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Bu c¢alismada, farkli kesme hizlar1 ve ilerleme hizlar1 kullanilarak,
endiistride mil, aks, perno gibi makine elemanlarinin yapiminda yaygin olarak
kullanilan sertlestirilmis AISI 4140 (52 — 54 HRC) ¢elik malzemelerin, CBN
(Kiibik Bor Nitriir) kapli kesici takimlarla tornalanmasinda kesici takim ug
asinmasinin belirlenmesi amaglanmistir. Kesici takim ug¢ asinmasi, hem kesici
takim Omriinti, hem de {iretimi gergeklestirilen makine parcasinin 6l¢li tamligin
etkilemektedir. Kesme islemi siiresince kesici takimda dngoriilmeyen oranlardaki
asinmalar, tretimi gerceklestirilen parcanin yiizey o6zelliklerini ve boyutsal
Olciilerini olumsuz etkilemektedir. Kesme islemi siiresince kesici takimda olusan
asinmanin belirlenmesi ve takim iizerinde olusan asinmanin kabul edilebilir
sinirlara ulagtiginda kesici takimin degistirilmesi, iiretimi gergeklestirilen makine
elemaninin, yiizey kalitesi, boyut tamliginin saglanmasinin yaninda, kesici takim
Omriiniin belirlenmesi bakimindan da biiylik 6nem tasimaktadir. Kesme islemi
siiresince kesici takimda olusan asinmalar, kesme islemi belirli araliklarla
durdurulup bu evrede kesici takim iizerinde olugsmus asinmis bdlgenin boyutlar
mikroskop yardimiyla dogrudan belirlenmektedir. Kesme islemi siiresince kesici
takimda olusan asinmaya bagl degisiklikler (islenen parca boyutundaki degisim,
tezgahin cektigi akimdaki degisim, kesici takim {iizerine etki eden kuvvetlerdeki
degisim, vb.) kesme islemi duraklatilmaksizin islem siiresince izlenerek kesici
takim asinmasi dolayli yoldan belirlenmektedir. Dolayli dl¢gmede, kesme islemi
siiresince tezgah durdurulmadan takim asinmasinin belirlenebilmesi iiretim hizi,
ve yiizey Ozelliginin kalitesi bakimindan dogrudan olgmeye gore istiinliik
saglamaktadir. Sertlestirilmis AISI 4140 malzemelerinin tornalanmasi siiresince,
islenen parca boyutunda ve kesici ugtaki asinmaya bagli olarak gerceklesen
degisimler On-line izleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu deneylerde, 200
ve 280 m/dak kesme hizi, 0.04, 0.08, 0.12 mm/dev ilerleme hiz1 ve 0.2 mm kesme
derinliginden olusan kesme parametreleri kullanilmugtir.

ANAHTAR KELIMELER : CBN, Tornalama, AISI 4140 celik, On-line izleme,



ABSTRACT

INVESTIGATION OF FLANK WEAR BEHAVIOURS OF CBN CUTTING
TOOL IN HARD TURNING HARDENED AISI 4140 STEEL BY USING
DIFFERENT CUTTING PARAMETERS THROUGH REAL-TIME
MONITORING SYSTEM
MSC THESIS
HAMDI EMRE FIDAN
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. AHMET CAKAN )

BOLU, AUGUST 2015

In this study it was aimed to determine the cutting tool edge abrasion of
the hardened AISI 4140 (52 — 54 HRC) steel materials commonly used in the
production of machine elements such as shaft, axle and pin in the industry in
turning with cutting tools coated with CBN (Cubic Boron Nitride) using different
cutting speeds and feed rates. Cutting tool edge abrasion affects both the life of
the cutting tool and size precision of the machine part, the production of which is
realized. Unpredictable rate of abrasions in the cutting tool during the cutting
process negatively affects the surface characteristics and dimensional
measurements of the part produced. Determination of the abrasion occurring in
the cutting tool during the cutting process and replacement of the cutting tool
when the abrasion occurring on the tool reaches acceptable limits are quite
important in terms of providing the surface quality and size precision of the
machine element produced and also in terms of determining the life of the cutting
tool. Abrasions occurring in the cutting tool during the cutting process,
dimensions of the abraded areas occurring on the cutting tool at the phase when
the cutting process is stopped at certain intervals are determined with the aid of a
microscope. Changes (change in the processed part size, change in the current
drawn by the bench, change in the forces acting on the cutting tool, etc.) related to
the abrasion occurring in the cutting tool during the cutting process are monitored
during the process without interrupting the cutting process and cutting tool
abrasion is indirectly determined. In indirect measurement, determining the tool
abrasion without stopping the bench during the cutting process has advantages
over direct measurement with respect to the production speed and the quality of
the surface characteristics. During the turning of the hardened AISI 4140
materials, changes occurring in the processed part size based on the abrasion in
the cutting edge were determined using On-line monitoring method. In these tests,
cutting parameters consisting of 200 and 280 m/min cutting speed, 0.04, 0.08,
0.12 mm/rev feed rate and 0.2 mm cutting depth were utilized.

KEY WORDS : CBN, Cutting Tool, Turning, AISI 4140 steel, On-line
Monitoring.
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1. GIRIS

Imalat teknolojisinde; geleneksel iiretim yontemlerine oranla daha kullanisls,
Ozellikleri gelistirilebilen yeni iiretim tekniklerinin bulunmasi her zaman

arastirmacilarin temel hedefleri arasinda yer almistir.

Konvansiyonel iiretim tekniklerinin ¢ogundan istenen performans o6zellikleri,
giinimiizde artik miimkiin olan en iist Ozellik sinirlar1 zorlanacak Olgiilerde
belirlenebilmekte ve bilimsel tekniklerle elde edilen bu optimum biiyiikliiklerden
hareket edilerek, degisik amaglar igin en {ist verimle kullanilabilirligi miimkiin
olabilmektedir (Sobiecki vd., 2004). Ancak, gelisen makine ve malzeme teknolojisi,
her giin yenilenen ve ileri diizeyde arastirilip gelistirilen imalat tekniklerinin
bulunmasint ve kullanilmasin1 zorunlu duruma getirmekte ve yine sanayinin bu
yondeki talebi, her gecen giin daha da artan bir egilimle, kesintisiz olarak

stirmektedir (Cakan, 2006).

Imalat sanayinde, talash imalat % 70’lere varan oraniyla en biiyiik paya
sahiptir. Son yillarda ozellikle sertlestirilmis pargalarin yiiksek kesme hizlarinda
tornalanarak islenmesine odakli yapilan bilimsel ¢alismalar neticesinde,
konvansiyonel imalat yoOntemlerinden taslama isleminde elde edilen ylizey

ozellikleriyle karsilastirilabilen degerlere ulagilmistir (Poulachon ve Huddle, 2001).

Sertlestirilmis malzemelerin, istenilen boyutsal degerlerde ve yiizey
kalitelerinde yiiksek kesme hizlarinda tornalanarak tiretilmesi maliyette diisiis, liretim
hizinda ise biyiik artiglar saglamistir. Kompleks sekilli malzemelerin
islenebilirliginin saglanmasina ilaveten sogutma sivist kullanilmaksizin yada ¢ok az
sogutma sivisi kullanilmasina gereksinim olmasi sert malzemelerin tornalanarak
islenmesi yontemini taslama yontemine {istiin kilmaktadir (Derakhshan ve
Poulachon, 2001). Kesme bélgesinde yiiksek 1s1 olusumu ve buna bagl olarak
kesici takimda hizli aginma olusmasi ise yontemin dezavantajin1 olusturmaktadir.
Yapilan ¢alismalar neticesinde karbiir, seramik, kiibik bor nitriir gibi yiiksek calisma

sicakliklarinda mekanik o6zelliklerini biiylik Olgiide koruyabilen yeni nesil kesici



takimlarin iretilmis olmasi ve uygun kesme parametrelerinin kullanilmasi bu

dezavantaji biiyiik 6l¢tide gidermektedir (Yang, 1998).

Herhangi bir kesici takim malzemesinden beklenen ana Ozellikler, yiiksek
sicaklik dayanimi ve kimyasal kararliliktir. Hiz ¢elikleri ve sementit karbiirler bu
Ozellikleri kabul edilebilir diizeyde saglamalarina ragmen, yiiksek sicakliklarda
Ozelliklerinde hizlica olusan kotiilesme nedeniyle sertlestirilmis malzemelerin yiiksek

hizlarda islenmelerinde uygun degildir.

Seramik ve bor nitriir malzemelerin iiretilmesi ve gelistirilmesi, sertlestirilmis
celiklerin talas kaldirilarak islenmesini miimkiin kilmistir. 45 HRc nin tlizerinde
sertlik degerine sahip ¢elik malzemelerin yiiksek kesme hizlarinda talas kaldirilarak
islenmesinde, asinma direnci ve kimyasal kararlilik, takim malzemesi bakimindan en
onemli 6zellikleri olusturmaktadir. Sertlestirilen is pargasinin yiizeyi, kesici takim
lizerinde abrasiv etki yapmakta ve kesici kenar ile talas arasinda difiizyona neden

olan yiiksek sicaklik tiretmektedir.

