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Kriyojenik islem (K.I.), malzemeyi sifir derecenin altindaki ¢ok diisiik sicakliklarda sogutarak, malzemeye
istenilen metaliirjik ve mikro yapisal 6zelliklere kazamilmasim saglayan bir 151l iglem tiirtidiir. Bu 1s1l islem,
malzemenin kalint1 ve i¢ gerilmelerin giderilmesi, toklugun arttirillmasi, aginma ve yorulma dayanimlarinin
iyilestirilmesi gibi malzemenin mekanik yapisinda iyilesmeler meydana getirerek malzemenin yapisinda
olumlu yonde katkilar saglamaktadir. Kriyojenik islem, malzemelere uygulaniyor olmasinin yaninda, kesici
takimlara da uygulanarak, kesici takimlarin asinma direnci, sertlik, tokluk ve 1s1l iletkenligi gibi mekanik
ozelliklerini iyilestirmektedir. Bu amagla gerceklestirilen bu deneysel ¢alismada, kriyojenik islemin kesici
takimlara kazandirdig: bu 6zellikleri incelenmesi amaciyla CVD kapli karbiir kesici takimlara kriyojenik
1s1 islem uygulanmistir. Bu dogrultuda, kesici takimlara uygulanan derin K 1. -146 “C’de 24 saat siire ile
uygulanmgtir. Daha sonra bu kesici takimlar, oda sicakligina getirilerck 200 °C’de, her biri 2 saat siireyle
iki kez temperleme islemi yapilmistir. Tornalama deneyleri, K.I. uygulanmis ve uygulanmanus kesici
takimlarla kuru kesme sartlarinda dort farkli kesme hizi (180, 200, 220 ve 240 m/dak), ii¢ farkl ilerleme
iz (0.1, 0.2 ve 0,3 mm/dev) ve 2 mm sabit talas derinligi kullamlarak gergeklestirilmistir. Is parcasi
malzemesi olarak AISI 1050 geligi secilmistir. K.I. uygulanms ve uygulanmanus takimlarla, belirlenen
kesme parametrelerinde, AISI 1050 ¢eliginin tornalanmasi esnasinda olusan kesme kuvvetleri dinamometre
yardimiyla Olgiilmiistiir. Ortalama yiizey piiriizlillik (R,) degerleri islenmis is parcasimin 3 farkl
viizeyinden, yiizey piriizlilliigii 6lciimii almarak elde edilmistir. Daha sonra bu ii¢ degerin aritmetik
ortalamalan almarak R, degerleri hesaplanmugstir. Isleme deneyleri sonrasi, K.I. uygulanmis ve
uygulanmanus kesici takimlarda olusan asinma durumlarim ve kesme islemi esnasinda olugan talaglarin
morfolojisini belirlemek igin SEM gériintiileme cihazi kullamlmistir. Gergeklestirilen deneyler sonucunda,
en diisiik kesme kuvveti 240 m/dak kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerlemede K.I. uy gulanms kesici takimla
islenmis yiizeyde elde edilmistir. En diisiik R. degeri 180 m/dak kesme lizinda ve 0,1 mm/dev ilerlemede
K 1. uygulanmanus kesici takim ile goriilmiistiir. Sonug olarak, K.I. uygulanmus kesici takimlar ile K 1.
uygulanmams takimlar karsilastinildiginda, K .I. uygulanmus kesici takimlar ile daha az takim asmmasi,
daha dusiik kesme kuvvetleri ve daha disiik yiizey puriizliliik sonuglan elde edilmigtir. Ayrica talas
morfolojisi agisindan, SEM goriintiileri karsilastinldiginda, K.1. uygulanms kesici takimlardan elde edilen
talaglarda daha kiigiik testere formlu yapilar olustugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kriyojenik islem, kesme kuvveti, takim asmmasi, talas morfolojisi, yiizey
purizliligi,
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Cryogenic process (C.P.) is a type of heat treatment that allows the material to gain metallurgical and micro-
structural properties by cooling the material at very low temperatures below zero degrees. This heat
treatment provides positive contributions to the structure of the material by creating improvements in the
mechanical structure of the material such as removing residual and internal tensions, increasing toughness,
increasing wear and fatigue strength. Cryogenic process, besides being applied to materials, is also applied
to cutting tools, improving the properties of cutting tools such as wear resistance, hardness, toughness and
thermal conductivity. In this experimental study carried out for this purpose, cryogenic heat treatment
applied to CVD coated carbide cutting tools due to these properties that cryogenic process brings to the
cutting tools. In this target, deep C.P applied to cutting tools was applied for 24 hours at -146 °C. Then,
these cutting tools were brought to room temperature and tempered twice at 200 °C for 2 hours ecach.
Turning experiments was carried out by C.P and untreated cutting tools with four different cutting speeds
(180, 200, 220 and 240 m/min) three different feed rates (0.1, 0.2 and 0.3 mm/rev) and 2 mm constant depth
of cut under dry cutting conditions. AISI 1050 steel has been chosen as the workpiece material. The cutting
forces obtained during the turning of AISI 1050 steel, with cutting tools on which treated and untreated
were measured with the help of a KISTLER brand dynamometer. Surface roughness values were obtained
by measuring surface roughness from 3 different surfaces of the machined workpiece. Then, the values of
average surface roughness were calculated by taking the arithmetic mean of these three values. After
processing experiments, SEM imaging device was used to determine the wear conditions of applied and
unapplied cutting tools and the morphology of the chips formed during the cutting process. As a result of
the experiments carried out, the lowest cutting force has been obtained with cryogenically heat treated
cutting inserts from 240 m/min cutting speed and 0.1 mm/min feed. The lowest surface roughness value
has been observed with CHT Cutting insert at 180 m/min cutting speed and 0.1 mm/rev feed. As a result,
while comparing CHT cutting insert with untreated cutting insert, less tool wear, lower cutting forces and
lower surface roughness values have observed with CHT inserts. In addition, in terms of chip morphology,
when SEM images are compared, It was determined that the chips obtained from CHT cutting tools formed
smaller serration shapes.

Key Words: Cryogenic process, cutting force, tool wear, chip morphology, surface roughness
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ONSOZ

“Kriyojenik Islem Uygulanmis ve Uygulanmamis Kesici Takimlarla Tornalanan AISI
1050 Celiginin Islenebilirligi ve Talas Morfolojisinin Arastirilmasi’ bashikli yiiksek
lisans tez caligmast 5 bolimden meydana gelmektedir. Bu bolumler; Girig, Literatiir
Taramasi, Genel Bilgiler, Materyal ve Metot, Arastirma Sonuglari ve Tartigma, Sonuglar
ve Oneriler’den olusmaktadir. Giris kisminda; Kriyojenik islemin 6nemi, kullanim
alanlart ve malzemelere ve kesici takimlara kazandirdigt mekanik o6zelliklere
deginilmistir ve gerceklestirilen ¢alismanin amacindan bahsedilmigtir. Literatiir Taramast
kisminda; bu caligmaya ilgili daha 6nceden yapilmig bilimsel ¢aligmalarin 6zetine yer
verilmigtir. Materyal ve Metot kisminda; bu ¢aligmada kullanilan AISI 1050 ¢eligi, kesici
takimlar ve takim tutucu, deneylerde kullanilan tezgah ve cihazlara ve deney
parametrelerine yer verilmistir. Arastirma Sonuglart ve Tartigma bolimiinde; kriyojenik
islem uygulanmis ve uygulanmamis kesici takimlarla yapilan deneyeler soncunda olugan
kesme kuvvetleri, takim aginmalarn, ylzey purizluligi ve talas morfolojileri
incelenmistir. Sonuglar ve Oneriler kisminda kesici takimlara uygulanan kriyojenik 1s1l
islemin, takim asinmalarina, kesme kuvvetlerine, ylzey purizligin ve talag
morfolojisine nasil etkiler meydana getirdigine deginilmistir.

Bu tez g¢alismasinin  konunun belirlenmesinde, c¢aligmalarin  yuritilmesi  ve
tamamlanmasinda ayni zamanda yazim asamasi siirecinde bana destegini esirgemeyen,
caligmam siiresince konulara akademik bir bakig agist kazandiran danigman hocam, Sayin
Dr. Ogr. Uyesi Sehmus BADAY’a, deneysel calisma siiresi boyunca desteklerini
esirgemeyen degerli hocalarim; Sayin Ogr. Gor. Serkan CELIK ve Ars. Gor. Serkan
BATI hocalarima, mithendislik 6grenimin boyunca bilgi ve birikiminden istifade ettigim
Bursa Tophane EML’de gérev yapmakta olan saygideger Murat BOZDEMIR hocama,
kiymetli arkadagim Burcu TEMIZ’e, Batman Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi Bagkanligi’na tesekkiirlerimi sunarim. Hayatimin her sirecinde oldugu gibi bu
akademik siiregte de manevi destegini esirgemeyen aileme, minnet ve sevgilerimi
sunarim.
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1. GIRIS

Gunumiz imalat sanayisinde, geleneksel olmayan imalat yontemleri geligse de
geleneksel talagli imalat hald yaygin olarak kullanilmaktadir. Dugtk yatirim maliyeti,
uzun omurli makine techizati, istenen yiizey kalitesi ve ol¢li hassasiyetinde parcalarin
uretebilmesi, talagli imalatin tiretim yontemi olarak tercih edilme sebepleri arasindadir.
Bu dogrultuda talagli imalatta kullanilan tezgah ve kesici uglar, gelisen teknoloji ve
ureticinin ihtiyaglarina cevap verecek sekilde gelisim gostermektedir. Bu gelismelere
paralel olarak son yillarda kesici takimlarin islenebilirligini iyilestirmek i¢in tamamlayici
bir 1s1l islem olan K.I. yaygin olarak kullanilmaktadir (Akincioglu S. ve ark, 2015).

