toplamda 48 adet deney
yapilip ylizey piriizliliigi agisindan sonuglar incelendiginde; iki farkli kesici takim
formlarinda kesme hizi arttik¢a yiizey piiriizliligi degerlerinin azaldig, talas derinligi
arttikga ylizey purtzliliginin arttign goriilmiistiir. Deney sonuglari ilerleme degeri
acisindan incelediginde ise ilerleme degeri arttikca yiizey piiriizliiliigiiniin arttid

gOriilmiistiir.

Tekaiit [45] 45 HRc sertligindeki AISI T15 yiiksek hiz ¢eligi ile yapmis oldugu deneysel
calismada, farkli kesme parametreleri ve farkli takim kaplama tiirlerinin (PVD metodu
TIAIN+AI20O3 ve CVD metodu TiCN+TiN) yiizey piiriizliiliigiine etkilerini aragtirmistir.
Kesme parametreleri olarak, kesme hiz1 (60, 80, 140 ve 200 m/dak), ilerleme (0,1, 0,3 ve
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0,6 mm/dev) ve sabit kesme derinligi (1,5 mm) segilmistir Deney sonuglar1 analiz
edildiginde; iki farkli kesici takim kaplama tlirinde de ilerleme arttikga ylizey
puriizliliigii artmistir. 0,1 mm/dev ilerleme degerinde PVD TiAIN+Al2O3 kaplamali
kesici takimlarla bulunan yiizey piiriizlilik degerleri diger kaplama tiiriinden bulunan
yiizey piriizlillik degerlerinden diisiiktiir. Bunun sebebinin ise, PVD TiAIN+AIl;O3
kaplama tiiriiniin 1s1 iletim katsayimin diger kaplama tiiriine gore daha diigiik olmasindan
kaynaklandigini belirtmistir. En az yiizey piiriizliligli degerlerini 80 m/dak ve 0,1
mm/dev ilerleme ile PVD TiAIN+AIl>Oz kaplamali kesici takimla elde etmistir.

Literatiir calismasi1 sonucunda elde edilen bilgilere gore; 1s1l islem uygulanarak yiiksek
sertlik degerlerine ¢ikabilmeleri ve kesme parametre optimizasyonu ile diisiik yiizey
pirtizliiliik degerleri elde edilebilmesi nedeniyle arastirmacilar tarafindan 1slah ¢elikleri

ve bu gruptan olan AISI 4340 ¢eligi lizerinde nitelikli ¢alismalar yapilmaktadir.

Ayrica sertlestirilmis ¢eliklerden talas kaldirmak igin gerekli kabiliyeti gosteren kesici
takimlarin segilmesi literatiirde dikkatlice incelenmistir. Yiiksek sertlikte olan is

pargalarinda tornalama yapan ve yiiksek kesme hizlarinda ¢alisabilen seramik kesici

takimlar dikkat gekmektedir [15], [19], [28], [32], [33], [40].

Bu ¢alismada ytiksek kesme hizlarinda, sogutma sivisi kullanilmadan ¢alisan dolayisiyla
glinlimiizde 6nemi gittikge artan seramik kesici takimlar kullanilarak farkli sertliklere (20,
46 ve 53 HRc) getirilen AISI 4340 geliginin kuru kesme sartlarinda tornalanmasinda
kesme parametrelerinin ve olusan titresimlerin yiizey piriizliligine etkileri
incelenmigstir. Bu calismanin literatiirde yapilan diger ¢alismalardan farki ise, deneysel
calismada kullanilan AISI 4340 ¢eliklerine uygulanan farkli 1s1l islem parametreleriyle
CNC torna tezgahinda, taglama tezgahina ihtiyag duymadan maliyet ve zamandan tasarruf

ederek taslama kalitesinde ylizeyler edilmesidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alismada otomotiv ve imalat sanayinde yaygin olarak kullanilan AISI4340 1slah
celiklerinin farkli 1s1l islem prosesi ile sertlestirilmeleri neticesinde CNC torna tezgahinda
kesme parametrelerinin ve kesici takimda meydana gelen titresimlerin yilizey

piiriizliligiine olan etkileri arastirilmistir.

Bu amag ile yliksek kesme hizlarinda ve yiiksek is parcast sertliklerinde oldukga iyi
sonuglar veren seramik kesici takimlar kullanilarak optimum kesme parametreleri

belirlenmistir.

Bu bolimde deneylerde kullanilan malzeme, seramik kesici takim, 1si1l islem
parametreleri, kesme parametreleri hakkinda bilgi verilmis, deney islem akisi ve deney
diizenegi ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Sekil 3.1°de deneysel ¢alismada uygulanan

1slem basamaklar1 verilmistir.
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1-Denev Numunelerinin = 3 Serlik Test Numunelerinin 3-Deney ve Sertlik Numunelerine
Hazrlanmasi Haznrlanmasi Isil Islem Uygulanmasi

6-Denev Diizeneginin 5-Takim Tutucu ve Kesici 4-Sertlik Numunelerinin
Haznrlanmast Talkuimin Haznrlanmasi Olgiilmesi

7-On Deneylerin Yapiimas: 8-Ug Eksende Titresim Olgiimii  g_vijzey Piriizliliza
(X-Chl, YCh2, ZCh3) Olgiimleri

— st ——
+

11-Deney Verilerinin Analizi  10-Talas Kalinhklan Olgiimii

Sekil 3.1. Caligmada uygulanan islem basamaklari.

3.1. AISI 4340 ISLAH CELIKLERI

Islah gelikleri otomotiv ve imalat sanayinde agir yiiklere maruz kalan konstriiksiyon
pargalarinin iiretiminde kullanilir. Biinyesinde %2-0,5’e kadar karbon bulunmaktadir.
Imalat geliklerinden daha mukavemetli &zelliklere sahip olup, ana alasim elementleri
silisyum, krom, molibden, mangan, nikel ve vanadyumdur. Islah ¢eliklerinin tiirleri siras1
ile dovme kalite celikleri, orta karbonlu ¢elikler, alasimli ¢elik ve diisiik alasimli yap1
celikleridir. En biiyiik 6zellikleri ise 1s1l islem uygulandiktan sonra igerisindeki krom (Cr)
ve molibden (Mo) gibi alasim elementlerinden dolay1 yiiksek dayanim, siineklilik ve

sertlik gibi mekanik &zelliklere sahip olmalaridir [46], [47]. igyap: olusumu 1slah
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celiklerinin talag kaldirma Ozellikleri bakimindan 6nemlidir. Uygulanan 1sil islem
parametrelerine ve alasim elementlerine bagli olarak talas kaldirma o&zellikleri
degisebilmektedir. Omegin, frezeleme, delme ve tornalama islemlerinde %0,06-%0,1
silisyum 1slah geliklerinin islenebilirlik agisindan talashi imalatta olumsuz sonuglar
vermektedir [2]. Kimyasal bilesimine gore 1slah gelikleri alagimsiz, mangan alagimli,
krom alagimli ve krom-molibden alagimli 1slah g¢elikleri olarak dort gruptan olusur [48].
Islah islemi ¢elik parcaya once bir sertlik arkasindan temperleme ile yliksek tokluk ve
iistlin mekanik 6zellikler kazandirdigindan dolayi, motor pargalari, krank milleri, dovme
parcalari, akslar, piston kollari, miller, disliler, kumanda ve tahrik pargalar1 gibi ¢ok genis
kullanim alanlarina sahiptir. Insaat gelikleri ve alasimsiz ¢eliklerden sonra en gok iiretilen
ve kullanilan c¢elik smifidir AISI 4340 islah celikleri yiiksek mukavemet ve tokluk
kabiliyeti sayesinde niikleer santrallerde, cksantrik ve krank millerinde, otomobil
direksiyon parcalarinda, kovanlarda, ozellikle hava araglarinin inis parcalarinda,
helikopterlerin baglant1 bilesenlerinde, yiiksek basingli kaplarin imalatinda ve
reaktorlerde kullanimi ¢ok yaygindir [46], [49-52]. Islah ¢eliklerinden olan AISI 4340
celikleri orta karbonlu (% 0,4 C) martenzitik ¢eliklerdendir. igerdigi karbon molekiilii

sayesinde 1s1l islem sonrasi sertlesme yetenegi iyidir [5].

3.2. DENEY MALZEMELERININ HAZIRLANMASI

[s pargasi olarak imalat sanayisinde genis bir kullanim alanina sahip olan AISI 4340 1slah
celigi kullanilmigtir. AISI 4340 celigine ait kimyasal bilesim ve mekanik 6zellikleri
Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. AISI 4340 ¢eliginin kimyasal bilesimi [46].

Element C Si Mn Pmax Smax Cr Ni Mo
0,30 0,15 0,40 0,035 0,035 1,40 1,40 0,15

%
0,38 0,40 0,70 | (max.) | (max.) | 1,70 1,70 0,30
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Cizelge 3.2. AISI 4340 ¢eliginin mekanik 6zellikleri [46].

Cekme dayanimi | Akma dayanimi Elastik modiil Uzama
(Mpa) (Mpa) (Gpa) %
1200 900 200 10

Tornalama deneylerinde kullanilmadan Once is pargalarinin dis yiizeyinden silindirik
tornalama ile 2 mm talas kaldirilarak yiizeyleri temizlenmistir. Parcalarin tek tarafina

punta deligi agilmistir. Pargalarin teknik resmi Sekil 3.2°de gosterilmistir. Deney

numuneleri Sekil 3.3°te goriildiigi gibi hazirlanmistir.

@100

250

Sekil 3.2. AISI 4340 deney numuneleri.

Sekil 3.3. AlISI 4340 deney numuneleri.
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3.3. SERTLIK OLCME NUMUNELERININ HAZIRLANMASI

Daha dnce Sekil 3.3’teki gibi hazirlanan AISI 4340 ¢eliginin farkli 1s1l islem parametreleri
sonrasinda sertlik 6l¢iimlerinin yapilabilmesi i¢in ii¢ adet 1s1l islemsiz, ii¢ adet geleneksel
1s1l islemli ve ii¢ adet geleneksel 1s1l islemli+temperleme olmak {izere toplam dokuz adet
olan sertlik 6lgme numuneleri hazirlanmigtir. Sekil 3.4°te sertlik 6lgme numunelerinin

Olciileri verilmistir.

@14

10

Sekil 3.4. AISI 4340 sertlik 6lgme numune 6lgiileri.

3.4. ISIL ISLEM

Metal ve alagimlarin kullanim amaglarina gére istenilen mekanik ve fiziksel 6zelliklerin
kazandirilmasi i¢in belirli bir plan, program dahilinde 1sitma ve sogutma islemlerine 1s1l
islem denir. Demir esasli malzemelerden istenilen mekanik ve fiziksel 6zelliklerin belirli
sinirlar igerisinde degistirilmesi 6zellikle metal ve alagimlarin yapi igerisindeki dagilimi
ve 1s1l islem uygulamalarina gore degisiklikler gosterir. Ornegin, geliklerin Ostenit
bolgeden sogutulmasi, hangi kosulda ve tiirde sogutma yapilacagi, mekanik ve fiziksel
ozelliklerini degistirebilmektedir [46].

Yavas sogutma, celigi yumusak ve siinek yapabilecegi gibi hizli sogutma ise ¢eligi
kirilgan hale getirir. Celiklere uygulanan 1s1l islem ile g¢eliklerin; dayanimini,
mukavemetini arttirmak veya azaltmak, i¢ gerilmeleri azaltmak, homojen bir yap1 elde
etmek, tane biyiikligiini degistirmek, tokluk ve siineklik gibi 6zelliklerini degistirerek
talagli tiretime hazir hale getirmek amaclanir [53]. Isil islem, sertlestirme ve temperleme
olmak {izere iki boliimde arastirilabilir. Sertlestirme ile yar1 kararli bir yapi
olusturulurken, temperleme ile ise tam kararli bir i¢yap1 olusturulabilir. Bu bilgiler
dogrultusunda 1s1l islem asamalarini, belirli bir sicakliga 1sitma (Ostenit sicakligi), bu
sicaklikta bekletme (Ostenitleme) ve sogutma (sertlestirme) olacak sekilde siralayabiliriz.