Sertlestirilmis ¢eliklerin tornalanmasi siirecinde, kesme bolgesinde yiiksek
sicaklik ve spesifik kuvvetler olugsmaktadir. Bu yiizden, bu tiir islemler i¢in, sahip
olduklart yiiksek sicaklik dayanimi ve yiiksek asinma direnci gibi istiin 6zellikleri
nedeniyle seramik ve kiibik bor nitriir bilinen en 1iyi takim malzemelerini

olusturmaktadir (Diniz, 2005).

Bu calismada kullanilan kesme parametreleri, kesici takimlarin temin edildigi
Sandvik-Coromat firmasinin kullanilan kesici takimlar igin Onerdigi kesme
parametreleri  ve literatiir arastirmasi  neticesinde elde edilen kesme
parametrelerinden yararlanilarak arastirmacilar tarafindan belirlenmis olup, 53HRc
sertlik degerine sertlestirilmis AIST 4140 ¢elik malzemelerin tornalanmasinda kesici

takimlarin asinmalarinin tespitinde kullanilmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulkemizde bol miktarda iiretilen bigimlenebilir celik; dayanikli tiikketim mallari
ve otomotiv endiistrisinin 6nemli bir hammaddesini olusturmaktadir. Giinlimiizde
teknolojinin hizla gelismesi; zaten sinirli olan malzeme kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasia yonelik ¢alismalarin artmasina yol a¢mistir. Yiiksek performansh
yap1 celiklerinden beklenen 6zellik; optimum mukavemet ve siineklik birlesimini
(tokluk) verecek sekilde gelismeleri olmustur(Sonmez ve Bakkaloglu, 1989; Aksoy,
1989; Askeland, 1996).

Glinlimiizde celiklerin islenmesine bakildiginda daha ¢ok taslama prosesinin
kullanildigin1 gérmekteyiz. Ancak bu prosesin isleme zamaninin uzunlugu ve sinirl
geometriye sahip olusu islemin dezavantajidir. Bunun yerine sertlestirilebilir
celiklerin tornalama ile {iretilmesi zaman tasarruf, iiretim maliyetinin azalmasi
taglamaya gore yiizey biitiinliiglinlin saglanmas1 agisindan bir¢cok avantaja sahiptir.
Bununla beraber tornalama, sertlestirilmis malzemeler iglenmesinde oldukc¢a yiiksek
hassasiyet sunabilir, fakat ylizey piiriizliliigiin ve kesici takimin aginmasi yontemin

dezavantajn1 olusturmaktadir.

Kaplamalar, yaygin olarak kesici takim yiizeylerine uygulanmaktadir. Esas
ama¢ asimnma direnci, sertlik gibi mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi ve dolayisiyla

takim Omrunin artirtlmasidir.

Endiistrinin talep ettigi oOzelliklerin saglanabilmesi i¢in fiziksel buhar
biriktirme yontemi (PVD) ve kimyasal buhar biriktirme yontemi (CVD) gibi
teknolojide yaygin olarak kullanilan yontemler kullanilarak, nitriir igerikli TiN,
TiCN, TiAIN, CrN vb. sert yiizey kaplamalarin kullanimi kesici takim endiistrisi
basta olmak {izere, imalat sanayinde hizla artmakta ve yayilmaktadir. PVD ydntemi
kullanilarak yapilan sert kaplamalar yliksek asinma direnci ve diisiik siirtiinme
katsayilar1 ile kaplandiklar1 malzemenin yiizeylerinin tribolojik 6zelliklerini
gelistirmektedirler (Batista vd., 2002). Son yillarda bu 6zellikleri saglamak amaci ile
yizey kaplamanin yapilip iretildigi ve kullanildigi birgok sektdér kurularak

geligmistir. Kaplamalar arasinda, titanyum nitriir kaplamalar; yliksek sertlik, diisiik
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siirtinme ve 500 °C nin altindaki sicakliklarda iyi oksidasyon direngleri nedeniyle
ozellikle kesici takim endiistrisinde genis bir uygulama alan1 bulmustur (Bull, 1999).
Daha zor kosullardaki uygulamalarda kullanilmak tizere, TiN’in TiCN veya TiAIN
gibi, farkli tiirleri gelistirilmistir (Cairney vd.,2003).

Kiibik Bor Nitriir (CBN) ilk olarak 1956 yilinda iiretilmis olup, sahip oldugu
istiin Ozellikleri sayesinde kisa zamanda popiiler hale gelmistir. Sertlik 6zelligi
acisindan elmastan sonra gelmektedir. Ayrica, yiiksek 1sil iletkenlige, asinma ve
paslanmaya kars1 yiiksek dirence, diigiik siirtiinme katsayisina sahip olup kararl bir
malzemedir. Ancak, CBN sanayide sinterlenmis tozdan imal edilmis takma kesici
uclar olarak kullanilmaktadir. CBN kaplamalar, imalat sektoriinde kullanilan kesici
takimlarin yan1 sira kaliplarin kaplanmasinda da giderek biiyilkk bir 6nem
kazanmaktadir. Yeni bir teknoloji olan CBN'nin ve PVD yontemleri ile metalin
kaplanmasi, imalat sektdriine maliyet ve zaman acgisindan verimlilik kazanimi

saglayacaktir (Cesur vd., 2010).

Asinma, kesici takim ile is parcast arasinda temas eden yiizeylerde
gerceklesen malzeme kaybi olarak tanimlanir. Metal kesme islemlerinde takim
asinmasi, islenen {iriiniin ya da kullanilan takimin miimkiin kayiplariyla tanimlanir.
Bu yiizden, takim asinmasi metal kesme islemlerinin kaginilmaz bir sonucudur. Bu
amagla takim asinmasinda is parcasinin boyutsal ve olasi diger kayiplar yiiziinden
kesici takim aginmasinin belirlenmesi iizerine analitik ve deneysel aragtirmalar halen

devam etmektedir (Ertung ve Loparo, 2001).

Kesici takim asinmasi, kesici takimlar iizerinden ya da is pargasi {izerinden
dogrudan veya dolayli yoldan &lgiilebilir. imalat sektdriinde iiretim kayiplarini
azaltmak, prosesi durdurmaktan kag¢inmak i¢in asinmay1 belirlemede dolayli 6l¢iim

yontemleri tercih edilir (S6nmez, 2002).

Takim asimmasi ve kirilmasinin on-line olarak izlenmesi icin gelistirilen
tekniklerin bir ¢ogu pratik kullanima uygun degildir. Prensip olarak 6l¢iim sirasinda
talag kaldirma islemi durdurulmamalidir. Kesme kuvvetleri degisimine bagl takim
durumu izleme yoOntemi, c¢alisma ortamindan etkilenmemesi ve kesme islemi
sirasinda Olcim yapilabilmesi sebebi ile adaptif kontrol ic¢in tercih edilen bir

yontemdir. Teorik modellerin ¢ok az sayida Olciilebilen degisken ve algilayici



verisine dayanmasi nedeniyle kullanimlar1 kisithidir. Bu modeller yerine deney
verilerine dayali ampirik modeller daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Dan ve
Mathew, 1990).

Kesici takimlarin on-line izlenmesinde kullanilan sistem ii¢ unsurdan
olusmaktadir. Bunlar; tanimlama, matematiksel islemler ve karar verme-analizdir.
Tanimlama islemi, takim durumu ile ilgili parametrelere bagli sinyallerden
olusmaktadir. Burada yiizey kalitesi dikkate alinmadan islem performansinin gergek
durumu Sl¢tilmekte, kesme kuvvetleri ve serbest yiizey asinma miktar1 izlenmektedir.
Matematiksel islemlerde bu degerler giris verilerine gore hesaplanabilmektedir.
Karar verme analizi boliimiinde ise on-line izleme bilgileri ile istenilen bilgiler
karsilastirilmaktadir (Isik, 2004).

Choi (1994), tornada talas kaldirma ve matkap ile delik delme islemlerinde
akustik yayim ve flizyon modeli ile asinma miktarima bagl olarak takim kirilma
aninin on-line izlendigi bir model olusturmuslardir. Talas kaldirma igleminde akustik
yayim (AY) takim asinmasini veya kirilmasini algilamakta kullanilmaktadir.
Ozellikle takim kirilmasi aninda is parcasi ile takim temas alaninda, kesme
kuvvetlerinde ve buna bagl olarak akustik yayim sinyallerinde kademeli bir artig
goriilmektedir. Sistemin yliksek genligi, hizli sinyal cevaplama 6zelligi ve yliksek
duyarliligr sayesinde takim kirilmasi zamaninda algilanmaktadir. Akustik yayim
sinyallerindeki ani artiglarla birlikte kesme kuvvetlerinde goriilen ani artiglar ve
azalmalar kesici takimin kirildiginin gostergesidir. Deneyler sayisal denetimli torna
tezgahinda yapilmistir. AY sinyalleri giiriiltiiden etkilenmemeleri icin filtre
edilmislerdir. Yapilan deneylerde torna ve matkap tezgahlarinda kesici takimlarin

kirilma aninin tespit edilmesi miimkiin olmustur.