Sifir alt1 islem olarak da adlandinlan kriyojenik islem, genel olarak yiiksek
asinmaya maruz kalan malzemelerin aginma direnglerini arttirmaya yonelik uygulanan
tamamlayict bir 1s1l iglem tiridir. Uygulanan sicaklik araliklarina gore sig (-40°C ve -
140°C) ve derin (-140°C ve -196°C) kriyojenik islem olarak iki tir kriyojenik iglem
mevcuttur. Kriyojenik iglemde geleneksel 1s1l iglem sonrasi, 1s1l iglem géren malzemenin
igyapisindaki kalintt 0stenit yapilar, martenzit yapiya donistirilerek homojen bir karbiir
dagilimi saglamaktadir. Bu yapinin olugmasiyla da islem uygulanan malzeme yiiksek
mekanik ozellikler kazanmig olur. Kriyojenik islem ilk olarak kalip malzemelerinin
asinma direncini arttirmak i¢in uygulanmistir. Bu islem giinimuzde kesici takimlara
uygulanarak, kesici takimin iglenebilirlik performansini; takim omrind, takim
asinmasini, kesme kuvvetlerinin iyilestirilmesi bakimindan 6nemli katkilar saglamigtir
(Kivak, T., 2012). Bunun yan1 sira, K I. uygulanmus kesici takimlarla yapilan islemelerde,
daha disik yiizey purizliligine sahip is parcalart elde edilmektedir.

Uretilen pargalarin dogru 6lgiilerde ve beklenen kalite standartlarinda tiretilmesi,
kalitenin zamanla daha iyi noktalara taginmasi ve bu hedeflerin diigiik maliyetlerle
yapilmasi imalat¢ilar i¢in 6nemlidir. Talash imalatta kullanilan kesici takimlarin ve
kesme parametrelerinin dogru seg¢ilmesi, iyi bir yiizey kalitesi ve dogru tolerans
araliklarinda tiriin dretilmesi ve tretim maliyetlerinin dusirilmesinde énemli bir etkiye

sahiptir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Takim aginmalart azaltilarak, yiiksek kesme oranlarinda yapilan talag kaldirma
islemleri sonrasinda daha iyi bir yiizey kalitesi ve daha uzun takim 6mri elde edilmesi
mimkindir (Poomani ve ark., 2009).

Yapilan akademik ¢aligmalarda, kriyojenik 1sil islemin uygulandigr kesici
takimlara sertlik, tokluk, asinma dayanimi, takim iglenebilirligi ve yiizey bitinligi
bakimindan da iyilesmeler meydana getirdigi gorilmistir (Poomani ve ark., 2009;
Bordin ve ark., 2017; Gill ve ark., 2007).

Kesici takimlara uygulanan kriyojenik 1sil islem, takimlarin mekanik
ozelliklerinde meydana gelen iyilesmeler, kesme iglemi sirasinda olusan kesme
kuvvetlerindeki azalma ve takimin daha ge¢ asinmasina bagli olarak ig pargasinin ylizey
kalitesinde de iyilesmeler meydana geldigini belirtmiglerdir (SreeramaReddy ve ark.,
2009).

Yapilan literatiir aragtirmalart sonucunda, kriyojenik 1s1l iglemin kesici takimlarin
mekanik ozelliklerini, islenebilirliklerini, yizey butinliklerine pozitif yonde bir etki
meydana getirdigi gorillmektedir (Ozbek ve ark., 2014; Bal, 2012; Yong 2007). Ayrica,
farkli ¢aligmalarda derin ve s1g kriyojenik 1sil iglemlerin arastirilan bu parametrelere ne
kadar etki sundugunu, kriyojenik 1s1l islemlerde bekleme (1slanma) siirelerinin (Ozbek ve
ark, 2014) ve kriyojenik 1s1l iglem sonrasi yapilan farkli temperleme iglemlerinin (Kalsi,
2014), kriyojenik 1s1l islem goren kesici takimlara kazandirdigi ozellikler arasindaki
farkliliklan inceleme altina almislardir.

Thornton ve ark. (2014), H13 A tungsten karbiir takima -180 "C sicaklikta, 24 saat
beklettikten sonra oda sicakligina getirip, ardindan 180°C’de 2 saat siiresince temperleme
islemleri gergeklestirmiglerdir. Yapilan 1sil islem ve temperlemenin ardindan (260, 470,
840 dev/dak) kesme hizi, (0,2 mm/dev) ilerleme hizi ve 0,5 mm kesme derinligi
parametrelerini kullanilmig ve AISI 1045 ¢eligine tornalama iglemi uygulanarak kesici
takimdaki sertlik ve aginma durumunu gozlemlemislerdir.  Yaptiklart deneyler
sonucunda, kesici takimdaki abrasif aginmanin kriyojenik islem sonrasi azaldigini
gormugslerdir, bu durumun da kesici takimin yapisindaki kobalt fazinda olusan
degisiklikle meydana geldigini belirtmislerdir. Uygulanan kriyojenik 1sil iglemin, HI3A
karbiir takiminin sertlik degerinde %9,2 artig sagladigini gozlemlemislerdir.

Kalsi ve ark. (2014), kesici tungsten karbir takima -193 °C’de ve 24 saat boyunca
kriyojenik islem uygulamig, ardindan farkli sayida temperleme islemi sonrasinda

temperlemenin kesici takimin mikro sertlik ve mikro yapist iizerimdeki etkisini



arastirmiglardir. AIST 1040 celigini (42,2 — 87,8 — 124,17 m/dak) kesme hizi, (0,04 —
0,057 — 0,08 mm/dev) ilerleme hiz1 ve 0,75 mm kesme derinligi parametreleri altinda
yapilan tornalama deneylerinin sonuglarini yorumlamiglardir. Kriyojenik islem sonrasi
kesici takimlarin mikro sertlik ve aginma dayanimlarinda iyilesmelerin oldugunu
gozlemlemiglerdir. Kriyojenik islem sonrasi yapilan temperleme islemlerinin sayist
arttikca, kesici takimin sertliginin dustigini belirtmislerdir. 2. ve 3. kez yapilan
temperleme isleminin kesici takimlarda diigik kesme hizi ve diisik ilerleme hizlan
altinda daha az aginma meydana geldigini gozlemlemislerdir. Takimlarda meydana gelen
aginmalara bakarak, kriyojenik islem sonrast daha yogun ve daha ince yapida ikincil
karbiir ¢cokelmelerinin meydana geldigini ve ince karbiirlerin daha sik ve homojen olarak
dagilarak bu durumun olustugunu belirtmiglerdir.

Gill ve ark. (2009), tungsten kesici takima kriyojenik 1s1l islem uygulayarak C-60
celigine 1slak ve kuru tornalama sartlarinda kesintili ve kesintisiz kesme iglemleri
uygulayarak islenebilirlik davranigint gozlemlemiglerdir. Kesici takimlart -196 °C
sicaklik altinda 24 saat boyunca kriyojenik 1sil igslem uygulayip, ardindan mevcut
gerilmeleri gidermek i¢in 196 °C’ye kadar temperleme islemi uygulamiglardir. Kesme
deneylerini 110, 130, 150 ve 180 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme hizlari ve Imm
kesme derinligi parametreleri ile gerceklestirmiglerdir. Yapilan deneyler sonucunda
kriyojenik islem gormiis karbiir kesicilerin 1slak kesme sartlarinda, kuru kesmeye oranla
kesintili ve strekli kesme islemlerinin her ikisinde de kayda deger bir aginma direnci
gosterdigini  belirtmigler. Kesintili ve surekli iglemler sonucu olusan aginmay1
karsilagtirdiklarinda, stirekli islemede daha iyi sonuglar elde etmiglerdir.

Benzer bir ¢alisma da Dogra ve ark.(2011) tarafindan yapilmistir. Aymi sicaklik
parametrelerini  kullanarak kriyojenik islem ve ardindan temperleme islemleri
uygulayarak, (48-49 HRC) sertligine sahip AISIH11 ¢eliginin finis tornalama igleminde
kuru kesme sartlar1 altinda ylzey aginmasi, yiizey purtizliliugi, mikro sertlik agisindan
CBN karbiir ve kriyojenik islem uygulanmig ve uygulanmamis (TiCN, TiN) kaplamali
karbiir uclan karsilastirmislardir. CBN’de meydana gelen serbest yiizey asinmasinda, K 1.
gormiis ve gormemis kaplamali karbiir uglara gore takimlara gore daha iyi sonuglar elde
etmislerdir. Isleme sonrasi olusan yiizey kalitesi agisindan karsilastirdiklarinda, K.I.
gormiis ve gormemis kaplamali takimlarin yuzey kalitesi CBN karbiir takimla islenen
yiizeye gore daha iyi sonuglar gozlemlemislerdir. Mikro sertlik karsilastinlmasinda, K.I.
gormils kaplamali takimlarin mikro sertligi, K.I. gérmemis kaplamali takim ve CBN

karbiir takima gore daha iistiin bir mikro sertlik degerine sahip olduklarim belirtmislerdir.



Bal (2012), P30 kaplamasiz karbur takimla, PVD kapl1 karbiir takima kriyojenik
islem uygulayarak, AISI 304 malzemesini tornalamast sonucu olusan kesme kuvveti,
tokluk, aginma ve ylzey degerlerini karsilagtirmigtir. Kriyojenik iglemi, mikro ¢atlaklar
olusmamast i¢in 0,5 ve 1°C/dak sogutma hiziyla -190°C‘de 24 saat bekleterek
gergeklestirmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda incelenen mekanik ozelliklerin ve
yuzey kalitesinin, kriyojenik iglem goérmeyen kesici takimlara kiyasla daha olumlu
sonuglar elde ettigini belirtmistir.

