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ÖZET 

 

KGDD MALZEMELER �Ç�N SÜREKL� OLMAYAN KESME �ARTLARINDA 

TAKIM ÖMRÜ ANAL�Z� 

 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

 

Bu çalı�mada Ferritik yapıya sahip KGDD malzemenin sürekli olmayan kesme 

�artlarında i�lenebilirlik özellikleri ara�tırılmı�tır. Bu amaçla çevresinde 1,2 ve 4 adet 

kanal bulunan silindirik numuneler hazırlanmı�tır. Çalı�mada sinterlenmi� karbür kesici 

takım kullanılmı�tır. Kesme parametresi olarak iki farklı kesme hızı, ilerleme ve tala� 

derinli�i seçilmi�tir.  

 

Elde edilen sonuçlara göre; kanal sayısı takım a�ınmasını önemli oranda etkilemektedir. 

Artan kanal sayısı tala� boyutunun küçülmesine neden olmaktadır. Bu azalma özellikle 

yüksek kesme hızlarında ve yüksek ilerleme de�erlerinde gözlemlenmi�tir. Takım 

a�ınma deneylerinde elde edilen di�er bir sonuç ise; dü�ük kesme hızında ve ilerlemede 

artan kanal sayısı yanak a�ınmasının artmasına neden olmaktadır. Fakat artan ilerleme 

ve tala� derinli�inde tek veya iki kanallı numuneler kullanıldı�ında kesici takım daha 

hızlı a�ınmaktadır. Artan ilerleme de�eri hem sürekli kesme de hem de sürekli olmayan 

kesme de yüzey kalitesinin bozulmasına neden olmaktadır. Taramalı elektron 

mikroskobu ve EDX analizleri KGDD malzemesinin sürekli ve sürekli olmayan kesme 

�artlarında abrasyon, adhezyon ve oksidasyon a�ınma mekanizmalarının baskın 

oldu�unu ortaya koymu�tur. Ayrıca adhezyon a�ınma mekanizması nedeniyle sürekli 

kesme �artlarında tala� yı�ılması (BUE) gözlemlenmi�tir. 

 

2007, 72 sayfa 

 

Anahtar kelimeler: Sürekli olmayan kesme; Küresel grafitli dökme demir; Takım 

a�ınması; ��lenebilirlik. 
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ABSTRACT 

 

TOOL LIFE ANALYSIS IN INTERRUPTED CUTTING CONDITIONS 

FOR DUCTILE IRON MATERIALS  

 

Afyon Kocatepe University, 

Institute for the Natural and Applied Sciences 

 

In this study machinability of a ductile iron which has a ferritic structure was 

investigated in interrupted cutting conditions. For this purpose, cylindrical samples with 

1, 2 and 4 axial slots were prepared. In the study, cemented carbide cutting tool was 

used. Two different cutting speed, feed rate and depth of cut were chosen as cutting 

parameters.  

 

According to results, the number of slot seriously affects the tool wear. The increasing 

of the number of slot results in the decreasing of chip dimension. Especially, this 

decreasing was observed in the higher cutting speed and feed rate. Another result 

observed during the tool wear experiments is that the increasing of the number of slot 

results in the increasing of flank wear at the lower feed rate and depth of cut. However, 

the cutting tool wears out rapidly at higher feed rate or depth of cut when one or two 

slotted workpiece are used. Increasing feed rate results in deterioration of surface 

roughness for both continuous cutting and interrupted cutting.  Scanning electron 

microscope and EDX analysis of the worn tools showed that abrasive, adhesion and 

oxidation wear mechanisms are predominant in the machining of continuous and 

interrupted cutting of ductile iron. Besides, BUE was observed at continuous cutting 

conditions due to adhesion wear mechanism. 

 

2007, 72 page 

 

Keywords: Interrupted cutting; Ductile iron; Tool wear; Machinability. 
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1. G�R�� 

 

Tala�lı imalatta daha uzun takım ömrü ile daha fazla üretim sa�lama iste�i kesici 

takımlar üzerine yapılan çalı�maların önemini arttırmı�tır. Yeni takım malzemeleri 

ara�tırılırken, sadece takımların iyile�tirilmesi de�il; hassas yüzey kalitesi, daha az 

güç sarfiyatı ve ekonomiklik göz önünde bulundurulmalıdır. Ancak bunlar 

geli�tirirken, kesici takımda olu�an a�ınma tipleri ve mekanizmaların, kesme 

sırasında olu�an problemlerin bilinmesi, anla�ılması ve buna göre gerekli tedbirlerin 

alınması gerekir. Bu vesileyle kaplamasız karbür, kaplamalı karbür, sermet, seramik 

ve CBN gibi birçok kesici takım çokça kullanılmaktadır.  

 

��leme esnasında tüm takımlar a�ınır ve bu a�ınma takım ömrünü tamamlayıncaya 

kadar devam eder. Takım ömrü; takım kesici kenarının i� parçasını, i� parçasına ait 

boyutların tolerans sınırları içerisinde kalmak suretiyle, tala� kaldırdı�ı zamandır. 

Tala� kaldırma esnasında do�ru kesici takımın seçilmesi, maksimum verimlili�in 

sa�lanması açısından önemlidir. Özellikle takım malzemesi ve kesme geometrisi 

seçimi çok önemlidir. Ancak takım do�ru seçilmi� olsa bile i�leme ko�ulları standart 

dı�ı ise optimum takım ömrü elde etmek mümkün de�ildir. Aynı zamanda modern 

kesici takım malzemelerinin do�ru kullanılmaları halinde tala� kaldırma i�lemi çok 

daha verimli ve ekonomik olmakla kalmayacak, daha güvenilir ve sürekli bir i�lem 

halini alacaktır (Çakır 1999). 

 

Endüstriyel uygulamalarda geni� kullanım alanına sahip malzeme türlerinden biride 

Küresel grafitli dökme demirlerdir. Küresel grafitli dökme demirler (KGDD) di�er 

dökme demir türlerinden farklı olarak daha yüksek dayanım, süneklik ve tokluk 

özelliklerine sahiptirler. KGDD’ler bu özelliklerinden dolayı makine ve imalat 

sanayiinde di�li çarklar, krank milleri, kam milleri, vb gibi daha birçok makine 

parçası imalatında kullanılmaktadırlar. 

 

Üstün özelliklerinin yanı sıra, bu malzemelerin tala�lı imalat yöntemine uygunlu�u, 

kısa süreli ısıl i�lemleri, çeliklere göre %10 daha hafif olmaları, döküm yoluyla son 
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�ekil verilebilmesi, montaj kolaylıkları bu malzemeleri tercih sebebi kılmı�tır. Bu 

üstün özelliklerin bir sonucu olarak birçok alanda kullanılmaya ba�layan KGDD’ler 

birçok ara�tırmaya konu olmu�tur (A�kun 2001). 

 

��lenebilirlik standardize edilmi� bazı özelliklere göre genel anlamda tanımlanamaz. 

Genellikle, i� parçası malzemesinin ne kadar kolay i�lenebilece�i veya bir kesici 

takımla i� parçasının istenilen biçime getirilmesindeki ihtiyaçlar anlamında, 

i�lenebilme yetene�i olarak tanımlanmaktadır. Orta karbonlu çelik ısıl direnci 

yüksek (HSTR) bir ala�ımla kar�ıla�tırıldı�ında daha kolay i�lenir. Yine aynı �ekilde 

gri dökme demir, çil (hızlı so�utulmu�) dökme demirden daha kolay i�lenir. 

 

Esmer dökme demirin, kır dökme demir ve KGDD olarak iki türü vardır. KGDD’ler 

mikro yapıda bulunan grafit, küçük zerrecikler halinde olan demir karbon ala�ımı 

olup, bu kürecikler ergimi� durumda demire, magnezyum ve seryum ilave edilerek 

grafit küreler halinde çöker. Bu tür dökme demirler oldukça iyi mekanik özelliklere 

sahip ısıl i�leme tabi tutularak ferritli bir yapı elde edilirse i�lenebilme özelli�i daha 

da arttırılabilir (�ahin 2001). Fakat yapının daha çok perlitik olması kesme 

kuvvetlerinin artmasına ve takımın daha çabuk a�ınmasına neden olacaktır. 

 

��lenebilirlik dökme demirin türü ve bile�imine ba�lı olarak de�i�mektedir. Temel 

olarak yapısında grafit ve ferrit bulunan dü�ük dayanımlı dökme demirler yüksek 

oranda tala� kaldırmaya müsaade ederek daha iyi i�lenebilir. Perlitik dökme 

demirler için müsaade edilen kesme hızı ve ilerlemeler biraz daha dü�ük, sertlik ve 

dayanım arttıkça daha da dü�er (�ahin 2001). 

 

 

1.1 Problemin Tanımı ve Çalı�manın Amacı 

 

��lenebilirlik üzerinde seçilen kesici takımın cinsi önemli bir unsurdur. Basit özellik 

ve hassasiyet gerektirmeyen tala� kaldırma operasyonları için çok pahalı bir takımın 

seçilmesi ekonomik olmayacak maliyetin artmasına neden te�kil edecektir. 

Ekonomik üretim için i� parçası–kesici takım ikilisi birbirine uyumlu seçilmelidir. 
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Bu seçim takım ömrü açısından önemli bir kriterdir. Kesme deneylerinde takım ömrü 

tespit edilirken, takım hangi yüklere maruz kalmakta, hangi a�ındırma mekanizması 

etkili olmakta belirlenmesi gerekir.  

 

Optimum kesme parametrelerini belirlemek için kesme esnasında meydana gelen 

kuvvetleri, takım ömrü ve elde edilen yüzey kalitesinin göz önüne alınması 

gerekmektedir. Bu parametrelerden bir veya birkaçının istenilen düzeyde olmaması 

ya i�leme maliyetini arttıracak ya da beklenilen kalite gerçekle�meyecektir. 

 

Bu çalı�mada KGDD’in, sementit karbür takımlarla sürekli olmayan kesme 

�artlarında i�lenebilirli�i ara�tırılmı�tır. Sürekli olmayan kesme �artlarının takım 

ömrü ve pürüzlülü�e etkisi, farklı kesme parametreleri kullanılarak ara�tırılmı�tır. 

Bu amaçla hazırlanan numuneler kanalsız, tek kanallı, çift kanallı ve dört kanallı 

olmak üzere her birinden iki�er adet numune hazırlanmı�tır. Kesme parametreleri 

olarak iki farklı kesme hızı (V = 240 ve 340m/dak), iki farklı ilerleme hızı (f = 0,11 

ve 0,32mm/dev),  iki farklı tala� derinli�i(a = 1 ve 2mm) alınmı�tır. KGDD’ler 

üzerinde daha önceki bazı çalı�malarda sementit karbür takımlar kullanılmı�tır. 

Fakat tornada sürekli olmayan kesme �artlarının takım ömrü ve yüzey 

pürüzlülü�üne etkisinin ara�tırılması bakımından bu çalı�ma literatüre farklı bir 

bakı� açısı kazandıraca�ı dü�ünülmektedir. Bununla birlikte, literatürde sürekli 

olmayan kesme �artları dikkate alınarak, sertle�tirilmi� çeliklerin i�lenebilirli�ine 

dair birçok çalı�ma bulunmaktadır. Bu çalı�mayla ilk defa dökme demir sınıfından 

olan KGDD malzemesinin sürekli olmayan kesme �artlarında i�lenebilirli�i 

ara�tırılmı�tır. 
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2. GENEL B�LG�LER 

 

Tala�lı imalatta daha fazla üretim artı�ı sa�lama iste�i, yüksek kesme hızlarında daha 

uzun takım ömrü elde etmek gerektirmi�, bunun sonucu olarak kesici takımlar üzerine 

yapılan çalı�maların önemini artmı�tır. Yeni takım malzemeleri geli�tirme 

çalı�malarında, sadece takımların iyile�tirilmesi de�il; hassas yüzey kalitesi, az güç 

sarfiyatı ve ekonomiklik göz önünde bulundurulmalıdır. Ancak takım geli�tirirken, 

kesici takımda olu�an a�ınma tipleri ve mekanizmaların, kesme sırasında olu�an 

problemlerin bilinmesi, anla�ılması ve buna göre gerekli tedbirlerin alınması gerekir. 

�malat endüstrisinde kaplamasız karbür, kaplamalı karbür kesici takımlar hem 

sa�ladıkları avantajlar hem de ekonomik olmaları nedeniyle geni� kullanım alanı 

bulmu�tur. 

 

Küresel grafitli dökme demirler (KGDD) otomotiv ve makine imalatını da içine alan 

oldukça geni� kullanım alanına sahiptirler. Lamel grafitli dökme demirlerle aynı 

bile�ime sahip olmalarına ra�men, grafitin küre �eklinde olması malzeme 

mukavemetinin önemli derecede arttırmaktadır. KGDD malzemeler sünek olmasının 

yanı sıra, yüksek çekme ve akma mukavemet de�erlerine sahip olabilmektedir. Buna 

ra�men lamel grafitli dökme demirler ile kıyaslandı�ında, i�lenebilirlik özelliklerinin 

çokta iyi olmadı�ı söylenebilir. Literatürde KGDD ve östemperlenmi� küresel grafitli 

dökme demir (ÖKGDD) malzemelerinin i�lenebilirlik özelliklerini ara�tırmak amacıyla 

çok sayıda çalı�ma bulunmaktadır.  

 

�eker ve di�erleri, Ni ve Cu ile ala�ımlandırılmı� KGDD’in i�lenebilirli�inin kesme 

kuvvetleri ve yüzey pürüzlülü�ü açısından de�erlendirilmesi yapılmı�tır. Bu amaçla biri 

ala�ımsız di�erleri Ni ve Cu’nun de�i�en oranlarında yedi farklı ala�ımlı KGDD 

malzeme Sinterlenmi� karbür kesici takımlarla test edilmi�tir. Bu malzemelerin 

i�lenebilirlikleri kesme kuvvetleri ve yüzey pürüzlülü�ü de�erleri kriterlerine göre 

incelenmi�tir. Bütün kriterlere dayanarak; %0,7 Ni ve %0,7 Cu ilave edilmi� numunede 

en dü�ük kesme kuvveti ve en iyi yüzey pürüzlülü�ü elde edilmi�tir. Mekanik 

özelliklere göre en iyi özellikler ise %1 Ni ve %0,65 Cu ilave edilmi� numunede elde 

edilmi�tir (�eker vd. 2002). 
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�eker ve Hasırcı tarafından yapılan bir çalı�mada, ÖKGDD’in i�lenebilirli�i, kesme 

kuvvetleri ve yüzey pürüzlülü�ü açısından de�erlendirilmi�.  Bu amaçla; Ni ve Cu ilave 

edilmi� KGDD numuneler farklı östemperleme zamanı ve sıcaklı�ına tabi tutularak 

hazırlanmı�tır.  Östemperleme sonucu yüzey kalitesinde dikkate de�er geli�melerin 

oldu�u, kesme kuvvetlerinde ise farklı numuneler arasında %20’ye varan artı�ın 

meydana geldi�i gözlemlenmi�tir. %0,7 Ni ve %,07 Cu ilave edilmi� ve 60 dakika 

süreyle östemperlenmi� numunenin, kesme kuvveti ve yüzey pürüzlülü�ü kriterlerine 

göre de�erlendirildi�inde en iyi sonuçları veren numune oldu�u gözlemlenmi�tir (�eker 

ve Hasırcı 2005).  

 

Östemperleme ile artan mekanik özelliklerin takım ömrü için olumsuz bir etki 

olu�turaca�ı beklenen bir sonuçtur. Bu nedenle optimum kesme parametrelerini tespit 

etmek için farklı kesme hızları kullanarak takım ömrünün de dikkate alınması �arttır. 

ÖKGDD malzemelerde takım a�ınma testleri Sinterlenmi� karbür kesici takımlar 

kullanarak Çakır vd. tarafından yapılmı�tır. Bu çalı�mada sinterlenmi� karbür kesici 

takım kullanarak, üç farklı östemperleme sıcaklı�ı için a�ınma testleri yapılmı�tır. 

Östemperlenen numune ile KGDD malzeme arasında ciddi farklılıkların olmadı�ı 

görülmü�tür. Fakat dü�ük östemperleme sıcaklıklarının daha çabuk a�ınmaya neden 

oldu�u ortaya konulan temel bir sonuçtur (Çakır vd. 2006).  