[54].
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3.4.1. Geleneksel Isil islem

Geleneksel 1s1l islem, kullanilan ¢elik tiirii ve istenilen teknik 6zelliklere gore dstenitleme
sicakligina kadar 1sitilan ¢eligin, siiresini tamamladiktan sonra dstenitleme sicakligindan
hizli bir sekilde sogutulmasidir. Celigin bu doniisiimle sertlestirilmesinde ilk asama,
celigin belirli bir sicakliga kadar isitilmasi ve daha sonra Ostenitleme sicakliginda
istenilen degisiklikler oluncaya kadar bekletilmesi saglanmalidir. Homojen bir Ostenit
yapi elde etmek ve mevcut karbiirlerin homojen olarak Ostenit yap1 igerisinde ¢oziilmesini
saglayacak, tane biiylimesine izin vermeyecek 1sitma sicakligi cok dnemlidir. Tiim ¢elik
alagimlarinda 6n 1sitma ve Ostenitleme sicakliklar1 ayni degildir. Alasim elementlerin
cinsi ve miktari, 6zellikle ¢elikteki karbon miktarina bagl olarak dstenitleme sicakliklari
degisebilmektedir [46]. Sekil 3.5’te alasimsiz ¢eliklerde karbon miktarina gore

Ostenitleme sicakliklar1 verilmistir.

1200 ‘
1147°C
1E

1100 _ //;

Ostenit I
-kati ergiyigi !
1000 L giyig :
I
G I
900 Vi 4
4 L
1 r+FeL
o
~ 800 —PN I [IiI] !
= .
I N AT i
@ 700 /I’ s =
I
Ferrit | ! Perlit !

600 }— 4 El 4 1
Perlit ol Fe.C |
L] L

500

Fe 04 08 1.2 16 20 24

Karbon miktari, Kitle-%

Sekil 3.5. Alasimsiz celiklerde karbon miktarina bagli dstenitleme (sertlestirme)

sicakligi [55].

Celiklerin sertlestirilmesinde dstenitleme sicakligi, siklikla bu ¢elikle ilgili, daha 6nceki
calismalardan elde edilen bilgiler ¢er¢evesinde 1sil islem parametrelerinin olugmasini
saglayacak tablolardan yararlanilabilir. Oneri niteligindeki bilgilerin kullanilmasi, cogu

zaman daha saglikli aragtirma ve deney yapmay1 miimkiin kilar [46]. Cizelge 3.3’te AISI
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4340 celigine ait 1s1] islem ozellikleri verilmistir.

Cizelge 3.3. AISI 4340 ¢eliginin 1s1l islem 6zellikleri [46].

Sicak Yumusatma | Normallestirme Temperleme
sekillendirme tavlama tavlama Su verme (Menevisleme)
sicakligi sicakligi sicakligi sicakligt sicakligi
°C °C °C °C °C

850-1050 650-700 850-880 830-860 540-680

Geleneksel 151l islemde ikinci asama su verme (sogutma) islemidir. Celiginin sertlesmesi
icin soguma hizi, malzemenin kritik sogutma hizindan daha fazla olmalidir. Ostenit
sicakliga ¢ikmig ve bu sicaklikta belirli bir slire beklemis olan ¢elik, farklt sogutma
ortamlarinda ve sogutma hizlarinda sogutulursa farkli yapilara sahip olur [54].
Sertlestirme i¢in en yaygin kullanilan sogutma ortamlari, en hizli soguma ortami igin suda
sogutma, orta hizda sogutma i¢in yagda sogutma ve en yavas sogutma i¢in hava ve sicak

banyodur [46].

3.4.2. Temperleme Islemi

Isil islem agamalarindan biri olan sogutma (su verme) isleminden sonra ¢elik pargalarda
martensit yap1 bulunmasindan dolayi biiyiik gerilmeler mevcuttur. Bu kirilgan ve gevrek
yapiya sahip celik parcalar 100 ile 670 °C arasinda 1sitilarak, gerilmelerin azaltilmasi
saglanir [46]. Bu sicakliklar arasinda belirli bir siire tutulduktan sonra havada
sogutulmaya birakilir [56]. Sogutulan (su verilen) celiklere temperleme islemi
yapildiginda tokluk ve siineklilikleri artar, buna zit olarak mukavemet ve sertlikleri azalir.
Sekil 3.6°daki grafikte AISI 4140 ¢eligine (1 saat temperlenmis) temperleme sicakliklar
ile degisen tokluk ve sertlik iliskisi verilmistir. Sekil 3.7°de ise AISI 4340 ¢eligine ait

farkli temperleme sicakliklarindaki mekanik 6zelliklerin degisimi verilmistir.
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Sekil 3.6. AIST 4140 celiginin 1 saat temperlenmis haldeki sertlik ve toklugunun
sicakliga gore degisimi [57].
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Sekil 3.7. AISI 4340 ¢eliginin mekanik 6zelliklerinin farkli temperleme sicakligina gore
degisimi [58].

3.4.3. Deney Malzemelerine Uygulanan Isil Islem

Deneylerde kullanilacak olan AISI 4340 celik numuneleri daha onceden yiizeyinden
silindirik tornalama yapilarak ve tek tarafli punta deligi acilarak 1s1l isleme hazir hale
getirilmistir. Birinci numuneye herhangi bir 1s1] islem uygulanmamustir. Ikinci numuneye
geleneksel 1sil islem uygulanmis olup, ardindan olusan gerilmelerin azaltilmasi ve
giderilmesi i¢in temperleme islemi yapilmistir. Ugiincii numuneye ise ikinCi numuneye

yapilan 1s1l islem prosesinin aynist uygulanmis olup, toklugun ve siinekliligin arttirtlmasi
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ve sertligin azaltilmasi i¢in ikinci bir temperleme islemi yapilmistir. Sekil 3.8de 1s1l islem
sonrast AISI 4340 celigine ait numuneler verilmistir. Numunelere uygulanan 1sil islem

Sarsilmaz Silah Sanayi A.S.’de yapilmustir.

Sekil 3.8. Isil islem sonras1 AISI 4340 geligi numuneleri.
Birinci numuneye 1s1l islem uygulanmamustir. ikinci ve iigiincii numune oda sicakligindan
(20°C) 800°C’ye kadar 45 dakika boyunca 1sitilmistir. 45 dakika sonra 880 °C’de 120
dakika boyunca dstenitleme yapilmistir. Ostenit sicakligindan 70 °C’lik yagda aniden 20
dakika boyunca sogutma iglemi yaparak ¢eligin sertlestirilmesi saglanmistir. Ani sogutma
nedeniyle sertlesen ve kirilganlasan her iki numuneye siineklik ve tokluk kazandirmak
i¢in 200 °C’de 120 dakika boyunca temperleme islemi uygulanmistir. iki numunede 20
HRc sertliginden 53 HRc sertligine getirilmistir. Ugiincii numuneye tekrar 200 °C’de 120
dakika boyunca temperleme yapilarak sertligi 46 HRc ye diisiiriilmiis olup, toklugu ve
stinekliligi arttirilmistir. AISI 4340 ¢eliklerine uygulanan 1s1l islem prosesi Sekil 3.9’da

verilmisgtir.
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Sekil 3.9. AISI 4340 ¢eliginin 151l islem prosesi.

3.5. SERTLIK OLCME

Kendisinden sert bagka bir malzeme ile ¢izilme, batma ve ezilmeye karsi gostermis
oldugu dirence o malzemenin sertligi denir [59]. Diger bir ifade ile sertlik, malzemelerin
plastik deformasyona karsi gosterdigi direng olarak tarif edilebilir [60]. Malzemelerin
sertligini Olgmek icin glinlimiize kadar farkli 6lgme yontemleri gelistirilmistir. Bu

yontemler asagida verilmistir:

e Brinell
e Rockwell
e Vickers

Bu sertlik 6l¢gme yontemlerinin ayirt edici 6zellikleri ylikleme kuvveti, batict ug ve dlgme
degerleridir. Bu yontemler arasinda Rockwell sertlik 6lgme yontemi sertligi dlgiilecek
parganin yiizeyine tepe agist 120 °C olan basik elmas konik veya kiiresel ¢apli bilye
kullanilarak belirli bir yiikiin altinda olusan iz derinliginin 6l¢iilmesi esasina dayanir.
Kullanilan yiikler 60 ile 150 kg arasinda degisir. Farkl1 yiik ve iz uygulayicisinin sekline

ve capina gore farkli Rockwell sertlik 6lgme yontemleri kullanilabilir. En yaygin
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kullanilanlar1t Rockwell B ve Rockwell C’dir [61]. Rockwell B 1/16°” ¢apinda bilye ve
100 kg yiik altinda genellikle siinekliligi fazla olan yumusak ¢elik (35-100 HRB)
numunelerin 6l¢iimiinde olumlu sonuglar verir. Rockwell C ise, elmas konik ug
kullanilarak 150 kg yiik altinda sertlestirilmis ¢eliklerin (20-70 HRc) o6lgiilmesinde
kullanilir [59], [61].

3.5.1. Sertlik Numunelerin Olciilmesi

AISI 4340 c¢eliklerinin 1s1l islem sonrasi sertliklerinin oOlgiilmesi i¢in @14x10mm
ebatlarinda sertlik 6l¢gme numuneleri Sekil 3.10°daki gibi hazirlanmigtir. Sertlik 6lgtimleri
Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar ve Uygulama ve Arastirma
Merkezi laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Isil islemsiz, geleneksel 1s1l islemli ve
geleneksel 1s1l iglem + temperleme iglemli i¢in hazirlanan numuneler her birinden en az
9 adet olmak iizere sertlik Olgiimleri yapilarak ortalamalart alinmistir. Sertlik Slgme
yontemi olarak Rockwell C test modeli secilmis olup, Sertlik sonuglari; 1s1l islemsiz
numuneler 20 HRc, geleneksel 1s1l islemli numuneler 53 HRc ve geleneksel 1s1l islem
sonrasi temperlenmis numuneler 46 HRc olarak Sl¢iilmiistiir. Sertlik 6l¢timii yapilan test
cihazi Bulut marka DIGIROCK modelidir. Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.10. AISI 4340 ¢eligi sertlik 6lgme numuneleri.
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Sekil 3.11. Bulut DIGIROCK sertlik dl¢iim cihazi.

3.6. SERAMIK KESiCi TAKIMLAR

Celik ve alasimlarinin 1s1l iglemler ile sertlestirilmesi ile yiiksek asinma ve dayanim
kazanmalar1 imalat sanayinde bircok uygulamada tercih edilir. Sertlestirilmis
malzemeleri islemede geleneksel takimlar, talas olusumu sirasinda is parcasinin
dayanimindan dolay:r siirekli aginmalara maruz kalir. Takim asmmalariin siklik ile
yaganmasi talagh tiretim maliyetlerini %3 ile %12 arasinda arttirmakla kalmayip %20

zaman kaybina da yol agmaktadir [62].

Talagh imalat sanayi, daha diisiik isletme maliyetleri elde etmek, iiretim sayilarini
artirmak icin yiiksek kesme hizlarinda ¢alisan ve dolayisiyla imalat siirelerini kisaltan
kesici takimlara ihtiyag duymustur. Takim tezgahlarinda yiiksek kesme hizlarinda
calisirken kesici takim ile talag yilizeyi arasinda sicaklik artmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
olusan 1s1l soklara maruz kalan kesici takimlarin kullanilmasi1 gerekmektedir. Seramik
kesici takimlar asir1 sicaklik nedeniyle meydana gelen 1s1l soklara karsi koyabilen ve
sertliklerini muhafaza edebilen kesici takim tiiriidiir [63], [64]. Seramik kesici takimlar,
yiiksek talas kaldirma oranlari, uzun takim Omiirleri neticesinde paslanmaz celik ve

sertlestirilmis ¢eliklerin islenmesinde iyi sonuglar vermistir [65]

Seramik kesici takimlarin aginma ve korozyon direng ozellikleri yiiksektir. Ik takim

maliyetleri yiiksek olmasina ragmen optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi ile
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ikinci bir isleme gerek duymadan taglama kalitesinde yiizeyler elde edilmektedir. 65 HRc
ye kadar serlestirilmis celiklerin iglenmesinde yiizey kalitesi ve takim 6mrii performansi

acisindan iyi sonuglar vermistir [15], [66].

Sertlestirilmis geliklerin (60-65 HRcC) seramik kesici takimlarla yiiksek kesme hizlarinda
diisiik yiizey pirizliligii degerlerinde islenmesi imalat sanayiye biiyiikk avantaj
sagladigindan son yillarda tercih sebebidir. Yiiksek kesme hizlarinda gergeklesen
tornalama siireleri taglama siirelerinden ti¢ kat daha hizli olmakla birlikte enerji sarfiyati
akla geldiginde maliyet agisindan bes kat daha avantajlidir [67]. Seramik kesici takimlar
ile tornalama yapilmasinin avantaji, karmasik sekilli sert malzemelerin bir adimda
islenebilmesi ve kuru tornalama islemi ile silindirik taglama islemi kalitesinde yiizey elde

edilmesidir [68].