Emel (1989), tarafindan yapilan ¢alismada kesme parametrelerinin malzeme
sertliginin, asinmanin, ilerlemenin, talas derinliginin ve kesme hizinin, kesme
kuvveti, radyal kuvvet ve ilerleme kuvvetine olan etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Olgiilen sinyaller okunabilecek seviyeye yiikseltilmis ve filtre
edilmistir. Algilayict sinyallerinin islenmesi ve matematiksel nonlineer iliskilerin
coziimlenmesi ile farkli kesme parametrelerinde takim kirilmasi belirlenmeye

calisilmigtir. Elde edilen veriler analiz edildiginde akustik yayinim sinyalleri ve



kuvvet sensorleri ile asinma miktar1 % 94 oraninda, yalnizca akustik yayim

sinyalinin kullanilmasi ile takim kirilmast % 96 oraninda tahmin edilebilmektedir.

Jemielniak ve Szafarczyk (1992), tornalama islemlerinde kesici takimlarin
kirilma aninin tespiti amaciyla yaptiklari ¢alismada sayisal bir algilayicr ile kirilma
aninda kesme kuvvetlerinde olusan degiskenlikleri Ol¢miislerdir. Laboratuar
ortaminda yapilan deneylerde kesme kuvvetlerini 6lgmek icin dinamometre ve
sensoOrler kullanilmistir. Kurulan sistemde kesme kuvvetlerinde goriilen ani artiglar
takimin kirlldiginin gostergesi olarak nitelendirilmektedir. Ancak kuvvetlerdeki ani
artiglarin dogru analiz edilebilmesi icin artiglarin is pargasinin en az bir devrinde
devam etmesi gerekmektedir. Takim kirildiktan 2-3 milisaniye sonra kuvvetler;
takim ile is parcasi arasindaki temasin sona ermesi nedeniyle tamamen yok
olmaktadir. Bununla birlikte kesme kuvvetlerindeki artiglarin  is  pargasi
malzemesinin i¢ yapisi, talas derinligindeki degisimler, talas olusumundaki
farkliliklar ve takim acilarimin degisimi gibi farkli nedenlerden dolayr meydana
geldigi gozlenmis; baz1 kesme kosullarinda kuvvetlerde herhangi bir artis olmadan
takimin asimmasiin ve kirilmasinin sistemin c¢alismasini olumsuz yonde etkiledigi

gorilmistir.

Ghasempoor vd., (1999), talas kaldirma islemlerinde on-line olarak takim
durumunun izlenmesi amaciyla bir model olusturmuslardir. Asinma mekanizmasi ile
kesme kuvvetleri ve kesme parametreleri arasindaki iligkilerin matematiksel olarak
ifade edilmesine ihtiyag duymayan bu model atdlye ortamlarina uygulanabilir
niteliktedir. Modelde farkli kesme parametrelerinde kesme kuvvetleri Fs, Fr, Fv
Olclilmekte ve krater, serbest yiizey ve kesici ucta meydana gelen aginma miktarlar
belirlenebilmekte; asimnmalarin  gelisimini direkt ve dolayli olarak etkileyen
parametreler grafik olarak izlenmekte ve takimimn durumu konusunda bilgi
edinilmektedir. Yapilan deneylerde tahmin edilen ve Olgiilen aginma miktarlari

arasinda biiyiik bir paralellik goriilmektedir.



3. TALAS KALDIRMA ESASLARI

Talagh imalat; kesici takim yardimiyla parca ilizerinden malzeme (talas)
kaldirilarak sekil verme islemdir (Cakan, 2006). Talas olusumunda, kesici takim ile
parca arasindaki hareketler, takim ucunun geometrisi ve kesici u¢ sayist etkilidir.
Takim ile is pargas1 arasindaki hareketlerin sonucunda talas kaldirma gergeklesir. Bu
islem kesme, ilerleme ve ayar olmak iizere li¢ hareketten olusur. Kesme hareketi
genellikle donme veya dogrusal, ilerleme ve ayar hareketleri ise dogrusal
hareketlerdir. Bu hareketlerin parga veya takim tarafindan yapilmasi cesitli talas
kaldirma yontemlerini meydana getirmektedir. Bu bakimdan tornalama, frezeleme,
delme, planyalama, vargelleme ve taslama olmak iizere bes farkli talag kaldirma
yontemi uygulanmaktadir. Talag kaldirma islemleri ile ilgili olarak bir ¢ok

arastirmaci degerli ¢alisma ve aragtirmalar yapmistir (Cakan, 20006).

3.1 Talas Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma; konstriiksiyon asamasinda boyut, sekil ve yiizey kalitesi
belirlenmis olan pargayr iiretmek icin, malzemenin, bi¢cimlendirilmis bir kesici
takimla giic kullanarak islenmesidir. Islem sirasinda malzeme yiizeyinden ayrilan
tabakaya talas denir. Fiziksel bakimdan talas kaldirma islemi elastik ve plastik sekil
degistirmeye dayanan siirtiinme, 1s1 olusumu, talasin kirilmasi ve biiziilmesi, islenen
parcanin yilizeyinin sertlesmesi, takim ucunun asimmasi durumlarini kapsayan
karmasik fiziksel bir durumdur. Talas kaldirma isleminin gerceklesebilmesi igin,
yeterli bir kuvvet ve sert bir malzemeden yapilmis takim gereklidir. Takimin ug
seklinin kama bigiminde yapilmasi ise, kesmeyi kolaylastiran bir faktordiir. Ug kismui

bicimlendirilmis bir takimla yapilan kesme islemi Sekil 3.1°de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Takim modeli ve ortagonal kesme (Cakan, 2006)

Takimin kesici kenarinin, kesme hiz vektoriine dik oldugu kesme, talag
kaldirma tekniginde ortogonal kesme olarak ifade edilmektedir. Kesme isleminde,
takim ucunun temas ettigi metal tabakasinda once elastik ve ardindan olusan plastik
sekil degisimleriyle, par¢adan metal tabaka akmalar1 baglar. Gerilmeler malzemenin
kopma sinirin1 astig1 anda kesilen tabaka, talas seklinde belirli bir yiizey boyunca
parcadan ayrilir. Bu islemler sonucu olusan talasin bi¢imi, par¢a malzeme o6zellikleri

ve isleme kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cakan, 2006).

3.2 Talas Kaldirmaya Etki Eden Faktorler

3.2.1 Kesici Takim Geometrisi

Talas kaldirma isleminin en 6nemli elemani kesici takimdir. Kesici takimlar
gorliniiste birbirlerinden ¢ok farkli olmalaria karsin, tiim takimlar kesici u¢ ve onu
lizerinde tasityan takim tutuculardan olugsmaktadir. Kesici ug, agiz denilen kisim; tim
takimlar icin ayni 6zellikleri tasir. Kama seklinde olan kesici kisim, talagin temas
ettigi talas ylizeyi, par¢anin islenmis ylizeyine doniik serbest yiizey ile sinirlidir.
Kesici ucun talas agist (y), kama agis1 () ve serbest acist da (a)’dir. Bu agilar

arasinda

a+ B +v=90°bagntist vardir (3.2)
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Sekil 3.2. Kesici takim geometrisi
Tablo 3.1. Kesici Takim Bilgileri
L Kesme Kenar1 Uzunlugu 9,6719 mm
IC | I¢ Teget Daire Cap1 9,5250 mm
RE | Kose Radyiisii 1,1906 mm
LE | Etkin Kesme Kenar Uzunlugu 2,3000 mm
S Kesici Ug Kalinlhig 3,9687 mm

3.2.2 Talas Geometrisi

Metal tabakasinin talasa doniismesi sirasinda meydana gelen plastik sekil

degistirmeler nedeniyle, talas genisligi ayni kalmasina karsin talas kalinliginda bir

artis goriiliirken, talagin uzunlugunda ise bir biiziilme olugsmaktadir.

V =blh=blh
A=t

h |
h=AB.sin(¢)

h = AB.cos(¢—7)

_ﬂ_ sin(¢)
" h cos(p—7)
_ A.cos(y)
()= sin()

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)



cos(y)

tan (@) =———"—
(%) A—=sin(y)
A =bh
V = talas hacmi | =boy
b = genislik h =kalinhik

o = kesme agis1

A = talas kesit alani

Talas

As = talas kesiti

A = buiziilme faktora

\4

Vu ,

Kesici
takim
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Sekil 3.3. Talas geometrisi (Cakan, 2006)

3.2.3 Kesme Hiz1

(3.8)

(3.9)

Talas kaldirma isleminde takim, kesme yoniinde kesme hizi (V) denilen bir

hizla ilerler ve parcadan ayrilan talag (Va) hiz1 ile uzaklasir. Bu iki hiz, parca

yiizeyinde talas kaldirma hizim1 (V) olustururlar. Beklenecegi gibi, talasin

biiziilmesinden dolay1 Va <V olacaktir.