 

Kaplanmı� karbür kesici takım kullanılarak, Ucun ve di�erleri tarafından yapılan bir 

çalı�mada (Ucun vd. 2005) KGDD malzemesi yüzey frezeleme i�lemine tabi 

tutulmu�tur. Yüzey frezeleme i�leminde ba�lı�a tek kesici takım ba�lanmı�, kuru kesme 

i�lemi yapılmı�tır. Kesme parametrelerinde de�i�ken olarak kesme hızı, ilerleme, tala� 

derinli�i gibi kesme parametreler alınmı�tır. Bu parametrelere ba�lı olarak kaplanmı� 

karbür takımlar üzerindeki a�ınmalar incelenmi� ve takım ömrü de�erleri elde 

edilmi�tir. Kesme zamanı ve uzunlu�a ba�lı olarak ede edilen a�ınma de�erlerinde en 

hızlı a�ınma de�eri tala� derinli�inin ve kesme hızının maksimum oldu�u durumda elde 

edilmi�tir. 

 

Östemperlemenin i�lenebilirlik üzerindeki etkisini ortaya koymak açısından, Ucun vd. 

(Ucun vd. 2007) tarafından yapılan di�er bir çalı�mada da; sinterlenmi� karbür kesici 
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takımlar kullanılarak takım a�ınması, yüzey pürüzlülü�ü ve kesme kuvvetleri deneysel 

olarak incelenmi�tir. Dökme demir numunelerinin östemperleme i�lemi farklı sıcaklık 

ve sürelerde yapılmı�tır. Elde edilen sonuçlara göre, dü�ük östemperleme sıcaklıklarının 

kesme kuvvetlerinin artmasına neden olurken, daha iyi yüzey pürüzlülü�ü elde 

edildi�ini göstermi�tir. Takımda genellikle yan yüzey yanak a�ınması meydana 

gelmi�tir. Azalan östemperleme sıcaklı�ı ile takım ömrü azaldı�ı vurgulanmaktadır.  

 

KGDD malzemelerinin i�lenmesinde sinterlenmi� karbürler yo�un olarak kullanılmakla 

birlikte, bazı çalı�malarda farklı kesici takımların performansı da ara�tırılmı�tır. Bunlar 

içerisinde seramik takımlar geni� yer tutmaktadır. Son zamanlarda yapılan bir çalı�mada 

(Camu�cu 2006), alümina (Al2O3) esaslı seramik takımlar ile KGDD malzemesi farklı 

kesme hızlarında tornalama i�lemine tabi tutulmu�tur. Çalı�mada üç farklı alümina 

esaslı seramik kesici takım kullanılmı�, kesme derinli�i ve ilerleme de�erleri sırasıyla 1 

mm ve 0.1 mm/devir’de sabit olarak alınmı�tır. Kaplanmamı� Al2O3 + TiCN ala�ımlı 

seramik takımlar yüzey kalitesi yönünden iyi sonuç verirken, takım a�ınması yönünden 

iyi bir performans göstermemi�tir. Çalı�ılan üç takım arasından TiN kaplanmı� Al2O3 + 

TiCN ala�ımlı seramik takımlar, KGDD malzemesinin, özellikle yüksek kesme 

hızlarında (Vc>600m/dak), tornalanması için en uygun kesici olarak belirlenmi�tir.  

 

Seramik takımlarla östemperlenmi� dökme demirler üzerinde Pashby ve di�erleri 

(Pashby et al. 2003) tarafından yapılan çalı�mada takım a�ınması ve takım ömrü 

belirlenmeye çalı�ılmı�tır. Bu çalı�mada dört farklı tipteki üç farklı seramik takım ile bir 

Sialon kesici takım, ısıl i�lem görmü� KGDD’i 150–450 m/dak kesme hızı aralı�ında 

tornalanmak için kullanılmı�tır. �� parçaları östemperleme i�lemiyle 350 Hv ye 

sertle�tirilmi� ya da 180Hv sertli�e tavlanmak suretiyle yumu�atılmı�tır. Takımlar 

üzerinde ki yanak a�ınması takım ömrünün bitmesinde en etkin sebep olmu�tur. Yüksek 

kesme hızlarında kesici takımda kırılmalar gözlemlenmi�tir. Sialon takımlar hızlı 

a�ınmaya maruz kalmı�, Al2O3:SiC di�er alümina esaslı takımlara nazaran dü�ük 

performans göstermi�tir. Takım ömrü kontrolünde kesici kenardaki kırılma ve takım ile 

i� parçası malzemesi arasındaki kimyasal yatkınlık iki önemli a�ınma mekanizması 

olarak belirlenmi�tir.  
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So�utmanın seramik takımların performansına etkisini ortaya koyma açısından, Sarma 

ve di�erleri (Sarma et al. 2007) tarafından yapılan çalı�mada; önce so�utmasız olarak 

tatmin edici performansın sa�landı�ı i�leme parametrelerinde tornalama yapılmı�tır. 

Yüzey pürüzlülü�ü ve takım ömrünün sınırları e�itilmi� yapay sinir a�larının 

yardımıyla olu�turulmu�tur. Bu çalı�mada yapay sinir a�larını e�itmek için yeni bir 

prosedür kullanılmı�tır. Çalı�ma so�utmasız tornalamanın takım ömrü açısından zayıf 

oldu�u alana uzatılmı�tır. Çalı�mada takım a�ınması, yüzey pürüzlülü�ü, kesme 

sırasında ortaya çıkan kuvvetler ve titre�im elde edilen sonuçlardır. Hava so�utmalı 

tornalamanın yüksek kesme hızında takım a�ınmasını önemli derecede azalttı�ı 

gözlenmi�tir. So�utmasız tornalamanın ba�arısız oldu�u daha yüksek kesme hızlarında, 

hava so�utmalı tornalama takım a�ınmasını azaltmasının yanı sıra iyi bir yüzey kalitesi 

elde edilmesini sa�lamı�tır. Tüm durumlarda, hava so�utmalı tornalamada kesme ve 

ilerleme kuvvetleri azalmaktadır. Bunun için, gri dökme demirin seramik takımlarla 

hava so�utmalı tornalanması ümit verici çevre dostu bir seçenek olarak sunulmu�tur.  

 

Seramik kesici takım ve KGDD’ler üzerinde Ghani ve di�erleri (Ghani et al. 2002) 

tarafından yapılan çalı�mada; küresel grafitli dökme demiri seramik takım kullanarak 

i�lerken, titre�imin takım ömrü ve yüzey kalitesi etkisi belirlenmeye çalı�ılmı�tır. Artan 

takım a�ınmasından dolayı, i� parçasının yüzey kalitesindeki de�i�imi do�rulamak için 

bir takım kesme deneyleri yapılmı�tır. Deneyler hız, ilerleme ve kesme derinli�inin 

çe�itli kombinasyonları altında yapılmı�tır. Titre�im takım tutucusuna monte edilmi� iki 

hızölçer kullanılarak ölçülmü� ve yüzey pürüzlülü�ü ile titre�im arasında bir ba�ıntı 

olu�turulmaya çalı�ılmı�tır. Alümina seramik uçlarla KGDD i�lendi�inde, takım 

ömrünün tatmin edici olmadı�ı sonucuna varılmı�tır. Yüzey kalitesi, tüm kesme 

�artlarında yanak a�ınması geli�imi ile hemen hemen sabit oldu�u tespit edilmi�tir. 

Kesme hızı arttırıldı�ında, yanak a�ınmasında de�i�me gözlenmezken, titre�imin 

azaldı�ı gözlenmi�tir. Dü�ük kesme derinli�inde, yanak a�ınması artarken titre�im 

hemen hemen sabit oldu�u görülmü�tür. 

 

 Östemperlenmi� KGDD’ler ve seramik kesicilerle Masuda ve di�erleri (Masuda et al. 

1994)  tarafından yapılan takım a�ınması ve a�ınma mekanizmasının belirlenmesine yönelik 

çalı�mada; kesme hızı yükseldi�inde, kesme mesafesi ba�ına yanak a�ınma oranı,  
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titanyum karpit içeren alümina uç için çok az artı� göstermi�tir. Buna kar�ın, kesme hızı 

zirkona alümina uçlar için azalmı�tır. Bu farkı açıklamak için, öncelikle a�ınma üzerine 

oksitlenmenin etkilerini bir argon veya oksijen atmosferinde ÖKGDD tornalanarak 

ara�tırılmı�tır. A�ınma oranı argon ve oksijende havaya göre daha hızlı olarak geli�ti�i 

gözlenmi�tir. 

 

KGDD’lerin i�lenebilirlik özelli�ini artırmaya yönelik birçok çalı�ma yapılmı�tır. 

Bunlar içerisinden biri de Cohen ve Voigt tarafından yapılmı�tır. Çalı�mada, KGDD’in 

üstün mekanik özellikleri ve i�lenebilirli�inden dolayı geni� kullanım alanına sahip 

oldu�u, bunun yanı sıra KGDD’lerin i�lenebilirli�i her zaman aynı olmadı�ı de�i�ken 

oldu�u bildirilmi�tir. KGDD’lerin partiden partiye dökümden döküme i�lenebilirli�in 

sık sık de�i�mesi açıklanamamı�tır. KGDD’ler benzer �ekilde üretilmelerine ra�men 

benzer i�lenebilirlik özellikleri sergilemedi�i ortaya konulmu�tur. Kimyasal bile�imdeki 

küçük farklılıklar, sertlik ve mukavemet özelliklerini de�i�tirece�inden i�lenebilirli�i de 

etkileyece�i vurgulanmı�tır (Cohen 2003).  

 

Bu kapsamda Liu ve di�erleri tarafından yapılan çalı�mada; perlitik dökme demirin 

hassas yüzey bitirme verimlili�ini arttırmak için, Kübik Boron Nitrit (CBN) kesici 

takımlar ile yüzey frezeleme i�lemi yapılmı�tır. Çalı�manın asıl amacı, CBN kesici 

takım tipi, takım a�ınması, i� parçası yüzey kalitesi, kesme kuvvetleri ve kesme 

sıcaklı�ının yanı sıra, ilerleme ve kesme hızı gibi i�leme �artları arasındaki ili�kileri 

inceleyerek CBN kesici takımlar ile perlitik dökme demirin i�lenebilirli�i ara�tırılmı�tır. 

Ayrıca, perlitik dökme demirin i�lenebilirli�i ve takım a�ınma karakteristiklerine kendi 

içerisindeki Al katkısının etkisini vurgulamaktır. CBN kesici takımlarla yüksek hızda 

frezeleme deneyleri farklı i�leme �artları altında bir dik i�leme merkezinde yapılmı�tır 

(Liu et al. 2002).  

 

Dökme demirlerin CBN kesici takımlarla i�lenebilirli�i üzerine Zhou ve Andersson 

tarafından yapılan çalı�mada; kullanılan malzemenin karakteristik özellikleri 

dökülebilme ve üstün a�ınma direncini içermesidir. Bununla birlikte, malzeme, kesici 

takımı a�ındırmasından ve dü�ük termal iletkenli�inden dolayı zor i�lenen malzemeler 

grubundandır. Bu çalı�mada CBN kesici takımın kullanımı ile yüksek a�ınma dirençli 
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dökme demirin (N-AR) i�lenebilirli�i için ba�lıca i�leme �artları, muhtemel takım ömrü 

ve takım a�ınmasının tespiti odaklı deney sonuçları incelenmi�tir.  Aynı zamanda, N-

AR dökme demirin kesme kuvvetleri ve tala� morfolojisi, i�lemedeki yüksek takım 

a�ınma oranının nedenini açıklamak için incelenmi�tir (Zhou and Andersson, 2007). 

 
Sürekli olmayan kesme �artlarının takım a�ınması ve yüzey pürüzlülü�üne olan 

etkilerinin belirlenmesine yönelik literatürde çokta fazla çalı�ma bulunmamaktadır.  Bu 

kapsamda Chou ve Evans tarafından yapılan çalı�mada; sertle�tirilmi� M50 çeli�i, 

sürekli olmayan kesme �artlarında CBN takımlarla i�lenerek, takım a�ınması 

incelenmi�tir. Çalı�manın amacı; sürekli olmayan kesme esnasında, meydana gelen 

a�ındırma mekanizması ve özellikle CBN kaplama üzerindeki etkisini belirlemektir.  

Elde edilen sonuçlar, CBN kaplaması yüksek(CBN-H) ile CBN kaplaması dü�ük(CBN-

L) takımlar arasında önemli a�ınma farklılıkları gözlemlenmi�tir. CBN-H takımlarda 

kesme hızı yükseltildi�inde, takım ömründe sabit ivmeli bir dü�ü� meydana gelmi�tir. 

Ayrıca CBN-H takımlar sürekli olmayan kesme �artlarında CBN-L takımlara göre daha 

az hassas oldu�u sonucuna varılmı�tır (Chou and Evans, 2000).  

 

Sürekli olmayan kesme �artlarının kesici takımlarda iki yönde (radyal ve ilerleme) 

meydana gelen titre�imleri izole etmek amaçlı Al-Zaharnah tarafından yapılan 

çalı�mada; optimum kontrol stratejisi uygulanmı�tır. Kesici takım ve i� parçası 

arasındaki sabit bir nispi pozisyonu koruyarak; yani titre�imleri izole etme sonucunda, 

i�lenen yüzeyin hem yüzey kalitesi hem de geometrik hassasiyetini iyile�tirmede 

yardımcı oldu�u varsayılmı�tır. Kontrol stratejisinin performansı kesikli kesme 

�artlarında kesme i�lemi kuvvet karakteristikleri altında test edilmi�tir. ��leme prosesi 

için dinamik model, kesici takım üzerine kuvvetleri uygulamak için ortogonal (ilerleme 

ve radyal) yönlerde yerle�tirilmi� iki özde� Tefenol-D adı verilen mıknatıssal büzülümlü 

dönü�türücü eri�im düzene�i kullanılmı�tır (Al-Zaharnah 2006).  

 

Sertle�tirilmi� çelikler üzerinde kesikli ve sürekli tornalamanın yüzey pürüzlülü�üne 

etkilerini ortaya koymak amaçlı Pavel ve di�erleri (Pavel et al. 2005) tarafından yapılan 

çalı�mada; takım a�ınmasının artmasıyla yüzey topografyasının olu�umunun yanında 

genel yüzey pürüzlü�ünün olu�umunu ilgilendiren yeni bulgular sunulmu�tur. 

Çalı�mada sert malzeme tornalama için az dü�ünülen iki i� parçası malzemesi 
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kullanılmı�tır. Yanak a�ınması ve i�lenen yüzey arasında iyi bir ba�ıntı gözlenmi�tir. 

Sürekli ve kesikli kesme durumları için farklı yüzey kalitesi olu�umuna dikkat 

çekilmi�tir. PCBN (Polycrystalline Cubic Boron Nitride) kesici takım kullanılarak farklı 

frekanslardaki aralıklı kesme i�lemi yapılmı�tır. Dört farklı frekansa sahip i� parçası 

kullanılmı� ve üç farklı tane büyüklü�üne sahip kesici takım kullanılmı�tır. Her bir i� 

parçası için kesici takımlarda meydana gelen a�ınma tipleri ortaya konulmu�. Ayrıca 

kesme mesafesine ba�lı olarak takımda meydana gelen yanak a�ınma de�erleri de 

ölçülmü�tür. 

 

Choudhury ve di�erleri tarafından yapılan çalı�mada ise; farklı pah açısına sahip 

Sinterlenmi� karbür kesici takımlarla sürekli olmayan tornalama i�lemi yapılmı�tır. 800 

mm çapında ve etrafında 4 kanal bulunan i� parçaları kullanılmı�tır. Farklı kesme 

hızlarında ve pah de�erleri için kesme kuvvetleri ölçülmü�tür. Çalı�manın temel odak 

noktası pah açısı ve uzunlu�u oldu�u için kanal sayısı ve geni�li�i de�i�tirilmemi�tir 

(Choudhury et al. 2005). 

 

Diniz ve di�erlerinin yapmı� oldukları çalı�mada; aralıklı ve yarı aralıklı olarak 

isimlendirdikleri alın tornalama i�lemleri yapmı�lardır. Çalı�mada CBN kesici takım 

kullanılmı� ve i� parçası olarak SEA 01 (58 HRc) seçilmi�tir. Yarı aralıklı kesmede i� 

parçası alın yüzeyine delik açılmı� iken, araklıklı kesmede ise alın yüzeye kanal 

açılmı�tır. Üç farklı kesme hızı kullanılırken ilerleme ve tala� derinli�i sabit 

tutulmu�tur. Her bir i� parçası için paso sayısına ba�lı olarak yan yüzey yanak a�ınması 

de�i�imleri verilmi�tir (Diniz et al. 2005). 