Seramik kesici takimlarin tokluk ve siineklilik degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle
ozellikle titresimin fazla oldugu talas kaldirma islemlerinde kullanimi1 sinirlidir. Kulanim
alanlart olarak, gri dokme demir, 1s1l direngli alagimlar, dokme demir, sertlestirilmis
celiklerin diisiik kesme derinliginde ve son islemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir
[69]. Seramik kesici takimlarin en bilyiik dezavantaji diisiik darbe dayanimi ve kesici
takimlardaki talas acilarinin sifir derece olmasi nedeniyle kesme esnasinda takim ucuna

yiiksek kesme kuvvetlerine maruz olmasidir [70].

3.6.1. Seramik Kesici Takim Cesitleri

Seramik kesici takimlar farkli oranlarda karistirilmis tozlarin sinterlenmesi ile olusan
kompozit malzemelerdir. Aliminyum oksit (Al2O3) seramik kesici takimlarin ana
yapisini olusturmaktadir. Bununla birlikte magnezyum oksit (MgO), yitrum oksit (Y203),
zirkonyum oksit (ZrO), krom oksit (CrO), vb. bilesikler seramik tiirlerinin olugsmasinda
kullanilmaktadir [71]. Seramik kesici takimlar genel olarak ti¢ ¢esittir. Sekil 3.12°de

seramik kesici takimlar gosterilmistir.

o

Sekil 3.12. Seramik kesici takimlar [72].

28



3.6.1.1. Aliiminyum Oksit (A1203) Iceren Seramikler

Metalik baglayici maddesi olmayan %90’nin iizerinde aliiminyum oksitten (Al203)
meydana gelir. Oksit seramik 48 HRc sertlige kadar olan ¢eliklerde kullanin alanina

sahiptir. Termal sok etkisinden dolay1 sogutma sivis1 kullanilmadan talas kaldirma islemi
yapilir [2].
3.6.1.2. Karisik Seramik

Aliiminyum oksit oran1 %90 nin altinda olan TiC, TiN ve WC baglayicilar ihtiva eden
seramik kesici takimlardir. Koyu renkli olmasi ve asinma direncinin yiiksek olmast oksit
seramik takimdan ayrilan en temel 6zellikleridir. Sertligi 64 HRc kadar olan geliklerin

islenmesinde kullanilir [2].
3.6.1.3. Silisyum Nitriir(SisNs) Iceren Seramikler

Son yillarda silisyum nitriir esash seramik kesici takimlar imalat sanayinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Miikkemmel termal sok direncine sahiptir. Bu seramik kesici takimlar
yiiksek asinma direnci ve mekanik 6zellikleri sayesinde otomobil motorlart i¢in valf
tiretiminde, gaz tiirbin tiretiminde kullanilir [73]. Korozyon direngleri yiiksek olup,
yiiksek sicakliklarda mekanik kararliliklari birgok mukavemetli seramik kesici takimdan
daha iyidir [74].

3.6.2. Deneysel Calismada Kullanilan Kesici Takim ve Takim Tutucu

Deneylerde 0,8 mm ug yarigapina sahip TaeguTec marka TNGA tipli (TiN-Al2 Oz) AB20
120408 T1020 model kesici takim kullanilmig ve Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Sekil 3.13. TNGA 120408 AB20 seramik kesici takim.
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TNGA tipli (TiN-Al> O3) AB20 120408 T1020 model seramik kesici takim ile rijit bir
sekilde baglant1 yapilan TaeguTec marka MTJNR 2525 M1604 model takim tutucu
kullanilmis ve Sekil 3.14’de takim tutucu gosterilmistir. Cizelge 3.4’de takim tutucuya

ait ol¢iiler verilmistir.
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Sekil 3.14. MTINR 2525 M1604 model takim tutucu [75].

Cizelge 3.4. MTINR 2525 M 1604 model takim tutucu 6lgiileri [75].

Takim tutucu kodu (mm) h b I1 P} f

MTJNR 2525 M1604 25 25 150 28 32

3.7. DENEY DUZENEGI

Bu calismada imalat sanayinde yaygin kullanim alanina sahip 6zellikle otomotiv ve ucak
endistrisinde tercih edilen AISI 4340 (34CrNiMo6) 1slah ¢eliginden imal edilen
?100x250 mm ebatlarinda ii¢ adet deney numunesi hazirlanmistir. Birine herhangi bir
1s1l islem uygulanmamistir. Diger iki numuneye ilk oOnce geleneksel 1si1l islem
uygulanmistir. Sertlesen AISI 4340 cgelikleri daha sonra 200 °C’de 2 saat boyunca
temperleme islemi uygulanmistir. Son olarak ii¢lincii numuneye toklugu biraz daha

arttirmak i¢in 200 °C’de 2 saat boyunca tekrar temperleme uygulanmistir.

Bu deneysel caligmada hazirlanan {i¢ numune i¢in deney diizenegi olusturulmustur. Sekil
3.15’te deney diizeneginin sematik gosterimi ile deneyde kullanilan ekipman listesine yer

verilmistir. Her bir numune i¢in 12 adet deney olmak {izere toplam 36 adet deney
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gerceklestirilmistir.

Deney diizenegi ekipman listesi
1 | CNC torna tezgahi ana govdesi | 9 | X-Chl veri kablosu
2 | Ayna 10 | Y-Ch2 veri kablosu
3 | AISI 4340 celigi 11 | Z-Ch3 veri kablosu
4 | Kesici takim 12 | Veri toplama tinitesi
5 | Takim tutucu 13 | Veri toplama tinitesi kablosu
6 | CNC torna taret 14 | Bilgisayar
7 | CNC torna punta 15 | Monitor
8 | Fanuc kontrol iinitesi 16 | VibraQuest™ yazilim

Sekil 3.15. Deney diizeneginin sematik gdsterimi.

Deneylerde kullanilan numunelere kuru kesme sartlarinda ayna punta arasinda tornalama
deneyleri gerceklestirilmistir. Tornalama esnasinda olusan titresimlerin Olclilmesinde
PCB Piezotronics 608A11 model ivmedlgerler kullanilmistir. Ivmedlgerler tarafindan
algilanan sinyaller veri toplama {initesi kullanilarak sayisallastirilir. Ug kanaldan gelen
sinyaller VibraQuest™ yazilim progranmi kullanilarak kaydedilmistir. Sekil 3.16’da

deney diizeneginin ¢aligma prensibi verilmistir.
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‘ Takm Tutucu Takm Tutucu Ve Tvme Olgerler Yerlen
‘
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Seramik Kesica Us

Titresum Ol¢limi Yazilum
(SpectraQuest)
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Yuzey lulugu Olgimn Y“"f' Puriziuhuze Titresim Olgimi
Olgtim Sonuglan Soauglan

Sekil 3.16. Deney diizeneginin ¢aligmast.

Deneysel ¢alisma Golyaka Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde Makine Teknolojisi
atolyesinde yapilmistir. Deneylerde Lokesh marka T-250 model 2019 {iretimi CNC torna
tezgaht kullanmilmistir. Sekil 3.17°de deneylerde kullanilan CNC torna tezgahi

gosterilmigtir. Cizelge 3.5°te tezgahin teknik 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 3.17. Lokesh T-250 CNC torna tezgahi.

Cizelge 3.5. Lokesh T-250 CNC torna tezgahi teknik 6zellikleri.

Maksimum tornalama ¢ap1 360 mm
Maksimum tornalama boyu 540 mm
Takim istasyon adedi 8 adet
Kare takim ebadi 25x25 mm
Maksimum is mili devri 4000 dev/dak
Is mili motor giicii 22 kW
Ayna ebad1 8”(inch)

3.8. TORNALAMA

Tornalama, kesici kenarlar1 belirli bir geometrik yapida olan takimlar araciligi ile donen
is parc¢asindan dairesel formda talas kaldirma islemidir [76]. Tornalama, talas kaldirma
islemlerini siirekli olmasi1 bakimindan en iyi karakterize eden ve en klasik talasli imalat
yontemidir. Bu nedenle diger talas kaldirma yontemlerinin temelini teskil eder [64].
Arastirmalarin ortaya koydugu sonuglara gore tornalamay1 etkileyen, ¢ok sayida talas
kaldirma faktorleri mevcuttur. Bunlar: takim 6mrii (T-dak.), kesme hizi (V-m/dak),
ilerleme (f-mm/dev), kesme derinligi (a-mm), kesici takim radyusu (r-mm), titresim,
sogutma sivisi, kesici takim malzemesi ve islenen parga malzemesidir. Talaglt {iretimi
etkileyen bu parametrelerin c¢oklugu ve birbirlerini etkilemesi sebebiyle yapilan
arastirmalarda birgok parametrenin sabit tutularak ancak belirlenen faktorlerinin tayinine

calisilmistir [64].
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Tornalama islemine etki eden ve optimum talas kaldirma islemi icin degistirilecek
parametreler kesme hizi (V), ilerleme (f) ve kesme derinligi (a) dir [77]. Sekil 3.18’de

tornalama esnasinda kesme parametreleri gosterilmistir.

Is parcasi

Kesici Takim

Herleme(ﬂ mm/dey

Kesme Hizi1 (V)
(spiralin uzunlugu)

Torna Aynasi

Sekil 3.18. Kesme parametrelerinin is pargasi iizerinde gosterimi.

Kesme hizi, (V) is pargasimin yiizeyindeki torna yapilmis bir noktanin kesici takim
oniinde birim zamanda aldig1 yoldur ve m/dak olarak ifade edilir. Ilerleme hiz1 veya
ilerleme (f), kesici takimin is pargasinin her bir doniisiinde is parc¢asinin eksenine paralel
olarak aldig1 mesafedir ve mm/dev olarak ifade edilir. Kesme derinligi (a), is parcasina

dik olarak olgiilen (mm) ve is par¢asindan kaldirilan talas derinligidir [78].

Sertlestirilmis pargalarda genellikle taslama islemi yapilir. Tornalama ise daha ekonomik
ve yaygin bir alternatif yontem haline gelmistir. Bu konuda cok sayida destekleyici
calisma bulunmaktadir. Ornek vermek gerekir ise, kuru tornalama islemi geleneksel
tornalama islemi ile torna kullanimi, tretim kolayligt bakimindan benzerlikler
gostermektedir. Parga tasarimi degistiginde torna lizerinde degisiklikler yapmak taglama
tezgahma gore daha kolaydir. Tornalar, taglama tezgahlarindan daha hizli ¢aligir ve bu
nedenle liretim maliyetleri daha diisiiktiir. Kuru tornalama yaparken kesme sivisina
ihtiya¢ duyulmadigindan sogutma gerekmez; boylelikle atik ve geri doniistim maliyetleri
azalir. Tornalar uzun vadede taslama tezgahlarina gore daha diisiik yatirrm maliyetine
sahiptir. Taglama tezgahlarinda dengeleyici, diizeltici gibi destek ekipmanlar1 gerekirken,

torna tezgahlarinin ekipmanlarin muhafazasi, taglama tezgahlarina gore daha az yer

kaplar [72].

34



Kuru tornalama yontemi, 6zellikle 40 ila 62 HRc arasinda ¢elik ve alasimlarin pozitif
ekolojik etkilere sahip, yliksek verimli, diisiik maliyetli bir esnek iiretim prosesidir. Kalip
malzemeleri, rulmanlar, disliler, miller ve otomotiv sanzimanlar1 gibi sertlestirilmis
alasimli ¢elik, siiper alagimlar, nitriirlenmis demirler, sementasyon ¢eligi ve sert krom
kaplamali ¢elik parcalarinin iiretiminde kuru tornalama 6nemli bir yontem haline
gelmistir [9]. Kuru tornalama islemleri, 1970’lerden itibaren CBN kesici takimlarin kesfi
ve ticarilestirilmesi sonucu énemli bir ivme kazanmustir [79]. Kuru tornalamayla uygun
tornalama ve kesme parametrelerinin sec¢ilmesi durumunda silindirik taglama tezgahinda
elde edilen yiizey kalitesine ulasilabilir [8], [80]. Kuru tornalama isleminin, silindirik
taglamaya nazaran On isleme veya son isleme tabi tutulmamasi, sadece tek bir isleme
prosesiyle nihai islem asamasinda islenmesi silindirik taslamaya alternatif bir yol haline

gelmistir [81].