V,  sin(g)
V. cos(¢—7)
V, =V.A
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(3.10)

(3.11)



Kesici takim malzemelerde; islenecek malzeme, kullanilacak kesici takim
bicimi ve ug sayisi gibi parametreler kesme hizinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.
Talas kaldirma isleminde oldukc¢a biiyiik bir 6neme sahip olan kesme hiz1 faktorii,

islem siiresini ve islemin maliyetini de belirler (Cakan, 2006).

3.2.4 Kesme Kuvveti

Talas kaldirma olayin1 gergeklestirmek i¢in kesme diizleminde meydana
gelen direngleri karsilayacak bir kuvvetin kesici takim vasitasiyla uygulanmasi talag
kaldirma kuvveti olarak belirtilmektedir. Kesme islemi siiresince kesici takim

tizerine etki eden kuvvetler Sekil 3.4’ te gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Talas kaldirma kuvvetleri (Cakan, 2006)

Kesme kuvveti, takim ile talas ve takim ile is parcasi arasindaki siirtiinme
kuvvetleri kesme diizlemindeki kuvvetleri olusturmaktadir. Diizlem boyunca
yayilmis durumda olan bu kuvvetler Sekil 3.5’te goriildiigii gibi, kesme diizleminin
ortasinda veya takimin ucuna uygulanan tek bir kuvvet olarak gosterilebilir. Bu
durumda talas kaldirma kuvveti; kesme kuvveti (Fs), bu kuvvete dik yonde radyal

kuvvet (F;), kesme diizleminde makaslama kuvveti (Fx) ve bu yone dik basma
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kuvveti (Fp), sirtinme kuvveti (Ff) ve bunu olusturan normal kuvvet (Fp)

parametreleri etkili olmaktadir(Cakan, 2006).

Sekil 3.5. Talas kaldirmada etkili kuvvetlerin bir diizlem {lizerinde

gosterilmesi
Ff
y:than (o) (3.12)
F=A.r (3.13)
A =hb/sin(p) (3.14)
F. —hbr, — (0 =7) (3.15)
sin(g)cos(¢+p—7)
E —hbg, —NP=7) (3.16)

““sin(g)cos(p+ p-7)

3.25 Kesme isleminde Olusan Is1

Talas kaldirma isleminde, takim ile talas ve islenen yiizey arasinda meydana
gelen siirtlinmeler 1s1 olusumuna ve kesici takimin asinmasina neden olmaktadir.
Olusan 1s1inin 6nemli bir kismi1 (% 50-80) talas ile birlikte disar1 atilir. Diger bir kismi
(% 3-10) parcaya ve geri kalan1 (% 10-40) ise kesici takima geger ve kesici takimin
1sinmasina neden olur. Bu iki durum, talas kaldirma isleminde kesici takimin émriinii

tayin eder. Bununla birlikte, kesici takimin malzemesi, islenen parcanin malzemesi
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ve islemde kesme sivist kullanilip kullanilmamasi gibi faktorler takim 6mrii {izerinde

etkili olmaktadir.

Is parcas1

Sekil 3.6. Talas kaldirma isleminde 1s1 dagilim1 (Akkurt, 1998)

Kesme hizinin biiylimesiyle talas ile ortamdan uzaklastirilan 1s1 hizli bir
sekilde biiylimekte ve ayni zamanda parcaya gecen 1s1 azalmaktadir. Sekil 3.6’da
belirtildigi gibi, takim tlizerinde sicaklik dagiliminda en yiiksek sicaklik, takimin ug

kismina yakin talag iizerinde meydana gelmektedir.

3.3 Kesici Takimin Asinmasi

Talas kaldirma sirasinda olusan siirtiinmeler ve sicaklik, takim asmmmasina
neden olur. Takimin asinmasinda asil neden siirtlinmedir. Sicaklik, takimin aginmaya
kars1 direncini azaltmasi nedeniyle, asinmayi hizlandiran bir etkendir. Sirtiinme,
talag ile takimin talas yiizeyi ve islenen ylizey ile takimin serbest yiizeyi arasinda
meydana geldigi icin asinma da bu ylizeylerde olusmaktadir. Burada bahsedilen
sirtinme, makine elemanlar1 arasinda olusan siirtiinmeden farkli ozellikler
tagimaktadir. Farklilik; kesme siirtiinmesinin siirekli olarak farkli yiizeylerde, yiiksek
sicaklik, yiiksek basing kosullart ve nispeten kiigiik temas alanlarinda

olugmasindandir. Bu nedenle kesici takimlarin asinmasi; abraziv, adheziv, yenme,
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difiizyon (atom hareketleri) ve korozyon gibi ¢esitli asinma tiirlerini igermektedir.
Talas ylizeyi ve serbest yilizeylerdeki siirtinmelerin farklt olmasi deneniyle,
yiizeylerin aginmalar1 da birbirinden farklilik gosterir. Normal yilizeyde aginma bir
talas kaldirilmast seklinde olurken, talag yiizeyinde yiiksek sicakliktaki talas

akmasinin neden oldugu bir krater sekilli bir oyuk olusmaktadir.

Kesici takimin asinarak korlesmesini belirleyen durumlar; serbest yilizeyde
asinma bolgesinin belirli bir boyuta ulagmasi, talas ylizeyinde krater olusumu, kesici
kenardan kiiglik pargaciklarin kopmasi, islenen ylizey kalitesinin bozulmasi, kesme
kuvvetinin ve giiclinliin ani artig1 olarak siralanmaktadir. Bunlardan birinin veya

birkac¢inin olustugu durumlarda takim ya bilenir ya da degistirilir.

3.4.  Kesici Takim Omrii

Takim Omrii, takimin belirlenen asinma degerine kadar gecen talas kaldirma
zamani olarak belirtilmektedir. Islem bicimine gére takim Omrii delme, vargel,
planya vb. isleme uzunlugu ile (L), Frezeleme de ise talas hacmi ile ifade
edilmektedir. Takim Omriinii etkileyen en onemli faktér kesme hizidir. Kesme

hizinin takim 6mriine etkisini Taylor bagintis;

V== (3.17)

V = Kesme hizi n = Parca ve takim malzeme sabiti

T = Takim 6mri C: = Taylor sabiti, ile belirlenmektedir.
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4. ASINMA

Makine pargalarinin goérevini yerine getirememesi ve hasar gérmesinin en
onemli nedenlerinden biri olan asinma, siirtiinme ile birlikte olusmaktadir. Siirtlinme
ise, kat1 cisimlerin bir biri iizerinde hareketleri esnasinda hareketi engelleyen kuvvet

olarak bilinir.

Asinma, c¢esitli mekanik etkiler sonucu kiigiik pargaciklarin kopmasi
neticesinde olusan istenmeyen degismelerdir. Baska bir ifadeyle asinma malzeme
yiizeylerine gaz, sivi ve katilarin etkisi neticesinde malzemenin ylizeyinde mikro

taneciklerin kopmasi sonucu meydana gelen yiizey bozulmasidir (Sellars vd., 1974).

Asinma, parcaciklarin kopmasinin yaninda yilizeyde kaynak olma, yapisma,
baglanma, sekil degistirme, dayanim artigi, ergime, absorpsiyon, difiizyonla
yaymnma, yapt doniisiimii, oksitlenme vb. doniistimlerle olabilir. Asinmanin
gerceklesmesi icin tribolojik olarak ,esas malzeme (asinan), karsi malzeme
(asindiran), ara malzeme, yiik, izafi hareket ve ortamin var olmasi gerekir. Tribolojik
olaylar, istirak eden malzeme ve onlarin 6zelliklerine degil, asinmaya katilan tim
maddelerin birbirine karsilikl etkileri ve distan zorlama etkilerine bagli olur (Hock

vd., 1996; Qiang vd., 1998; Kuzucu vd., 1999; Kaul vd., 2005).

Yiikiin siirekli artirnllmasi durumunda baslangigta orantili ve az olan

asimmanin artan yiik degeriyle birlikte hizlandig1 goriilmektedir (Cakan, 2000).

Asmma, tribo sisteme katilan elemanlarda degisken etki yaparak
deformasyon, adhezyon, mikroskobik sinir tabaka sahasinda c¢atlak olusumu ve

gelisimi gibi malzemede degisime neden olur (Cakan, 2006).
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4.1 Asinma Mekanizmalari

4.1.1 Abrasiv Asinma

Sert olan asinma c¢iftinin ¢ikintilar1 yumusak olan yiizeye batar, ya da sert
pargaciklar, bir anlamda ¢izme ve mikro talas kaldirma etkileri yaparlar. Bu suretle

olusan asinma abrasiv asinma olarak ifade edilir.