 

Literatürde sürekli olmayan kesme �artları dikkate alınarak, sertle�tirilmi� çeliklerin 

i�lenebilirli�ine dair birçok çalı�ma bulunmaktadır. Buna kar�ın literatürde sinterlenmi� 

karbür kesici takımlarla KGDD’lerin, sürekli olmayan kesme �artlarında i�lenmesinin 

takım ömrüne olan etkilerini ortaya koyma amaçlı çalı�ma bulunmamaktadır. Yapılan 

çalı�mada, KGDD malzemesinin sürekli ve sürekli olmayan kesme �artlarında, iki farklı 

kesme hızı, iki farklı ilerleme ve iki farklı tala� derinli�i parametreleri kullanılarak, 

yüzey pürüzlülü�ü ve takım ömrünün de�i�imi ortaya konulacaktır. 
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2.1 Tala� Olu�um Mekani�i 

 

Tala� kaldırma sırasında, takım tezgâhı-takım-i� parçası arasındaki ili�kinin kurulması 

kesme olayının iyi kavranmasını gerektirir. Bu bölümde kesme mekani�inin kısaca 

açıklanmasına yer verilmi�tir.  

 

Tala� kaldırma, istenilen boyut ve biçimdeki parçaların üretilmesi amacıyla i� 

parçasından küçük parçalar kopartmak olarak tanımlanabilir. �� parçası üzerinden takım 

kesici kenarı aracılı�ıyla, bir kısım malzeme kaldırılacaktır. Tala� olu�umu için gerekli 

olan mekanizma; kesici kenarın hemen önündeki i� parçası üzerinde bölgesel kayma 

deformasyonunun gerçekle�mesidir (�ahin 2003). 

 

Kesici kenar tala� kaldırma i�lemi esnasında, i� parçası malzemesinin bir bölümünü 

deforme eder ve tala�ı ayırır. Tala� olarak ayrılacak malzeme tabakası üzerindeki 

gerilmeler bu tabaka kesici kenara yakla�tıkça artar. Artan gerilmeler malzemenin akma 

sınırını geçti�i anda plastik deformasyon meydana gelir. Olu�an tala� biçimi i� parçası 

malzemesine kesme parametresine ve kesici geometrisine ba�lı olarak farklılık gösterir 

(Çakır 1999). 

 

 

2.1.1 Tala� Olu�umuna Etki Eden Faktörler 

 

Malzemelerden tala� kaldırmak için kesici takımın i� parçası malzemesinden daha sert 

olması, belirli bir kesme geometrisine sahip olması, uygun kesme parametreleri ve i� 

parçasının üzerine belirli bir yük uygulaması gerekir. �� parçası üzerinde uygulanan yük 

ilerleme do�rultusunda malzemeyi deforme etmeye çalı�acaktır. �� parçası belirli bir 

bölgeye kadar deforme olduktan sonra, bünyesinden malzeme kaybedecektir. ��te 

bünyesinden kaybedilen bu malzemeye tala� denilmektedir. Tala� kaldırma sırasında 

kullanılan kesme parametreleri tala� olu�umunu do�rudan etkilemektedir. Bu faktörleri;  

 

� Kesme hızı, V (m/dak) 

� Tala� derinli�i, a (mm) 
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� �lerleme, f (mm/dev) 

� Takım geometrisi, 

� Titre�im durumu, 

� So�utma sıvısı, 

� Takım/�� parçası malzeme çifti, 

� Takım uç radyüsü, r (mm) gibi sıralamak mümkündür (�ahin 2003). 

 

 

2.1.2 Tala� Kaldırmada Meydana Gelen Kuvvetler 

 

Tala� kaldırma esnasında olu�an kesme kuvvetleri, kesme performansına ve birim parça 

maliyetine do�rudan etki etmektedir. Bu sebeple, yıllardır ara�tırmacıların sürekli 

ilgisini çekmi�, pek çok ara�tırma yapılmı� ve halende yapılmaktadır. Takım 

malzemelerindeki geli�meler, özellikle 1930’lu yıllarda sert karbürlerin kullanılmaya 

ba�lanması ile birlikte, kesme hızları artmı� daha kaliteli yüzeyler elde edilmeye 

ba�lanmı�tır. Bilimsel geli�melerle birlikte tala� kaldırma olayı operatörün ki�isel 

tecrübelerine dayanan ampirik seviyeden bilimsel seviyeye çıkartılmı�tır. 

 

�malatın kaliteli, emniyetli ve ekonomik olabilmesi için kesme esnasında olu�an 

kuvvetlerin hassas biçimde belirlenmesi gerekir. Bu sebeple kuvvet ölçümlerinin 

sa�lıklı yapılması önem arz etmektedir. 

 

Takıma gelen kuvvetlerin yeterli hassasiyette ölçülebilmesi için pek çok dinamometre 

tasarlanmı�tır. Kullanılan tüm metotlar yük altında takımın elastik yer de�i�tirmesinin 

ölçülmesi esasına dayanmaktadır (�ahin 2003). 

 

 Kesme kuvvetleri, i�leme esnasında olu�an herhangi bir de�i�ken tarafından, do�rudan 

etkilenen en önemli çıkı� de�erleridir. Kesme kuvvetleri üzerinde etkili olan bu 

de�i�kenler; ilerleme hızı, tala� derinli�i (radyal ve eksenel), kesme hızı, takım ve tala� 

geometrisi, i� malzemesi, takım-tezgâh çiftinin dinamik karakteristikleri, ba�lama 

yöntemi,  takım kesme yüzeyindeki a�ınmanın geli�imi, sıcaklık ve titre�im gibi 
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faktörlerdir. Takıma etki eden kesme kuvvetleri, takım ömrü hakkında önemli bilgi 

kayna�ıdır (Akkurt 1992). 

 

Kesme kuvvetlerinin büyüklü�ü takım / tala� arasında temas uzunlu�uyla ilgilidir. �ki 

fazlı ve kesikli tala� çıkaran malzemelerin i�lenmesinde, kesici takım ve tala� arasında 

daha az temas uzunlu�undan dolayı çok dü�ük kuvvetler meydana gelir. Kesme hızının 

arttırılması, kayma açısını arttırdı�ı, daha ince tala� olu�turdu�u ve temas uzunlu�unu 

azalttı�ı için kesme kuvvetleri de oldukça dü�mektedir. Sınırlı temas uzunlu�una sahip 

takımlarla takım/tala� arasındaki temas uzunlu�u azaltılmak suretiyle kesme 

kuvvetlerinde belirli dü�ü�ler sa�lanabilmektedir. Kesme kuvvetleri kesici uç 

geometrisine de ba�lıdır. Örne�in tala� açısı de�erindeki artı� hem ilerleme hem de 

kesme kuvvetini dü�ürür (�ahin 2003). Kesme performansı, takım a�ınmasından büyük 

ölçüde etkilenmektedir. Kesme i�lemi sırasında meydana gelen kuvvet ve kuvvet 

bile�enleri �ekil 2.1 ve �ekil 2.2’de verilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 2.1 Kesici takım üzerine etki eden kuvvetler. 

 

Esas Kesme (Te�etsel) Kuvveti: Dönmekte olan i� parçasına te�et bir yönde i� 

parçasının dönmesine kar�ı direnç gösteren kuvvettir. 

�lerleme Kuvveti: Kayma ( Kesilme) düzlemi boyunca etki eden, i�in eksenine paralel 

yönde ve takımın ilerlemesine direnç gösteren kuvvettir. 

Pasif Kuvvet: Radyal kuvvet veya takım kuvveti olarak ta bilinir ve i� parçası eksenine 

dik yönde etki eder. 
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�ekil 2.2 Takım üzerine etki eden kuvvetlerin iki boyutu olarak görünümü (�nt. Kyn.1) 

 

Fc:  Kesme kuvveti, 

Ft :  �lerleme kuvveti, 

Fs :  Kayma düzlemi üzerinde kayma kuvveti, 

Fn :  Kayma düzlemi üzerinde normal kuvvet, 

F  :  Takım yüzeyi üzerinde sürtünme kuvveti, 

N :  Takım yüzeyi üzerinde normal kuvvet, 

R :  Bile�ke kuvvet, 

t1 : Deforme olmamı� tala� derinli�i, 

t2 : Deforme olmu� tala� geni�li�i, 

� : Tala� açısı, 

� : Kayma açısı, 

µ : Sürtünme katsayısı, 

� : Sürtünme açısı. 

Kesme kuvvetleri �ekil 2.2 de görülen vektörler esas alınarak hesaplanabilir. Takım 

yüzeyi ve tala� arasındaki sürtünme katsayısı teorik olarak bulunabilir; 
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µτ == tan
N

F
         (2.1) 

Trigonometrik olarak; 

 

αα sin.cos. FcFtF +=         (2.2) 

αα sin.cos. FtFcN −=         (2.3) 

φφ sin.cos. FtFcFs −=         (2.4) 

φφ cos.sin. FtFcFn +=         (2.5) 

 

 

2.1.3 Takım Ömrü 

 

Takım ömrü, yapılması gereken bir i�lemde belirlenen bir ko�ulu kabul edilebilir 

standartlarda yerine getiremeyecek derece a�ınması ile sınırlıdır. Takımın yerine 

getirmesi gereken ko�ullar; istenilen yüzey kalitesinin ve boyut hassasiyetinin 

sa�lanması ve tala� kontrolüdür. Genellikle takımın ömrü ucun veya kenarın kırılması 

ile sona erer.  Takım ömrünün sonunda, hatalı parça üretimi veya takımın kırılma 

noktasından hemen önce kesici kenar de�i�tirilir. Takım ömrünün tamamlaması; ucun 

kırılması de�il ucun a�ınmasıdır. 

 

Kesici kenarın ne zaman a�ındı�ının belirlenmesi için do�ru tanımların yapılması 

gerekmektedir. Kesme i�leminin �ekli ve takım malzemesi, kesme parametreleri dı�ında 

a�ınma zamanını etkileyen temel unsurdur. Kesici takım istenilen yüzey kalitesi ve ölçü 

tamlı�ını kabul edilebilir sınırlarda tutamıyorsa, daha fazla tala� kaldırma i�leminde 

kullanılamaz. Bu noktada takım ömrünü tamamlamı� sayılır. 

 

Takım ömrü, genellikle belirli bir kritere ula�mak için gerekli olan etkili kesme zamanı 

veya pratik olarak iki bileme arasında geçen etkili çalı�ma zamanı olarak tanımlanır. 

Ancak di�er bazı i�lemlerde planyalama-vargellemede i�leme uzunlu�u olarak 

belirtilirken frezelemede ise kaldırılan tala� hacmine göre ifade edilir. Takım ömrü esas 

itibariyle a�ınma olayına ba�lı oldu�undan a�ınmaya etki eden faktörler; takım 

malzemesi, i� malzemesi, takım ve tala� geometrisi, kesme hızı, so�utma sıvısı gibi 
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faktörler takım ömrünü de etkilemektedir. Ancak bunlardan en önemlisi kesme hızıdır 

(�ahin 2003). 

 

Kesme i�leminin optimizasyonu için kesme hızı(V) ve takım ömrü(T) arasındaki ili�kiyi 

iyi bilmek gerekir. Bu konuda ilk çalı�ma Taylor tarafından yapılmı� olup denklem 

2.6’da verilen ampirik ifade ile kesme hızı takım ömrü arasındaki ili�ki açıklanmaya 

çalı�ılmı�tır.  

 

CTV
n =.           (2.6) 

 

Bu e�itlikte; n: Takım üssünü göstermekte olup, verilen takım malzemesi, i� malzemesi, 

i�leme �artları, ilerleme miktarı veya tala� derinli�i, takım geometrisi ve so�utma sıvısı 

gibi faktörlere ba�lı bir katsayıdır. Yine burada; V: Kesme hızı, T: Takım ömrü ve C: 

özellikle ilerlemeyi ihtiva eden tüm girdi parametrelerine ba�lı bir sabittir.  

 

Kesme hızının artması, takım tala� ara yüzünde sürtünmenin dolayısıyla sıcaklı�ın 

artmasına neden olacaktır. Bunun sonucunda takım a�ınması daha çabuk gerçekle�ecek 

ve takım ömrü azalacaktır. �ekil 2.3’de takım ömrü kesme hızı ili�kisi gösterilmi�tir.  

 

 
(a) (b) 

�ekil 2.3 Kesme hızı takım ömrü ili�kisi, (a) Lineer ili�ki, (b) Logaritmik ili�ki.  

 

Grafikten görüldü�ü üzere takım ömrü ile kesme hızı arasında ters bir ili�ki söz 

konusudur. Artan kesme hızı takım ömrünün azalmasına neden olmaktadır. Grafik 
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logaritmik olarak ölçeklendirildi�inde, belirli bir e�ime sahip düz do�ru elde edilir. Bu 

do�runun e�imi n katsayısına kar�ılık gelmektedir. Bu grafikten (n) de�erini 

hesaplamak mümkündür. A (V1,T1), B (V2,T2) koordinatları için de�erler yerine 

konuldu�unda (n) e�imi �öyle hesaplanabilir. 

 

12

21tan
LogTLogT

LogVLogV
n

−

−
== α          (2.7) 

 

Takım ömrü formülüne logaritmik i�lem uygulandı�ı takdirde; C katsayısını elde etmek 

mümkündür. Buna göre; 

 

LogTnLogVLogC .+=         (2.8) 

�eklinde olur. 

     

Büyük tala� derinli�i, yüksek ilerleme hızı ve orta kesme hızı kullanarak verim optimize 

edilebilir. E�er güç sınırlayıcı bir faktör ise, kesme hızı operasyonu, tezgâh i�leme 

kabiliyeti sınırlarına sokacak �ekilde dü�ürülmelidir. �ekil 2.4 de kesme 

parametrelerinin takım ömrüne olan etkileri görülmektedir. 

 

 
 

�ekil 2.4 Takım ömrü - Kesme parametreleri ili�kisi. 
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�ekil 2.4’den görüldü�ü üzere takım ömrünü en fazla etkileyen parametre kesme 

hızıdır. Buna kar�ın takım ömrünü en az etkileyen kesme parametresi ise tala� 

derinli�idir. 

 

Tala� derinli�inin takım ömrüne etkisi di�er parametrelere göre daha azdır. Takım ömrü 

üzerinde en etkili kesme parametresi kesme hızıdır. Kesme hızının %50 arttırıldı�ında 

takım ömründe yakla�ık %90 azalma meydana gelmektedir. �lerlemenin artırılması 

durumunda ise takım üzerine etkiyen kuvvetlerin artmasından dolayı takım ömrünü 

önemli ölçüde azaltmaktadır. 

 

 

2.1.4 Takım A�ınması 

 

Bütün kesici takımlar tala� kaldırma i�lemleri sırasında a�ınır ve bu a�ınma, kesici takım 

ömrünü tamamlanıncaya kadar devam eder. Kesici kenar ömrü genellikle dakika olarak 

ifade edilir. Günümüzde takım ömrü, geli�tirilen yeni nesil kesicilerle arttırılmı�tır. 

Özellikle CBN ve PCD gibi yüksek mukavemet ve sıcak sertli�e sahip takımlarla i�leme 

maliyeti daha da a�a�ılara çekilmi�tir. 

  

Tala� kaldırma esnasında kesici takım ile i� parçası sürekli temas halindedir. Takım ve 

i� parçasının sürekli temas halinde bulunması nedeniyle sürtünme kaçınılmazdır. 

Sürtünme sonucunda ise takımda istenmeyen bir durum olan a�ınmalar meydana 

gelmektedir. 

 

Tala� kaldırma i�leminde dü�ünülmesi gereken en önemli faktörlerden birisi takım 

ömrüdür. Takım körlenmesi sonucu bileme veya de�i�tirilme maliyetleri yüksek 

oldu�undan, çok kısa takım ömrüne sahip olan takımlar ekonomik olmayacaktır. Bir 

ba�ka açıdan bakıldı�ında; uzun takım ömrü elde etmek için çok dü�ük kesme hızı ve 

ilerlemenin kullanılması, üretim hacmini dü�ürece�inden dolayı ekonomik 

olmayacaktır.  
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A�ınma kesme hızıyla do�ru orantılıdır. ��leme esnasında takım a�ınır ve bu durum i� 

parçasının yüzey pürüzlülü�ünü, ölçü tamlı�ını olumsuz etkiler ve kesme kuvvetlerinin 

artmasına neden olur. Uygun seçilmemi� kesme parametreleri, takım geometrisi, takım 

cinsi ve çalı�ma �artları takım a�ınmasına davetiye çıkaracaktır. 