Seah ve ark. (2003), kobalt baglayicili tungsten karbiir kesici takim omiirlerini ve
asinma durumlarini, mikro yapt analizi kullanilarak ve akim tzerinde meydana gelen
degisimleri agiklayarak yorumlamiglardir. Kesici takimlara (1) herhangi bir 1sil islem
uygulanmayarak, (2) su verme islemi, (3) kriyojenik islem, (4) kriyojenik islem ve
sonrasinda temperleme islemi, (5) kriyojenik sogutma, (6) kriyojenik sogutma islemi ve
ardindan temperleme islemleri gerceklestirmiglerdir. (3) (4) (5) (6) islemleri sonrasi,
yuksek kesme hizlart altinda kesici takimlarda takim émrii ve asinma direncinde 6nemli
olgiide artma meydana geldigini belirtmislerdir

SreeramaReddy ve ark. (2009) ISO P30 ¢ok katmanli CVD kapli tungsten
takimlara K.I. uygulayarak, C45 geligi iizerinde yaptigi tornalama deneyleriyle, kesici
takimlarda olugan yanak aginmasini, igleme sonrast C45 ig pargasinin yiizey kalitesini ve
olusan kesme kuvvetlerini incelemislerdir. K.I. olarak kesici takimlara 2'C/dk’da -176"C
sicakliga getirilip, bu sicaklik altinda 24 saat bekleterek kesici takimlara derin K.I.
uygulamuslardir. K.I ardindan yapilan kesme deneyleri sonrasinda yaptiklar
incelemelerde, derin K.I. uygulanmus kesici takimlarla yapilan kesme islemleri sirasinda
daha disiik kesme kuvvetleri olustugunu gérmuslerdir. Kesme deneyleri sonrasi derin
K I goren kesici takimlarla yapilan kesme deneyleri sonrasinda, C45 is pargasinin
ylzeyinin daha az iyi oldugunu ve kesici takimlarda daha az asinma meydana geldigini
belirtmiglerdir.

Mavi (2013) yaptigr ¢alismada, Ti6Al4V alagimina, kaplamali ve kaplamasiz
kesici takimlarla 1slak ve kuru kesme sartlari altinda kesme deneyleri uygulamisgtir.
Kaplamali kesici takim olarak TiAIN/TiN, TiAIN, Al2O3 ve Ti(C,N)/Al203/ TiN seklinde
4 farkli kaplamali kesici takim kullanmustir. Kesici takimlarin bir kismina K.I.
uygulamstir, bir kismina K I. sonras1 temperleme islemi, bir kismina da herhangi bir 1s1
islem uygulamamistir. Uyguladig 1s1l islemlerin parametreleri; -145°C altinda ve 24 saat
sireyle KI, 200°C’de 2 saat siireyle temperleme islemleridir. Yapilan deneyler

sonucunda takim aginmasi, kesme kuvvetleri ve ylzey kalitesi tizerinde 1s1l iglemlerin ve



kesme seklinin nasil bir etki yarattigini incelemistir. Kaplamasiz kesici takimlarda, K.i.
sonrasl uygulanan temperleme islemiyle yapilan kesme deneylerinde, sadece K.I.
uygulanan kesici takimlarla yapilan deneylere oranla %10 daha dislk bir kesme kuvveti
degeri 6lgmistir. En dusik kesme kuvveti degerinin TiC-AkO3-TiN kapli kesici takimla
elde etmistir. ilerleme artisiyla olusan Fc’nin dogru orantili oldugunu belirterek, olusan
Fc artisinin islak kesme sartlarinda daha az oldugunu belirtmistir. Yaptigi kesme deneyleri
sonunda, is parcasinin yiizey kalitesinin en iyi sonuc verdi§i kesme islemi, K.i. ve
temperleme islemi uygulanan AI203-TiN kaph kesici takimla yapilan islak kesme islemi
sonucu olusan deneyde elde ettigini belirtmistir. Kuru kesme sartlarinda da K.i. ve
temperleme goren TiC-AhO3TiN kapl kesici takimla yapilan kesme islemleri sonucu en
iyi ylzey kalitesi elde etmistir.

Ozbek ve ark.(2014) kaplamasiz ve kaplamali tungsten karbiir takimlara belli bir
sicaklik altinda fakat farkli bekletme siireleriyle K.i. uygulayarak, AISI 316 &stenitik
paslanmaz celigin tornalama islemi sirasinda olusan Fc ve takim asinmasini ve islem
sonrasi olusan ylzey pirazlalugind incelemislerdir. Kesme islemlerinde kaplamali ve
kaplamasiz tungsten karbir kesici takimlar kullanmistir. Kullantlan kesici takimlarin bir
kismina -145°C altinda 12, 24, 36, 48 ve 60 saat bekleme siirelerince K.I. uygulamislardir.
Genel olarak K.i. goren kesici takimlarla yapilan kesme islemlerinde, islem gérmeyen
takimlara gore daha dusuk Fc, daha disik takim asinmasi ve daha iyi ylzey kalitesi elde
etmislerdir. Fc, Ra ve takim asinma direnci bakimindan en iyi sonucu 24 saat K.i.’ye tabi
tutulan kaplamali takimlarla yapilan tornalama islemleri sonucu elde etmislerdir.
Yaptiklari deneyler sonucunda kullanilan tungsten karbur kesici takimlar icin optimum
K.i. bekleme siiresinin 24 saat oldugunu belirtmisler.

K.i.’in kesici takimlara Gzerine uygulanarak incelenmesi, sadece tornalama
islemlerinde kullanilan kesici takimlarla sinirli kalmayip, tornalama islemi disindaki
diger talasl islemlerin kesici takimlarina da K.i. uygulanmistir. Bu calismalarda da
benzer parametreler inceleme altina alinmis olup, tornalama islemlerinde elde edilen
bulgulara paralellik gdésteren sonuclar elde edildigi gérilmektedir.

Musfirah ve ark.(2017), K.i uygulanmis PVD kaph TIAIN / AICrN kaplamali
tungsten karblr uclarla Inconel 718 malzeme Ulzerinde yaptiklari frezeleme islemleri
sirasinda, olusan kesme kuvveti, asinma ve is parcasinin yuzey kalitesi Uzerinde etkisini
incelemislerdir. Yaptiklari deneyler sonucunda, %23 oraninda kesme kuvvetinin
azaldigini, ylizede % 88 daha iyi bir ylizey kalitesi ve % 10 - 20 arasinda daha az bir takim

asinmasi meydana geldigini belirtmislerdir.



Poomari ve ark.(2009), K.I.nin sermet kesici takim performansina etkilerini
incelemislerdir. Deneylerinde sabit ilerleme hiz1 ve sabit kesme derinligi kullanarak farkls
kesme hizlari altinda AISI 4340 geligi tizerinde yapilan frezeleme iglemleri sonucu olusan
takim asinmalari ve is parcasi yiizey kalitelerini incelemislerdir. K.I. uygulanan sermet
kesici takimlarin daha iyi asinma direnci sergiledikleri, K.1. uygulanan takimlarla yapilan
frezeleme islemlerinde daha iyi yuzey kalitesine sahip i parcalart elde edildigini
belirtmislerdir.

Yong ve ark. (2007) K I. uygulanmis ve herhangi bir islem uygulanmams kesici
takimlarla, 1slak ve kuru kesme sartlart altinda yapilan frezeleme islemlerindeki takim
performansi ve takim aginmalarini kargilagtirmiglardir. Yaptiklart deneylerin sonucunda
her iki isleme sart: altinda K I. uygulanmis takimlarla yapilan islemlerde daha iyi sonuglar
elde etmislerdir. Ayrica 1slak kesme sartlarinda elde edilen sonuglarin, kuru kesme
sartlarina oranla daha az asinma ve daha iyi performans sergiledikleri sonucuna
varmiglardir.

Cigek ve ark. (2012), AISI D2 gelik malzemesini, derin K.I. gérmiis (-196 °C)
M35 HSS matkapla uygulanan delme islemi sonrasi, K.I.’nin takim asinmasi, mikro yapu,
mikro sertlik ve takim omriine olan etkisini aragtirmiglardir. M35 HSS takimina
uygulanan K I. sonrast, kesici takimin yapisindaki kalint1 6stenitin martenzite doniismesi
ve olusan martenzitik yapinin esit olarak dagilmasindan dolay1 mikro sertlik degerleri ve
mikro yapt goriintiilerini incelediklerinde, uygulanan K.I.’nin bu mekanik ozelliklere
onemli katki sagladigini belirtmislerdir. K.I. uygulanan delici takimlar, geleneksel 1s1l
isleme gore daha az takim aginmasi ve % 33-62 araliginda bir oranda takim émrii artist
sergilendigini belirtmiglerdir.

Bagka bir ¢alismada, Cicek ve ark. (2011) HSS matkap uglari kullanarak, bu
takimlarin  bir kismina herhangi bir 1sil islem uygulamamis, bir kismina K.I.
uygulamislardir. Bu takimlarin bir kismina da K.I. sonrasi temperleme islemi
uygulayarak AISI 304 ostenitik paslanmaz g¢elik tizerine farkli kesme hizlar (10, 12, 14
ve 16 m/dak), farkli ilerleme hizlart (0,04, 0,06 ve 0,08 mm/dev) kullanarak delme
islemleri gergeklestirmislerdir. K.I. uygulanmis matkapla yapilan delme islemlerinde
olusan kesme kuvvetleri, herhangi bir 1s1l iglem uygulanmamig matkaplarla yapilan delme
islemlerinde olusan kuvvete oranla % 10-16 arasi bir disiis sergilemistir. Yine ayni
sekilde K.I. sonrasi temperleme islemi goren matkaplarla bu oran %13-25 arasinda
oldugunu gozlemlemislerdir. Belirlenen nominal ¢apa en yakin ¢ap degerinin de en iyi

sonucu K.I. goren matkapla yapilan islem sonucu elde etmislerdir. Takim oOmrii



incelemesinde de K.I. ve sonrasi temperleme islemi gérmiis matkap uglarindaki omiir,
farkli kesme hizlar1 altinda herhangi bir iglem gérmeyen uca gore % 95 — 48 aras1 bir artig
saglandigini belirtmiglerdir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda, kesici takimlara uygulanan kriyojenik
islemlerin sonuglan incelendiginde, K.I. uygulanan kesici takimlarda meydana gelen
takim aginmalar, ig parg¢asimin yizey purizliligi, olusan kesme kuvvetleri durumlar
incelendigi anlasilmistir. Yapilan bu ¢alismada, -146°C derin K I. uygulanmis ve 2 saat
siireyle ¢ift temperleme islemine tabi tutulmus ve K.I. uygulanmamis kesici takimlarla
islenen AISI 1050 ¢eliginin kuru kesme sartlarinda elde edilen kesme kuvvetleri, takim
asinmasi, yuzey puriazluligi degerleri incelenmistir. Ayrica literatirden farkl olarak, bu
kesme sartlan altinda olugan talaglarin morfolojik yapilart SEM goértntileme yontemiyle

incelenmistir.