4.1.2 Adhesiv Asinma

Zorlanan ylizeylerde, enerji birikimi sonucu plastik deformasyon olusur. Bu
sirada temas eden yiizey tabakasinda kopma, mikro ergime ve mikro diizeyde kaynak
olayr meydana gelir. Bunlar, siirtinmenin devamu ile birlikte tekrar yok olur. Bu
siirecle, asindirici pargaciklart olusturur. Adheziv asinma es calisan parcalarda

metalin siirtiinmesinden ileri gelmektedir.

4.1.3 Yorulma Asinmasi

Yiizeyin mikro alaninda tekrar eden elastik ve plastik deformasyon durumlari
kritik gerilme ve dislokasyon yigilmalarina neden olur. Bunun sonucunda mikro
catlak olusabilir. Deformasyona neden olan etkinin devam etmesi durumunda

catlakta biiylime olur ve asinma parcgaciklar1 kopar.

4.1.4 Korozif Asinma

Tribolojik zorlamada olusan enerji asinma ¢iftinde kimyasal veya fiziksel-
kimyasal reaksiyonlar meydana getirebilir. Burada ortamda bulunan yag ve ara
madde gibi degerler reaksiyona katalizor etki yapabilir. Bu sirada ylizeyin
ozelliklerinde degisimler olabilir. Yiizeye siki tutunan filmleri meydana getiren
kimyasal olusumlar aginmay1 Onleyebilir, aksi durumda asinma hizlanabilir (Cakan,
2006).
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4.1.5 Termik Asinma

Yiiksek sicakligin etkili oldugu bir asinma tiiriidiir. Bu asinmada ortamdaki

gazlarin etkisi s6z konusudur.

4.1.6 Kavitasyon Asinmasi

Belirtilen 6nemli asmmma mekanizmalarinin yaninda asir1 zorlamalardan
olusan temas ylizeylerinde yumusama ve ergime gibi ilave asinma durumlarinda

goriilebilir (Cakan, 2006).

4.2 Asimnma Test ve Olgme Yontemleri

Makine imalatinda asinmaya maruz kalacak pargalarin imalinde kullanilacak
malzemelerin aginma direncinin yiiksek olmasi gerekir. Uygun malzemenin tespiti
icin ¢ok sayida laboratuar deneyinin yapilmasi gerekir. Laboratuar deneylerinde ana
malzemenin bir modeli ile ¢alisilir. Genellikle bu model basit bir geometrik sekle
sahiptir. Numune bir deney cihazina monte edilerek her tiirlii asinma 6lgtim islemleri

bunun tizerinde yapilabilir.

Asinma deneylerinde asinmanin 6l¢iim yontemleri asagidaki gibidir.

4.2.1 Agirhk Farki Yontemi

Ekonomik olmasi ve 6l¢iilen biiytlikliigiin alet duyarlilik kapasitesi dahilinde
bulunmasi nedeniyle, yaygin olarak kullanilan yontem agirlik farki yontemidir. Her
6l¢iim sonucunda deney numunesinin yerinden ¢ikarilip islem yapilmasi ise bu

yontemin dezavantajidir.

4.2.2 Kalinhk Fark: Yontemi

Asinma siiresince olusacak boyut degisikliginin 6l¢iilmesi baglangi¢c degeriyle

karsilastirilmast neticesinde elde edilir. Kalinlik farki olarak tespit edilen bu
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degerden hareket edilerek hacimsel kayip ve birim hacimdeki asinma miktar1 tespit

edilir (Korkut, 1997).

4.2.3 Bilgisayar Destekli Asinma Test Yontemi (BDAT)

Bu yontemlerde asinma ve asinma degiskenlerine ait veriler, esas itibari ile
pim disk asinma test mekanizmasina ilave edilen veriler, kontrol karti iizerinden

bilgisayara aktarilir ve hazirlanan paket programlarda degerlendirilir.

Yontemin en Onemli {stiinliigli, asinma testlerinin daha hizli ve daha az

numune ile yapilabilmesine olanak saglamasidir.

4.2.4 Radyoniiklid Teknigi Ile Asinmanin Ol¢iilmesi (RNT)

[Ik defa Almanya’da Daimler-Benz AG tarafindan gelistirilen bu metotla
tribolojik sistem hakkinda diger 6l¢gme yontemlerinde elde edilemeyen daha detayli
bilgiler elde edilebilmektedir. Radyoaktif niikleidler yardimi ile asimmanin
belirlenmesi, asinma esnasinda asinan tanecikler tarafindan emilen gama isininin

Olciilmesi esasina dayanir.

4.2.5 Akustik Emisyon Teknigi fle Asinmanin Olciilmesi (AET)

Akustik emisyon (AE), bir malzemenin sekil degistirme enerjisinin hizla
serbest kalmasi ile meydana gelen transient elastik gerilmesi olarak tarif edilir.

Radyasyon gerilim dalgalar1, uygun bir sensorle yiizeyde tespit edilmektedir.

4.2.6 On-line izleme Yontemi

Yontem; lazer diyot tarafindan iiretilen 15181n fiber optik kablo vasitasiyla is
pargasi tizerine gonderilmesi ve is pargasi tizerinden yansiyan 1s18in bagka bir fiber
optik kablo vasitasiyla alinarak foto diyot {lizerine diisiiriilmesi sonucunda foto diyot
cikisindan alinan voltaj degerlerinin A/D doniistiiriicii  vasitasiyla bilgisayarda

depolanmasi esasina bagl dolayl bir 6l¢gme yontemidir (Cakan, 2006).
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5. SERTLESTIRILEBILIiR ALASIMLI CELIKLER

Alagimli ¢eliklerin sertlik ve toklugunu arttirmak igin su verme ve
temperleme islemi uygulanmaktadir. Celiklerin 6zelliklerini gelistirmek i¢in i¢erisine
magnezyum, silisyum, nikel, krom, moliblen, vanadium ve aliiminyum gibi alasim
elementleri karistirilabilir. Bu yolla su verme ve temperleme islemi ile g¢eliklerin

mekanik ozelliklerinde 6nemli 6l¢giide gelisme saglanmaktadir.

Su verme ve ardindan temperleme islemleri uygulanarak igyapisinda
martenzit ve beynit olusturulan gelikler, yiik altinda daha fazla dayanim, tokluk
kapasitesine sahip olmasiyla nitelendirilir. Benzer bir sekilde, temperlenmis
martenzitik yap1 kirilma geriliminin altinda bir gerilim test sicakliginin ¢ok altinda
yani, aynt dayanimda perlitik ¢eligin gevrek kirilma gosterdigi durumda, akma
gosterebilir. Isil islemler ile gelisen bu olumlu mikro yapinin, sade karbonlu
celiklerde ise kiiciik bir boliimde ortaya ¢ikmasidir. Dolayisiyla alagimli ¢eliklerde
alasim elementlerinin en biiyiik etkisi, istenen mikro yapiya ulasilmasi ve

beraberinde iistiin dayanikliliga sahip olmasidir.

Alasim elementleri Ostenit igerisinde ¢dziiniir. Ostenit icerisinde ¢oziinen
elementlerin genel etkisi, kritik alt1 sicaklikta Ostenit doniisiim hizin1 azaltmaktir.
Alasiml ¢elikler igerisinde doniisiim gegirmesi istenen {irlinler, diisiik sicakliklarda
olusan, martenzit ve alt beynittir, bu disiiriilen doniisim hiz1 6nemlidir. Bunun
anlami, mikro yapilar daha yavas sogutulabilir veya biiylik parcalara su verme islemi
uygulanabilir. Donlisiim  sicakliginin  yavaslatilmasi, martenzit ve alt beynit
olusumuna yardimci olmaktadir. Alasim elementleri sertlestirilmis ve temperlenmis
celiklerin  Gzelliklerini  biliylikk oranda arttirarak genis bir uygulama alam

saglamaktadir.

Alasimli ¢eliklerde su ile sogutma yapildiginda kiigiik bolgelerde termal ve
degisimsel gerilimlerin daha ¢ok olmasi yoniinde egilim vardir. Genel olarak, biiyiik

degisim catlama riski anlamina da gelmektedir.
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Alasim elementleri bu dezavantaji dengelemek icin iki fonksiyona sahiptirler.
Bu fonksiyonlardan en O©nemlisi, belli uygulamalarda diisiik karbon igerigi
kullanilmasma izin  vermesidir. Karbon igeriginin azalmasiyla birlikte
sertlesebilirligin azalmasi, eklenen alasim elementlerinin sertlestirilebilirlik etkisi
(Karbon esdegerligi) ile kolayca dengelenebilir. Tavlama catlagi, karbon icerigi %
0.25 veya daha diisiik celiklerde nadiren karsilasilan bir durumdur. Diistik karbonlu
celikler tavlama isleminde ¢ok daha diisiik duyarlilikta ¢atlama riski gosterecektir.
Fakat karbon iceriginin artmasiyla beraber artan bir sekilde catlamaya karsi olan

egilim artmaktadir.