 

Takım a�ınması, hassasiyet, yüzey kalitesi, verimlilik ve maliyete olan etkisinden 

nedeniyle tala�lı imalatta göz önünde bulundurulması gereken en önemli kriterlerden 

biridir. Takım ömrü analizlerinde en sık kullanılan modelleme Taylor tarafından 

geli�tirilmi�tir. Takım a�ınma türlerinden olan yan yüzey yanak a�ınmasında Taylor’un 

takım ömrü denklemi kullanılmaktadır. 

 

Takım a�ınması kaçınılmazdır ve hattı zatında negatif bir süreç de�ildir. Kabul edilebilir 

bir süre zarfında bir kesici kenarla kayda de�er ölçüde tala� kaldırma i�lemi 

gerçekle�tirilmesi pozitif bir süreçtir. A�ınmanın olup olmaması de�il, oldu�unda ne 

kadar ve hangi tipte oldu�u önemlidir. Sadece beklenmeyen kırılma veya takım hatası 

olu�tu�unda negatiflik söz konusudur. Modern kesici takım malzemelerinin do�ru 

uygulanmasıyla tala� kaldırma sadece daha verimli ve daha ekonomik de�il aynı 

zamanda güvenilir ve önemli ölçüde önceden kestirilebilir olmu�tur. 

 

 

2.1.4.1 Takım A�ınması Yük Faktörleri 

 

Takım a�ınması, kesici kenar üzerindeki yük faktörlerinin bir kombinasyonunun 

ürünüdür. Kesici kenar ömrü, takım geometrisini de�i�tirmeye çalı�an çe�itli yüklerle 

belirlenir.  A�ındırmada etkili temel yük faktörleri �unlardır; 

 

� Mekaniksel yükler, 

� Termal yükler, 

� Kimyasal yükler, 

� A�ındırıcı yükler. 
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Mekanik yüklerin statik bile�enlerinden ba�ka, tala� biçimlenme sürecinin kendinden 

olu�an çe�itli dinamik yüklerde söz konusudur. Bunların en önemlileri; de�i�en tala� 

derinli�i ve kesintili (sürekli olmayan) i�lemeden kaynaklananlardır. 

 

Tala� kaldırma olu�an ısının %80’i tala�la uzakla�tırılır. Takım-tala� temas boyunun 

artması ise takımda meydana gelen sıcaklı�ın artmasına neden olacaktır. Artan sıcaklık 

ise takımda bazı a�ınma mekanizmalarının aktif hale gelmesinde etkili rol oynayacaktır. 

Bu mekanizmalardan bazıları; ısının etkisiyle sertlikteki azalma ve difüzyondur. 

Özellikle difüzyon a�ınma mekanizması yüksek sıcaklıklarda oldukça önemli rol oynar. 

Tala� olu�umu ve biçimlenme süreci, devamlı olarak yeni bir metal ara yüzeyi 

olu�turması anlamı ta�ır ve tala� biçimlenmesi sırasında takım malzemesi boyunca hayli 

yüksek sıcaklık ve basınçta zorlama sonucu olu�an bölgeler metallerin kimyasal 

reaksiyonları ve difüzyon için oldukça uygun bir ortam hazırlar. 

 

Pek çok i� parçası malzemesinin i�lenmesi sırasında sertlikleri takım malzemesi ile 

kar�ıla�tırılabilecek kadar yüksek çe�itli tipte oldukça sert partiküller görülür. Daha 

sonra bunlar takım üzerinde ta�lamadan daha çok a�ınma etkisi olu�tururlar. �ekil 2.5’te 

bir kesici takıma etkiyen yüklerin konumu �ematik olarak ifade edilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 2.5 Takım üzerine etkiyen yük bölgeleri: A) Mekanik, B) Termal,  

C) Kimyasal, D) A�ındırıcı yük bölgeleri 
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Tala� kaldırma sırasında kesici kenar üzerindeki etkili olan yük faktörlerinin bir sonucu 

olarak bazı temel a�ınma mekanizmalarının ortaya çıktı�ı yukarıda kısmen de�inilmi�ti. 

Bu mekanizmalar literatürde be� ba�lık altında toplanmı�tır;  

 

� Abrasyon (A�ındırıcılarla) a�ınma /Abrasiv a�ınma, 

� Difüzyon a�ınma (Atomik yer de�i�tirme), 

� Oksidasyon a�ınma, 

� Yorulma ile a�ınma (Statik veya Dinamik), 

� Yapı�ma ile (Adhezyon) a�ınma  / Adhesiv a�ınma. 

 

 

2.1.4.2 Takım A�ınma Türleri 

 

A�ınma mekanizmalarının bir sonucu olarak kesici takımda bir takım a�ınma türleri 

meydana gelir. A�ınma tipi bir veya birkaç a�ınma mekanizmasının etkili olması sonucu 

ortaya çıkar. Bununla birlikte kesme esnasında sadece tek tip bir a�ınma de�il birden 

fazla a�ınma tipi de gözlemlenebilir. Bu seçilen kesme parametreleri ve takım i� 

malzeme çiftiyle do�rudan alakalıdır. Literatürde deneysel çalı�malarda gözlemlenmi� 

a�ınma tiplerini bulmak mümkündür. Bunlar içerisinde en çok kar�ıla�ılan yan yüzey 

yanak a�ınması, krater a�ınması ve tala� yı�ılması (BUE) dır. 

 

 

 2.1.4.2.1 Yan Yüzey (Yanak) A�ınması 

 

�sminden de anla�ılaca�ı üzere kesici kenarın yan yüzeylerinde (yanaklarında) 

genellikle abrasiv a�ınma mekanizmasından kaynaklanan bir a�ınma tipidir. Bu tip 

a�ınma genelde kar�ıla�ılacak en normal a�ınma tipidir. Genellikle emniyetli- sürekli 

artan bir yanak a�ınması sa�lamak en ideal durum olarak kabul edilir. 

 

A�ınma bölgesinin alanı, a�ınma miktarının bir ölçümü olarak alınır ve bir optik 

mikroskop yardımıyla belirlenir. A�ınma alanının geni�li�i farklı takım malzemeleri 

için belirlenebilir. Bu kriter belli bir de�ere ula�tı�ında takım bilenmez veya 
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de�i�tirilmez ise takım kırılabilir. �ekil 2.6’da yanak a�ınma miktarının zamanla 

de�i�imi verilmi�tir. Buradan görülece�i üzere 2. a�ınma bölgesi takımın normal 

çalı�ma bölgesidir.  A�ınmı� takım i� parçasına kar�ı titre�im meydana getirerek a�ırı 

sürtünmeye ve kötü yüzey kalitesine neden olur. Bu durumda yüksek ısının ortaya 

çıkması ve takımın deformasyona u�raması söz konusudur.  

 

 

�ekil 2.6 Yanak a�ınma miktarının zamanla de�i�imi. 

 

�� parçasının yapısındaki sert karbürler ve alümina artıklar mevcut ise veya döküm 

yüzeyindeki kum tanecikleri nedeni ile sinterlenmi� karbür takımlar yanak a�ınmasına 

maruz kalırlar. Abrasiv a�ınma direncini arttırmak için kesme hızını azaltmak, kobalt 

içerikli ve daha ince dokulu kaplamalı, yüksek a�ınma dirençli, yakla�ma açısı küçük 

takım kullanmak çözüm olabilir. Yanak a�ınması kesici takım malzemesinin sertli�iyle 

ilgilidir. Daha sert takım malzemeleri daha büyük yanak a�ınması direncine sahiptirler. 

 

 

Resim 2.1 Kesici takım yanak a�ınması (Zhou and Andersson 2007). 
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2.1.4.2.2 Krater A�ınması 

 

Krater a�ınması veya çukur a�ınma olarak bilinen a�ınma tipi, tala� yüzeyinde abrasiv 

ve difüzyon a�ınma mekanizmaları nedeniyle olu�ur. Krater ya sert parçacıkların 

a�ındırma etkisiyle veya takım ile tala� malzemesi arasında difüzyon etkisiyle takım 

malzemesinin tala� yüzeyinden ayrılmasıyla �ekillenir, olu�ur. 

 

Krater a�ınması genellikle krater derinli�i veya krater oranı olarak ölçülmekte olup, 

krater gerçek kesici ucun bir miktar gerisinde olu�ur. Kesme i�lemi esnasında sıcaklık 

kesici kenarda daha az fakat kraterin olu�tu�u bölgede daha yüksektir. Tala� yüzeyi 

a�ınması; kesme hızı, ilerleme, üst tala� açısı, tala� derinli�i, yakla�ma açısı ve bo�luk 

açısından etkilenir.  Bu a�ınma, tala� yüzeyi ile takım üzerinden akan sıcak metal tala� 

arasında kimyasal etkile�im sonucu meydana gelir ve bu etkile�im takım malzemesinin 

tala� içerisine difüzyonunu meydana getirebilir. Tala� kaldırma esnasında kesme hızı ve 

ilerlemenin artması takım/tala� ara yüzeyindeki sıcaklı�ı arttırır. Yüksek kesme 

hızlarında takım tala� yüzeyindeki sıcaklık artı�ları, takım tala� ara yüzeyindeki 

sürtünmeyi azaltır. Takım yüzeyindeki yüksek sıcaklık ise krater a�ınmasını arttırır.  

Krater a�ınmasının bir di�er nedeni tala� derinli�inin artmasıyla birlikte, takım yüzeyine 

tala�la birlikte etkiyen kuvvet ve basınçta artma meydana gelir. Basıncın artması 

a�ındırıcı taneciklerin takımı a�ındırması ve tala� yapı�masını arttırır. Yapı�an tala�lar 

bir müddet sonra kopar ve kopma esnasında takım malzemesinden bir miktar kopartarak 

krater a�ınmasını artmasına neden olur. Krater a�ınmasının belirli bir de�erin üzerine 

çıkması halinde kesici kenar geometrisi de�i�ir ve uç zayıflar. 

 

 

Resim 2.2 Kesici takımda meydana gelen krater a�ınması (�nt. Kyn. 5). 
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Yüksek sertlik, kızıl sertlik ve malzemeler arasındaki minimum yatkınlık (afinite), 

krater a�ınması e�ilimini azaltabilir. Krater a�ınmasını önlemek için kaplamalı takımlar 

kullanmakta bir çözüm olabilir. Ayrıca pozitif uç geometrisinin seçilmesi, kesme 

hızının ve tala� derinli�inin azaltılması çözüm olarak sunulabilir 

 

 

2.1.4.2.3 Kesici Kenarda Yı�ılma (BUE) 

 

Kesici kenarda yı�ılma olu�ması genelde sıcaklık ve onunla ili�kili olan kesme hızının 

etkisindedir. Ancak kesici kenar erimesi ve di�er a�ınmaların bir sonucu da olabilir. 

BUE kesici kenar geometrisinde negatif bir de�i�ikli�e sebep olur ve aynı zamanda 

takım malzemesi BUE biçimindeki kaynaklanmı� malzemeyle kopup uzakla�abilir. 

Dü�ük sıcaklık ve yüksek basınçlar i� malzemesinin tala�tan takımın tala� yüzeyine 

basınç kayna�ı yapmasına (adhezyon) sebep olur. Kesme esnasında dü�ük kesme hızı, 

negatif uç geometrisi seçimi ve yüksek sünekli�e sahip malzemelerin i�lenmesi BUE 

olu�umunun en olası sebepleri arasında sayılabilir.  Kesici takım malzemesi ile i� 

parçası malzemesi arasındaki yapı benzerli�i (afinite) de BUE olu�umunda önemli rol 

oynar. Kesikli tala� olu�umunun da yı�ma kenar olu�umuna etki etti�i literatürde 

bildirilmektedir. �ekil 2.7’da kesici kenarda tala� yı�ılması gösterilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 2.7 Kesici kenarda tala� yı�ılması (BUE). 
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BUE olu�umunu engellemek amacıyla kaplamalı ve daha tok kesici takım seçimi, 

kesme hızının arttırılması, pozitif uç geometrisinin seçimi ve so�utma sıvısının 

kullanımı yı�ma kenar olu�umunu engellemeye yönelik tedbirler arasındadır. Ayrıca, 

dökme demirlerin i�lenmesi esnasında BUE olu�umunu engellemek amacıyla, kobalt 

takviyeli tungsten karbür esaslı kesici takımlar tavsiye edilmektedir.  

 

 

2.2 KGDD Malzemelerin Genel Özellikleri 

 
2.2.1 Küresel Grafitli Dökme Demirin Mikro Yapısı 
 

KGDD olarak bilinen bu malzeme, dökme demir türleri içerisinde en dayanıklı ve tok 

olanıdır. Dökme demir kırılgandır.  KGDD ise di�er dökme demirlerden farklı olarak 

sünektir. Dökme demirin iyi bilinen dökülebilirlik, i�lenebilirlik, yüklenme kapasitesi 

ve üretim özellikleri gibi özelliklerine ilave olarak KGDD’lerde geni� mukavemet 

aralıkları, a�ınma direnci, yorulma direnci, tokluk ve süneklik özellikleri vardır. 

Korozyona kar�ı dayanıklıdır. Dökülecek parçaların konstrüksiyon (kesit da�ılımı) 

bakımından sınırlanmasına gerek yoktur. KGDD çok yerde gri dökme demir, dökme 

çelik ve demir olmayan metal ala�ımlarının yerine kullanılmaktadır. KGDD’ler; 

“nodular cast iron, ductile iron (DI), fonte sphreroidale graphit (SG), kufelgrapfit 

gusseisen, spheregus” isimleri ile birçok ülkede tanınır. Türk standartlarındaki adı ise 

‘Küresel Grafitli Dökme Demir’ dir. Rumuzu “DDK” dir. Bu harflerin sonuna gelen 

rakamlar ise kg/mm2 olarak minimum çekme mukavemetini gösterir (MEGEP, 2006). 

 

Kürele�tirici elementin ve kükürdün dı�ında, bile�imdeki karbon, silisyum, manganez 

ve fosforun ala�ım özelliklerine etkileri, lamel grafitli dökme demirin özelliklerine 

etkileri gibidir. Bile�imde karbon miktarı arttıkça ala�ımın dayanımı azalır. % 2 

civarında silisyum, en iyi mekanik özellikleri verir. Fosfor, lamel grafitli dökme 

demirinde oldu�u gibi KGDD’de de ala�ıma kırılganlık veren bir elementtir. Bu nedenle 

fosfor miktarının en asgaride yani % 0,10 civarında tutulması zorunludur. Manganez 

karbürle�tirici bir elementtir. Ala�ımın sertli�i ve kırılganlı�ını artırmaması için 

bile�imindeki manganez miktarı % 0,5 oranında olmalıdır. Kürele�tirici elementlerin 
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etkilerinin azalmaması için KGDD yapımında kullanılması en sınırlı olan element, 

kükürttür. Bile�imde 0,03’ ten fazla bulunmamalıdır. 

 

Yüksek sıcaklıklarda östenit yapıya sahip olan KGDD, 735 °C’nin altındaki 

sıcaklıklarda farklı bir yapıya sahiptir. Östenit içinde çözülebilen karbon (C) miktarı 

yakla�ık olarak % 1’dir. Karbon, ferrit içinde yok denecek kadar az çözünür. Bundan 

dolayı östenitin ferrite dönü�ümü sırasında %1 karbon östenitten ayrı�ır. Ayrı�an karbon 

grafit olarak olu�ur ve mevcut küresel grafitler üzerinde katıla�ır. Östenit içinde çözülen 

karbonun tamamı, küresel grafite dönü�meye zaman bulursa yapı ferritik ve bu yapı 

içinde geli�i güzel da�ılmı� küresel grafitlerden olu�ur. Karbonun tamamı grafite 

dönü�ememi� ise yapı ince karbür tabakaları �eklinde olu�ur bu yapıya perlitik yapı 

denir. KGDD’in yapısında, yapı bile�enlerinden bir veya bir kaçını görmek 

mümkündür. Kimyasal bile�imi ve kullanım alanı bu yapıların olu�umunda önemli rol 

oynar. 