3.GENEL BILGILER
3.1. Kriyojenik islem

Ilk kez 19.yy.’in ortalarinda, yeryiiziinde disiik sicakliklarin 6grenilmesinde
‘soguk bilim’ ortaya ¢ikmustir. Ilk sogutucu 1855 yilinda James Harison tarafindan buhar
sikigtirllarak  bir sogutucu gelistirilmigtir. 1872’de James Dewar vakum gigesini
bulmugtur. 1883°de Olszewski ilk defa havay1 sikigtirarak sivilagtirmig. Bundan 10 yil
sonra yani 1893’te Olszewski ve James Dewar hidrojeni sivilagtirmiglardir. En yakin tarih
olarak 20.yy’da Kamerlingh Onnes tarafindan helyum sivilagtirarak bilimsel ¢caligmalara
yeni bakis agilar kazandinlmistir (Kalia, 2010; Foerg 2010). “’Kriyojenik’ kelimesi,
Yunanca soguk anlamina gelen “krys” kelimesinden tiretilmistir (Gu K ve ark. 2014).

K1 ilk olarak 1920 ve 1930’lu yillarda yiiksek hiz celiklerine (HSS)
uygulanmigtir. Uygulama sonucunda yumusak faz olan ostenit fazinin, sert faz olan
martenzite donistigini gorilmistir. Bu donisim sonucu ¢eligin performansinin
iyilestigi, malzemelerin dmurlerinin uzadigini goérulmustir (Dowdell ve ark. 1927).

Endiistriyel alanda ilk olarak 1950 ve 1960’11 yillarda K 1. ile ilgi alani olusmaya
baslamistir. Bu 1ilgi, takim dreticilerinin uzay programlarinin tegviki sonucu ile
baglamistir. Bu tretici firmalar, sivi azot igerisine takimlart daldirarak denemeler
gergeklestirmiglerdir. Fakat bu daldirma islemleri sonucunda olusan termal goklar
takimlarin zarar gérmesine neden olugmustur. Daha sonralart programlanabilir sicaklik
denetleyicileri sivi azot akig kontrolu igin selonoid vana ile i pargasinin sicakligini
denetlemek icin gelistirilmistir (Sweeney 1986; Levine 2001).

Avrupa tlkeleri ve ABD’de yaygin olarak kullanilan, klasik 1sil iglemin ardindan
yapilan tamamlayicit bir 1s1l islem olan K.I., malzemelerin mekanik o6zelliklerinin
iyilesmesine olanak saglamaktadir. Malzemelere kazandirdigr bu istin ozelliklere
ragmen iilkemizde K.1. uygulamalar: yeterli derecede kullanilmamaktadir (Uzun, 2014).

K 1. geleneksel 1s1l isleme alternatif bir islem olmayip, konvansiyonel 1sil islemin
sonunda ve temperlemeden 6nce yapilan bir 1s1l islemdir. K.I. malzemenin tiim kesitlerini
etkileyen bir defaya mahsus yapilan kalict ve konvansiyonel 1s1l iglemi tamamlayici bir
1s1l iglemdir (Kivak, 2012).

Klasik 1s1l iglemlerden farkli olarak, malzemenin her yerine esit ve homojen bir
sekilde etki ederek, malzeme performansini uzun omirla hale getirir. Az maliyet ile
malzeme performansini iyilestirecek calismalarin dogrultusunda yapilan c¢aligsmalar

sonucu K I. istenilen beklentiyi karsilar nitelikte oldugu goézlemlenmistir.



K.I ilk olarak, malzemelerin sivi nitrojen icine dogrudan daldirmasiyla
yaptlmaktaydi. Bu daldirma iglemi sonrasi, sogutma islemi uygulanan malzemelerde
meydana gelen ani 1s1 degisiminden kaynakli olarak malzemelerde termal goklama
meydana gelmekteydi. Olusan bu termal soklardan dolayi, kriyojenik islem goren
malzemelerde mikro gatlaklar meydana gelmistir (Cigek, A. ve ark., 2013).

Ilerleyen teknoloji ile birlikte, sogutma islemi bilgisayar kontrol sistemleri
sayesinde kademeli olarak gerceklestirildi. Bu sayede, daha sorunsuz iglem goérmis tiriin
elde edilen K.I. uygulamalari elde edildi (Kalia, 2010).

K.I. ile numuneler -80°C ile -196°C arasinda degisen sicaklik aralig iginde,
sistem tarafindan azot ve helyum gazlari kullanilarak, bir kontrol Unitesi tarafindan
kademeli olarak soguturlar. Hedeflenen sicakliga ulasildiginda belli bir bekleme siiresiyle
sogutma iglemi yapilir. Bekleme siiresi ardindan K.I. géren numuneler kademeli olarak
oda sicakligina getirilirler (Sentkilkumar ve ark, 2011; Podgronik ve ark., 2009).

K I.’de kullamlacak olan sogurucunun bulundugu tank igerisindeki siv1 azot, K I.
uygulanacak olan firinin igine girdiginde gaz fazina doniisiir. Bu sayede sivi azotun K 1.
gorecek malzemeye temast engellenmis olur. Bilgisayar kontrolli unite sayesinde
sicaklik kademeli olarak diisiiriilerek istenilen degere getirilir. K.I. gérecek olan malzeme
belirlenen bu sicaklikta K.I. uygulanacak olan firin igerisinde belirlenen siire iginde
bekletilir. (Kivak, 2012).

Malzemeye uygulanan K.I. sonrasi malzemenin mukavemetini artirmak igin
temperleme islemi uygulanir. Bu islem malzeme niteligine gore tekli, ¢iftli veya tgli
dongi halinde gerceklestirilir (Carlson, 1991).

Geleneksel sertlestirme yontemlerinde ¢elik, dstenitleme isleminden sonra oda
sicakligina hizlica sogutulur. Bu sogutma iglemi sonucunda martenzitik yapt elde edilir.
Oda sicakliginda yapilan bu konvansiyonel sogutma iglemi sonunda, malzeme tamamen
martenzit yapiya doniismez, malzeme yapisinda kalinti seklinde metastabil faz olarak
adlandirilan kalint1 6stenitler bulunur. Yumusak faz olarak bulunan bu kalint1 6stenit hem
mamil émrini azaltir hem de c¢alisma sirasinda martenzite doniigebilir. Bu donisim
boyutsal kararsizlik yaratir. Olusan bu yeni martenzit yapi ¢ok gevrektir, mikro ¢atlaklara
sebep olabilir ve bundan dolay1 1s1l iglem gérmiis malzemenin ¢mriinde azalma meydana
gelir. Isil iglem sonrast malzeme yapisinda kalan kalinti Ostenit yapi, malzemenin
mekanik ozelliklerinde negatif etki meydana getirir. Kalint1 6stenitin martenzit yapiya

kontrollii olarak gegmesi aginma direnci, malzeme 6mri agisindan énem arz etmektedir.
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Bu kontrollii déniisiimii saglamak i¢in K.I. kullanilmalidir (Molinari ve ark., 2001;
Mohan Lal ve ark., 2001).
Sifir alt1 islemin genel olarak, uygulandigr malzemelerde;
Kalint1 6stenit fazin1 martenzite dontstiirar.
Tane yapisinda incelme meydan getirir.

Karbtr formlarini degistirir.

YV V. VYV VY

I¢ gerilmeleri giderir (Uzun, 2014).
Malzemelere kazandirdigit bu metalurjik oOzellikleri asagida maddeler halinde

detaylandiracak olursak;

a-) Kalinti Osteniti Martenzite Doniistiirme

Klasik 1s1l islemlerde ¢elik malzemeleri sertlestirmek i¢im ilk olarak 6stenit fazi
elde edilir. Ostenit faz1 sogutma islemi sonucu elde edilmek istenilen martenzit yapiya
donustiralir. Geleneksel 1s1l islem sonunda mevcut Ostenit fazin tamaminin martenzit
yaptya doniisimii gerceklesemez. K.I. sayesinde kalinti ostenit fazin, marteniz faza
donisimi gergeklesir.
b-) Karbiir Formu Degisir

Klasik sertlestirme metotlarinda, kristal yapi igine giren karburler, kristal yapida
gerilmelerin olusmasina neden olurlar. K.I. siirecinde kristal yapt iginde hapsolan
karburler, mevcut yapidan kurtulup malzeme iginde dagilirlar. Bu doniigim sayesinde 1sil
islem sonrast malzemede mevcut olan kalint1 gerilmeler, 6nemli 6l¢iide azalma gosterip
yuksek sertlikte karbiir yapist olustururlar. Bunun sonucunda malzemede énemli dl¢ide
asinma direnci artigt meydana gelir.
¢-) Tane Yapisinda incelme

K.I. sonucunda alagimdaki atomlar, uygun deger dizilisi meydana getirilerek
kararl1 olduklart yerde dururlar. Bunun sonucu olarak da molekiiller aras: baglar giiglenir.
Bu bag giigclenmesi sonucu malzemenin mevut aginma direncinde artis meydana gelir.
d-) i¢ Gerilmelerin Giderilmesi

K I. sonucu tane yapisindaki incelme ve mevcut atomlarin yeni dizilis formlari
olusturmast sonucu olarak, kristal yapida K.I. 6ncesi mevcut olan atom bosluklar, K 1.
sonrast giderilir. Bunun sonucu olarak birim hacimdeki atom yogunlugunda artig
meydana gelir. Birim hacimdeki atom sayisinin artmast sonucu malzemedeki i¢

gerilmelerde onemli ol¢iide azalma meydana gelir. Olusan bu mikro yap1 degisimi
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sonucunda malzemenin tokluk, sertlik, mukavemet, asinma direnci gibi mekanik
ozelliklerinde iyilesmeler meydana gelmektedir (Uzun, 2014).

Mohal Lal ve ark.(2001), K I.’in klasik 1s1] islemden sonra yapilan bir islem olup,
klasik kaplama islemlerinden farkli olarak uygulanacak malzemenin tiimiint etkileyen
tamamlayici bir 1sil islem oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 deneylerde, K.I.’inn
%110’a yakin bir takim 6mri iyilesmesi sagladigini gérmiislerdir.