Alasim elementlerinin genel etkisi yumusama hizin1 yavaslatmaktadir,
boylece alasimli celikleri, ayn1 karbon miktarina sahip karbon geliklerinden belirli
sertlik derecesine ulagilmasi icin daha yiiksek temperleme sicakligina gerek
duymaktadirlar. Karbiir olusturan krom, molibden ve vanadyum, ozellikle ytliksek
temperleme sicakliklarinda, yumusama (sertlik giderme) gecikmesine neden
olmaktadirlar. Bu elementler, sadece temperleme sicakligini yiikseltmezler; bu
alasim elementlerinin ¢elik igerisinde yiizde oranlar1 arttigi zaman, yumusama hizi
temperleme sicakliginin devamli fonksiyonu olmaktan ¢ikar. Bu fonksiyon grafik
lizerinde, alasim celikleri i¢in yumusama egrisi temperleme sicakligi aralifinda
yumusamanin yavaslamasi veya goreceli olarak yiiksek alasim igerigi faktorlerine
bakilarak artan temperleme sicakligi ile sertligin artabilecegini gostermektedir.
Karbiir olusturucu elementleri kapsayan alasimli ¢eliklerin bu karakteristik davranisi
‘ikincil sertlesme’ olarak bilinmektedir ve ince alasim karbiirlerin ¢okelmesinin

gecikmesi sonucu ortaya ¢ikar (Kahraman, 2014).
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6. DENEYSEL CALISMALAR

AISI 4140 ¢eligi sahip oldugu iistiin mekanik 6zelliklerinden dolayi, otomotiv
endiistrisi, tarim makine sanayi, takim tezgahi tiretim endiistrisinde yorulmaya maruz
kalan akslar, miller, krank milleri, disli ¢arklar, somun ve civata olmak {izere, ¢ok

sayida makine ve ekipmanin liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismada, AISI 4140 c¢eliginden 60 mm c¢apinda 300 mm boyunda
hazirlanan deney numuneleri, (52-54 HRC) sertlik degeri icin 1s1l igleme tabi
tutulmuslardir. Sertlestirilen numuneler, Sandvik-Coromat firmasindan temin edilen
kaplamal1 CBN kesici uglarin CNC tezgahinda 200ve 280 m/dk farkli iki kesme hizi,
0.04, 0.08 ve 0.12 mm/dev ii¢ farkli ilerleme hizindan olusan farkli kesme
parametrelerinde asinma testlerine tabi tutulmuslardir. Testlerde kullanilan
parametrelere bagli olarak tornalama islemi siiresince kesici takimda gerceklesen
asinma, arastirmacilar tarafindan kurulumu gergeklestirilen, On-line izleme sistemi

kullanilarak dolayli yoldan belirlenmeye ¢aligilmistir.

6.1 Kesme Kosullar

Kesme testleri, Ler. Tc. 150B CNC torna tezgahi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kesici takim asmmasimin belirlenmesinde, 200 m/dak. (1062
dev/dak.) ve 280 m/dak. (1486 dev/dak.) iki farkli kesme hiz1 0.04, 0.08 ve 0.12
mm/dev ii¢ farkli ilerleme hizi, 0.2 mm lik sabit kesme derinliginden olusan kesme

parametreleri kullanilmigtir.

6.2 Numuneler

Bu calismada, kimyasal kompozisyonu tablo6.1’de verilen AISI 4140
(42CrMo4) 1slah celigi olarak da bilinen malzemeler is parcasi olarak belirlenmistir.
Icerdikleri karbon miktar1 bakimindan sertlestirilmeye elverisli olan bu celikler,
uygulanan 1slah isleminin ardindan belirli yiikler altinda yiiksek tokluk 6zelligi

gosteren alagimli ¢eliklerdir.
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Tablo 6.1. AISI 4140 Celigin Kimyasal Igerigi

%C %Mn %P %S %Si %Cr %Mo
0.38- 0.75- 0.035 0.04 0.15- 0.80- 0.15-
0.43 1.00 (max) (max) 0.30 1.10 0.25

6.3 Kesici Takim

Calismada, Sandvik-Coromat firmasindan temin edilen, % 50’lik bir CBN
icerigi ile seramik bilesimlerinden olusan CBN CB7015 kesiciler kullanilmistir.
Yiiksek asmnma direncine sahip CBN CB7015 kesiciler sert pargalarin

tornalanmasinda degisik seviyelerde kesme islemini gergeklestirmektedir.

6.4 Deneyle Ilgili Teknik Bilgiler

Bu ¢aligmada, kesici uglara 200 m/dak. (1062 dev/dak.) ve 280 m/dak. (1486
dev/dak.) farkli kesme hizi ve 0.04, 0.08 ve 0.12 mm/dev farkl ilerleme hizlarinda
olmak iizere toplam alt1 farkli deneyde asinma testlerine tabi tutulmuslardir. CBN
kapli kesici takim uglarin yapilan tornalama deneylerinde kesme hizi-asinma,
ilerleme hizi-aginma iligkisi bakimindan gosterdikleri performanslar, on-line izleme
yontemi kullanilarak belirlenmis, ayrica asinmis kesici uglar metolografik analizlere

tabi tutulmuslardir.

6.5 On-line izleme Sistemi

CBN kesici takim uglarin, kesme performanslarmi incelemek ve kesme
esnasinda ortaya ¢ikacak asinma etkilerine karsi gosterecekleri direncin belirlenmesi
islemi; tiim deneylerde Sekil 6.1°de verilen, tarafimizdan kurulan bir on-line izleme

sistemiyle gerceklestirildi.
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Sekil 6.1. On-line izleme sistemi

Bu yontemde; bir lazer diyot tarafindan tiretilen 151k, fiber optik vasitasiyla is
pargasi lizerine gonderilmekte ve is pargasi iizerinden yansiyan 1sik baska bir fiber
optik vasitasiyla alinarak foto diyot iizerine diisiiriilmektedir. Bu iki fiber optik, is
parcas1 eksenine sabit bir uzaklikta eksene paralel olarak hareket ettirilmektedir.
Kesici takimdaki aginmaya bagli olarak is parcasinin islenen yiizeyinde olusan
boyutsal degisimle piiriizliiliik, parlaklik vb. degisimler, bu yiizeylere carparak
yanstyan lazer 1gilarinin algilayici fiber optige yansimasinda en 6nemli etkenlerdir.

Kesici takimdaki aginma, yansiyan 1s1k siddeti ile orantilidir (Chodhury vd.,1999).

Fiber optik, algilayici-yiikseltici (foto diyot) ve analog dijital donistiiriicii;
optik algilama sisteminin temel elemanlarmi olusturmaktadir. Bu iki fiberin goriis
alani, sistemin ¢alisma prensibini olusturmaktadir. Fiber optigin is parcasina temas
etmesi durumunda, fiber boyunca gelen 15181 (lazer) tamami is pargasi ylizeyine
carpar ve ayni fibere geri yansir. Algilayici fibere hig 151k yansimaz. Bu yiizden foto
diyot ¢ikisinda herhangi bir voltaj degisimi elde edilmez. Is parcasi ile fiber optik
uclar arasindaki bosluk artirildike¢a, algilayici fiber optik {lizerine diisen 151k miktari

da artmaktadir. Foto diyot ¢ikisinda elde edilen isaretler analog-dijital doniistiiriicii
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(ADC) vasitasiyla bilgisayarda (PC’de) depolanmaktadir. Optik algilama sisteminin
sematik gosterimi Sekil 6.2°de verilmistir (Cakan, 2006).