 

 

2.2.1.1 Ferritik KGDD 

 

Ferritik küresel grafitli dökme demir çok yüksek % uzama özelli�ine sahiptir. Resim 

2.3’de ferritik yapılı KGDD’in mikroyapı foto�rafı görülmektedir. Foto�raftaki beyaz 

renkli bölgeler ferritik yapıyı, küresel noktalar �eklindeki kısımlar küresel grafiti 

birbirine ekli durumdaki gri bölgeler ise perlitik yapıyı temsil etmektedir.  

 

 

Resim 2.3 Ferritik KGDD’nin mikro yapısı 
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Burada ferritik yapı oranı yüksek olması nedeni ile ferritik yapılı KGDD olarak 

nitelendirilmektedir. Ferritik yapılı dökme demir yapımı için üç yol vardır. 

 

• Sıvı dökme demire, a�ırlı�ına göre uygun miktarda magnezyum ala�ımı katmak, 

• Perlitik KGDD’e ısıl i�lem uygulamak, 

• Sıvı KGDD’in katıla�masını çok yava� bir �ekilde yapmak. 

 

 

2.2.1.2 Perlitik KGDD 

 

Kesit kalınlıkları 50 mm. ye kadar olan döküm parçalarında görülen bir yapıdır. Ala�ım 

serttir ve mekanik özellikleri iyidir. Birçok halde östenitten ayrılan karbon, grafitlerin 

bulundu�u bölgelere kadar hareket edemez ve orada katıla�maya zaman bulamaz. Bu 

durumda grafitler ince karbür tabakaları �eklinde olu�ur. Bu karbürlü tabakalar ferrit 

yapının devamlılı�ını bozar. Ferrit ve karbür tabakaları devamlı olarak birbirine biti�ik 

�ekilde olu�ur. Böyle yapıya perlit adı verilir. Resim 2.4’de perlitik KGDD’in 

mikroyapı foto�rafı görülmektedir. Resimdeki %95 oranındaki gri bölgeler (perlitik 

yapı) ço�unlu�u olu�turması nedeni ile yapı perlitik KGDD olarak anılmaktadır. Yine 

resimdeki siyah noktacık �eklinde görülenler küresel grafiti, küresel grafit etrafındaki 

beyaz görünümlü bölgeler ise ferrtik yapıyı temsil etmektedir. 

 

 

Resim 2.4 Perlitik KGDD’nin mikro yapısı 
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2.2.2 Mekanik Özellikler 

 

KGDD’ler mekanik özellikleri bakımından kar�ıla�tırıldı�ında di�er dökme demir 

malzemelere göre daha üstün özellik gösterirler (�ekil 2.8). Bu üstünlük KGDD’e 

katılan ala�ım elementleri ve miktarlarına, matris yapıya ve grafit �ekline ba�lıdır.  

 

KGDD’lerde daha iyi mekanik özellikler elde edebilmek için küre sayısının mümkün 

oldu�u kadar yüksek sayıda olması gerekir. Bu sayı ortalama 150–250 küre/mm2’dir. Bu 

nedenle uygun sıcaklıkta, yeterli miktarda kürele�tirici Magnezyum, Seryum ( Mg, Ce ) 

ve kürele�meyi destekleyecek malzeme Sodyum, Kalsiyum ( Na, Ca ) kullanımı 

gerekmektedir. Sıvı metalin kükürt oranı, karbon e�de�erli�i, di�er malzeme ve süreç 

de�i�kenleri kürele�me oranına etki etmektedir. 

 

 

 

�ekil 2.8 KGDD’in di�er dökme demirler ile kar�ıla�tırılması (Hasırcı 2000). 

 

KGDD’nin basma mukavemeti çekme mukavemetinden daha yüksektir. Basmada %0,2 

akma gerilmesi,  çekmedeki %0,2 akma gerilmesinin yakla�ık 1,05 katıdır. Bu de�er 1,2 

katına kadar çıkabilir. Kayma mukavemeti, çekme mukavemetinin yakla�ık 0,9 katıdır. 

Elastisite modülü çekmede ve basmada 162–176 GPa arasında de�i�ir. Bu aralıktaki 

de�erler, grafitlerin küreselli�i ve miktarıyla orantılı olarak de�i�mektedir. Poison oranı 

ise ço�u KGDD için 0,275’dir. Çizelge 2.1’de T.S. 526’ya göre standardize edilmi� 

KGDD malzemelerin mekanik özellikleri verilmi�tir. TSE standardında KGDD’ler 

DDK olarak ifade edilmekte ve Çizelge 2.1’de görüldü�ü üzere be� farklı sınıfta 
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de�erlendirilmektedir. Çizelgeden görülece�i üzere yapıdaki perlit oranı arttıkça çekme 

dayanımı ve sertlik artmakta, buna mukabil kopma uzaması de�eri önemli ölçüde 

dü�mektedir. 

 

Çizelge 2.1 KGDD’in teknik özellikleri (TSE 526). 

TS–526 
Çekme 

Dayanımı 
MPa 

Kopma 
Uzaması % 

min. 
Sertlik HB Mikroyapı 

DDK–40 420 12 140–201 Daha çok Ferritik 

DDK–50 500 7 170–241 Ferrit + Perlit 
DDK–60 600 3 192–269 Ferrit + Perlit 

DDK–70 700 2 229–302 Daha çok Perlitik 

DDK–80 800 2 248–352 Perlitik 
 

 

2.2.3 KGDD’lerin ��lenebilirli�i 

 

��lenebilirlik, standardize edilmi� bazı i�leme parametrelerine göre genel anlamda 

tanımlanma imkânı olmayan bir terimdir. Genellikle, i� parçası malzemesinin ne kadar 

kolay i�lenebilece�i veya bir kesici takımla i� parçasını istenilen biçime 

getirilmesindeki ihtiyaçlar anlamında, i�lenebilme yetene�idir. Bir ba�ka tanım “tala� 

kaldırma metotları ile parçaların tatmin edici ve kolay i�lenebilmesi veya üretilebilmesi” 

olarak ifade edilmi�tir (�ahin 2003). Orta karbonlu çelik ile karbon oranı yüksek, 

ala�ımlı çelik kar�ıla�tırıldı�ında orta karbonlu çelik daha kolay i�lenir. Aynı zamanda 

yapı�ma e�ilimli, dü�ük karbonlu çeliklerin i�lenebilirli�i, paslanmaz çeliklerden daha 

dü�üktür. Ancak de�i�ik i�leme metotları, malzeme ve kesici takım teknolojisindeki 

geli�meler kolayca ölçülemeyen ve kar�ıla�tırılamayan i�lenebilirli�i belirlemeye 

yöneliktir. ��lenebilirli�i tümden kontrol altına alınabilmesi mümkün de�ildir. Ancak 

belirli tolerans sınırları içine çekilebilmesi söz konusudur. 

 

Bir malzemenin i�lenebilirli�i, takım ömrü, kesme hızı, tala� kaldırma miktarı, kesme 

kuvveti ve gücü, yüzey kalitesi ve tala� �ekli olarak de�erlendirilir. ��lenebilirli�i belirli 

sınırlar arasında tutmak için i�lenebilirli�e do�rudan ve dolaylı olarak etki eden tüm 
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üretim a�amalarının kontrolünü gerektirir. ��lenebilirli�i olumlu ya da olumsuz etki 

eden faktörlerden kısaca özetlenirse; 

 

1. Mikroyapı (Ferritik, Perlitik veya Martenzit), 

2. Mekanik özellikler (Çekme/Basma Mukavemeti, Elastisite Modülü, Sertlik ve 

%Uzama), 

3. Isıl i�lemler (Östemperleme, Ya�landırma), 

4. Ala�ım elementi ilavesi; Ala�ımlı KGDD( Ni, Mo, Cu), Ala�ımsız KGDD 

 

�ekil 2.9’da imalatta sıkça kullanılan malzemelerin i�lenebilirlik yönünden 

kar�ıla�tırılmı�tır. Buradan da görülece�i üzere KGDD malzemelerin i�lenebilirli�i 

imalatta kullanılan birçok malzemeden daha iyidir. KGDD’in mekanik özellikleri ve 

döküm yöntemiyle istenilen konstrüksiyonun elde edilebilmesi gibi özellikleri de göz 

önünde bulunduruldu�unda imalat sektörünün birçok alanında kullanılmı�tır. 

 

 

 
�ekil 2.9 KGDD’lerin i�lenebilirli�inin di�er malzemelerle kar�ıla�tırılması. 
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KGDD’ler kendi içerisinde i�lenebilirlik yönünden kar�ıla�tırıldı�ında, ferritik yapıya 

sahip KGDD’lerin di�er KGDD’lere oranla en az iki kat daha iyi i�lenebilirli�e sahip 

oldu�u �ekil 2.10’da görülmektedir. Östemperleme i�lemi ve perlitik yapı, KGDD 

malzemelerin i�lenebilirlik özelliklerini önemli ölçüde dü�ürmektedir. 

 

 
 

�ekil 2.10 KGDD’lerin i�lenebilirli�inin di�er dökme demirlerle  

kar�ıla�tırılması (Brandenberg 2002). 
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3. MATERYAL METOT 

 

3.1 Giri� 

 

Bu çalı�mada KGDD malzemeler i�lenerek, Sinterlenmi� Karbür takımların tornada 

sürekli olmayan kesme �artları altında takım ömrüne etkisi belirlenmeye çalı�ılmı�tır. 

Bu testler için gerekli olan i� parçası malzemesi TS 526’ya göre dökülmü� Y bloktan 

çıkarılmı�tır. Kesme i�lemleri ISO standardına göre tek noktadan kesme yapan kesici 

takım kullanılarak yapılmı�tır. Bununla birlikte takımda meydana gelen a�ınmalar ISO 

3685 standardına göre de�erlendirilmi�tir. 

 

 

3.2 �� Parçası Numunelerinin Genel Özellikleri 

 

Testlerde kullanılmak üzere Y bloklardan çıkartılan i� parçaları 70mm çap, 120mm 

i�leme boyu ve 145mm toplam numune uzunlu�u olmak üzere hazırlanmı�tır. 

Numuneler üzerinde tala� kaldırma i�leminde sürekli olmayan kesme �artlarının elde 

edilebilmesi amacıyla, freze tezgâhında 10mm geni�li�inde 20mm derinli�inde, kanallar 

açılmı�tır.  Çalı�mada toplam 8 adet numune kullanılmı�tır. Bu numunelerden 2 tanesi 

kanalsız, 2 tanesi tek kanallı, 2 tanesi çift kanallı ve 2 tanesi de dört kanallıdır. Resim 

3.1’de kanal açılmamı� numuneye ait resim görülmektedir. 

 

 

Resim 3.1 Kanal açılmamı� numuneye ait geometrik boyutlar. 
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Deney numunesi üzerinden çekilmi� mikroyapı foto�rafı Resim 3.2’de görülmektedir. 

Mikroyapı foto�rafına göre de�erlendirildi�inde yapının ferritik oldu�u görülmektedir. 

 

 

 

Resim 3.2 Deney numunelerine ait mikro yapı foto�rafı. 

 

 

3.3 Deney Numunelerinin Mekanik Özellikleri 

 

Çekme deneyleri 100 KN kapasiteli Shimadzu AG-IS marka çekme cihazında 

yapılmı�tır (Resim 3.3). Çekme deneylerinde her bir numune için üç ayrı çekme 

numunesi kullanılmı� ve elde edilen de�erlerin ortalaması alınmı�tır. Deneyler 3 

mm/dk. çekme hızında gerçekle�tirilmi�tir.  

 

Deneylerde kullanılan numunelere ait mekanik özellikler Çizelge 3.1’de verilmi�tir. 

Çizelgeden de görüldü�ü gibi deney numunelerinin mekanik özellikleri malzemenin 

DDK 40 oldu�unu göstermektedir. Sertlik ölçümü farklı numunelerden alınan parçalar 

üzerinde yapılmı� ve elde edilen de�erlerin aritmetik ortalaması alınmı�tır. 

 

Çizelge 3.1 Deney numunelerine ait mekanik özellikler. 

Çekme Gerilmesi 
(MPa) 

Akma Gerilmesi   
(MPa) 

% Uzama 
Sertlik 

HB 
382 319 12,54 146,15 
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Resim 3.3 Çekme deneylerinin yapıldı�ı Shimadzu çekme cihazı. 

 

Kesme deneylerinden önce kullanılan numunenin kimyasal kompozisyonunu tespit 

etmek amacıyla spekral analizi yapılmı�tır (Çizelge 3.2). Yapılan analiz neticesinde yapı 

içerisinde Ni, Mo, Cu ve W gibi ala�ım elementlerine rastlanmamı�tır. Bu da dökümü 

gerçekle�tirilen numunelerin ala�ımsız KGDD oldu�unu göstermektedir. 

 

Çizelge 3.2 Deneylerde kullanılan numunelerin kimyasal kompozisyonu. 

Spekral Analiz Raporu 

Element % Element % Element % Element % 

C 3,51 P 0,031 Mo 0 Co 0,013 

Si 2,35 S 0,0065 Ni 0,013 Cu 0,18 

Mn 0,07 Cr 0,017 Al 0,002 Sn 0,0065 

Mg 0,048 V 0,02 W 0 Fe 93,77 

 

 

3.4 Kesici Takım ve Kesme Parametreleri 

 

Numunelerin i�lenmesinde Sinterlenmi� Karbür kesici takımlar kullanılmı�tır. 

Kullanılan takımlar ISCAR firmasından tedarik edilmi�tir. Takım geometrisi olarak 

CNMG 120404-TF IC907 P10-P30, M05-M20, K— serisi takım kullanılmı�tır. Takım 

tutucu olarak PCLNR 2525 M–12 kodlu takım tutucu kullanılmı�tır. Kesici takımlar 80° 

baklava biçimli, tala� açısı 13°, bo�luk açısı 0° ve 0,4 mm uç yarıçapına sahiptir. 
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Çalı�mada kullanılan kesici takım Resim 3.4’de görülmektedir. Ayrıca kesici takıma ait 

geometrik boyutlar Çizelge 3.3’de verilmi�tir.  

 

        

Resim 3.4 Deneylerde kullanılan kesici takım. 

 

Çizelge 3.3 Kullanılan kesici takıma ait geometrik boyutlar. 

Gösterim (ISO) Sınıf l di S r 

CNMG 120404 - TF IC907 12,90 12,70 4,76 0,40 

 

Tornalamada yakla�ma açısı takım ömrü açısından önemlidir. Tala� geni�li�i ve tala� 

derinli�i oranı arttıkça tala� ince ve uzun olurken, bu oran azaldıkça tala� kalın ve kısa 

olur. Yani, tala� geni�li�i / tala� derinli�i oranı azaldıkça takım daha az a�ınır ve aynı 

takım ömrü için daha yüksek kesme hızları seçilebilir. Resim 3.5’te kesme i�lemlerinde 

95º yakla�ma açısına sahip takım tutucu kullanılmı�tır. Ayrıca kesici takım tutucuya ait 

geometrik boyutlar Çizelge 3.4’te verilmi�tir. 

 

   

 

Resim 3.5 Deneylerde kullanılan takım tutucu. 

 

Çizelge 3.4 Kesici takım tutucu geometrik boyutları. 

Gösterim (ISO) h h1 b l1 l2 f Gaº Grº 

PCLNR 2525 M-12 25 25 25 150 30 32 -6 -6 
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��lenebilirlik testleri silindirik biçimli KGDD numunelerden tala� kaldırılarak 

gerçekle�tirilmi�tir. Kesme i�lemi parametreleri Çizelge 3.5’de verilmi�tir. Çizelgeden 

de görülece�i üzere iki farklı kesme hızı ve ilerleme de�eri kullanılmı�tır. Ayrıca tala� 

derinli�inin etkisini gözlemlemek için iki farklı tala� derinli�i alınmı�tır. 

 

Çizelge 3.5 Tala� kaldırma operasyonları için kesme parametreleri. 

Kesici Takım 
Kesme Hızı 
V = m/dak 

�lerleme  
f = mm/dev 

Tala� Derinli�i  
a = mm 

So�utma Sıvısı 

240 0,11 1 

240 0,32 1 

240 0,32 2 

340 0,11 1 

340 0,32 1 

Sinterlenmi� Karbür 

340 0,32 2 

So�utma sıvısı 
kullanılmamı�tır. 