S1g K.1.’de, su verme isleminden sonra kalint1 dstenit azalmakta ve yiiksek asinma
direnci elde edilmektedir. Derin K I. kalint1 osteniti azaltir ya da tamamen ortadan
kaldinir. Derin K 1. sonucu daralan 6stenit ve martenzit kafesleri karbon atomlarim difiize
etmeye zorlar. Bu karbon atomlar1 yiiksek sicakliklarda yeni karburler iireterek homojen
bir karbiir dagilimina yol agar. Daha yiiksek oranda ve daha homojen bir sekilde karbur
dagilimi1 saglar (Molinari ve ark., 2001). Derin ve s1§ K.1.’ler karsilastirnildiginda ise derin
K I. sonrasi daha iyi asinma direng kazanilir.

Reddy ve ark. (2007), yaptiklari deneyler sonucunda, derin kriyojenik islemin
karbiir takimlarin omdurleri tzerinde %9,58 - %21,8 arasinda bir artis sagladigini
gozlemlemislerdir.

K.I takim geligi olarak ilk kez yiiksek hiz geliklerine (HSS) uygulanmistir.
Uygulama sonucunda yumusak faz olan Ostenit fazinin, sert faz olan martenzite
doniistiigiini gormiislerdir (Dowdell ve ark., 1927; Gulyaev, 1939). Ayrica K I. sonrast
islem goren malzeme homojen bir karbiir dagilimina sahip olmaktadir. Bu déniigim ve
degisimler sayesinde K.I. géren malzemenin tokluk ve sertlik ézelliklerinde iyilesmeler
meydana gelir, malzemelerin 6mrii uzar (Singh ve ark.,2011; Candane ve ark. 2013). Bu
doniisim sonucu ¢eligin performansinin iyilestigi, malzemelerin émiirlerinin uzadigin
gormugler (Dowdell ve ark., 1927; Gulyaev, 1939). 1937 yilinda takim performansi
tizerinde olumlu sonuglar dogurdugu gozlemlenmistir (Amini ve ark.,2012; Susheel,
2010). Kesici takimlara uygulanan K.I., kesici takima asinma direnci, takim omrii,
tiretilen tiriiniin kalitesinin artmasina yonelik katkilar saglamaktadir. K I. sonrasi kesici
takimlardaki bu iyilesmeler kesici takim performansini arttirarak tretim maliyetinin
ditsiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. K.I. uygulanan takiminda takim asinmalan
azaldigindan yiizey purizluliginde iyilesmeler ve kesme kuvvetlerinde de azalma
meydan gelmektedir.

K.1’in kesici takimlara uygulamis biciminin belirlenmesi, farkli uygulanig

sekillerinin takim performans: tizerinde nasil etki yaratacagini belirlemede 6nem arz
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etmektedir (Gill ve ark., 2012; Gill ve ark 2010; Firozudor ve ark., 2008; Monilari ve ark.,
2001).

Takim tirine gore secilecek olan uygun parametreler dogrultusunda, takima
uygulanacak olan K I., kesici takimin performansini arttirir (Vadivel ve ark. 2009; Cigek
ve ark. 2013; Cigek ve ark. 2011).

K.I. uygulanacak takimlardan en yiiksek performans: elde etmek igin, K.I.
uygulanacak takimin tiiriine gore K.I. uygulama 1s1s1, bekleme siiresi ve sogutma hizi
optimize edilmelidir (Ramji ve ark., 2010; Baldisseera ve ark., 2008).

K I uygulanabilecek malzeme tiirleri;

e Celikler

e Dokme demirler

e Alagimlar

e Demir dist metaller
o Karbirler

e Seramikler

e Plastikler

K.I. uygulanacak malzeme tiiriine gore farklilik gostermekle beraber, K.I1.’in
faydalarii ve KI. goren malzemelerde meydana getirdigi iyilesmeleri asagidaki
iyilegsmeler elde edilir (Alava, 2008).

» Bir kez uygulanir ve kalicidir

Malzemelerin sadece ylizeylerine degil, timiine etki eder
Kalint1 gerilmeleri giderir

Malzemelerin 6murlerini uzatir

Asinma direncinde iyilesmeler meydana gelir

Yorulma direncinde artig saglar

Boyutsal kararlilik saglar

Gerilimi giderir

Elektrik iletkenliginde artis saglar

Malzeme islenebilirliginde 1yilesme saglar

Sertlik artigt

YV V.V VYV V V V VYV V VYV VY

Yiksek korozyon direnci kazanimi
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3.1.1. Kriyojenik islem asamalari

Bekletme

------- IR PO,

0 10 20 30 40 50 60 70 *>
sire (h)

Sekil 3.1. Kriyojenik islemin Asamalari (Yamanoglu, 2015).

K.i. goérecek olan malzemeye uygulanacak olan K.i.’in uygulama siiresi,
uygulama sicakhgi; malzemeye kazandirilmak istenilen mekanik 6zellikler, malzemenin
boyutuna bagli olarak farklilik gdésterir.

Sogutma evresi, sogutma sonunda belirlenen kriyojenik sicaklikta belli bir sire
bekletildigi bekletme evresi, kriyojenik sicakliktan isitilarak temperleme sicakligina
kadar kadar ulastigi temperleme/isitma asamasi olarak Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 3
farkli asamada gercgeklestir. Prosesi olusturan bu evrelerin uygulama sicakligi ve streleri
uygulanacak olan malzemeye kazandirilmak istenen 6zellikler, uygulanacak malzemenin

sekil ve boyutu, islem maliyetine baghidir (Carlson ve ark., 1991; Chillar ve ark., 2005).

a-) Sogutma asamasi

Kriyojenik islemin kesici takimlara uygulanmasinda sogutma hizinin
belirlenmesinde iki ana yaklasim bulunmaktadir. Birinci yaklasim, termal sok olarak
adlandirihir. Bu yaklasimda, numuneler kriyojenik uygulama isisina hizli bir sekilde
getirilir. Bu islemde, genellikle kesici takimlar sivi azota daldirilirlar. ikinci yaklasim da
ise numuneler Sekil 3.1’de g0sterilen grafiksel gosterimdeki gibi kademeli olarak
kriyojenik istya getirilmektedir (Singh ve ark.,2012). Yapilan bilimsel calismalarda kesici
takimlar direkt olarak kriyojenik isiya maruz kaldiginda termal soktan dolayi ani 1si
degisikligine bagl olarak kesici takimlar Gzerinde mikro catlaklarin meydana geldigi

bilinmektedir (Kalsi ve ark.,2014).
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Numunelerin mikro yapilarinda meydana gelebilecek catlaklarin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in kriyojenik iglemin kontrollii bir sekilde kademeli 1sitilip sogutulmasi
gerektigi belirtilmektedir (Gill ve ark., 2010).

Ani sogutma igleminin zamansal ve maliyet yoniinden incelendiginde ilk etapta
daha ekonomik gelebilir fakat takim kademeli sogutma ile takima kazandirilan mekanik
ozelliklerle birlikte kesici takimin 6mri, takimin talagh islem sonrasi istenilen yuizey
kalitesinde iiretecegi iiriiniin sayica fazla olmast v.b. gibi avantajlar saglamasi. K I’in ani
sogutmaya gore daha ekonomik ve daha az maliyetli bir yoéntem oldugunu
gostermektedir.

K. I. gbrecek malzemenin ortam sicakligindan belirlenen kriyojenik sicakliga belli
bir zaman diliminde (°C /saat veya °C/ dk ) sogutulmasi iglemidir. Bu islemin malzemeye
kazandirilacak ozellige etkisinin az oldugu belirtilmektedir. Bundan dolay1 sogutma
islemindeki sogutma stiresini azaltmak hem maliyet hem de malzemede olusabilecek
termal soklanmay1 engellemek i¢in bu sire kisa tutulmalidir (Yamanoglu, 2015).

K.1’de en yaygin kullanilan kriyojenik sivi, sivi azot gazidir. Bu gaz, havanmin
stkistirtlarak likit hale getirilerek -196°C’de hava igindeki sivi azotun ozel valften
gegirilip azot gazinin oksijenden ayrilmasiyla tretilir. Uretilen azot gazi sikistinlarak sivi
azot gazi elde edilir. Sivi azot gazi atmosfer basinci altinda -196°C’de kaynar.
Ayrigtirilarak elde edilen sivi azot gazi izoleli tanklarla depolanip, atmosferik basing
altinda ve mevcut sicakliginda sivi olarak kalirsa ¢ok az bir miktar1 -196°C’de gaz fazina
dontigtr (Yamanoglu, 2015).

Sivi haldeki azot gazi, tanimlanan bu kosullar altinda taginacak tiipte fazla basing
olusturulmadan taginabilir. S1vi azot gazinin bu 6zelliginden dolay1 kriyojenik sogutmada
kolay kullanim olanagi dogmustur (Yamanoglu, 2015).

Sivi azot gazi izoleli tip i¢inde degil de; -196°C’nin Gizerinde ve oda sicakliginda
saklanmak istenirse ¢ok yuksek basing altinda tutulmasi gerekmektedir (Reitz ve ark.,
2001).

PVD kaplamali ve kaplamasiz tungsten karbur kesici takimlara kriyojenik islem
uygulayan Bal (Bal, 2012), soguma hizinin etkisini degerlendirmek i¢in takimlar iki
farkli hizda sogutup/isitarak kriyojenik islem uygulamigtir. Sogutma hizi olarak 0,5
°C/dak ve 1 °C/dak hizin1 kullanarak toplam i1sinma/sogutma islemleri sirasiyla 8 ve 4
saatte tamamlamistir. Bal, yapmis oldugu calismada 0,5 °C/dak sogutma hiziyla

uygulanan kriyojenik islemde takimlarin aginma direncinin daha iyi oldugunu
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belirtmektedir. Sogutma hiz1 1 °C/dak alindiginda ise takimlarin mikro yapilarinda karbiir

dagiliminin daha iyi oldugu sonucuna varmistir.

b-) Bekletme asamasi

Bu asamada, K.I. gorecek olan malzemenin, uygulanacak olan istenilen islem
sicakliginda belli bir siire bekletildigi periyottur (Sekil 3.1).