3.8.1. Deneylerde Kullamlacak Kesme Parametreleri

AISI 4340 ¢eligi numuneleri, seramik kesici takim kullanilarak kuru kesme sartlarinda
Kuru tornalama yaparak titresimin ve kesme parametrelerin yiizey piirtizliliigiine etkileri
arastirilmistir. Yapilan literatiir galismalarinda, sertlestirilmis ¢elik ve alagimlarin kuru
tornalanmasinda yiiksek kesme hizlarinda kesme yetenegine sahip kesici takimlarin tercih
edildigi goriilmistiir. Aym1 zamanda kuru tornalama yontemiyle kaldirilacak talas
derinliklerinin nihai islem olacak sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Yapilan 6n
deneyler ve incelenen deneysel ¢alismalar sonucunda deneylerde kullanilacak en uygun
kesme parametreleri belirlenmistir. Deneylerde kullanilan her bir sertlik numunesinde 12

adet olmak {izere toplam 36 adet kesme parametreleri Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri.

Deney Kesme hizi flerleme Kesme derinligi
no V (m/dak) f (mm/dev) a (mm)
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3.9. TITRESIM

Talagh imalat yontemlerinin hepsinde islenen is parcasinin yiizey kalitesi 6nemli bir
gostergedir. Bu nedenle yiizey kalitesini olumsuz etkileyen kesme parametrelerinin ve
titresimlerin tespit edilmesi son derece Onemlidir. Yiizey piiriizliliiglinii etkileyen

faktorlerden biri titresimdir.

Talagh tiretimde titresim tabiriyle kesici takim ve is parcasi arasindaki relatif titresim
kastedilmektedir [2]. Talas kaldirmada titresimlerin bir¢ok faktorden etkilenmesi
nedeniyle karmasik bir yapiya sahip oldugunu ortaya konulmustur [82]. Buna sebep olan
titresim elamanlarinin (genlik, frekans, dalga sekli, hizlar, ivmeler) sinirsiz sayida
kombinasyona gore titresim etkisinin degismesidir. Bu da talas kaldirmada stirekli bir
titresim olusmasina sebep olur. Bazi titresimler zararli kabul edilir. Titresim islenen
parcanin Ol¢li tamliginin bozulmasina, ylizey piiriizliliigliniin artmasina, kesici takim
Omriiniin azalmasina, takim tezgahi bilesenlerinin zarar gdrmesine ve yliksek giirtiltiiye

neden olur [3], [36], [83]. Talas kaldirmada iki tip titresim mevcuttur:
e Zorlamali titresim

e Kendinden tahrikli titresim
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Zorlamali titresim; tezgahin mekanik hareketlerinden, tahrik sistemlerinden, tezgih
zemininden, motor ve pompalardan meydana gelen titresim tiiriidiir. Kendinden tahrikli
titresim adindan da anlasildig1 gibi tezgahin mekanik hareketlerinden ya da herhangi bir
dis etkenden olugmayan, talas kaldirma olayi ile takim tezgahi yapisinin etkilesiminden
olusur. Kendinden tahrikli titresim, is pargasindaki belirsizliklerden, olusan talasin
seklinin degisikliklerinden ya da siirtiinme sartlarinin degismesiyle takim ile talasg
arasindaki ara ylizeyde meydana gelir [2], [83]. Kesme parametrelerindeki degisim ile
etkilenen kendinden tahrikli titresimlerin, sistemin dinamik rijitliginin artirilmasi ve

soniimleme ile kontrol altina alinmas1 miimkiindiir [84].

3.9.1. Titresim Verilerinin Ol¢iilmesi

Talash iretimde kesici takim titresimlerinin is par¢asindaki ylizey kalitesini olumsuz
etkiledigi bilinmektedir. Kesme parametrelerinin islenen parcaya, kesici takima ve isleme
yontemine uygun se¢ilmemesi takim titresimlerinin nedenleri arasinda sayilir. Optimum

kesme parametrelerinin belirlenmesi i¢in titresimlerin 6lgiilmesi 6nem arz etmektedir.

Deneylerde titresim verilerinin 6l¢iilmesi i¢in ti¢ adet ivmeodlger kullanilmistir. PCB
Piezotronics 608A11 ivmedlgerler ii¢ dogrultuda (X-Chl, Y-Ch2 ve Z-Ch3) titresim
verilerinin Olgiilmesi igin takim tutucuya x-y-z eksenlerinde vidali birlestirme ile

baglanmistir. Cizelge 3.7°de ivime 6lgme sensoriine ait teknik bilgiler verilmistir.

Cizelge 3.7. PCB Piezotronics 608A11 ivme olger teknik 6zellikleri [85].

Performans Deger
Duyarlilik (+ %15) 10,2 mV/(m/s?)
Olgiim araligs +490 m/s?
Frekans araligi ( + 3db) 0,5- 10000 Hz
Rezonans frekansi 22 kHz
Genis bant ¢ozlinlirligii 3434 pm/s?
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Uzerine ivmedlgerler yerlestirilen takim tutucu Sekil 3.19°daki gibi CNC torna taretine

rijit bir sekilde baglanmaistir.

Sekil 3.19. MTJINR 2525 M1604 takim tutucuya ivmeolgerlerin baglanmasi.

Titresim sensdrlerinden {ic dogrultuda olciilen frekans siddetleri veri toplama iinitesi

tTM

kullanilarak, verilerin sayisallagtirilip VibraQues yazilimiyla titresim genlikleri

Ol¢tilmiistiir. Sekil 3.20°de deneylerde kullanilan veri toplama tinitesi gosterilmistir.

Sekil 3.20. Veri toplama tinitesi.

3.10. YUZEY PURUZLULUGU

Kullanilan kesici takim tiirii ve islenen malzeme tiiriine gore yapilacak olan islemede,
talas kaldirma esnasinda olusan fiziksel, kimyasal ve 1s1l faktorlerin etkisi ile isleme
yilizeyinde istenmeyen bazi izler meydana gelir. Nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve

iistlinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma yiizey piiriizlilligii denir [86].
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Talaslt imalat dinamik bir yapidir ve talas kaldirma siirecinde bir¢ok faktor, parametre
birbiriyle iligkilidir. Bu siiregte yiizey piirtizliligi performans gostergesi olarak
diisiiniiliirse, yiizey piriizliliigiini etkileyen faktorlerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu

faktorler; kesme parametreleri, titresim, kesici takim geometrisi, takim asinma durumu,

......

Imalat sanayisinde, islenen parcalarin istenen 6l¢ii tamliginda iiretilmesi ve yiizey
piiriizliiliigiiniin iyilestirilmesi en dnemli konulardan birisidir [87], [88]. Imalat sanayinde
yiizey plriizliiliigiinin ¢ok 6nemli oldugu iiretimleri sdyle siralayabiliriz: korozyon
ortaminda ¢aligan parcalar, siirtiinmeli yataklar, sizdirmazlik pargalari, plastik enjeksiyon
kalip pargalar1, mastarlar vb. gibi yiizey piiriizliiligii minimum olmas istenen is pargasi

tiretimleridir [89].

Makine elamanlarinin birlikte ¢alistiklar1 yiizeylerin birbirine gore hassasiyetleri icra
ettikleri gérev acgisindan ¢ok ehemmiyetlidir. Birbirlerine temas ederek islem goren
yiizeylerin hassasiyetleri ¢alisma sirasinda makinelerin ¢aligma performanslarini
etkilemektedir. Yizeyleri bozuk, piirlizlii olan makine parcalar1 calistiklar1 yerde
gliriltiliic ¢aligmakla kalmayip, parca Omiirlerini c¢abuk azaltir ve ayni zamanda

calistiklar sisteme de zarar verebilir [90].

Yiizey kalitesi genelde is pargasinin talasl iiretimi esnasinda kesme parametrelerinin
hatali secilmesiyle yakinen ilgilidir. Yiizey dalgalanmalari, yiizey iizerinde genisge
bosluklar olup, is par¢asinin, makinenin ve kesici takimin stabilitesi ile ilgilidir. Yiizey
tabakasi ise piirtizliilik seklinin belli bir bolge igerisinde etkili oldugu kismidir. Yiizey

tizerindeki oyuklar, ¢izik, ¢atlak vb. hususlar is par¢asinda istenmeyen durumlardir [2].

Yiizey piirtizlilik degerleri ve dalgalanmalar profilometre 6lgme cihazi ile parganin
islenmis yilizeyinden mikrometre (um) olarak ol¢iiliir. Bu cihaz, is yilizeyine temas eden
u¢ (prob) ile yiizeydeki sekil bozukluklarini tespit eder. Bir ilerletme aleti, dokunma
sistemini yiizey lizerinde hareket ettirir. Bu sirada dalgalilik ve yiizey piriizliilik
durumuna uygun olarak izleyici u¢ kayma yiizeyine gore konum degisikliklerini ortaya
cikartir. Bu degisiklikler elektrik sinyallerine doniistiiriilerek cihazin ekranina yansitilir

[76]. Sekil 3.21°de yiizey piiriizliliigliniin 6l¢iimii sematik olarak gosterilmistir.
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Izleyici ug

dikey haraket /Yatay hareket

Izleyici ug Kayma diizeyi Is parcas1

Sekil 3.21. Yiizey piiriizliilik 6l¢timii [76].

Piiriizliilik 6l¢tim degerleri ylizey piiriizliiliik profilinden olusturulur ve mikrometre (um)
olarak belirtilir. Sekil 3.22°de yiizey piiriizliillik profili ve parametreleri verilmistir.
Burada; Ra (ortalama yiizey piiriizliik degeri) merkez ¢izgisindeki profil mesafelerinin

aritmetik ortalama degeridir. Genellikle yiizey piiriizlilligi ol¢limlerinde Ra dikkate

alinir.
Etken Ust
profil cizgi M
o !
T ]
(| P
T 7%k
AN EE
o - \=4 g v
2 4 T ;1
L alt cizgi
L (mm) | Sinrlandirilan uzunluk Ra (um) | Ortalama piirtizliik degeri
H Geometrik profil iist sinir Rt (um) | Piriizlilik yiiksekligi
M Profil ortalama ¢izgisi Rz (um) | Ardisik 5 Rt degerinin ortalamasi
T Geometrik profil alt sinir Rmax(um) | En biiyiik piirtizliiliik degeri

Sekil 3.22. Yiizey piiriizliiliikk profili ve parametreleri [91].
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3.10.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olgiilmesi

Tornalama deneylerinde farkl: kesme parametreleri ile elde edilen her yiizey i¢in ii¢ defa
noktadan ol¢iim alinmis olup, ortalama Ra ve Rz degerleri kayit altina alinmistir.

Tornalama deneyleri sonucunda yapilan 6l¢tim Sekil 3.23’de gosterilmistir.

= [t=4,8mm (0.8x5) 04.07.2019 13:33( |

R 150 16610,21 0,8 mim)

. M &t
e o

53 % o5
o €5 T N

Sekil 3.23. Mahr marka MarSurf PS 10 model 6l¢iim cihazi ile yapilan 6l¢iim.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde ise tez ¢alismasimin deney asamalarinda elde edilen bulgulara ve deneysel

sonuclara yer verilmistir. Ayrica deneysel calisma sonuglart karsilastirilmis ve

tartisilmastir.

Deneysel c¢alismada, farkli sertliklere sahip AISI 4340 islah ¢eliklerinin Kkuru
tornalanmasi sirasinda optimum kesme parametrelerin tespiti ve talas kaldirma esnasinda
titresimlerin Olgiilerek yiizey piiriizliiliigiine etkileri arastirilmistir. Yiizey pirtizliligii
deneyleri dort farkli kesme hizinda, ti¢ farkli ilerlemede ve sabit talas derinligi
parametreleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Talas kaldirma esnasinda titresim verileri

anlik 6l¢iilerek veri toplama tinitesi ile kayit altina alinmistir.

Bu calismada deneylerin sonuglar1 dort baslik altinda degerlendirilmistir:

e Sertlik bulgulari
e Titresim genligi bulgular1
e Yiizey plriizliligi bulgular

e Talas kalinliklart bulgulari

4.1. SERTLIK BULGULARI

AISI 4340 1slah geliginden hazirlanan i¢ numunenin her birinden dokuz adet sertlik

degeri Olgiilerek ortalamalar1 alinmistir. Cizelge 4.1’de islemsiz ve 1sil islemli

numunelerin sertlik ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. AISI 4340 ¢eligi sertlik 6l¢iim bulgulart.