 

Tüm a�ınma testleri ISO 3685’e göre yapılmı� ve VB = 0,3 mm kriteri baz alınmı�tır. 

Her 40mm’de takımlarda meydana gelen yanak a�ınması ve numuneler üzerinde yüzey 

pürüzlülü�ü de�erleri ölçülmü�tür.  

 

 

3.5 Yüzey Pürüzlülü�ü Ölçümü 

 

Torna tezgâhında tala� kaldırılmak suretiyle i�lenen numunelerin yüzey pürüzlülü�ü 

de�erleri, Perthometer M2 (Mahr) marka, pürüzlülük ölçüm cihazı kullanılarak 

ölçülmü�tür (Resim 3.6). Yüzey pürüzlülü�ü de�erleri, her 40mm kesme i�lemi sonunda 

yüzey pürüzlülük cihazı ile 40mm mesafenin 3 farklı noktasından elde edilen Ra 

de�erlerinin aritmetik ortalaması, yüzey pürüzlülük de�eri olarak alınmı�tır. Kullanılan 

cihazın teknik özellikleri Çizelge 3.6’da verilmi�tir. Her 40 mm’de yüzey pürüzlülü�ün 

ölçülmesindeki amaç ise; takımdaki a�ınma ile Ra de�erindeki de�i�imi gözlemlemekti. 
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Çizelge 3.6 Yüzey pürüzlülük cihazı teknik özellikleri. 

Model Perhometer M2 (Mahr) 

Ölçme Hızı 150 µm/sn 

Ölçme Kuvveti 0,7 mN 

Yoklayıcı Uç Malzemesi Elmas 

Numune Uzunlu�u 0,8 mm 

Pürüzlülük Ölçme Uzunlu�u 5,6 mm 
 

 

Resim 3.6 Mahr yüzey pürüzlülü�ü ölçme cihazı.  

 

 

3.6 Sürekli Olmayan Kesme ��lemi Parametreleri 

 

Tornalama esnasında sürekli olmayan kesme �artları sa�lamak amacıyla numuneler 

üzerine frezede kanallar açılmı�tır. Kanallar 10 mm geni�li�inde 20 mm derinlikte 1, 2 

ve 4 kanallı olmak üzere açılmı�tır. Hazırlanan numuneler ve numunelere ait geometrik 

boyutlar Resim 3.1, Resim 3.7, Resim 3.8 ve Resim 3.9’da verilmi�tir. Ø30 mm.lik 

kısım numuneyi tornaya ba�lamak için kullanılmı�tır. Ayrıca di�er alın yüzeylerde 

punta deli�i açılarak numune ayna punta arasında i�lenmi�tir. Kanal geni�li�inin takım 

a�ınması üzerindeki etkisini ara�tırmak için yapılan bir çalı�mada; takım a�ınması daha 
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çok kanal sayısından etkilendi�i ve kanal geni�li�inin çokta etkisinin olmadı�ı 

vurgulanmı�tır. Bu nedenle bu çalı�mada da kanal geni�li�i sabit alınmı�tır. 

 

 

 

Resim 3.7 Tek kanallı numuneye ait geometrik boyutlar. 

 

 

 

Resim 3.8 Çift kanallı numuneye ait geometrik boyutlar. 
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Resim 3.9 Dört kanallı numuneye ait geometrik boyutlar. 
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4. DENEYSEL BULGULAR 

 

4.1 Tala� Olu�um �ekilleri 

 

Tala�lı üretimde, malzemeler i�lenirken elde edilen tala� tipi genellikle; i�lenen 

malzeme cinsi, kesme hızı, ilerleme, tala� derinli�i ve tala� açısına ba�lı olarak de�i�ir. 

��leme parametrelerine ba�lı olarak en genel �ekli ile üç tip tala� biçiminden söz 

edilebilir. Bunlar; akma tala�, yı�ma tala� ve kırık (kopuk süreksiz) tala� biçimleridir. 

 

Akma tala� i� parçasından sürekli ve akıcı olarak ayrılan tala� tipidir. Genellikle sünek 

malzemelerin yüksek kesme hızlarında kesilmesi esnasında olu�ur. Kesme süresince 

harcanan güç, takım ömrü ve elde edilen yüzey kalitesi yönünden tercih edilen tala� 

tipidir. Ancak, i�çi güvenli�i, otomatik çalı�mada kontrol problemleri ve çıkan tala�ın 

i�lenen yüzeyi çizmesi açısından olumsuz etkileri mevcuttur. 

 

Yı�ma tala�, sünek ve yumu�ak malzemelerin dü�ük kesme hızlarında i�lenmesi 

esnasında veya takım kesici kenarının kesicili�ini kaybetmeye ba�ladı�ı andan itibaren 

olu�an tala� biçimidir. Takım tala� yüzeyinde tala� yı�ılması, kesme kuvvetleri, yüzey 

pürüzlülü�ü ve takım ömrünün negatif yönde etkilemesi nedeni ile tala�lı imalatta 

istenmeyen tala� biçimidir. 

 

Kopuk tala� gevrek malzemelerden tala� kaldırılması esnasında meydana gelen tala� 

biçimidir. Tala� kısmen �ekillendirilebildi�inden ilk bozulma bölgesinde kırılma 

meydana gelmekte ve bu bölgede tala� parçalara ayrılmaktadır. Dökme demir, pirinç, 

çinko porselen vb gibi malzemelerin i�lenmesi esnasında bu tip tala� görülmektedir. 

Akma tala� için sözü edilen sakıncalar bu tala� biçiminde söz konusu de�ildir. �� 

güvenli�i, yüzey pürüzlülü�ü, kesilen tala�ın kesme bölgesinden uzakla�tırılması gibi 

üstün özellikleri sebebiyle tercih edilen tala� biçimidir. 

 

Bu çalı�mada sinterlenmi� karbür kesici takımlarla iki farklı kesme hızı, iki farklı tala� 

derinli�i ve iki farklı ilerleme parametreleri kullanılarak KGDD malzemesi i�lenmi�tir. 

Süreksiz kesme ko�ulunun olu�ması amacıyla KGDD malzemelerin üzerine çe�itli 
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sayıda kanallar açılmı�tır. Böylece kesme �artlarının tala� olu�um biçimlerine etkileri 

gözlemlenmeye çalı�ılmı�tır. KGDD numunelerin i�lenmesi esnasında genellikle kopuk 

tala� biçimi olu�mu�tur. Fakat artan ilerleme ve tala� derinli�i kesme hızı tala� 

boyutlarının de�i�imine neden olmu�tur. Fakat artan ilerleme ve tala� derinli�i elde 

edilen Resim 4.1 de sürekli kesme �artlarında ve farklı i�leme parametrelerinde elde 

edilen tala� �ekilleri verilmi�tir. Dikkat edilecek olursa V=240m/dak. için elde edilen 

tala� �ekillerinde çokta ciddi bir de�i�im söz konusu de�il. Buna kar�ın V=340m/dak. 

için artan ilerleme ve tala� derinli�i tala� boyutunun küçülmesine neden olmu�tur. 

 

               

         (a) Kanalsız 240–1–0,11    (b) Kanalsız 240–1–0,32   (c) Kanalsız 240–2–0,32 

 

               

(d) Kanalsız 340–1–0,11     (e)  Kanalsız 340–1–0,32   (f) Kanalsız 340–2–0,32 

  

Resim 4.1 Kanalsız numune i�lenirken elde edilen tala� biçimleri  

(Her iki çizgi arası 1mm dir). 

 

Resim 4.2 de ise iki kanallı bir numuneden alınan tala� örnekleri verilmi�tir. Burada 

dikkati çeken bir unsu; 2 kanallı da ilde edilen tala� kanalsız numuneye göre boyu biraz 

daha kısadır. Özellikle artan kesme hızıyla V=240m/dak ile V=340m/dak arasındaki 

fark daha net olarak görülmektedir. Bununla birlikte artan tala� derinli�i V=240m/dak 

için yapılan deneyde çıkan tala�, tala� derinli�inden önemli derecede etkilendi�i 

görülmektedir. Tala� derinli�inin artması ile birlikte çıkan tala� boyutu da artmı�tır 



 42 

(Resim 4.2 c ). Buna benzer bir durum V=340m/dak’ta da görülmekte, ama çok bariz 

de�il (Resim 4.2 f ). Sürekli kesme �artında ise artan tala� derinli�inin etkisinin 

olmadı�ı söylenebilir. 

 

               

(a) 2 Kanallı 240–1–0,11      (b) 2 Kanallı 240–1–0,32     (c) 2 Kanallı 240–2–0,32 

 

               

(d) 2 Kanallı 340–1–0,11     (e)  2 Kanallı 340–1–0,32    (f) 2 Kanallı 340–2–0,32 

 

Resim 4.2 �ki kanallı numune i�lenirken elde edilen tala� biçimleri 

(Her iki çizgi arası 1mm dir). 

 

 

 

Resim 4.3 Bir kanallı numuneden alınan tala� (1 Kanallı 240–2–0,32) 

(Her iki çizgi arası 1mm dir). 
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Yapılan deneylerde aynı kesme parametreleri için elde edilen tala� biçimlerinin hemen 

hemen aynı oldu�u Resim 4.1 (c), Resim 4.2 (c) ve Resim 4.3’de görülmektedir. 

Bununda nedeni; KGDD malzemede elde edilecek tala� türü kısa kopuk tala� olması ve 

kanal etkisini gözlemleyecek kadar uzun tala�ın elde edilememi� olmasıdır. E�er daha 

sünek bir malzeme için benzer deneyler yapılsaydı kanal sayısının etkisi daha iyi 

gözlemlenebilirdi. 

 

 

4.2 Kanal Sayısı ve Kesme Hızının Etkisi 

 

Yapılan deneyler sonucu elde edilen verilere göre; Sürekli olmayan kesme �artları 

frekansı arttıkça takım a�ınma hızında artı� görülmü�tür. Sürekli kesme �artlarında 

kesme yapılan numunede 6 dakikalık kesme zamanında takım yarı ömrünü 

tamamlamamı�ken, sürekli olmayan kesme �artlarında kesme yapılan numunelerde 

takım ömrü 6 dak. ve öncesinde bitmi�tir. Kesme hızı artırıldı�ında ise takım ömründe 

bariz azalmalar görülmü�tür. 

 

V= 240m/dak.  a= 1mm.  f= 0,11mm/dev.
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�ekil 4.1 Kanal sayısı ve kesme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 



 44 

�lerleme hızı (0,11mm/dev) ve tala� derinli�i (1mm) kesme parametrelerinin sabit 

tutuldu�u �ekil 4.1 ve �ekil 4.2’de en yüksek a�ınma de�erleri sürekli olmayan kesme 

�artlarının sa�landı�ı 2 kanallı numunede gerçekle�mi�tir. En dü�ük a�ınma de�erleri ise 

kanalsız numunede gerçekle�mi�tir. Kesme hızı arttırıldı�ında kesici takım yanak 

a�ınması yönünden en büyük artı� ortalama %137 ile kanalsız numunede sonra %75 ile 

4 kanallı numunede daha sonra %60 ile 2 kanallı numunede gözlenmi�tir. 1 kanallı 

numunede kesme hızı artı�ı yanak a�ınmasında farklılık gözlenmemi� hemen hemen 

sabit kalmı�tır. �lerlemenin ve tala� derinli�inin dü�ük tutuldu�u durumlarda, artan 

kesme hızı 4 kanallı numunedeki a�ınmanın daha hızlı gerçekle�mesine katkıda 

bulunmu�tur.  

 

V=340m/dak.  a=1mm.   f=0,11mm/dev.
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�ekil 4.2 Kanal sayısı ve kesme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

Tala� derinli�i (1mm) ve ilerleme hızı (0,32mm/dev) sabit tutuldu�u kesme 

deneylerinden elde edilen grafikler �ekil 4.3 ve �ekil 4.4’te verilmi�tir. �ekillerden de 

görülece�i üzere 2 kanallı numune ile yapılan deneylerde kullanılan kesici takımdaki 

a�ınma durumu di�er numunelere nazaran daha hızlı a�ınma seyri izlemi�tir. Kesme hızı 

arttırıldı�ında kanalsız numune ile yapılan deneylerde kullanılan takım a�ınma hızında 

ortalama %116’lık bir artı� gözlenmi�tir. Bu oran 2 kanallı numunede %9, 4 kanallı 
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numunede ise %6 olarak gerçekle�mi�tir. Sürekli kesme �artlarının sa�landı�ı kanalsız 

numune ile sürekli olmayan kesme �artlarının sa�landı�ı 2 kanallı numunede kullanılan 

kesici takımların a�ınma durumları kar�ıla�tırıldı�ında; kesme hızı 240m/dak. iken 2 

kanallı numunedeki takım a�ınma oranı kanalsız numuneye göre ortalama  %83 fazladır. 

Fakat kesme hızı 340m/dak alınarak yapılan deneylerde kanalsız numune üzerinden 

kesme yapan takımda, 2 kanallı numune üzerinden kesme yapan takıma göre %8 daha 

fazla a�ınarak en çok a�ınan takım olmu�tur. 

 

V= 240m/dak.  a= 1mm.  f= 0,32mm/dev.
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�ekil 4.3 Kanal sayısı ve kesme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

�lerleme artırıldı�ında; kesici takım yanak a�ınmasında artı� gözlenmi�tir. Sürekli 

olmayan kesme �artlarındaki artı� daha az gerçekle�irken Sürekli kesme �artlarında bu 

oran daha fazladır. Takım ömründeki bu azalma kesme hızının artırıldı�ı durumda daha 

da etkin hale gelmi�tir (�ekil 4.3 ve �ekil 4.4). 

 

�ekil 4.1 ve 4.2’ye göre artan ilerleme hızı 2 kanallı numunedeki a�ınmanın daha fazla 

olmasına neden olmu�tur. Bununla birlikte �ekil 4.3 ve 4.4 beraber incelendi�inde artan 

kesme hızı 2 kanallı numunedeki a�ınmayı daha ön plana çıkardı�ı söylenebilir. 
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Burada ilginç olan di�er bir sonuç ise; kesme hızıyla birlikte artan ilerleme de�eri 

sürekli ve süreksiz kesme arasındaki farkı kısmen ortadan kaldırıyor olmasıdır. �ekil 4.4 

incelendi�inde ilk 1,25dak i�leme sırasında kanalsız ve 4 kanallı numuneye ait a�ınma 

aynı seyri izledi�i rahatlıkla görülebilir. Kanalsız olan numunelerde BUE olu�umu daha 

muhtemeldir. Bu nedenle �ekil 4.4’te kanalsız numune için elde edilen a�ınma 

sonuçlarında 1,25dak’lık kesme sonrasında a�ınmadaki ani artı�ın takıma yapı�an 

tala�ın kopması neticesinde ortaya çıkmı� olabilece�i dü�ünülmektedir. 

 

V= 340m/dak.  a= 1mm.  f= 0,32mm/dev.
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�ekil 4.4 Kanal sayısı ve kesme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

Kesme hızı (240m/dak), ilerleme (0,32mm/dev) ve tala� derinli�inin (2mm) sabit 

tutuldu�u, yanak a�ınmasının kesme zamanına ba�lı olarak ifade edilen grafik �ekil 

4.5’te verilmi�tir. Tek kanallı numunede en yüksek, kanalsız numunede ise en dü�ük 

yanak a�ınması gözlenmi�tir. 2 kanallı ve 4 kanallı numunelerde yanak a�ınması seyri 

paralel olarak gerçekle�mi�tir. Artan tala� derinli�i tek kanallı numunedeki a�ınmayı ön 

plana çıkarmaktadır. Bununla birlikte artan tala� derinli�i 2 ve 4 kanallı numunede elde 

edilen a�ınmanın aynı seyri izlemesine neden olmaktadır. 
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Kesme hızı (340m/dak), ilerleme (0,32mm/dev) ve tala� derinli�inin (2mm) sabit 

tutuldu�u, yanak a�ınmasının kesme zamanına ba�lı olarak ifade edilen grafik �ekil 

4.6’da verilmi�tir. �ekil 4.5’e göre de�erlendirme yapıldı�ında; kesme hızının 

arttırılması sonucu yanak a�ınması grafi�i e�rilerinin birbirine yakla�tı�ı görülmektedir. 

Grafikte en dü�ük kesici takım yanak a�ınması 2 kanallı numunede gerçekle�mektedir. 