Islem gorecek olan malzemenin yapisindaki atomlarin dizilislerinin farklilasip
yeni konumlar kazanmasi, mevcut ostenitik yapinin martenzit yapiya dontigmesi, yeni
karbiirlerin olugmasi ve karbiirlerin dagilimi gibi, malzemenin yeni 6zellikler kazanmasi
bakimindan bu satha 6nemlidir.

Yapilacak olan kriyojenik iglemden en yiksek verimin saglanmasi ve islem
maliyetinin diigiirilmesi bakimindan, bu agsamanin uygulama siiresinin optimizasyonu
onem tagimaktadir. (Gill ve ark., 2010).

Yapilan kriyojenik islem uygulamalart incelendiginde uygulama streleri
malzemenin yapisina gore 1 saat ile 40 saat arasinda degismektedir (Gill ve ark., 2010;
Dhokey ve ark., 2014).

Moore ve ark., Collins ve ark., yaptiklart ¢alisma sonucunda, artan bekletme
stresine bagli olarak D2 takim g¢eliginin sertliginde bir degisiklik olmadigini
gozlemlerken, Moore ve Dormer artan siireli kriyojenik sicakliklarin bu takim geliginin
aginmaya kargt direncinin arttigin1 gdzlemlemislerdir. Ayrica degisen kriyojenik bekleme
siresinin D2 takim ¢eliginde bir olmamasina ragmen, H13 takim ¢eliginin sertliginde
sireye bagli olarak bir artig gozlemlemislerdir (More ve ark., 1993; Collins ve ark., 1997).

Lulay ve arkadaglar1 7075 aliminyum alagiminin 12 ve 48 saat siireyle bekletme
islemlerini sonuglarint degerlendirmiglerdir. Yaptiklari deneylerin sonucu olarak,
belirlenen bu iki farkli bekletme siireleri sonucunda malzemenin akma, gerilme, uzama
dayanimlari ve sertligi gibi mekanik 6zelliklerinde bir fark olmadigini gozlemlemislerdir
(Lulay ve ark., 2002).

Darwin ve ark. (2008), martenzit paslanmaz ¢elik (%18 krom i¢ceren SR34), ticari
emniyet segmanlarina maksimum aginma direnci kazandirmak i¢in 12, 24 ve 36 saat
uygulama siirelerinde kriyojenik igleme tabi tutmuglardir. Numune tizerinde en iyi aginma
direncine 36 saat uygulama siiresi ile ulagtiklart belirtilmigtir. 36 saat uygulama siiresi ile
numunelerin aginma direncinde % 24 artig tespit etmiglerdir.

Shirbhate ve ark.(2012), HSS (M2) kesici takima 8, 16 ve 24 saat bekleterek

kriyojenik islem uygulamislardir. Yaptiklart delme deneylerinde 24 saat bekletme siiresi
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kesici takimin kesme tork degeri yuzey purtzlilugi ve asinma direncinde daha iyi
performans gosterdigini belirtmiglerdir.

Baldissera ve ark.(2009) ise 18NiCrMoS5 karbur ¢eligin mekanik ozelliklerine
kriyojenik iglemin etkisinin arastirmiglardir. Yapmis olduklart ¢alismada, 1 saat ve 24
saat (M24) kriyojenik islem uygulama siirelerini karsilastirmislardir. 24 saat K.I.
uygulama siresinde numunelerin sertlik ve gerilmelerinin 1 saat kriyojenik islem
uygulanan numunelere gore daha yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir.

Kriyojenik islem parametrelerinin Ti-6Al-4V alagimina etkisini arastiran Gu ve
ark. (2014) farkli kriyojenik islem surelerinin numunenin sertli§ine etkisini
arastirmiglaridir. Arastirmalarinda karsilagtirdiklarinda 72 saatlik bekleme suresinde
maksimum sertlik artig1 oldugunu belirtmiglerdir.

Collins, takim c¢elikleri i¢in bekletme siresiyle, karbir dagilimi ve aginma
direncinin dogru orantilt oldugunu belirtmistir (Collins, 1996; Collins 1998).

Sonug olarak bu siire farkli malzemelerde farkls etki yarattig1 gibi tek malzemenin
tim mekanik ozelliklerinde de deSisim yaratamadigi sonucuna varilabilir. Kriyojenik
islem uygulanan takimlarla ilgili ¢aligmalarin buytk bir cogunlugunun 24 saat uygulama
suresi uzerinde yogunlagtigi gorilmektedir. Arastirmacilar karbiir sayisi ve asinma
direnci agisindan K.1.”den en yiiksek fayday: elde edebilmek igin en az 24 saat bekletme
suresi gerektigini tavsiyelerinde bulunmuglardir. Farkli uygulama surelerinde farkl
sonuglarin alinmast kriyojenik iglem uygulanan takimin malzemesine ve takimin
kullanildigr imalat tiiriine gore degisiklik gostermistir (Kalsi ve ark.,2014; Ramji ve

ark.,2010; Candane ve ark.,2013).

¢-) Isitma ve temperleme asamalari

Sekil 3.1°deki gibi, kesici takimlara uygulanan kriyojenik islemden sonra
genellikle temperleme islemi uygulanmaktadir. Temperleme islemi, kesici takim
tizerinde agiri sogumaya bagli olarak olusan i¢ gerilmeleri gidermek amaciyla
uygulanmaktadir (Gill ve ark., 2012; Bensley ve ark.,2012). Kesici takimlara uygulanan
temperleme islemi genellikle 150 °C ile 200 °C arasinda 1,5 ile 2 saat arasinda
bekletilerek uygulanmaktadir (Xuan ve ark., 2008). Collins (1998), yaptig1 ¢aligmada.
K.I1’in malzemeye sagladigi en 6nemli faydanin, 1sitma ve temperleme islemlerinde

kazandirildig: belirtmistir.
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Kriyojenik islem ve temperleme dongiisinde ilk ama¢ malzemelerde ostenitten
martenzite doniisimu ile sertlik artisini saglamaktir. Diger amag ise mikro yapidaki
karbur dagilimint iyilestirerek aginma direncini arttirmaktir (Cigek ve ark., 2011).

Collins (1998), 560 °C ve 200 °C gibi iki farkli temperleme sicakliginin, D2 takim
celigindeki ince tanecikli karburlerin ve malzemenin aginma oranina etkisini
incelediginde 560°C olan temperleme sicakliginin daha iyt sonug¢ verdigini
gozlemlemistir.

Reitz ve ark.(2001)’larinin da yaptiklari farkli bir ¢aligmada ise, 1sitma igleminin
yavag gerceklesmesinin gerektigi ve temperleme isleminin 500°C’den fazla olmasinin
K 1’in saglayacag yararl etkilerin kaybolacagim belirtmislerdir.

Goraldugu gibi ayni sicaklik degeriyle yapilan temperleme islemi, farkli sonuglar
yaratabilir. Bunun sebebi olarak da islem uygulanacak olan malzemenin tiri ve
uygulanacak olan temperleme igleminin uygulama sekline baglanilabilir.

Bal (2012), kaplamasiz karbtir takima (P30) kriyojenik islemin etkisini aragtirmak
icin yaptig1 calismasinda kriyojenik islemin ardindan uygulanan temperlemenin karbiir
takimlarin toklugunu arttirdigini, yanak asinmasini azalttigint ve Olgiilen kesme
kuvvetlerini dusurdiguni belirtmistir.

Firouzdor ve ark. (2008) ise CK40 karbon ¢eliginin kuru sartlarda delinmesinde
takima uygulanan kriyojenik iglemin takim omrint %77, kriyojenik islemden sonra
uygulanan temperleme igleminin ise takim émriint %126 arttirdigin tespit etmiglerdir.

K.1’in malzeme iizerindeki son etkiyi saglamasi igin, temperleme isleminin
K.1.’den 6nce yapilmamasi 6nerilir (Nordquist, 1953).

Molinari ve ark. (2001) H13 takim ¢eligi iizerinde ¢ift temperleme Oncesi ve
sonrast yapilan derin KI.’in malzeme asinma dayammi ve sertligi gibi mekanik
ozelliklerine etkilerini karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak, temperleme oncesi yapilan
derin K.I’in incelenen mekanik ozelliklerde daha iyi sonuglar verdigini
gozlemlemiglerdir.

Yun ve ark. (1998) T1 ve M2 yiiksek hiz geliklerini kullanarak, derin K.1.”in 3’1ii
temperleme islemlerinden ©nce ve sonra uygulamast sonucu, kullanilacak g¢elik
malzemelerin bazi mekanik ozellikleri tizerinde etkisini incelemislerdir. Sonug olarak,
temperleme oncesi yapilan derin K.I1.’in temperleme sonrasi yapilan derin K I.’ye kiyasla
malzeme egilme dayanimi ve darbe toklugu agisindan daha iyi sonug verdigini

gozlemlemiglerdir.



18

K.I uygulanacak olan malzemenin ozelligine, islem sonrast malzemeye
kazandirilmak istenilen mekanik 6zelliklere gore temperleme isglemi tek, ¢ift veya tgli
dongiiler halinde uygulanabilir.

Ramji ve ark. (2010), K I. gérmemis, kriyojenik islem gormiis ve kriyojenik islem
ardindan kesici takimlara uygulanan tek temperleme ile ¢ift temperleme uygulanan karbiir
matkaplar kullanarak gri dokme demirin delinmesini arasgtirmiglardir. Arastirmacilarin
elde ettikleri sonuglara gore K.I. uygulanmis ve ¢ift temperleme yapilan takimlarda
kesme kuvveti, takim aginmalart ve yiizey purizlulikleri sonuglarinda iyilesmeler
gozlendigi belirtilmigtir

Candane ve ark. (2013), AISI T42 HSS numunelere uygulanan kriyojenik iglem
sonrasinda mikro yapilarinda ince karbtr dagilimini saglamak i¢in temperleme iglemini
pes pese iki defa tekrarlamiglardir.