Fiber Optik
Lazer diyot Kalgg

Foto Diyot

¥ 4

ADC

44— Kesici Takim

-

,+
Talkun Tutucu

Sekil 6.2. Optik algilama sisteminin sematik goriiniisii (Cakan ve

Yildirim, 2006)

6.6 Tornalama Testleri

Sertlestirilmis AISI 4140 celiginden iiretilen test numunelerinin tornalanmasi
stiresince CBN kapli kesici uglarin asinma performanslari belirlenmeye calisilmistir.
Deneysel ¢alismada her deney ii¢c kez tekrarlanarak 18 adet tornalama testi
gerceklestirilmistir. AISI 4140 (42CrMo4) geliginden 60 mm ¢apinda ve 300 mm
boyunda numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler islemin gergeklesecegi
Ler. Tc. 150B CNC torna tezgdhina baglanmislardir. Ardindan, islem siiresince
kesici ugtaki asinmay1 izlemek i¢in Sekil 6.3 de gosterilen on-line izleme sistemi,
CNC tornaya uygun bir sekilde baglanarak islenecek malzeme lizerinden veriler

toplanmustir.
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Sekil 6.3. CNC tezgahta kesici takim aginmasinin belirlenmesinde asinma test

sisteminin kullanilmasi

Deneysel ¢alisgma  siiresince, tornalama testlerinde kesme  sivisi
kullanilmamistir. Kesme islemi siiresince takim aginmasi izleme sitemi yardimiyla
real-time takip edilmis elde edilen veriler bilgisayar yardimiyla depolanmistir.
Ayrica, tornalama islemi neticesinde kesici takimlarda olusan aginmalarin analizleri
icin TUBITAK MAM arastirma merkezinde metalografik incelemeye tabi

tutulmuslardir.
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7. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

7.1 Kaplamahh CBN Kesici Uclarin 200 m/dak Kesme Hiz1 0.04, 0.08 ve
0.12 mm/dev ilerleme Hizi, 0.2 mm Sabit Kesme Derinliginde

Gerceklestirilen Tornalama Testlerinde Asinma Sonugclari

Kaplamal1 olarak iiretilmis olan CBN kesici takim numunelerinde 0.04, 0.08
ve 0.12 mm/dev ilerleme hizi, 0.2 mm sabit kesme derinliginde 200 m/dak kesme
hiz1 kosullarinda AISI 4140 ¢eligi {izerinde uygulanan tornalama testlerinde, kesici

takimlarda elde edilen asinma deney sonuglar1 Sekil 7.1°de verilmistir.

Is pargasi torna tezgahinda ayna-punta arasina baglanarak, parca iizerinde 15
mm’lik bir uzunluk yeni bir kesici takim ile 0.2 mm kesme derinliginde islendikten
sonra, kesme islemi durdurulmustur. Elde edilen bu yiizey ile fiber optik arasindaki
bosluk ~ 2.5 mm’ye ayarlanmis, ardindan kapli CBN kesici takim numunesi, takim
tutucuya (katere) ve ug¢ kismi islenen ylizeye temas edecek sekilde baglandiktan
sonra, i§ pargasinin lizerinde ~150 mm’lik bir uzunlugun @ 60 mm c¢apa kadar
tornalanmast icin tezgah calistirilarak isleme baslanmstir. Islem siiresince foto diyot
cikist stirekli olarak kaydedilerek islem tamamlanmistir. Baglangicta mevcut referans
yiizeyinden itibaren, kesme islemi siiresince ¢ikis voltajinin gosterdigi degisim, Sekil

7.1°de goriilmektedir.

Deneylerde; kesme islemi baslangicinda sinyallerde beklenen azalmanin
aksine, voltaj degerinde bir artma gdzlenmistir. {s parcasi yiizeyinden yansiyan 1s1gin
miktari, fiber optik ile is pargas1 yiizeyi arasindaki mesafe ve yiizey piiriizliligi ya
da is parcasinin yansitma Ozelligine bagl olarak degismektedir (Choudhury vd.,
1999, Cakan, 2011). Yeni bir kesici takim ile baslanan kesme isleminin ilerleyen
sathasinda kesme isleminden kaynaklanan takimin kesici kenar1 ile kesilen malzeme
arasinda sicaklik artis1 ortaya ¢ikmaktadir. Grzesik (1999), kesme islemlerinin termal
karakteristikleri lizerinde, cesitli kaplama yapilarmin etkileriyle ilgili yaptigi
caligmada; talas ile takim arasindaki temasa bagli olarak olusan kesme sicakliginin
termal bir yiik olusturdugunu ileri siirmiis, minimum sicaklik degeri olan (450-500

‘C) sicakliklara, ancak farkli malzemelerle kaplanarak iiretilen kesici takimlarla
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yapilan kesme isleminde ulasildigin1 belirtmistir. Tarafimizdan yapilan kesme
islemlerinde, takim iizerindeki keskin kenarda asinma ve takim ucunda kiiglik bir
radyusun olustugu goriilmiistiir. Bu da, is parcasinda daha iyi ve diizgiin bir ylizeyin
olusumu ile daha etkin bir yansitma 6zelligi saglamistir. Kesme isleminin ilerleyen
evresinde goriilen voltaj sinyallerindeki diizenli artis; kesici takim {izerinde gittik¢e
artan kesici kenar asimnmasinin neden oldugu, fiber optikle is parcasi arasindaki
azalan bosluktan ileri gelmistir. Kapli CBN kesici takim numuneleriyle yapilan
tornalama deneylerinden elde edilen sonuglarda, artan ilerleme hizi ile asinma
miktarinda beklendigi gibi, artma gézlenmistir. Sekil 7.1°den de goriilecegi gibi; ayn1
kesme kosullarinda yapilan deneylerde en diisiik asmma 0.04, mm/dev’de
gerceklesirken, en biiyilk asinma 0.12 mm/dev’de yapilan asinma deneyinde
kullanilan kesici takim numunesinde ger¢eklesmistir. Asinma testine tabi tutulan
kesici takim numunelerinin hepsinde asinma, kesme islemi baglangicindan itibaren
kesme islemi siiresince artarak gelismistir. Bu durum (Cakan, 2006) tarafindan
olusturulan voltaj degisimi asinma bagmtist 7.1 kullanilarak asinma miktart mm

olarak ortaya konulmustur.

Kesici kenar aginma miktar1 (mm) = -0.0061 + 0.0472 asinma orani (V)
(R? = 86.3 %; RMSE = 0.003; P < 0.001) (7.1)
Esitlik 7.1°e gore; 0.2 mm sabit kesme derinliginde 200 m/dak kesme
hizinda, 0.04, 0.08, 0.12 mm/dev ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde baslangi¢ ve

bitis voltaj degerleri esas alinarak, deney sonunda kesici takimlarda olusan asinma

miktarlari;
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Kesici u¢ asinma miktari (mm) = -0.0061 + 0.472 *1.14(Voltaj degisim fark1)

e 200 m/dak kesme hizinda 0.04 dev/dak ilerleme hizinda asinma =
-0.0061+(0.0472*(4.3185-2.33)) = 0.0877 mm

e 200 m/dak kesme hizinda 0.08 dev/dak ilerleme hizinda asinma =
-0.0061+(0.0472*(6.9900-3.6180)) = 0.1530 mm

e 200 m/dak kesme hizinda 0.12 dev/dak ilerleme hizinda asinma =
-0.0061+(0.0472*(6.9815-3.0905)) = 0.1775 mm
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Sekil 7.1.Kapl kesici takimlarda farkl ilerleme hizlarinda 200 m/dak. sabit

kesme hizinda olusan voltaj degisimlerinin karsilagtirilmasi.

Sekil 7.2°de ise, kesme i1slemi siiresince kesici takim iizerinde olusan asinma
goriilmektedir. Sekilden goriilecegi gibi; en biiylik asinma, kesici takimin burun
kismini da kapsayan kesici kenarinda ger¢eklesmistir. Kesme islemi siiresince kesme
bolgesinde ortaya c¢ikan 1sinin biiyiik bir kismi talagla bu bolgeden uzaklasirken;
kesici takimin parca ve talas ile temas ettigi kesme bolgesinde, asinma meydana
gelmis, kesici ug lizerinde kesilen malzeme kalintis1 olarak az da olsa sivanmalar

gozlenmistir.
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SEl  15kV
TUBITAK

Sekil 7.2. Kapli kesici takimda kesme islemi siiresince ugta olusan asinmanin
SEM resmi

7.2 Kaplamah CBN Kesici Takimin 280 m/dak Kesme Hizi, 0.04, 0.08 ve
0.12 mm/dak Ilerleme Hizilar1 ve 0.2 mm Kesme Derinliginde Yapilan

Asinma Deney Sonuclar:

Kaplamali CBN kesici uglarin, 280 m/dak kesme hizi, 0.04, 0.08 ve 0.12
mm/dev arasinda degisen ilerleme hizlarinda ve 0,2 mm kesme derinliginde 60 mm
capinda sertlestirilmis AISI 4140 diisiik alasimli ¢eliklerin tornalama testlerinde,

asinma davraniglarini gosteren zaman-voltaj degisim grafigi Sekil 7.3’de verilmistir.
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Sekil 7.3. Kapli CBN kesici takimlarda farkli ilerleme hizlarinda 280 m/dak.

sabit kesme hizinda olusan voltaj degisimlerinin karsilagtiriimasi

Sekil 7.3 den goriilecegi gibi, sec¢ilen tiim ilerleme hizlarinda yapilan kesme
isleminde, asinma baslangictan itibaren diizenli bir artis gdstermis ve bu durum islem
stiresince devam etmistir. Kesme isleminin ilerleyen evresinde, voltaj sinyallerindeki
azalan degisim; kesici takim {izerinde gittikce azalan kesici kenar aginmasinin neden
oldugu, fiber optikle is pargasi arasindaki mesafenin azalan degisiminden ileri
gelmistir. Artan kesme hiz1 ve ilerleme hizlar ile asinma miktarinda da beklendigi
gibi, artma gdzlenmistir. Ayn1 kesme kosullarinda yapilan deneylerde en diisiik
asinma 280 m/dak kesme hizi 0.04 mm/dev ilerleme hizinda gergeklesirken, en
biiylik aginma 280 m/dak kesme hizi, 0.12 mm/dev ilerleme hizinda ger¢eklesmistir.
Bu durum, voltaj degisimi asinma bagintis1 7.1 kullanilarak kesici takimlarda olusan

asinmalarin 6l¢iisii belirlenmistir.