�ekil 4.5 ile 4.6 beraber de�erlendirildi�inde, artan kesme hızı 1 ve 4 kanallı 

numunedeki a�ınma aynı seyri izlemekte ve elde edilen de�erler çok yakın. 0,75 

dakikalık kesme i�lemi sonrasında kanalsız numunedeki a�ınma ani bir artı� 

göstermekte. Bununda nedeni yine BUE oldu�u dü�ünülmektedir. 

 

V= 240m/dak.  a= 2mm.  f= 0,32mm/dev.
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�ekil 4.5 Kanal sayısı ve kesme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

Tala� derinli�inin artırılması durumu; Sürekli kesme �artlarında takım ömründe 

önemsenmeyecek dü�ü� gerçekle�mi�tir. Ancak kesme hızı, tala� derinli�i ve 

ilerlemenin artırılması durumunda sürekli tala� kaldırma i�lemi yapan takımda a�ınma 

hızı yakla�ık on kat artmı�tır.  
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Bir kanallı numuneler ile çok kanallı numunelerden tala� kaldırma esnasında takım 

a�ındırması arasında çok fark olmamakla birlikte kesme parametrelerinin artan de�erleri 

takım a�ınmasını hızlandı�ı söylenebilir. 

 

V= 340m/dak.  a= 2mm.  f= 0,32mm/dev.
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�ekil 4.6 Kanal sayısı ve kesme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

 

4.3 �lerleme Hızının Etkisi 

 

�lerleme hızının takım a�ınması üzerindeki etkisini belirlemek amaçlı yapılan 

çalı�mada; ilerleme hızları olarak 0,11mm/dev. ve 0,32mm/dev. kullanılmı�tır. Sürekli 

kesme �artlarının sa�landı�ı kesme �artlarında elde edilen grafikler �ekil 4.7’de 

verilmi�tir. Kesme hızının 240m/dak. olarak alındı�ı deneylerde 2 dakikalık kesme 

zamanı için; ilerleme hızının 0,11mm/dev.’den 0,32mm/dev.’e yükseltildi�inde kesici 

takım yanak a�ınması %75 oranında daha fazla gerçekle�mi�tir. Ayrıca yakla�ık 3 

dakikalık kesme zamanı için yanak a�ınması lineer bir seyir izlerken sonraki zamanlarda 

grafi�in e�imi daha dü�ük ve sabit ivmeli bir �ekilde gerçekle�mi�tir. 

 



 49 

Kesme hızının 340m/dak. olarak alındı�ı sürekli kesme �artlarında; kesme hızının 

arttırılmasıyla ilerleme de�erleri arasındaki fark daha da bariz olarak görülmektedir. 2 

dakikalık kesme zamanına göre de�erlendirme yapıldı�ında ilerleme hızının 

0,11mm/dev.’den 0,32mm/dev.’e yükseltilmesi, kesici takım yanak a�ınmasında 

%155’lik bir artı� göstermi�tir. Buradan çıkarılacak di�er bir sonuç ise; ilerleme ve 

kesme hızının birlikte arttırılması takım a�ınmasında yakla�ık olarak %400’lük bir artı�a 

neden olmasıdır (�ekil 4.7). 

 

 

 

�ekil 4.7 Kanalsız numune için ilerleme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

Sürekli olmayan kesme �artlarının sa�landı�ı 1 kanallı numunede ilerleme hızının kesici 

takım yanak a�ınması üzerindeki etkisi �ekil 4.8’de verilmi�tir. Kesme hızının 

240m/dak. oldu�u ilerlemenin 0,11mm/dev.’den yakla�ık 3 katına çıkarıldı�ı durumda 

yanak a�ınması, yakla�ık olarak %62 oranında artmı�tır. Kesme hızının 340m/dak. 

olarak alındı�ı deneylerde elde edilen a�ınma sonuçlarında ilerlemenin etkisi daha net 

olarak görülmektedir. Ayrıca iki farklı ilerleme hızının yanak a�ınması üzerindeki etkisi 

0,32mm/dev. ilerlemede %100 artı� �eklinde gerçekle�mi�tir. Kesme hızının 240 ve 

340m/dak oldu�u durumlar incelendi�inde, kesme hızının arttırılması ayrıca yakla�ık 

%40 ek a�ınma artı�ına sebep oldu�u söylenebilir. V=240m/dak da her iki ilerleme hızı 

için a�ınma sonuçları 1,5 dakikalık kesme zamanında yakla�ık birbirleriyle örtü�mekte. 

Fakat kesmenin devam etmesiyle f=032mm/dev ilerlemede takım a�ınması daha çabuk 

gerçekle�mektedir. 
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�ekil 4.8 Bir kanallı numune için ilerleme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

Sürekli olmayan kesme �artlarının sa�landı�ı 2 kanallı numunede kesici takım a�ınma 

grafikleri �ekil 4.9’da verilmi�tir. Kesme hızı 240m/dak. ve ilerlemenin 0,32mm/dev 

oldu�u durumda yanak a�ınması, ilerlemenin 0,11mm/dev oldu�u duruma göre %55 

oranında daha fazla gerçekle�mi�tir. Tala� derinli�inin 1mm’den 2mm’ye çıkartıldı�ı 

durumda ise yanak a�ınmasının %50 oranında azaldı�ı gözlemlenmi�tir. Buda kesme 

esnasında meydana gelen yükün daha büyük bir takım tala� temas alanına etkimi� 

olmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca ilerleme ve tala� derinli�i uyumlu seçilmesi 

halinde, daha uzun takım ömrü de�erlerinin elde edilebilece�i mümkün görülmekte. 

 

Kesme hızının 340m/dak olarak alındı�ında bir önceki duruma göre takım a�ınmasında 

ciddi farkın olu�madı�ı söylenebilir. �ekil 4.7 ve 4.8’oldu�u gibi artan ilerleme hızı 

a�ınma sonuçları arasındaki farkı daha net gözler önüne sermektedir. Bununla birlikte 

V=340m/dak ve 0,11mm/dev ilerlemede elde edilen takım a�ınmasının V=240m/dak ve 

0,11mm/dev ilerleme için elde edilen a�ınma de�erinden daha büyük oldu�unu 

söylemek mümkün.  
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�ekil 4.9 �ki kanallı numune için ilerleme hızı ve tala� derinli�inin  

kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

Sürekli olmayan kesme �artlarının sa�landı�ı 4 kanallı numuneye ait ilerlemenin takım 

a�ınmasına etkisini belirlemeye yönelik yanak a�ınması kesme zamanı grafi�i �ekil 

4.10’da verilmi�tir. Grafikten de görülece�i üzere 4 kanallı numunede ilerlemenin 

arttırılması yanak a�ınmasında yakla�ık  %16’lık bir artı� gerçekle�tirmi�tir.  

 

 

 
�ekil 4.10 Dört kanallı numunede ilerleme hızının kesici takım a�ınmasına etkisi. 

 

4 kanallı numunede ilerlemenin artırılmasının takım ömrüne etkisi çok az görülmü�tür. 

Kesme hızı 340m/dak olarak alındı�ı deneyde ilerlemenin arttırılması takım ömründe 

%77’lik dü�ü�e neden olmu�tur. Bu numunede takım ömrü ilerlemeden ziyade kesme 

hızından etkilenmi�tir.  
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�lerleme hızı artı�larının tümü de�erlendirildi�inde; sürekli kesme �artlarında takım 

ömrünün daha uzun olmasına kar�ın, ilerleme hızı arttırıldı�ında takım ömründe azalma 

en büyük oranda sürekli kesme �artlarının sa�landı�ı kanalsız numunede 

gerçekle�mi�tir. �lerleme artı�ından en az etkilenme ise 4 kanallı numunede 

gözlenmi�tir. 

 

 

4.4 Yüzey Pürüzlülü�ünün De�i�imi 

    

Yapılan çalı�mada elde edilen verilere göre kanal sayısının yüzey pürüzlülü�üne 

etkisinin çokta belirgin olmadı�ı söylenebilir. Yüzey pürüzlülü�ü de�erleri kesme 

uzunlu�u ilerledikçe azaldı�ı gözlemlenmi�tir (�ekil 4.11). Bunun takım uç radyüsünün 

a�ınmalardan dolayı düzle�mesinin veya büyümesinin neden oldu�u dü�ünülmektedir. 

Yüzey pürüzlülü�ünde artı� meydana gelmesi durumunda ise; a�ınmanın yanak 

yüzeylerinde meydana geldi�i, bu nedenle kesici takım ucu daha sivri bir hal aldı�ı 

söylenebilir.  

 

 

 
�ekil 4.11 Yüzey pürüzlülü�ünün zamana ba�lı de�i�imi  

 

Seçilen parametreler uygulandı�ında yüzey pürüzlülü�ünde en büyük dalgalanmaların 4 

kanallı numunede oldu�u gözlenmi�tir. Burada 4 kanallı numune hariç di�er numuneler 

üzerinde pürüzlülük de�erleri birbirine paralel olarak seyir etti�i söylenebilir. 
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Kesme hızının 240m/dak tala� derinli�inin 1mm ve ilerleme hızının 0,32mm/dev olarak 

alındı�ında, elde edilen kesme zamanına ba�lı pürüzlülük de�erleri �ekil 4.12’de 

verilmi�tir.  Burada 1 kanallı numune üzerinde pürüzlülük de�erleri di�er numunelere 

göre daha yüksek çıktı�ı görülmektedir. Aynı zamanda grafi�in yükselen bir seyir 

izlemesi kesici takım üzerindeki a�ınmanın, daha çok yanak a�ınması �eklinde 

geli�ti�ini göstermektedir. 

 

 

 

�ekil 4.12 Yüzey pürüzlülü�ünün zamana ba�lı de�i�imi. 

 

Kesme hızının 240m/dak tala� derinli�inin 2mm ve ilerleme hızının 0,32mm/dev olarak 

alındı�ında elde edilen kesme zamanına ba�lı yüzey pürüzlülük de�erleri �ekil 4.13’de 

verilmektedir. 1 kanallı numunedeki pürüzlülük de�erleri di�er numunelerdeki 

pürüzlülük de�erlerine oranla daha yüksek çıktı�ı görülmektedir. Bu durum a�ınma 

grafikleriyle birlikte de�erlendirildi�inde; 1 kanallı numunede elde edilen takım 

a�ınmasının di�erlerine nazaran daha hızlı oldu�unu göstermektedir. Pürüzlülü�ün daha 

ileri boyutta olması, takım a�ınmasının yüzey pürüzlülü�üne yansıması olarak 

de�erlendirilebilir. 
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�ekil 4.13 Yüzey pürüzlülü�ünün zamana ba�lı de�i�imi. 

 

Kesme zamanına ba�lı yüzey pürüzlülü�ünün de�erlendirildi�i �ekil 4.14 de 2 kanallı 

numune için elde edilen yüzey pürüzlülük de�erleri di�er numunelere oranla daha 

yüksek oldu�u görülmektedir. 2 kanallı numune haricindeki di�er numunelerde çok ince 

tornalama sonucunda elde edilebilecek pürüzlülük de�erleri elde edilmi�tir. Burada 

grafiklerden de görülece�i üzere, 2 kanallı numune ile 4 kanallı numune, 1 kanallı 

numune ile de kanalsız numune pürüzlülük de�erleri birbirine paralel olarak seyir 

etmektedir. 

  

 

 

�ekil 4.14 Yüzey pürüzlülü�ünün zamana ba�lı de�i�imi. 
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Kesme hızının 340m/dak tala� derinli�inin 1mm ve ilerleme hızının 0,32mm/dev olarak 

alındı�ında, elde edilen kesme zamanına ba�lı pürüzlülük grafikleri �ekil 4.15’de 

verilmi�tir.  Burada da en pürüzlü yüzey 2 kanallı numunede gözlenmi�tir. Ayrıca bütün 

numunelerin pürüzlülük de�erlerinde bir paralellikten bahsedilebilir. Yine burada kesme 

zamanına ba�lı olarak yüzey pürüzlülük de�erleri azalma göstermektedir. Buda takım 

uç radyüsünün büyüdü�ünü bir göstergesidir.  

 

 

 

�ekil 4.15 Yüzey pürüzlülü�ünün zamana ba�lı de�i�imi. 

 

Yüzey pürüzlülü�ü en çok ilerleme hızından etkilenmektedir. �lerleme de�eri kesici 

takım uç radyüsü ölçüsünün %90 geçmeyecek �ekilde seçilmelidir. Bu de�erin a�ılması 

durumunda pürüzlülükten bahsetmek do�ru olmaz. Çünkü kesme i�lemi kanal açma 

�eklinde gerçekle�ecektir.  

 

 Kesme hızının 340m/dak tala� derinli�inin 2mm ve ilerleme hızının 0,32mm/dev olarak 

alındı�ında, elde edilen kesme zamanına ba�lı pürüzlülük de�erleri �ekil 4.16’da 

verilmi�tir.  Grafikten de görülece�i üzere en iyi yüzey pürüzlülü�ü 2 kanallı numunede 

elde edilmi�tir. Buradaki bariz farkı anlamak için a�ınma grafikleriyle birlikte 

de�erlendirme yapılacak olursa; 2 kanallı numune, uygulanan kesme parametrelerine 

göre hem takım a�ınması hem de yüzey pürüzlülü�ü açısından daha iyi sonuçlar 
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vermektedir. Burada kesici takım üzerinde meydana gelen a�ınmanın, takım uç 

radyüsünü büyütecek �ekilde gerçekle�ti�i söylenebilir. 

 

 

 

�ekil 4.16 Yüzey pürüzlülü�ünün zamana ba�lı de�i�imi. 

 

Yapılan deneylerde elde elden ba�ka bir sonuç ise; kesme hızı ve ilerlemenin yüzey 

pürüzlülü�üne etkisidir. �lerlemenin artan de�erlerinde yüzey pürüzlülü�ü de 

artmaktadır. Kesme hızının artan de�erlerinde ise yüzey pürüzlülü�ünde iyile�me 

görülmektedir. �lerleme ile kesme hızının yüzey pürüzlülü�üne etkileri 

kar�ıla�tırıldı�ında, ilerlemenin kesme hızına oranla yüzey pürüzlülü�ü üzerinde daha 

etkili oldu�u gözlemlenmi�tir. 

 

Sürekli tala� kaldırma esnasında takımlar genelde yanak yüzeylerinden a�ınmaktadır. 

Sürekli olmayan tala� kaldırma esnasında ise kesici takımlar takım uç radyüsünde 

büyüme olu�turacak �ekilde uç bölgesinden a�ınmaktadır. 
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�ekil 4.17 Kesme parametrelerinin yüzey pürüzlülü�ü üzerindeki etkisi. 

 

Ortalama pürüzlülük de�erleri incelendi�inde; 1 kanallı numunenin f=0,11mm/dev. 

ilerleme de�erindeki pürüzlülük de�erleri di�er numunelere göre dü�ük olmasına 

ra�men, ilerleme de�eri f=0,32mm/dev. oldu�unda en büyük pürüzlülük de�erleri 1 

kanallı numuneden alınmı�tır. Kesme hızı 240m/dak.’dan 340m/dak.’ya çıkartıldı�ında 

bütün numune ve kesme parametrelerinde yüzey pürüzlülü�ü(µ) de�erlerinde iyile�me 

gözlemlenmi�tir. Aynı zamanda �ekil 4.17 den de görülece�i üzere yüzey 

pürüzlülü�üne en büyük etkiyi ilerleme de�eri yapmaktadır. �lerleme de�eri yakla�ık 3 

kat artırıldı�ında pürüzlülük de�eri de aynı oranda arttı�ı görülmektedir. Tala� 

derinli�inin yüzey pürüzlülü�ü üzerinde çokta etkisi olmadı�ı görülmü�tür.  
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4.5 A�ınmı� Takımların SEM Analizi 

 

Taramalı elektron mikroskobu (SEM) yardımıyla çekilen foto�raflardan elde edilen 

bilgilere göre; kesme deneyleri esnasında kesici takım üzerinde olu�an hasar tipleri yan 

yüzey yanak a�ınması, krater a�ınması ve kesici kenarda tala� yı�ılması ( BUE ) savına 

varılmı�tır. Bununla birlikte yapılan EDX analizleri sonucunda difüzyon a�ınması 

yukarıda sayılan a�ınma tiplerinin ortaya konması açısından en etkili mekanizmanın 

abrasyon, difüzyon ve adhezyon a�ınma mekanizmaları oldu�u dü�ünülmektedir. Yine 

yapılan analizler, takım ile tala�ın temas etti�i bölgede bir miktar oksidasyon 

a�ınmasının da oldu�unu ortaya koymu�tur.  