K. 1. birgok alanda yaygin olarak kullamldig goriilmektedir. Bu islemin kullanim
alanlarina ve uygulama degisikliklerine gore malzemeler tizerinde farkli katki oranlar
bulundugu gozlemlenmistir. K.I.’nin kesici takimlara uygulanmasi sonucu takimlarin
omriinii ve asinma direncini arttiran etkili bir yontem oldugu belirtilmektedir. K.I.’nin
kesici takimlarda sertlik, yorulma dayanimi, tokluk, asinma direnci ve takim omriinde
artislar saglamaktadir. K1.’de takim performansini etkileyen onemli parametrelerin
kesici takim tir(, sogutma hizi, uygulama siresi, uygulama isisi ve temperleme islemidir.
Bu nedenle, takim tiriine gore uygun kosullar altinda yapilan kriyojenik igslem daha

yuksek verim elde etmek agisindan 6énemli oldugu anlagilmaktadir.

3.2. Talas Olusumu ve Talas Kaldirma Mekanigi

Uretilecek tiriiniin imalat asamasinda, is par¢asindan elde edilecek iiriine gore
uygun tezgdh ve parametreler secilerek talagli imalat iglemi gerceklestirilir. Talash
imalatta torna, freze, matkap gibi tezgahlarda farklilik olsa da, talag olusum mekanizmasi
temelde tiim iglemlerde aynidir.

Talag kaldirma iglemlerinin hepsinde, tretilecek Urtinii belirlenen boyut ve
toleranslarda uretilmesi igin, kesici bir u¢ kullanilarak is pargasi tizerinden malzeme
kaldinlir. Is pargasindan ayrilan tabaka halindeki malzemelere talas denir. Talasin

olugmast i¢in 3 temel sartin saglanmasi gerekir, bu sartlar maddelersek:
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> Islemde kullamlacak kesici ucun malzemesinin, kesme islemi uygulanacak is
pargasinin malzemesinden daha sert ve asinmaya karsi daha direngli olmasi
gerekir.

» Kesici ug geometrisinin, is pargasina dalma islemini gerceklestirebilecek, uygun
talag derinligi ve ilerleme saglayacak bir geometriye sahip olmali.

» Kesme islemi sirasinda is pargasinin kesme direncini yenecek sekilde bir kesme

hiz1 veya goreceli hareket olusturmasi (Karayel, 2015).

Talag kaldirma bolgesel bir kayma islemiyle dar bir alanda gergeklesir. Kesici
takimin 1§ parcasiyla temasa ge¢mesiyle ilk olarak ig parcasinda gegici (elastik)
deformasyon meydana gelir. Kesme isleminin devam etmesiyle, ig parc¢asinin akma
dayanimi sinint agildiginda is pargasinda kalict (plastik) deformasyon meydana gelir. Bu
sekilde plastik deformasyonun devam etmesi halinde is parcasinda dislokasyon birikmesi
meydana gelir. Yitksek dislokasyon birikmesiyle, malzemede deformasyon sertlegsmesi
meydana gelir. Olusan bu sertlesme bir doyum noktasina ulastiginda is pargasinda kayma
islemi gerceklesir ve deformasyona ugrayan bolgenin yiizeyinden kesici takimin
kopardigr malzemeler talag seklini alir (Karayel, 2015).

2 farkli kesme iglemi mevcuttur. Bunlar dik (Ortogonal) kesme ve egik (Oblik) kesme

islemleridir.

3.2.1.Dik (Ortogonal) kesme:

Ortogonal kesme, kesme kenari, kesme hizina (V) dik olan diuz takimla
sekillendirme iglemine benzer. Kesme genisligi (b) ve kesme derinligi (paso) (a) ile metal
talag, is parcasindan kesilerek ayrilir. Ortogonal kesmede kesme iglemi kesme kenart
boyunca uniform olarak diginiliir.

Ortogonal kesmede kullanilan takimin kesici kenar1, Sekil 3.2°de gosterildigi
gibi kesme hiz1 yonine diktir. Takimin malzemeye uyguladigi kuvvet sonucunda, is
pargasiyla @ agist yapacak sekilde birincil kayma bolgesi adi verilen diizlem seklinde bir

deformasyon bolgesi olusur. Bu diizlem boyunca olusacak olan talas sekillenir.
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Sekil 3.2. Ortogonal Kesme islemi (Ozay, 2009)

Malzeme sekillenirken ana malzemeden talas kaldirmanin sonucu olarak sadece
takimin kesici kenarinda bozulma meydana gelir. Kesme dizlemi boyunca mekanik
enerji harcanarak malzeme plastik deformasyona ugrar.

Talas olusumunu gésteriminde, talasin olusmasiyla talasin takima temasi boyunca
ikinci deformasyon bdlgesi, takim yan yiizeyinde surtinmeden kaynakli olusan bdlge de

tclncl deformasyon bélgesi olarak adlandirilir (Sekil 3.3) (Groover, 2016).

Sekil 3. 3. Kesme islemi Esnasinda Olusan Deformasyon Bélgelerinin Gésterimi (Karayel, 2015).

Ortogonal kesmede, takim geometrisi sadece iki elemana sahiptir. Talas agisi ve bosluk
acisl. Sekil 3.4°te gosterildigi gibi, talas acisi, a olarak gosterilir ve is parcasindan ¢ikan
talaslarin dogrultusunu tanimlar. Bosluk acisi ise, 0 olarak gosterilip, takim yan yuzeyi
ile yeni olusan yizey arasindaki kicik boslugun olusturdugu acidir. Malzemenin

kesilmesiyle talas kismen sekil degistirir.
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is parcasi —. |

Sekil 3. 4. Kesme isleminde Olusan Talasin Olciileri ve Kesme Agisi (Groover, 2016).

Kesme esnasinda takimin kesici kenari orijinal is ylzeyinin altinda belirli bir
mesafede konumlandiriimistir. Bu, talas olusumundan 6nceki talas kalinligina (tt) karsilik
gelir. Kesme diizlemi boyunca sekillenen talasin kalinligi tc’ye kadar artar. Esitlik 3.1’

deki gibi teve tc “ nin oranina talas kalinlik orani veya talas orani (r) denir.

(3.1)

t0: i1k talas kalinhig
tc: Kesme dizlemi boyunca sekillenen talas kalinhgi
Is = kesme duzlemi uzunlugu

3.2.2. Egik (Oblik) Kesme

Talas kaldirma teorisinde dik kesme modelinin yaninda, Sekil 3.5°te goriilen
takimin kesme kenari ve kesme hiz vektoriine egik olan, oblik kesme adi verilen model
de kullanilmaktadir (Karayel, 2015). imalatta kesme olaylari genellikle agili bir sekilde
egik (oblik) kesme olarak gerceklesmektedir. Gerceklestirilen bu kesme islemleri her ne
kadar egik olsalar da, bu kesme modelinin matematiksel ve nimerik ifadeleri daha
karmasik oldugundan, ilgili hesaplar islemin dik kesme (ortogonal) islemi sekilde

yapthyormus gibi hesaplamalar yapilir (Yilmaz, 2010).
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Kesici Takim

Sekil 3. 5. Oblik Kesme islemi Gosterimi (Anonim).

Sekil 3.6°da ortogonal ve oblik kesme formlarinin aralarindaki fark, gérsel bir

sekilde gosterilmektedir.

Takim

Sekil 3. 6. Ortogonal ve Oblik Kesme islemlerinin Gérsel Olarak Karsilagtiriimasi (Anonim).

3.2.3.Talas Turleri

Talasli imalat tezgdhlarinda yapilan talas kaldirma islemlerinde, kesme islemleri
sirasinda farkl talas tirleri olusmaktadir. Olusan talas tirleri Sekil 3.7 de g&sterilmistir.
Bu talas tiplerinin c¢odu ilk defa 1930’lu yillarda Ernst tarafindan tanimlanmistir
Genellikle goérilen talas tirleri; strekli talas, sureksiz talas, yigma talas, tirtikli (segment

tip) talaslar ve dalgali talaslardir (Groover, 2016).
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cl) SeritTalas b) Karisik Talas c) Surekli Talas

d) Kesik Talas(spiral) €) Spiral Helezonik Talas f) Ufalanmis Talas
Sekil 3. 7. Talas Sekilleri (Erdem 2010).

Kesme islemi sirasinda olusan talasin tird, talas kaldirilan malzeme turiine, kesici
takim geometrisine, uygulanan talas kaldirma yontemine, kesme parametreleri (Sekil 3.8)
gibi etmenler kalkan talasin seklinin olusumunda birer etken olusturmaktadirlar.
Meydana gelen talaslarin tirleri bize kesme sartlari, talas kaldirmanin zor veya kolay
gerceklesip gerceklesmedigi ve ylizey kalitesi hakkinda bilgiler de verir (Akin, 2014;
Can, 2013).

Sekil 3. 8. Talas Sekilleri (Erdem 2010).

a-) Surekli Talas: Takim-talas arasinda meydana gelen sirtiinmenin disuk olmasiyla bu
tip talaslar (Sekil 3.9) meydana gelir. Sinek yapidaki malzemeler islendidi zaman,
malzemede meydana gelen plastik deformasyon, kayma diizlemi tizerinde bircok kristalin
kaymasiyla meydana gelir. Bu talaslarin meydana gelmesi bize iyi bir ylizey kalitesine
(Sekil 3.9.) sahip is parcasi olusacagini gosterir. Her ne kadar iyi bir bitirme ylzeyi
olusturmasina ragmen, CNC tezgahlar veya otomatik isleme tezgahlarindaki islemeler
sirasinda bu talaslar is parc¢asi, takim tutucu, baglama sistemleri, talas uzaklastirma
sistemleri etrafinda kivrilarak karmasiklik meydana getirdigi i¢in temizlenmesi
gerekmektedir. Bunun ic¢in de tezgahin durmasi gerekmektedir, bu da islem ylizey

kalitesinin bozulmasina, islem siresinin uzamasina dolayisiyla da Uretim maliyetlerinin
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armasina sebep olur. Bu sorunu, talas kiricilarla, sogutma sivilari kullanilarak, kesme ve

ilerleme hizlari parametreleri ile azaltilabilir (Akin, 2014; Oyman, 2012; Erdi, 2012).

Surekli talas

iyi yizey kalitesi
Sekil 3.9. Surekli Talas (Akin, 2014).
b-) Sureksiz Talas: Dokme demir ve sert bronz, piring gibi gevrek malzemeler, disuk
karbonlu malzemeler ve bazi siinek malzemelerin disik kesme hizlarinda islenmesiyle
bu tur talas tipleri olusur (Can, 2013).