Is1l islem uygulanmayan

numuneler

Geleneksel 1s1l islem ve
temperleme islemi

uygulanmis numuneler

Geleneksel 1s1l islem

uygulanmis numuneler

20 HRc

46 HRc

53 HRc
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4.2. TITRESIM GENLiGi BULGULARI

AISI 4340 celiklerinden, talas kaldirma esnasinda kesici takimda olusan titresimlerin
Olclilmesi i¢in deneyler gergeklestirilmistir. Kesici takimda meydana gelen titresim
verileri X-Ch1, Y-Ch2 ve Z-Ch3 dogrultularinda anlik 6lgiilerek kayit altina alinmustir.
AISI 4340 geligine ait 20 HRc, 43 HRC ve 53 HRc sertlikteki numunelerin en yiiksek
titresim genligi ve ikinci en yliksek titresim genligi bulgular1 Cizelge 4.2, Cizelge 4.3,

Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.2. 20 HRc numunede en yiiksek titresim genligi bulgulari.

Kesme parametreleri En ﬁfg:ﬁ;?ggsgiﬂ%nhgl

No | V (m/dak) | f (mm/dev) |a (mm)| t(sn) Chl Ch2 Ch3

1 0,08 25,24 10,001045| 0,001725 | 0,004717
2 140 0,14 14,43 | 0,001513 | 0,001988 | 0,007546
3 0,2 10,1 |0,001666 | 0,003102 | 0,012409
4 0,08 19,63 | 0,001276 | 0,001843 | 0,007008
5 180 0,14 11,22 |0,002323 | 0,002602 | 0,011894
6 0,2 7,85 [0,002750 | 0,003090 | 0,014716
7 0,08 03 16,06 |0,001167 | 0,001917 | 0,004999
8 220 0,14 9,18 |0,001556 | 0,002597 | 0,007661
9 0,2 6,43 |0,002050 | 0,002701 | 0,011657
10 0,08 13,59 |0,001218 | 0,001999 | 0,004983
11 260 0,14 7,77 10,001398 | 0,002269 | 0,007700
12 0,2 5,44 10,001916 | 0,002518 | 0,010958
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Cizelge 4.3. 20 HRc numunede ikinci en yiiksek titresim genligi bulgulari.

Kesme parametreleri Ikinei ecrjle}é?r{lséili( (t;tquel\s/} gl) genligi

No| V (m/dak) | f (mm/dev) |a (mm)| t(sh) Chl Ch2 Ch3

1 0,08 25,24 | 0,000897 | 0,001352 |0,004455
2 140 0,14 14,43 | 0,001448 | 0,001931 |0,007198
3 0,2 10,1 | 0,001598 | 0,002930 |0,012050
4 0,08 19,63 | 0,001228 | 0,001413 |0,006142
5 180 0,14 11,22 | 0,002075 | 0,002574 |0,011132
6 0,2 0,3 7,85 | 0,002644 | 0,003049 |0,014048
7 0,08 16,06 | 0,000856 | 0,001189 |0,004902
8 220 0,14 9,18 | 0,000851 | 0,001047 |0,006685
9 0,2 6,43 | 0,001947 | 0,002508 |0,011634
10 0,08 13,59 | 0,000957 | 0,001352 |0,004977
11 260 0,14 7,77 | 0,001235 | 0,001568 |0,007496
12 0,2 5,44 | 0,001819 | 0,002219 |0,010292

Cizelgelerden talas kaldirma esnasinda kesici takimda meydana gelen titresim degerleri
(Chl, Ch2 ve Ch3) incelendiginde titresim genliklerinin kesme hizi, ilerleme ve is pargasi

sertligine bagli olarak 6nemli miktarda degisime ugramistir.

Cizelge 4.2°deki en yiiksek titresim genlikleri incelendiginde, Chl, Ch2 dogrultusunda
titresim  genligi degerleri 0,0010-0,0031 gRMS arasinda degismektedir. Ch3
dogrultusundaki titresim genligi degerlerinin ise 0,0047-0,0147 gRMS arasinda degistigi
goriilmistiir. Ch3 dogrultusu talas kaldirma ilerleme yoni olan z ekseni oldugundan
dolay1 titresim genligi degerleri Chl ve Ch2’deki degerlerden daha yiiksektir. Ch3
dogrultusunda en diisiik titresim genligi 140 m/dak kesme hizinda, 0,08 mm/dev
ilerlemede 0,0047 gRMS olarak dlglilmiistiir. Cizelge 4.3 deki ikinci en yliksek titresim
genligi degerleri incelendiginde, Cizelge 4.2° deki gibi sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’°de Chl, Ch2 ve Ch3 dogrultusunda alinan

verilerde biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin artmasi ile titresim genligi dogru orantili

olarak artmistir.
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Cizelge 4.4. 46 HRc numunede en yiiksek titresim genligi bulgulari.

Kesme parametreleri

En yliksek titresim genligi

degerleri (QRMS)

No| V (m/dak) | f (mm/dev) [a (mm)|t(sn) Chl Ch2 Ch3

13 0,08 25,24 | 0,001034 | 0,001715 | 0,002202
14 140 0,14 14,43 | 0,001211 | 0,001997 | 0,004129
15 0,2 10,1 | 0,001681 | 0,002125 | 0,004727
16 0,08 19,63 | 0,001120 | 0,001843 | 0,002237
17 180 0,14 11,22 | 0,001287 | 0,002122 | 0,003045
18 0,2 03 7,85 | 0,001871 | 0,003012 | 0,003342
19 0,08 ’ 16,06 | 0,001170 | 0,001923 | 0,002947
20 220 0,14 9,18 | 0,001315 | 0,002163 | 0,002996
21 0,2 6,43 | 0,001451 | 0,002425 | 0,004767
22 0,08 13,59 | 0,001219 | 0,002025 | 0,002507
23 260 0,14 7,77 | 0,001385 | 0,002275 | 0,002858
24 0,2 5,44 | 0,001526 | 0,002510 | 0,005096

Cizelge 4.5. 46 HRc numunede ikinci en yiiksek titresim genligi bulgulari.

Kesme parametreleri

Ikinci en yiiksek titresim genligi

degerleri (QRMS)

No | V (m/dak) | f(mm/dev) |a(mm)| t(sn) Chi Ch2 Ch3

13 0,08 25,24 | 0,000311 | 0,000499 | 0,001913
14 140 0,14 14,43 | 0,001087 | 0,001964 | 0,003519
15 0,2 10,1 | 0,001384 | 0,002084 | 0,004559
16 0,08 19,63 | 0,000345 | 0,000730 | 0,002164
17 180 0,14 11,22 | 0,000711 | 0,001777 | 0,003013
18 0,2 03 7,85 | 0,001592 | 0,002997 | 0,003178
19 0,08 ’ 16,06 | 0,000450 | 0,001040 | 0,002750
20 220 0,14 9,18 | 0,000639 | 0,001421 | 0,002920
21 0,2 6,43 | 0,001169 | 0,002385 | 0,004588
22 0,08 13,59 | 0,000384 | 0,001046 | 0,002408
23 260 0,14 7,77 | 0,000522 | 0,001194 | 0,002717
24 0,2 5,44 | 0,001087 | 0,002039 | 0,004438
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Cizelge 4.4°deki 46 HRc sertlikteki AISI 4340 ¢eliginin tornalanmasinda olusan en
yiiksek titresim genlikleri incelendiginde, Chl, Ch2 dogrultusunda titresim genligi
degerleri 0,0010-0,0030 gRMS arasinda degismektedir. Ch3 dogrultusundaki titresim
degerleri ise 0,0022-0,0050 gRMS arasinda degismektedir. Ch3 dogrultusu talas kaldirma
yonii olan z ekseni oldugundan titresim genligi degerleri Chl ve Ch2’deki degerlerden
daha yiiksektir. Ch3 dogrultusunda en diisiik titresim genligi 140 m/dak kesme hizinda,
0,08 mm/dev ilerlemede 0,0022 gRMS olarak Ol¢iilmistiir. Cizelge 4.5’teki ikinci en
yiiksek titresim genligi degerleri incelendiginde, Cizelge 4.4’teki gibi sonuglar meydana
gelmistir. Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te Chl, Ch2 ve Ch3 dogrultusunda alinan verilerde

biitlin kesme hizlarinda ilerlemenin artmasi ile titresim genligi dogru orantili olarak

artmistir.
Cizelge 4.6. 53 HRc numunede en yiiksek titresim genligi bulgular:.
’ En yiiksek titresim genligi
Kesme parametreleri degerleri (GRMS)
No | V (m/dak) | f(mm/dev) |a(mm)| t(sn) Chi Ch2 Ch3
25 0,08 25,24 | 0,001040 | 0,001714 |0,002215
26 140 0,14 14,43 | 0,002262 | 0,002156 |0,004594
27 0,2 10,1 | 0,002512 | 0,003964 |0,009122
28 0,08 19,63 | 0,001546 | 0,001840 |0,004034
29 180 0,14 11,22 | 0,001600 | 0,003043 |0,003718
30 0,2 0.3 7,85 | 0,002308 | 0,003473 |0,008712
31 0,08 ’ 16,06 | 0,001982 | 0,001920 |0,004130
32 220 0,14 9,18 | 0,004164 | 0,002159 |0,006213
33 0,2 6,43 | 0,003183 | 0,002585 |0,010026
34 0,08 13,59 | 0,001209 | 0,001998 |0,002474
35 260 0,14 7,77 | 0,001858 | 0,002282 |0,004975
36 0,2 5,44 | 0,003097 | 0,002499 |0,007340

46



Cizelge 4.7. 53 HRc numunede ikinci en yiiksek titresim genligi bulgulari.

Kesme parametreleri linci eéle}égl:li?i( (t;téel\s/} gl) genligi
No |V (m/dak) | f (mm/dev) | a (mm) | t(sh) Chl Ch2 Ch3
25 0,08 25,24 | 0,000454 | 0,000857 |0,001476
26 140 0,14 14,43 | 0,002067 | 0,002015 |0,004585
27 0,2 10,1 | 0,001929 | 0,003816 |0,008962
28 0,08 19,63 | 0,001207 | 0,001518 |0,003200
29 180 0,14 11,22 | 0,001518 | 0,002519 |0,001808
30 0,2 03 7,85 | 0,002072 | 0,002858 |0,008270
31 0,08 16,06 | 0,001161 | 0,001264 |0,003735
32 220 0,14 9,18 | 0,001323 | 0,001944 |0,005463
33 0,2 6,43 | 0,001544 | 0,002536 |0,008219
34 0,08 13,59 | 0,000692 | 0,000242 |0,002075
35 260 0,14 7,77 | 0,001380 | 0,001680 |0,004937
36 0,2 5,44 | 0,001518 | 0,002282 |0,006839

Cizelge 4.6°daki 53 HRc sertlikteki AISI 4340 ¢eliginin tornalanmasinda olusan en
yiiksek titresim genlikleri incelendiginde, Chl, Ch2 dogrultusunda titresim genligi
degerleri 0,001-0,0041 gRMS arasinda degismektedir. Ch3 dogrultusundaki titresim
degerleri ise 0,0022-0,0100 gRMS arasinda degismektedir. Ch3 dogrultusu talag kaldirma
yonii olan z ekseni oldugundan titresim genligi degerleri Chl ve Ch2’deki degerlerden
daha yiiksektir. Ch3 dogrultusunda en diisiik titresim genligi 140 m/dak kesme hizinda,
0,08 mm/dev ilerlemede 0,0022 gRMS oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4,7’ deki ikinci en
yiiksek titresim genligi degerleri incelendiginde, Cizelge 4.6 daki gibi sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de Chl, Ch2 ve Ch3 dogrultusunda
alian verilerde biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin artmasi ile titresim genligi dogru

orantili olarak artmustir.

Cizelgeler incelendiginde, biitiin kesme hizlarinda ilerleme arttikga titresim genligi
degerleri artmistir. En yiiksek titresim genlikleri tornalama yonii olan Z-Ch3
dogrultusunda ol¢tilmiistiir. Z-Ch3 dogrultusunda 6Slgiilen titresim genlikleri arasinda en
diistik titresim genligi degerleri 140 m/dak kesme hizinda ve 0,08 mm/dev ilerlemede

Olciilmiistiir.
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4.2.1. Farkh Sertlikteki Numunelerin Tornalanmasi Sonucu Olusan Titresimin,

kesme hiz1 ve Ilerleme iliskisinin Degerlendirilmesi

Farkli sertlikteki (20, 46 ve 53 HRc) AISI 4340 geligi 140, 180, 220 ve 260 m/dak kesme
hizinda, 0,08, 0,14 ve 0,20 mm/dev ilerlemede ve 0,3 mm sabit talas derinliginde
tornalanmasi sonucu olugan titresim genligi degerleri ile kesme parametreleri arasindaki
iliski agiklanmaya c¢alisilmistir. Bu amacla her kesme hizindaki veriler temel alinarak
farkli sertlikleri ve ilerlemenin, titresim genligindeki (gRMS) degisimler incelenmistir.
Farkli kesme hizlarinda (140, 180, 220 ve 260 m/dak) olusan titresim genliklerinin
ilerleme ve is pargasi sertligine gore degisimi Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te

gosterilmistir.