 

Sürekli olmayan kesme �artlarında kesme yapmı� takım üzerinden SEM yardımıyla 

alınan görüntülerde abrasyon a�ındırmanın meydana geldi�i görülmektedir (Resim 4.4 

(a), (b)).  �lerleme ve tala� derinli�inin artmasıyla takım üzerine tala� ile gelen yükler 

artmı� ve BUE olu�umu da gözlenmi�tir. 

  

       

 ( a ) 1 Kanallı 340-2-0,32   ( b ) 4 Kanallı 340-1-0,11 

 

Resim 4.4 Takım üzerinde meydana gelen  a) Yanak a�ınması ve BUE olu�umu, 

 b) Yanak a�ınması. 
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Sürekli olmayan kesme �artlarında kullanılmı� takım üzerinden SEM ile alınan 

görüntülerde takımın yanak a�ınması ve krater a�ınması ba�langıcı görülmektedir 

(Resim 4.5 (a), (b)). Aynı bölgede adhezyonun olu�tu�u yapılan EDX analizinde 

anla�ılmı�tır. 

 

    

   ( a ) 2 Kanallı 240–1–0,32           ( b )  2 Kanallı 340–2–0,32 

 

Resim 4.5 Takım üzerinde meydana gelen a ) Yanak a�ınması, b) Krater ba�langıcı.  

 

Taramalı elektron mikroskobu ile sürekli kesme �artlarında kullanılmı� takım üzerinden 

alınan görüntülerde takım üzerinde BUE olu�tu�u gözlenmektedir (Resim 4.4 (a) ve 

Resim 4.6 (a), (b)). Bu durum deney numunelerinin a�ırı sünek oldu�unu 

göstermektedir. Yapılan kesme deneylerinde yı�ma kenar olu�umu daha çok kesme 

hızının 340m/dak, tala� derinli�inin 2mm ve ilerleme hızının 0,32mm/dev. oldu�u 

i�leme parametreleri uygulandı�ında olu�mu�tur. Kesme esnasında so�utma sıvısı 

kullanılması ve kesme hızının artırılması, yı�ma kenar olu�umunu engellemek açısından 

çözüm olabilir. Ancak sinterlenmi� karbür kesiciler için kullanılan kesme hızı de�eri 

zaten çok yüksektir. BUE en etkin �ekilde kanalsız numune i�lenirken gözlemlenmi�tir 

(Resim 4.6 (a), (b)). BUE di�er numuneler i�lenirken küçük çapta da olsa olu�mu�tur. 

Ancak kanal açılmı� numunelerden tala� kaldırılması esnasında olu�an vuruntu 

BUE’nin daha büyük boyutlara ilerlemesini engellemi�tir. BUE dü�ük sıcaklık ve 

yüksek basınçta meydana gelen bir durumdur. Deneylerden elde edilen sonuçlara göre 

sürekli olmayan kesme �artları BUE olu�umunu kısmen engelledi�i görülmü�tür. 
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 ( a ) Kanalsız 340–1–0,32   ( b ) Kanalsız 340–2–0,32 
 

Resim 4.6 Takım üzerinde meydana gelen BUE olu�umu. 
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4.6 EDX Analizi ve Hasar Mekanizmaları 

 

Yapılan deneylerde, takım üzerindeki a�ınma mekanizmaları hakkında daha ayrıntılı ve 

do�ru bilgi elde edebilmek amacıyla enerji yayınımlı X-ray (EDX) analizi yapılmı�tır. 

EDX analizi spektrometresi yardımıyla kesici takım a�ınma bölgesinde element analizi 

yapılabilmekte ve bu sayede a�ınma bölgesi daha detaylı incelenebilmektedir. Kesici 

takım yanak a�ınması bölgesinden çizgisel EDX analizi yaptı�ımızda i� parçası 

kimyasal yapısında bulunan elementlere rastlanmı�tır.  Bu durum adhezyonun ve 

difüzyon a�ınması meydana geldi�ini, ayrıca analiz bölgesinde rastlanan oksijenin 

nedeni olarak kesme anında oksidasyonun olu�tu�unu göstermektedir (�ekil 4.18). 

 

 
 

�ekil 4.18 Takım a�ınma bölgesinde çizgisel EDX analizi  

(2 Kanallı numune 240–1–0,32). 

 

�ekil 4.19 da görüldü�ü üzere EDX’te yapılan çizgisel analiz i� parçasında bulunan 

elementlerin (Fe, C, Mg, Si) takım yüzeyinde de oldu�unu göstermi�tir. Buda tala� 

kaldırma esnasında olu�an kimyasal yüklerin etkisiyle takım ile i� parçası arasında bir 

birle�me e�ilimi oldu�unu göstermektedir. Bununla birlikte kesme sırasında i� 

parçasının takım yüzeyine yapı�ması da söz konusu. �� parçasından küçük parçacıkların 
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kesici takıma yapı�arak orda kalması ve BUE olu�umuna neden olması da di�er bir 

hasar mekanizması olan adhezyon a�ınmasını da önemli kılmaktadır. 

 

Yapılan EDX analizlerinde elde edilen sonuçlara göre; takım yüzeyinde oksijene de 

rastlanmı�tır (�ekil 4.18, 4.19 ve 4.20). Bunun nedeni ise kesme esnasındaki yüksek 

sıcaklık ve ortam havasının etkile�imi sonucunda oksidasyon a�ınma mekanizması da 

takım a�ınmasına katkıda bulunmu�tur.  

 

 
 

�ekil 4.19 Takım a�ınma bölgesinde çizgisel EDX analizi  

(Kanalsız numune 340–1–0,32). 
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�ekil 4.20 de verilen takım yüzeyindeki siyah noktaların karbon olup olmadı�ını 

anlamak için noktasal EDX analizi yapılmı� ve %36 oranında karbon oldu�u 

gözlemlenmi�tir. Buda i� parçasında var olan grafitin kesme esnasında takım yüzeyine 

yapı�tı�ını göstermektedir. Bu yapı�ma hem adhezyon a�ınma mekanizmasının hem de 

difüzyon a�ınma mekanizmasının bir sonucu olarak meydana geldi�i dü�ünülmektedir. 

 

 
 

�ekil 4.20 Takım a�ınma bölgesinde noktasal EDX analizi 

(1 Kanallı numune 240–1–0,11). 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

%36 
%19 %1.1 %1.2 

%35 
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5. TARTI�MA ve SONUÇ 
 

Yapılan çalı�ma ile ferritik yapıya sahip KGDD’lerde sürekli olmayan kesme �artının 

etkisi ortaya konmaya çalı�ılmı�tır. Bu amaçla kanalsız ve çevresinde 1, 2 ve 4 kanal 

bulunan numuneler kullanılmı�tır. Çalı�mada iki farklı kesme hızı iki farklı ilerleme ve 

tala� derinli�i baz alınarak takım a�ınması ara�tırılmı�tır. Kesici takım olarak 

sinterlenmi� karbür takımlar kullanılmı�tır. 

 

Sürekli kesme �artlarında kesme hızı V=240m/dak. için elde edilen tala� �ekillerinde 

çokta ciddi bir de�i�im söz konusu olmamı�. Buna kar�ın V=340m/dak. için artan 

ilerleme ve tala� derinli�i tala� boyutunun küçülmesine neden olmu�tur. Sürekli 

olmayan kesme �artlarında artan tala� derinli�i V=240m/dak için yapılan deneyde çıkan 

tala�, tala� derinli�inden önemli derecede etkilenmi�. Tala� derinli�inin artması ile 

birlikte çıkan tala� boyutu da artmı�tır. Yapılan deneylerde aynı kesme parametreleri 

için elde edilen tala� biçimlerinin hemen hemen aynı oldu�u görülmü�tür. Bununda 

nedeni; KGDD malzemede elde edilecek tala� türü kısa kopuk tala� olması ve kanal 

etkisini gözlemleyecek kadar uzun tala�ın elde edilememi� olmasıdır. E�er daha sünek 

bir malzeme için benzer deneyler yapılsaydı kanal sayısının etkisi daha iyi 

gözlemlenebilirdi. 

 

Yapılan deneyler sonucu elde edilen verilere göre; Sürekli olmayan kesme �artları 

frekansı arttıkça takım a�ınma hızında artı� görülmü�tür. Sürekli kesme �artlarında 

kesme yapılan numunede 6 dakikalık kesme zamanında takım yarı ömrünü 

tamamlamamı�ken, sürekli olmayan kesme �artlarında kesme yapılan numunelerde 

takım ömrü 6 dak. ve öncesinde bitmi�tir. Kesme hızı artırıldı�ında ise takım ömründe 

bariz azalmalar görülmü�tür. 

 

Dü�ük kesme hızlarında artan kanal sayısı takım a�ınma hızının artmasına neden 

olmaktadır. Bununda nedeni azalan kesme hızıyla devir sayısı azalmakta ve daha dü�ük 

devirde daha zor bir kesmenin olu�masına neden olmaktadır. Buna ilave olarak her 

kanalın ba�langıcında kesici, tala�ı koparmak için yeniden zorlanmaktadır. Bir anlamda 

kesiciye etkiyen yükler sürekli olarak artıp azalmaktadır. Bu da dü�ük kesme hızlarında 

takımın daha çabuk a�ınmasına neden olmakta.  
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Bir kanallı numuneler ile çok kanallı numunelerden tala� kaldırma esnasında takım 

a�ındırması arasında çok fark olmamakla birlikte kesme parametrelerinin artan de�erleri 

takım a�ınmasını hızlandı�ı söylenebilir. Burada ilginç olan di�er bir sonuç ise; kesme 

hızıyla birlikte artan ilerleme de�eri sürekli ve süreksiz kesme arasındaki farkı kısmen 

ortadan kaldırıyor olmasıdır. Tala� derinli�inin artırılması durumu; Sürekli kesme 

�artlarında takım ömründe önemsenmeyecek dü�ü� gerçekle�mi�tir. Ancak kesme hızı, 

tala� derinli�i ve ilerlemenin artırılması durumunda sürekli tala� kaldırma i�lemi yapan 

takımda a�ınma hızı yakla�ık on kat artmı�tır.  

 

Artan ilerleme de�eri takım a�ınmasını en fazla etkileyen parametre olarak tespit 

edilmi�tir. Kesme hızı 240m/dak. ve ilerlemenin 0,32mm/dev oldu�u durumda yanak 

a�ınması, ilerlemenin 0,11mm/dev oldu�u duruma göre %55 oranında daha fazla 

gerçekle�mi�tir. Tala� derinli�inin 1mm’den 2mm’ye çıkartıldı�ı durumda ise yanak 

a�ınmasının %50 oranında azaldı�ı gözlemlenmi�tir. Buda kesme esnasında meydana 

gelen yükün daha büyük bir takım tala� temas alanına etkimi� olmasından 

kaynaklanmaktadır. Ayrıca ilerleme ve tala� derinli�i uyumlu seçilmesi halinde, daha 

uzun takım ömrü de�erlerinin elde edilebilece�i mümkün görülmekte. 

 

Yapılan çalı�mada elde edilen verilere göre kanal sayısının yüzey pürüzlülü�üne 

etkisinin çokta belirgin olmadı�ı söylenebilir. Yüzey pürüzlülü�ü de�erleri kesme 

uzunlu�u ilerledikçe azaldı�ı gözlemlenmi�tir. Bunun takım uç radyüsünün 

a�ınmalardan dolayı düzle�mesinin veya büyümesinin neden oldu�u dü�ünülmektedir. 

Yüzey pürüzlülü�ünde artı� meydana gelmesi durumunda ise; a�ınmanın yanak 

yüzeylerinde meydana geldi�i, bu nedenle kesici takım ucu daha sivri bir hal aldı�ı 

söylenebilir. Yüzey pürüzlülü�ü en çok ilerleme hızından etkilenmektedir. �lerleme 

de�eri kesici takım uç radyüsü ölçüsünün %90 geçmeyecek �ekilde seçilmelidir. Bu 

de�erin a�ılması durumunda pürüzlülükten bahsetmek do�ru olmaz. Çünkü kesme 

i�lemi kanal açma �eklinde gerçekle�ecektir.  

 

Tala� derinli�i ve ilerlemenin artması ortalama yüzey pürüzlülü�ü arttırmı�tır. Kesme 

hızı artırıldı�ında ise yüzey pürüzlülü�ü de�erlerinde dü�me meydana gelmi�tir. 

Özellikle 1 kanallı numunelerde pürüzlülük de�erleri ortalamanın üzerinde çıkmı�tır. 
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Yapılan deneylerde elde elden ba�ka bir sonuç ise; kesme hızı ve ilerlemenin yüzey 

pürüzlülü�üne etkisidir. �lerlemenin artan de�erlerinde yüzey pürüzlülü�ü de 

artmaktadır. Kesme hızının artan de�erlerinde ise yüzey pürüzlülü�ünde iyile�me 

görülmektedir. �lerleme ile kesme hızının yüzey pürüzlülü�üne etkileri 

kar�ıla�tırıldı�ında, ilerlemenin kesme hızına oranla yüzey pürüzlülü�ü üzerinde daha 

etkili oldu�u gözlemlenmi�tir. Tala� derinli�inin yüzey pürüzlülü�ü üzerinde çokta 

etkisi olmadı�ı görülmü�tür.  
 

Sürekli tala� kaldırma esnasında takımlar genelde yanak yüzeylerinden a�ınmaktadır. 

Sürekli olmayan tala� kaldırma esnasında ise kesici takımlar takım uç radyüsünde 

büyüme olu�turacak �ekilde uç bölgesinden a�ınmaktadır 

 

Taramalı elektron mikroskobu (SEM) yardımıyla çekilen foto�raflardan elde edilen 

bilgilere göre; kesme deneyleri esnasında kesici takım üzerinde olu�an hasar tipleri yan 

yüzey yanak a�ınması, krater a�ınması ve kesici kenarda tala� yı�ılması ( BUE ) savına 

varılmı�tır. Bununla birlikte yapılan EDX analizleri sonucunda difüzyon a�ınması 

yukarıda sayılan a�ınma tiplerinin ortaya konması açısından en etkili mekanizmanın 

abrasyon, difüzyon ve adhezyon a�ınma mekanizmaları oldu�u dü�ünülmektedir. Yine 

yapılan analizler, takım ile tala�ın temas etti�i bölgede bir miktar oksidasyon 

a�ınmasının da oldu�unu ortaya koymu�tur. Sürekli olmayan kesme �artlarında kesme 

yapmı� takım üzerinden alınan görüntülerde abrasyon a�ındırmanın meydana geldi�i 

görülmektedir. �lerleme ve tala� derinli�inin artmasıyla takım üzerine tala� ile gelen 

yükler artmı� ve BUE olu�umu da gözlenmi�tir. Ancak kanal açılmı� numunelerden 

tala� kaldırılması esnasında olu�an vuruntu BUE’nin daha büyük boyutlara ilerlemesini 

engellemi�tir. BUE dü�ük sıcaklık ve yüksek basınçta meydana gelen bir durumdur. 

Deneylerden elde edilen sonuçlara göre sürekli olmayan kesme �artları BUE olu�umunu 

kısmen engelledi�i görülmü�tür. 

 

Kesici takım yanak a�ınması bölgesinden çizgisel EDX analizi yaptı�ımızda i� parçası 

kimyasal yapısında bulunan elementlere rastlanmı�tır.  Bu durum adhezyonun meydana 

geldi�ini ayrıca analiz bölgesinde rastlanan oksijenin nedeni olarak kesme anında 

oksidasyonun olu�tu�u da söylenebilir. EDX’te yapılan çizgisel analiz i� parçasında 
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bulunan elementlerin (Fe, C, Mg, Si) takım yüzeyinde de oldu�unu göstermi�tir. Buda 

tala� kaldırma esnasında olu�an kimyasal yüklerin etkisiyle takım ile i� parçası arasında 

bir birle�me e�ilimi oldu�unu göstermektedir. Bununla birlikte kesme sırasında i� 

parçasının takım yüzeyine yapı�ması da söz konusu. �� parçasından küçük parçacıkların 

kesici takıma yapı�arak orda kalması ve BUE olu�umuna neden olması da di�er bir 

hasar mekanizması olan adhezyon a�ınmasını da önemli kılmaktadır. 
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