Esitlik 7.1°e gore; 0.2 mm sabit kesme derinliginde 280 m/dak kesme hizi,
0.04, 0.08, 0.12 mm/dev ilerleme hizlarindan olusan kesme parametreleri
kullanilarak yapilan deneylerde baslangi¢ ve bitis voltaj degerleri esas alinarak,

deney sonunda kesici takimlarda olusan asinma miktarlars;
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e 280 m/dak devirde 0.04 dev/dak ilerleme hizinda asinma =
-0.0061+0.0472*(6.9835-5.1475) = 0.0805 mm

e 280 m/dak kesme hiz1 0.08 dev/dak ilerleme hizinda asinma =
-0.0061+0.0472*(6.167-4.3235) = 0.1021 mm

e 280 m/dak kesme hiz1 0.12 dev/dak ilerleme hizinda aginma =
-0.0061+0.0472*(6.988-2.1395) = 0.2227 mm

Sekil 7.4’te goriildiigii gibi; CBN kapli kesici ucun kesme bolgesinde belirgin
derecede kirilma ve kopmalar meydana gelmis, kesici ug lizerinde kesilen malzeme
kalintis1 olarak az oranda da sivanmalar gozlenmistir. Kesme islemi esnasinda kesici
u¢ lizerine stivanan malzemeler bir abrasif gibi davranarak kesici lizerinden ayrilana
kadar islenen parca yiizeyinde arzu edilmeyen ylizey 6zelliklerinin de olusmasina
neden olmaktadir. Parga yiizeyindeki bu kisimlar grafikte voltaj diismesi olarak

goriilmektedir.

BEC 15kV
TUBITAK

Sekil 7.4. Sertlestirilmis AISI 4140 celiginin, 280 m/dak kesme hizi, 0.12
mm/dak ilerleme hizi ve 0.2 mm kesme derinligi kullanilarak
yapilan tornalama isleminde CBN kesici ug¢ta olusan aginmanin
SEM resmi
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7.3 200 ve 280 m/dak Farkh Kesme Hizi 0.04 mm/dev Sabit ilerleme
Hizin Kullanmildigi Tornalama Testlerinde Kaplamahh CBN Kesici

Uclarda Olusan Asinmalarin Karsilagtirilmasi

Sekil 7.5°de 200 ve 280 m/dak’lik sabit kesme hizlar1 ve 0.04 mm/dev
ilerleme hiz parametreleri kullanilarak kaplamali CBN kesici uglarla sertlestirilmis
AISI 4140 c¢elik numunelerin tornalama testlerinde, kesici uglarda olusan asinmalarin
karsilastirillmasinda en 1iyi sonug, 200 m/dak’lik kesme hiz parametresinin
kullanildigr kesici ugta elde edilmistir. Her iki deneyde baslangigtan kesme igleminin
sonuna kadar voltaj degerinde degisen oranlarda artis gOriilmiistiir. Bu
karsilastirmada en biiylik voltaj degisimi, 280 m/dak’lik sabit kesme hiz1 ve 0.04
mm/dev ilerleme hizinda kullanilan CBN kesici ugla yapilan kesme deneylerinde

elde edilmistir. Bu durum Sekil 7.5’ te verilen grafikte de goriilmektedir.
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Sekil 7.5. Sertlestirilmis AIST 4140 celiginin, 200 ve 280 m/dak kesme hizi,
0.04 mm/dev ilerleme hiz1 ve 0.2 mm kesme derinligi kullanilarak
yapilan tornalama isleminde kesici takimlarin aginmalarinin

karsilastirilmasi
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7.4 0.08 mm/dev Ilerleme Hizinda Olusan Asinmalarin Karsilastirma

Sonuc¢lan

Sekil 7.6 ’da goriildiigii gibi; CBN kesici uclarda ilerleme hizinin 0.08
mm/dev’e yiikselmesi ile, baslangigta goriilen ve diisilk asinma oranina isaret eden
voltaj pikini takip eden kesici takimda olusan mikro kirik ve kopmalarin olugsmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan voltajda artma goriilmiis ve asinma zamanla azalarak kararl
hale ge¢me egilimi gostermistir. 0.08 mm/dev’de yapilan deneylerde kullanilan
kesici uglarda 0.04mm/dev kullanilan ugta oldugu gibi asinma, mikro kirik ve
kopmalarin siireklilik arz etmesi nedeniyle, zamanla azalarak kararli aginma siirecine
geeme egilimi gostermistir. Sekil 7.6’da 200 ve 280 m/dak’lik sabit kesme hizlar1 ve
0.08 mm/dev ilerleme hizinda CBN kesici uglarla yapilan kesme deneyleriyle elde
edilen kesici u¢ asinmalarinda en iyi sonug, 200m/dak’lik sabit kesme hiz

parametresinin kullanildigi kesici ugta elde edilmistir.
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Sekil 7.6. Sertlestirilmis AIST 4140 ¢eliginin, 200 ve 280 m/dak kesme hizi,
0.08 mm/dev ilerleme hizi ve 0.2 mm kesme derinligi kullanilarak
yapilan tornalama isleminde kesici takimlarin asmmalarinin

karsilastirilmasi
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7.5 0.12 mm/dev Ilerleme Hizinda Olusan Asinmalarin Karsilastirma

Sonuclan

CBN kesici uglarla en yiiksek ilerleme hizi olarak secilen 0.12 mm/dev
ilerleme hizinda yapilan kesme ve asindirma islemlerinde; CBN kesici ugcta,
baslangi¢ evresindeki hizli voltaj artisinin hemen ardindan bu evrede takim ucunda
olusan mikro diizeydeki kirilmalar nedeniyle voltajdaki artma yavaslamakta ve
dolayisiyla takimdaki asmmma  diizeyide azalmaktadir. Bunu takip eden siire
icerisinde kesici ucta radyus olusmasi ve kesici ugtaki piiriizliilligiin azalmasi ile

asinma azalmakta ve kesme isleminin sonlarina dogru zamanla kararli hale

gelmektedir.
18 - Kesme Hizlari
—— 200 m/dak
— -— 280 m/dak
15
E 12
E
K0y
'©
=
(=]
>
0 50 100 150 200 25(C

Zaman (s)

Sekil 7.7. Sertlestirilmis AISI 4140 ¢eliginin, 200 ve 280 m/dak kesme hizi,
0.12 mm/dev ilerleme hizi ve 0.2 mm kesme derinligi kullanilarak
yapilan  tornalama isleminde kesici takimlarin asimmalariin

karsilastirilmasi

Sekil 7.7°de 200 ve 280 m/dak’lik sabit kesme hizlar1 ve 0.12 mm/dev
ilerleme hizinda CBN kesici uglarla yapilan kesme deneyleriyle elde edilen kesici ug
asinmalarinda birbirine yakin sonuglar elde edilmis olup, 280m/dak’lik sabit kesme

hizinda elde edilen asinma degerine gore 200 m/dak’lik sabit kesme hiz
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parametresinde kullanilan kesici ugta olusan asinma degerinin daha az oldugu
gorilmiistir.

Deneylerde kullanilan kesme parametrelerinin aginma iligkisi, kesme hizi,

ilerleme hizt ve kesici u¢ asinmasinin bir arada verildigi iic boyutlu grafiksel
gosterim Sekil 7.8’de verilmistir.
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=
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Sekil 7.8. Kesme hizi, ilerleme hizi ve kesici u¢ aginmasi iliskisinin {ig

boyutlu grafiksel gosterimi
7.6. Varyans Analizi

Deney faktorlerinin, deneydeki katki degiskenligini analiz etmede yarar

saglayan varyans analizi ¢alismada kullanilmstir.
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Tablo 7.1. Varyans Analizi

Kareler

Kareler

Kaynak toplam Df Ortalamasi Var. Comp. Yiizde
Kesme Hizi m/dak 0.0050 1 0.0050 0.001 70.58
[lerleme Hizt mm/dev 0.0024 4 0.0006 0.001 29.42
TOPLAM 0.0074 5
(DUZELTILMIS)

Yapilan ¢alismada, kesici u¢ asinmasinda degisimi etkileyen en biiyiik faktor

kesme hiz1 olarak belirlenmistir (Tablo 7.1). Kesme hizinin, kesici u¢ asinmasi

degisim varyanst % 70,58 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, sert malzemelerin

kaplamali CBN kesici

takimlarla

islenmesinde,

asinma iizerine yapilacak

calismalarda optimum kesme kosullarinin belirlenmesinde kullanilacak en etkin

parametre kesme hizi olacaktir.
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