20 HRc 46 HRc 53 HRc

0,016 V:140 m/dak
0,014

0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

gRMS

0,08 0,14 02
ilerleme (f) mm/dev

Sekil 4.1. 140 m/dak kesme hizindaki titresim genliklerinin ilerleme ve is pargasi

sertligine gore degisimi.

20 HRc 46 HRc 53 HRc
0,016

0,014 V:180m/dak
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

gRMS

0,08 0,14 0,2

flerleme (f) mm/dev

Sekil 4.2. 180 m/dak kesme hizindaki titresim genliklerinin ilerleme ve is parcast

sertligine gore degisimi.
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—o—20 HRcC 46 HRc 53 HRc
0,016 V:220 m/dak
0,014 :
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

gRMS

0,08 0,14 0,2
flerleme (f) mm/dev

Sekil 4.3. 220 m/dak kesme hizindaki titresim genliklerinin ilerleme ve is parcast

sertligine gore degisimi.

—o—20 HRc 46 HRc 53 HRc
0,016

0,014 V:260 m/dak

0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

gRMS

0,08 0,14 02

flerleme (f) mm/dev

Sekil 4.4. 260 m/dak kesme hizindaki titresim genliklerinin ilerleme ve is parcast

sertligine gore degisimi.

Grafikler incelendiginde, 20 HRc, 46 HRc ve 53 HRc sertlikteki is parcalarinin, biitiin
kesme hizlarinda ilerlemenin artmas ile titresim genligi (gRMS) degerleri dogru orantilt
olarak artmistir. Numunelerin sertlik degerlerine gore titresim genliginin ilerleme ile
iligkisi incelendiginde, numunelerin biitiin kesme hizlarinda tornalanmasi sonucu en
diisiik titresim genligi Ol¢timii ikinci bir temperleme islemine tabi tutulan 46 HRc
sertlikteki numunede Olgiilmiistiir. Bunun sebebi geleneksel 1sil islemden sonra
uygulanan ikinci temperleme isleminin sertligi, mukavemeti azaltarak ve siinekliligi
arttirarak islenebilirligi artirmast ile iliskilendirilmistir. Yadimeden ve Turan [37] AISI
1040 ¢eliginin tornalanmasinda kesme parametreleriyle kesici takimda olusan
titresimlerin birbiriyle iliskisini incelenmistir. Biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin
artmasiyla titresim genligi degerlerinin arttigini bulmustur. Bu sonuglar, bu deneysel

caligmadaki bulgular ile ortiismektedir.
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Kara ve ark. [36] ¢alismasinda kesme parametrelerinin ve titresimin yiizey piiriizliiligiine
etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar1 deneylerde titresim tizerindeki en etkili parametrenin
%88,96 orant ile ilerleme oldugunu bildirmislerdir. Sahinoglu ve Giillii [43] ¢alismasinda
titresim lizerindeki en etkili parametrenin %76 orani ile ilerleme oldugunu bildirmislerdir.
flerleme arttikca titresim degerlerinin arttigim gozlemislerdir. Yilmaz ve ark. [3]
calismada AISI 1050 ¢eliginin frerzelenmesi esnasinda kesme parametreleri ve titresimin
ylizey piiriizliiliigii {izerine etkilerini arastirmistir. Titresim ivme seviyesine en fazla etki
eden parametrenin ilerleme, en az etki eden parametrenin ise kesme hizi oldugunu
vurgulamistir. Kesme hizi arttikga ters orantili olarak titresim ivme degerleri azalmistir.
Choudhury ve ark. [92] yaptig1 calismada, sert metallerin islenmesinde yiiksek kesme hizi
ve diisiik kesme derinligi ile titresimin azaldigini bildirmistir. Sahinoglu ve ark. [93]
yapmis oldugu calismada, farkli kesme parametrelerinin ses, titresim ve yiizey
piiriizliiliigiine etkilerini arastirmustir. ilerleme arttik¢a titresim ivme seviyelerinin
arttigint  gérmiislerdir. Disiik kesme hizlarinda titresim degerlerini daha yiiksek
bulmuslardir. Seremet [90] ¢alismasinda titresim genliginin ilerleme ile dogru orantili
olarak degistigini gérmiistiir. Kesme hizinin ise titresim genligi degerleri iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmadigini1 gézlemistir. Farkli sertliklerdeki numunelerin titresim genligi
acisindan degerlendirdiginde, temperlenmis AISI 4140 celiklerinin tornalanmasinda elde

edilen titresim genligi ve yiizey piiriizliliigi degerleri daha diisiik ¢ikmustir.

Literatiir ¢aligmalarinda da goriildiigii lizere titresim tizerindeki en etkili parametre
ilerlemedir. Kesme hizi ise hem literatirde hem de deneylerimizden elde ettigimiz

verilerle titresim genligine 6nemli bir etki etmedigi gozlemlenmistir.

Deneylerde Z-Ch3 dogrultusunda elde edilen titresim genligi (gRMS) frekans arasindaki
iliskiyi gosteren grafikler Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil
4.10’da verilmistir. Verilen grafiklerde, D1-D12 aras1 20 HRc, D13-D24 aras1 46 HRc ve
D25-D36 arasi ise 53 HRc numunelerde elde edilen titresim genligi grafikleridir. X-Ch1,
Y-Ch2 ve 3 kanal titresim grafikleri ise ek olarak verilmistir.
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Sekil 4.5. 20 HRc Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D1-D6).

51



6.0E3 BAE-3 7
5563 H
seese D7 soea D§ ;
S.3E-3 : 753+
ey 4626,12,0.004502 5 7083+
4863 :
4563 6563~
| £0E-3-
4.0E3
3.0E-3-| 5.5E-3-|
3563 5.0E-3-]
1 3.3E-3 '
4563+
&, 3.06-3 2
2863 o063
2.5E-3 3563+
2.3E-3-
2,063 3.0Ee3)
LBE-3 | 2563+
1.5E-3
2.0E-3 -
1363+
1.0E-3- 15E-3
7564 L0834
5.0E-4 |
EEa 5064}
O.00EYD  SOUE+Z  LODE+S LSOE+3  200E+3  2S0E43  300EH3  3SOEH3  400E+3  4.50E+3  SOOE-  O00EHD  SO0E+2  LOCE+3 1S0E43  LO00Es3  250E+3 300E43 350E+3  400E+% 450843 500
Frequency(He) Frequencyite)
LE2 6.0E3
5.8E-3
Ly Do sses- D10
5,363
1262+
; GmEe 4503,12,0.004977
LIE-2- 4062001164 | 4,863
4.5E-3
1.0E-2- pExs
4.0E3-]
9.0E-3
3863
8.0E-3 aE=En
. 0 1E3-
£ 7,063 % 3,063+
%
2,863
6.0E-3 5 e ]
. 2,33
2.0E-3
4.0E-3 183
155
3.0E-3 13-
T 10E3|
2.0E-3
7.5E-4-
L0E-3- Bl
2,564+
O.00E+0  SO0E+2  LODE+3  LSOE#3  200E+3  250E+3  3.00E+3  350E+3  400E+3  450E+3 SO0E4  O00E+D G5.O0E+2  1.O0E+3  LSOE#3  2.00E+3  250E43  RO0E+3  RS0E+3  400E+3  4S0E43  S.00E
Frequency(Hz) Frequency(Hz)
9,263 - - 1327
9.0E-3+
85537 ) 1.262- D12
8,063
¢ LIE2-
7563+ 4865.62,0,007436 -5
— ey 4945.31,.010292
6,563
9.0E-3
6.0E-3-
ey 8.0E-3
n
£ 5.0 7,083
% &
4,563+ Y
6.0E-3-
4.0E-3
35E3 5,0E-3-|
3,063
4.0E-3
2,563
2Z.0E3) 3,0E-3-|
1,563+ 2.0E-3-]
1,083+
10E3-]
5,084
(W :
S e e e e o e A e e D e e e
O00E+D  S.ODE+Z  LOGE+3  LSOE+S  200E+3  2SOE+3  S00E+3 350643 400E+3  4S50E+3 SO0 O.00E+D  SOOERZ  DLOOE+  LSOEH3  200E+3  250EH3  3O0E43  3SOEH3  400E+3  4S0E43 5.0

Frequency(Hz) Frequency(Hz)

Sekil 4.6. 20 HRc Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D7-D12).
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Sekil 4.7. 46 HRc Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D13-D18).
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Sekil 4.8. 46 HRc Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D19-D24).
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Sekil 4.9. 53 HRc Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D25-D30).
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Sekil 4.10. 53 HRc Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D31-D36).
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4.3. YUZEY PURUZLULUGU BULGULARI

Talagl iiretimde islenebilirligin en 6nemli gostergelerinden bir tanesi yiizey kalitesidir..
Deneyler sonucunda 20 HRc, 46 HRc ve 53 HRc sertlikteki numunelerin ortalama yiizey
puriizliligi (Ra) ve maksimum yiizey piurizliligii (Rz) mikrometre (um) olarak
Ol¢iilmiistiir. 20 HRc numunenin yiizey piriizliliigi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. 46 HRC numunenin yiizey piirtizliligi 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.9°da ve

53 HRc numunenin yiizey piirtizliligi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.8. 20 HRc numune yiizey piirtlizliiliigii bulgulari.

Deneyno | V (m/dak) | f (mm/dev) | a(mm) | t(sn) |Ra(um) | Rz (um)
1 0,08 2524 | 0,778 3,829
2 140 0,14 14,43 | 0,834 5,115
3 0,20 10,1 | 0,857 6.235
4 0,08 19,63 | 0,461 2,816
5 180 0,14 11,22 | 0,573 4,261
6 0,20 03 7,85 | 0,773 4,693
7 0,08 16,06 | 0,313 2,304
8 220 0,14 9,18 | 0,361 2,677
9 0,20 6,43 | 0,647 3,183

10 0,08 13,59 | 0,321 2,240
11 260 0,14 7,77 | 0,361 2,561
12 0,20 544 | 0,553 3,681
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Cizelge 4.9. 46 HRc numune yiizey piiriizliligii bulgulari.

Deneyno | V (m/dak) | f (mm/dev) | a(mm) | t(sn) |Ra(um) | Rz (um)
13 0,08 25,24 | 0,298 1,975
14 140 0,14 14,43 | 0,448 2,935
15 0,20 10,1 0,677 3,341
16 0,08 19,63 | 0,264 1,735
17 180 0,14 11,22 | 0,348 2,116
18 0,20 0.3 7,85 0,550 2,822
19 0,08 ’ 16,06 | 0,263 | 1,699
20 220 0,14 9,18 0,320 2,038
21 0,20 6,43 0,508 2,782
22 0,08 1359 | 0,261 1,668
23 260 0,14 7,77 0,299 1,825
24 0,20 5,44 0,475 2,705

Cizelge 4.10. 53 HRc numune yiizey piirtizliiligii bulgulari.

Deneyno | V (m/dak) |f(mm/dev) | a(mm) | t(sn) | Ra(um) | Rz (um)
25 0,08 25,24 | 0,327 1,753
26 140 0,14 14,43 | 0,696 3,178
27 0,20 10,1 1,480 | 5,998
28 0,08 19,63 | 0,288 1,601
29 180 0,14 11,22 | 0,671 2,600
30 0,20 0.3 7,85 1,301 | 4,207
31 0,08 ’ 16,06 | 0,247 1,652
32 220 0,14 9,18 | 0,604 2,600
33 0,20 6,43 1,005 | 4,207
34 0,08 13,59 | 0,197 1,364
35 260 0,14 7,77 | 0,511 2,317
36 0,20 544 | 0,790 | 3,418

Cizelgeler incelendiginde, 20 HRc numunedeki en diisiik ortalama yiizey piirtizliligi
(Ra) degeri, 220 m/dak kesme hizinda, 0,08 mm/dev ilerlemede 0,313 um olarak
Olclilmiistiir. En yliksek ortalama yiizey piiriizliliigi (Ra) degeri ise 140 m/dak kesme

hizinda, 0,20 mm/dev ilerlemede 1,480 um olarak 6l¢iilmiistiir. , 46 HRc numunedeki en
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diisiik ortalama yiizey piirtizliiligii (Ra) degeri, 260 m/dak kesme hizinda, 0,08 mm/dev
ilerlemede 0,261 um olarak ol¢giilmiistiir. En yiiksek ortalama yiizey piiriizliiligii (Ra)
degeri ise 140 m/dak kesme hizinda, 0,20 mm/dev ilerlemede 0,677 pm 6l¢iilmiistiir. 53
HRc numunedeki en diisiik ortalama ylizey piirtizliiliigii (Ra) degeri, 260 m/dak kesme
hizinda, 0,08 mm/dev ilerlemede 0,197 um olarak o6l¢iilmiistiir. En yiiksek ortalama
ylizey puriizliliigi (Ra) degeri ise 140 m/dak kesme hizinda, 0,20 mm/dev ilerlemede
1,480 um olarak ol¢iilmiistiir. Maksimum yiizey piriizliligii (Rz) sonuglarmin ise

ortalama ylizey puriizliiliigii (Ra) bulgulariyla benzer egilim gostermistir.

4.3.1. Farkh Sertlikteki Numunelerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ilerleme ve Kesme

Hizina Gore Degerlendirilmesi

Bu bolimde kesme parametrelerinin yiizey purizlaligi ile iliskileri grafiklerle
aciklanmaya c¢alisilmistir. Sekil 4.11°de 20 HRc sertlikteki numunede Ra ve Rz
degerlerinin kesme parametrelerine gore degisim grafikleri gosterilmistir. Sekil 4.12°de
46 HRc sertlikteki numunede ayni grafiklere yer verilmistir. Sekil 4.13° de ise 53 HRc

sertlikteki numunde kesme parametreleri ile Ra ve Rz grafikleri gosterilmistir.

—4—0,08 mm/dev  ——0,14 mm/dev 0,20 mm/dev —4#—0,08 mm/dev ——0,14 mm/dev 0,20 mmydev

5 0900 20 HRc-Ra g 7000 20 HRc-Rz

)go 0,800 ,ED 6,000

= 0,700 = 5,000

g 0.600 2 4000

£ 0,500 £ 4

§ 0.400 f 3,000

Z 0300 = 2.000

2 0,200 =

< 0.100 £ 1.000

£ 0,000 < 0,000

140 180 220 260 = 140 180 220 260
Kesme hiz1 m/dak Kesme hizi m/dak
Sekil 4.11. 20 HRc numunenin Ra ve Rz grafikleri.
=—4—0,08 mm/dev —ll=0,14 mm/dev 0,20 mm/dev —+#—0,08 mm/dev —li—0,14 mm/dev 0,20 mm/dev
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£ 0,400 g —_—

= > ,000 . -

0300 5 1,500

= 0,200 >,; 1,000

§ o.100 £ 0500

£ 0,000 £ 4000

- 140 180 220 260 = 140 180 220 260
Kesme hizi m/dak Kesme hizis m/dak

Sekil 4.12. 46 HRc numunenin Ra ve Rz grafikleri.
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Sekil 4.13. 53 HRc numunenin Ra ve Rz grafikleri.

4.3.1.1. Ilerlemenin Yiizey piiriizliiliigiine Etkisi

Verilen grafikleri ilerleme-ylizey piriizliligi acisindan degerlendirsek; yiizey
puriizliligi ilerlemenin artmasiyla artmis, ilerlemenin azalmasiyla azalma yoniinde
egilim gostermistir. 20, 46 ve 53 HRc sertlikteki biitiin numunelerde en diisiik ortalama
yiizey piriizliilligi en diisiik ilerlemede elde edilmistir. Titresim bulgularinda ilerleme
oranlarindaki artig titresim genligi degerlerini arttirdigini ifade etmistik. Artan titresim
genligi degerleri nedeniyle ortalama ylizey piriizliligi degerlerinin arttig1
diistiniilmektedir. Kesme parametreleri incelendiginde yiizey piiriizliliigin en ¢ok etki
eden parametrenin ilerleme oldugu goriilmiistiir. Literatiirden elde edilen bilgilerle bu

sonuglarin ortlistiigii goriilmektedir.

Kara ve ark. [36] calismasinda kesme parametrelerin tiresim ve yiizey piiriizliiligiine
etkilerini incelemisdir. Yaptiklar1 deneysel calismada, yiizey piiriizliliigline en etkili
parametrenin %92,63’ile ilerleme hiz1 oldugunu ve. Kesme hizinin etkisi ise yalniz %
2,08 olarak belirlemistir. Diger bir calismada [94] ilerlemendaki artis yiizey
puriizliliigiini de hizli bir sekilde artirmistir. Kesme hizinin etkisi incelendiginde, kesme
hizinin artmasiyla birlikte ylizey piirtizliiliigii degerlerinin azaldig: fakat bu azalmanin
ilerlemeye nazaran ¢ok diisiik oldugunu goézlenmistir. Karayel [95] yapmis oldugu
deneysel ¢alismada ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliliigliniin arttigini belirtmistir.
Venkato Rao ve ark. [96] yaptigi ¢alismada, ilerlemenin % 55,57 oraninda yiizey
piriizliligini etkiledigini gozlemledi. Zeyveli ve Demir [22] yaptiklar1 deneysel
caligmada biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin artmasi ile yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri
yiikselmistir. En diislik yiizey piiriizlillik degeri, 130 m/dak kesme hizinda ve 0,05
mm/dev ilerlemede 0,535 pm olarak o&lgiilmiistiir. Ilerlemenin artmasiyla yiizey

puriizliliginin arttigr gorilmistir. 0,05 mm/dev ilerlemede elde edilen yiizey
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purtizliligi degerlerinin, 0,10 ve 0,15 mm/dev ilerlemedeki yiizey piiriizliligi
degerlerinden sirastyla %34 ve %68 daha az oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuglar
Ozcatalbas [10], Kiligh ve ark. [14], Aslan ve ark. [19], Aouici ve ark. [24], Suresh ve
ark. [26], Chinchanikar ve Choudhury [27], Livatyali ve ark. [42], Vipindas ve Govindan
[97], Shiddique ve ark. [98] yaptiklar1 ¢calismalarda da gézlenmistir.

4.3.1.2. Kesme Hizimin Yiizey piiriizliiliigiine Etkisi

Verilen grafikleri kesme hizi-ylizey piiriizliiliigii agisindan degerlendirecek olursak; genel
olarak yiizey piirtizlilligii degerleri (Ra v Rz) kesme hizi ile ters orantili olacak sekilde
degigsmektedir. Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de goriildiigii gibi genel olarak kesme
hizinin artmasiyla yiizey purizliligi azalmistir. Kesme hizi arttikca yilizey
pliriizliliigiiniin azalmasinin sebebi, kesme hizinin artmasiyla kesici takim ve is
parcasinda 1s1 aratacagindan, is parcasini olusturan atomlar arasi bag zayiflar. Is
pargasindan talas kaldirmak icin daha az kuvvet uygulanir dolayisiyla daha az titresim
meydana gelir. Bu durum yilizey pirizliliiginiin azalmasina neden olmasiyla
aciklanabilir [4]. Ancak kesme hizinin yiizey piiriizliligine etkisi diisiik ilerleme
degerlerinde etkili iken ilerlemenin artmasiyla kesme hizinin yiizey piriizliliigiine etkisi
azalmistir [10], Kesme hizinin yiizey piirtizliliigiinii ilerleme gibi ¢ok fazla etkilemedigi
gozlenmistir. Literatiirden elde edilen bilgilerle de deneysel ¢alismada elde edilen bu
sonuglar paralellik gostermektedir.

Nalbant [14] kesme hizinin yiizey piirizliligi iizerinde gozle goriniir bir etkisi
olmamakla birlikte, kesme hiz1 artigina bagl olarak yiizey piriizliligi azalmistir.
Gokkaya ve ark. [99] yaptigi deneysel calismada kesme hizindaki artisin yiizey
plirtizliiligii tizerinde fazla etkisinin bulunmadigi, kesme hizinin %200 arttirilmasiyla
yiizey pirizliliigiinde ancak %13 bir iyilesme saglandigini belirtmistir. Karayel ve
Nalbant [29] AISI 4140 1slah ¢eliginin farkli kesme parametrelerinin yiizey
piirtizliliigiine etkisini incelemislerdir. Kesme hizinin yilizey piiriizliiliigiine etkisinin
ilerlemeye oranla daha az oldugunu bildirmistir. Das ve ark. [32] yaptiklari deneysel
calismada yiizey piiriizlilligiine etki eden en onemli parametrenin ilerleme oldugunu,
kesme hizinin etkisinin ise daha az oldugunu bildirmistir. Derakhshan ve Akbari [21]
yapmis oldugu calismada kuru tornalama islemi sonucunda olusan ylizey piiriizliiliik
degerlerinin silindirik taslama islemi ile olusan degerlere yakin oldugunu goézlemlemistir.

Seremet [90] kesme hizinin ilerleme kadar yiizey piiriizliliigii tizerinde etkili olmadigini
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bildirmistir. Literatlir ¢alismalar1 incelendiginde bu sonuglara paralel sonuglar elde

edildigi goriilmiistiir.
4.3.1.3. Numune Sertliginin Yiizey Piiriizliiliigtine Etkisi

Is parcasindaki sertlik artisi ile yiizey piiriizliiliigii ters orantilidir. Sertlik artikca yiizey
plriizliligi azalmistir. Yalniz geleneksel 1sil islemden sonra temperleme islemi
uygulanan 46 HRc sertlikteki numunede yiizey piiriizliiliik degerleri geleneksel 1s1l islem
uygulanmis 53 HRc deki numuneye nazaran daha diisiiktiir. Bunun sebebini, 46 HRc deki
numuneye uygulanan ikinci temperleme 1s1l isleminin sertlik ve mukavemetten feragat
ederek siineklik ve toklugu arttirilmasiyla aciklanabilir. ikinci temperleme isleminin
islenebilirligi arttirdigi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar1 Seremet [90] Aztekin ve ark.
[39] yaptiklar1 ¢alismalarda da gormiislerdir. Akgiin ve ark. [34] AISI 1050 ¢eliginde
sertlik farkliliklarimin yiizey kalitelerine etkilerini arastirmiglardir. AISI 1050 imalat
celigindeki karbon oraninin fazla olmasi ve buna bagli olarak sertliginin artmasi yiizey
piiriizliiliigiinii azaltmistir. Ozlii ve ark. [40] yapmis oldugu calismada maksimum
sertlikteki en yiiksek kesme kuvvetleri elde edilirken, ayn1 numunede en diisiik yiizey
priizliliigiine ulasilmistir. Chavoshi ve Tajdari [23] yaptig1 calismada farkli sertlikteki
AISI 4140 geliginin CBN kesici takimlar ile islenmesinde is par¢asinin farkli sertlik
degerleri yiizey piiriizlilligii tizerine 6nemli bir etki etmistir. Bu sonuglar arastirmadaki
sonuglarla benzer nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak en diisiik yiizey piriizliligii degerleri diigiik ilerlemede, yiiksek kesme
hizinda oldugu acik bir bicimde goriilmektedir. Kavak ve Ustel [25] tarafindan yapilan
calismada ise, en disik yiizey piirtizliligli degerini, yiiksek kesme hizinda, diisiik
ilerlemede elde etmistir. Benzer sonuglar, literatiirde Kara ve ark. [36], Akgiin ve ark.

[34], Tekaiit [45] yaptiklari ¢alismalarda goriilmiistiir.
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4.4. TALAS KALINLIKLARI BULGULARI

Farkli sertlikteki (20 HRc, 46 HRc ve 53 HRc) AISI 4340 cgeliginin farkli kesme
parametrelerinde yapilan deneylerde ortaya c¢ikan talaslarin dlgiimleri Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11. AISI 4340 celigi olgiilen talas kalinlig1 bulgulari.

Kesme parametreleri Talas kalinliklar1 (mm)
V (m/dak) | f(mm/dev) | a(mm) | 20 HRc | 46 HRc 53 HRc
0,08 0,17 0,07 0,07
140 0,14 0,22 0,10 0,10
0,20 0,25 0,16 0,12
0,08 0,15 0,08 0,07
180 0,14 0,17 0,11 0,09
0,20 0.3 0,20 0,15 0,12
0,08 ’ 0,10 0,07 0,06
220 0,14 0,15 0,10 0,10
0,20 0,18 0,13 0,13
0,08 0,12 0,06 0,07
260 0,14 0,17 0,08 0,09
0,20 0,20 0,10 0,11

Talas kalinliklart incelendiginde en yiiksek talas kalinligi 20 HRc sertlikteki numunede
en diisiik kesme hizinda (140 m/dak), en yiiksek ilerlemede (0,20 mm/dev) 0,25 mm
olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik talas kalinlig1 ise, 46 HRc sertlikteki numunede en yiiksek
kesme hizinda (260 m/dak), en diisiik ilerlemede (0,08 mm/dev) 0,06 mm olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.14. 20 HRc numunenin kKesme hizi ve ilerlemeye bagl talas kalinliginin
degisimi.
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20 HRc numunede yapilan deneylerde ortaya ¢ikan talaslarin kalinliklari ve kesme
parametrelerine gore degisim grafigi incelenmistir. 0,08 mm/dev ilerlemede genel olarak
biitlin kesme hizlarinda diigiimlenmis serit talas formu gozlenmistir. Talas olusumu
ilerlemenin arttirilmasiyla serit talas formu almistir. Kesme hizi arttik¢a talas olusumun
daha kirilgan hale geldigi goriilmektedir. Kesme parametrelerine gore talas kalinliklarinin
degisimi ise, kesme hiz1 arttikca talag kalinliklar1 azalmistir. En diisiik talag kalinliklar
ise, daha disiik ilerleme hizlarinda elde edilmistir. Kesme hiz1 arttikca talas
kalinliklarinin azalmasinin sebebi ise, talas kaldirma islemi esnasinda yiiksek kesme

hizlarinda olusan sicakligin numuneden talas kopmasini kolaylagtirmasi ile ifade
edilebilir.

—4—0,08 mm/dev ——0,14 mm/dev 0,20 mm/dev

46 HRC
02

0,15
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—

0,05

Talag kalinlig (num)

a 140 180 220 260

Kesme iz m/dak

Sekil 4.15. 46 HRc numunenin kesme hizi ve ilerlemeye bagh talas kalinliginin

degisimi.

46 HRc numunede yapilan deneylerde ortaya ¢ikan talag kalinliklar1 ve kesme
parametrelerine gore degisim grafigi incelenmistir. 0,08 mm/dev ilerlemede genel olarak
biitiin kesme hizlarinda diigiimlenmis serit talag formu gézlenmistir. 20 HRc numunedeki
talas formu 0,08 mm/dev ilerlemedeki talas formu ile karsilastirilirsa, 46 HRc numunede
daha az diiglimlenmis serit talas formu olusmustur. Sertlik arttik¢a talasin daha kirilgan
hale geldigi goriilmektedir. Bu sonug, Seremet [90] yaptigi ¢alismadaki sonuglarla da
ortiismektedir. Talas olusumu ilerlemenin arttirilmasiyla serit talas formunu almistir.
Kavak ve Ustel yaptig1 calismada kesme hiz1 ve ilerleme arttikca talas olusumu serit talas
formunu almistir [25]. Kesme hiz1 arttik¢a talag olusumun daha kirilgan hale geldigi
goriilmektedir. Cakmak ve Saridemir [100] ¢alismalarinda benzer sonuglar elde etmistir.
Kesme parametrelerine gore talas kalinliklarinin degisimi ise, kesme hiz1 arttikca talas
kalinliklar1 azalmistir. En diisiik talas kalinliklari ise, daha diisiik ilerleme hizlarinda elde

edilmistir.
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Sekil 4.16. 53 HRc numunenin kesme hiz1 ve ilerlemeye bagl talas kalinliginin

degisimi.

53 HRc numunede yapilan deneylerde ortaya ¢ikan talas kalinliklari ve kesme
parametrelerine gore degisim grafigi incelenmistir. 0,08 mm/dev ilerlemede genel olarak
biitiin kesme hizlarinda diigiimlenmis serit talas formu gozlenmistir. ilerleme ve talas
olusumu serit talas formunu alirken, talas olusumu daha kirilgan hal almistir. Sertlik
arttik¢a talag kalinliklarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Kesme parametrelerine gore talas
kalinliklarinin degisimi ise, kesme hizi arttikca talas kalinliklart azalmistir. En diisiik talas

kalinliklar1 ise, daha diisiik ilerleme hizlarinda elde edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada AISI 4340 celigi seramik kesici takimlar kullanilarak tornalanmasi
esnasinda farkli kesme parametrelerinin ve seramik kesici takimlarda meydana gelen
titresimlerin yiizey piiriizliliigiine etkileri incelenmistir. Bu dogrultuda dort farkli kesme
hiz1 (140, 180, 220 ve 260 m/dak), ti¢ farkli ilerleme (0,08, 0,14 ve 0,20 mm/dev) ve sabit
talas derinligi (0,3 mm) kullanilarak fanuc kontrol tinitesi bulunan CNC torna tezgahinda
tornalama deneylerine tabi tutulmustur. Deneyler kuru kesme sartlarinda ve TiN-Alz2 Os
takviyeli seramik kesici takimlar ile yapilmistir. Talas kaldirma sirasinda Piezotronics
608A11 tipi ivmedlger kullanilarak X-Chl, Y-Ch2 ve Z-Ch3 dogrultularinda 6l¢iilen
titresim genlikleri (gRMS) veri toplama iinitesi kullanilarak kaydedilmistir. Islenen
yiizeyler Mahr marka MarSurf PS 10 model 6l¢ciim cihazi ile Ol¢iilmiistiir. Yapilan
Ol¢iimlerden elde edilen bulgular, sertlik, titresim, yilizey piiriizliiligii, talas kalinliklar
ve formu baz alinarak elde edilen grafiklerle yorumlanmaya ¢alisilmistir. Bu agiklamalar

dogrultusunda yapilan ¢aligmalara ait sonuglar asagida verilmistir.

5.1. SONUCLAR

Titresim sonuglarina gore; en diisiik titresim genligi degerlerinin X-Chl ve Y-Ch2
dogrultusunda 0,0010-0,0031 gRMS arasinda elde edilmistir. En yliksek titresim genligi
degerlerinin ise, kesme ilerlemesi yonii olan Z-Ch3 dogrultusunda 0,0019-0,0140 gRMS

arasinda elde edilmistir.

20 HRc numunede Z-Ch3 dogrultusunda en diisiik titresim genligi degeri 140 m/dak
kesme hizinda 0,08 mm/dev ilerlemede 0,0047 gRMS oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
titresim genligi degerinin ise, 180 m/dak kesme hizinda 0,20 mm/dev ilerlemede 0,0147
gRMS oldugu goriilmiistiir. 46 HRc numunede Z-Ch3 dogrultusunda en diisiik titresim
genligi degeri 140 m/dak kesme hizinda 0,08 mm/dev ilerlemede 0,0022 gRMS oldugu
gorilmistiir. En yiiksek titresim genligi degeri ise, 260 m/dak kesme hizinda 0,20
mm/dev ilerlemede 0,0050 gRMS oldugu goriilmistiir. 53 HRc numunede ise, Z-Ch3
dogrultusunda en diisiik titresim genligi degeri 140 m/dak kesme hizinda 0,08 mm/dev
ilerlemede 0,0022 gRMS oldugu goriilmiistiir. En yiiksek titresim genligi degeri ise, 220
m/dak kesme hizinda 0,20 mm/dev ilerlemede 0,0100 gRMS oldugu gériilmiistiir. 46 HRc
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numunede titresim genligi degerleri 0,0022-0,0050 gRMS arasinda degismektedir. 46
HRc numunede elde edilen degerler 20 HRc ve 53 HRc numuneden elde edilen titresim

degerlerinden daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Kesme hizlarmin hepsinde ilerlemenin artmasiyla titresim genligi degerleri artmustir.
Titresim tizerindeki en o6nemli kesme parametresinin ilerleme oldugu goriilmiistir.
Literatiirde ve yapilan ¢alismada kesme hizinin titresim iizerinde ilerleme kadar etkili

olmadig1 gozlenmistir.

Yiizey piiriizliiliigl sonuclarina gore; 20 HRC numunede en diisiik yiizey piiriizliiliigliniin
220 m/dak kesme hizinda 0,08 mm/dev ilerlemede 0,313 pm oldugu ve. En yiiksek yiizey
plirtizlilligliniin 140 m/dak kesme hizinda 0,20 mm/dev ilerlemede 0,857 um oldugu
goriilmistir. 46 HRc numunede en disiik yilizey pirizliliiginin 260 m/dak kesme
hizinda 0,08 mm/dev ilerlemede 0,261 pm oldugu ve en yiiksek yiizey piirtizliligi 140
m/dak kesme hizinda 0,20 mm/dev ilerlemede 0,677 um oldugu goriilmistiir. 53 HRc
numunede en diisiik yilizey piriizliligi 260 m/dak kesme hizinda 0,08 mm/dev
ilerlemede 0,197 um oldugu ve en yiiksek ylizey piiriizliliigii 140 m/dak kesme hizinda

0,20 mm/dev ilerlemede 1,480 um oldugu goriilmiistiir.

46 HRc numunede yiizey piriizliligi degerleri (Ra) 0,261-0,677 um arasinda
degismektedir. Bu degerler 20 HRc ve 53 HRc numunede elde edilen yiizey piiriizliiligii
degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu sonug sertlikten feragat edilerek
toklugun arttirilmas: ve igyapmin daha homojen hale gelmesi i¢in yapilan ikinci

temperleme isleminin islenebilirlige olumlu sonucu ile iliskilendirilmistir.

Ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliiliigii degeri artmistir. Kesme hiz1 arttikca yiizey
purtizliligi azalmistir. Ancak kesme hizinin yilizey piriizliligine etkisi diisiik
ilerlemede etkili iken, ilerlemenin artmasiyla kesme hizinin yiizey piiriizliliigine etkisi
azalmistir. Bu dogrultuda yiizey piiriizliliigi iizerindeki en etkili parametrenin ilerleme

oldugu goriilmiistiir.

Numunelerde titresim genligi degerleri ve ylizey pirlizliliigli degerleri birlikte
degerlendirildiginde, titresim genligi degerinin yliksek oldugu parametrelerde ylizey
piiriizliliginde de artis egilimi olmustur. Bu sonug bize titresimin yiizey piiriizliligiini

olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Numune sertliklerinin ve 1s1l islem farkliliklarinin yiizey piiriizliiliigiine ve titresim ile

iligkisi incelendiginde ise, 20 HRc ve 53 HRc numunelerde en yiiksek titresim genligi
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degeri ve yiizey piiriizliiliigii degerleri elde edilmistir. Ikinci temperleme islemi yapilan
46 HRc numunede ise islenebilirligin artmasiyla en disiik titresim genligi ve yiizey

puriizliiliigii degerleri bulunmustur.

46 HRc numunede uygulanan geleneksel 1s1l isleme ek olarak yapilan ikinci temperleme
isleminin is pargasinin siineklililik ve toklugunu arttirmistir Talas kaldirma deneylerinde

islenebilirlik artmis dolayisiyla diisiik titresimle diistik ylizey piirtizlilligii elde edilmistir

Talas kalinliklar1 ve formu sonuglarina gore elde edilen talas formlar1 diiglimlenmis serit
talas ve serit talas seklinde olup, metalik gri renktedir. ilerleme arttikca, kesme hizi
azaldikca talas kalinliklar1 azalmistir. flerleme arttikca talas formu diigiimlenmis serit
talag seklinden serit talag seklini almistir. Talas kalinliklart numunelerin sertliklerine gore

degiskenlik gdstermis ve sertlik arttikga talas kalinliklar1 azalmistir.

Sonug olarak, kuru tornalama ile taglama tezgahinda elde edilebilecek yiizey kalitesine

ulasilmistir. Maliyet ve zaman agisinda da 6nemli kazanimlar elde edilmistir.

5.2. ONERILER

Bu calismada kesme parametrelerinin ve titresimin yiizey piiriizliiliik degerleri arasindaki
iliski incelenmistir. Bu degerlerin yani sira tezgahin talas kaldirma esnasinda ¢ekmis

oldugu akim ve ses siddeti gibi parametrelerde eklenebilir.

Farki 1s1] islem parametreleri uygulanarak AISI 4340 ¢eligi daha yiiksek sertliklere
cikartilarak, yiiksek sertlikteki numunelerin tornalanmasinda titresimin yiizey

piriizliiliigiine etkileri incelenebilir.

Deneylerde kullanilan kesme parametreleri revize edilerek daha yiiksek kesme

parametrelerinde (300 m/dak) olusan titresimlerin etkileri arastirilabilir.

Deneylerde Ch1 ve Ch2 dogrultularindan elde edilen veriler kesme yoniinii olmadigindan
bundan sonraki benzer ¢alismalarda alinmaya bilinir. Ch3 dogrultusundaki veriler dikkate

alinabilir
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7. EKLER
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Sekil 7.18. 53 HRc X-Chl, Y-Ch2, Z-Ch3 dogrultusunda olusan titresim grafigi (D31-

D36).
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