Bu tirdeki gevrek malzemeler talash islendiginde, talas birincil deformasyon
bolgesinde kirthr (Sekil 3.10). Talash isleme sirasinda meydana gelen bu sireksiz
yapidan kaynakli olarak, kesme kuvvetleri surekli olarak degisim gostermektedirler.
Takim tezgéhi, takim tutucu baglama elemanlarinin rijitligi bu tur talas olmasi durumunda
onemlidir. Yeteri kadar rijit degillerse, tezgahta meydana gelecek titresimlerden dolayi,
is parcasinin ylzey kalitesini bozar ve istenilen toleranslarda driin olusmamasina

sebebiyet verir (Erdi, 2012; Akin, 2014).

Kesintili talas

Talasin kiriimasiyla
ylzeyin bozulmasi

Sekil 3.10. Kesintili Talas (Akin, 2014).

c-) Yigma (Sivanmali Sirekli) Talas Turd (BUE) :Siinek malzemelerin, disik veya
orta kesme hizlariyla islenmesi durumunda, takim-talas arasindaki yuzeydeki
sirtinmeden dolayi, is parcasinin belli bir oranda taslas ylzeyinin kesici kenarina
yapismasina neden olur. Bu yapismaya yigma kenar (Built-Up Edge BUE) denir. Bu
olusum bir déngl seklinde meydana gelir, takimla arasindaki ba§ zayiflayarak kopar.

Kesme islemi sirasinda talas yigilmasi meydana gelmesi (Sekil 3.11) ve olusan
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yigiimanin kopmasi kisa strede meydana gelir, ¢cok miktarda sivanmis talas parcalari
islenen yizeyi kaplar. Yapisma sonunda islenen yizeyde ¢entik etkisi olusturarak yuzey
kalitesinin kotlilesmesine neden olur. Bazen yigma kenarin kopmasiyla kesici takimda da
kopmalar meydana gelebilir, bu durumun olusmasi ve islenen ylzeyde meydana gelen
kot yizey kalitesi takim dmriinlin azalmasina da sebebiyet verir.

Yapisik talas olusumunun engellenmesi veya azaltilmasi i¢in;

e Kesme hizi arttirma

Pozitiftalas acisi kullanma
» Talas derinligi azaltma

e Sogutma sivisi kullanma

islemleri uygulanabilir (Akin, 2014).

Surekli talas

Yeni ylzey Uzerinde
yigma kenar parcaciklari

Sekil 3. 11. Yigma Talas Olusumu (Oyman, 2012)

d-) Tirtikh Tip Talas: Dusuk i1sil iletkenlige sahip metallerde, isleme sirasinda meydana
gelen sicaklik artisi sebebiyle dayanimi hizli bir siirede azalma goéstermesinden kaynakli
olarak meydana gelen parcali sekilde ve homojen olmayan talas turidir (Oyman, 2012).
Islenen malzeme tiirleri ve kesici takim malzemelerinde meydana gelen gelismeler, artan
kesme hizlariyla yapilan kesme islemleri tirtikli talas tipinin (Sekil 3.12) olusmasina
neden olmustur (Groover, 2016). Titanyum alasimlari, nikel esasli alasimlar, paslanmaz
celikler gibi dustk 1sil iletkenlige sahip, kesme isleminin zor ve yiksek kesme hizlari
altinda gerceklestirildigi islemelerde, islenen malzemenin yiksek ve disuk kayma sekil
degisiminin dongusel olarak devam etmesi sonucu yari slrekli talas seklinde olusur

(Groover, 2016).
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Sekil 3. 12. Tirtikh Talas Olusumu (Oyman, 2012).

3.3. Tornalama

Bu talasl islem, imalat sanayinde talas kaldirma i¢in pratik uygulamalarda ve
deneysel calismalarda en ¢ok kullanilan bir metottur.

Bu islemde, islenecek olan parca torna tezgahi aynasina bagl sekilde ve sabit
konumda ve belirli bir devirde dénmesi ve katere rijit sekilde baglanan kesici takimin is
parcas! ekseni boyunca sabit bir ilerleme hizi altinda bu dénme hareketine karsi direng
gOstermesiyle kesme islemi meydana gelerek talas kaldirma islemi gergeklesir. (Oztiirk,
2017).

Tornalama isleminde talas kaldirmanin saglanabilmesi icin, takimin malzemeye
nufus etmesi gerekir. Bu durumun olusmasi icin, takim malzemesinin islenecek parcaya
gore daha yuksek sertlige sahip olmasi, takima yeterli miktarda kuvvet uygulanmasi,
torna kaleminde meydana gelen sehim degerinin sinir dederini asmamasi gerekmektedir
(Oztiirk, 2017).

Is parcasini, istenilen sekil ve boyutlara getirebilmesi icin, kesici takimin parcaya
yaklasma acisi, kalemin parca eksenine gdre konumu, kesici u¢ ve takim tutucusunun
geometrisi yapilacak isleme uygun secilerek en hassas ylizey ve toleranslarda parca elde
edilebilir (Cetin, 2010).

Tornalama i¢in kullanilan tezgéh tipleri, Gniversal torna, revolver torna, nimerik
kontrolli (NC) torna veya bilgisayar denetimli sayisal kontrolli (CNC) torna
tezgahlaridir.

Torna tezgahlarinda i¢ tornalama, dis tornalama, delik agma gibi klasik talas
kaldirma islemleri disinda da is parcasi Uzerinde, istenilen sekil ve toleranslarin

olusturulabilmesi igin Sekil 3.13’de gdsterilen islemler uygulanabilir.
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Sekil 3. 13. Tornalama Ydntemleri a) alin tornalama b) konik tornalama c) kontur tornalama d) sekil
tornalamasi €) pah kirma f) kesme g) dis agma h) delik buyttme i) delik delme j) tirtil cekme
(Grovver,2016)

3.3.1.Tornalamada kesme parametreleri

Uriin tiretiminde imalat stireci sonunda belirlenen kriterlerde uygun kalitede driin
elde edilmek istenir. Olusturulan herhangi bir makine veya konstriiksiyon kalitesi, yuksek
performanslara sahip islevselligi, 6mri bu Grinlerin olusmasindaki makine elemanlarin,
parcalarinin tretim kalitesi ile dogru orantilidir. Bir makine veya konstriiksiyon calisir
durumdaki pargalarin yizey kaliteleri ve toleranslari bu yapilarin dmdurlerini belirlemede
onemli etkenler arasinda sayilabilir.

Tornalama isleminde isleme sirasinda meydana gelen titresimler, takim hatalari,
malzeme sivanmasi veya takim kirilmasi gibi etkenlerden kaynakh kotl yizeylerin
olusumu, belirlenen toleranslar disinda Uriin elde etmek gibi sonuclarin olusmasini
engellemek veya en aza indirebilmek icin bu durumlarin olusmasina sebebiyet veren
kesici takim tard, kullanilan takimin geometrisi ve kesme parametreleri, gibi kesme
islemi sonucu istenilen sonucu, en iyi sekilde alabilmemiz igin, bu parametreler uygun
sekilde secilip uygulanmalidir.

Tornalamada etkin bir ¢alisma elde edinilebilmesi i¢cin kesme hizi, ilerleme hizi
ve talas derinligi parametreleri 6nem arz etmektedir. islem sirasinda belirlenen fener mili

hizi ve ilerleme hizi uygun secilmezse, uzun sireli talash islem gerceklestirilerek
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zamansal olarak kayip, isleme maliyetinde artis ve yiizey kalitesinde bozulmalara yol

acabilir (Kider, 2016; Oztiirk, 2017; Cetin 2010).

a-) Kesme Hizi: Kesici takima gore, kesme iglemi gerceklestirilecek is pargasinin
donme hizi ile ilgili bir harekettir. Is parcas iizerinden islem yapilacak kisim igin kesici
takimin dakikada aldig1 yolu belirtir.

Spesifik bir sekilde tornalama iglemi tizerinden bu hiz1 incelersek, islenecek parcada
olusan ortalama ¢ap i¢in olusan ¢evresel hizdir. Takimin ig pargast tizerinde aldigt yol
veya takimin dakikada kestigi talag uzunlugudur diyebiliriz. Kesme hizina ait formil

Esitlik 3.2°de verilmistir.

V=" (3.2)

V: Kesme hiz1 (m/dak)

D: Ortalama ¢ap (mm)
n: s pargasinin devir sayisidir (dev/dk)

esitligiyle, kesme hizi bulunabilir.

Islem gorecek malzeme tiiriine gore, her malzemenin optimum deger araliginda
bir kesme hizlar1 mevcuttur. Bu degerler disinda kesme iglemi yapilmasit durumunda,
kesici takim omri, olusan trtindeki beklenen yiizey kalitesi gibi énemli parametrelerde
beklenen sonuglar elde edilmeyecektir. Hedeflenen tolerans araliginda islem yapabilmek
icin islenecek malzemeye uygun kesme hiz1 se¢ilmelidir.

Kesme hiz1 belirlenen deger araligindan daha yiiksek degerler secilirse, yiksek
basing ve surtinmeden dolay: yiksek sicakliklar meydana gelir bu durumda titresim ve
kisa stirede kirilmalar olugur ve kesici takim aginarak bozulma meydana gelir. Bozulmay:1
gidermek i¢in ya kesici takimi bileyerek kullanilabilir hale getirmek ya da yeni bir kesici
takimla iglemi devam ettirmek gerekir, bu durum da hem zaman kaybi1 hem de maliyet
artigina yol agar. Kesme hizi dugik secilmesi halinde kesme iglemi i¢in ¢ok zaman
harcanacaktir, bu durumda az sayida malzeme tiretimi, takim agzinda talas yigilmalar
(BUE olusumu) sonucunda islenen parga kéti bir yiizey kalitesine sahip olur. Dusiik hizla

kesme sonucunda tirlama titresimi meydana gelir ve bu durum da kesici ugta kopmalara
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sebebiyet vererek kesici takim omriinde azalma ve istenilen ytizey kalitesinde trtin elde
edememe gibi sonuglar elde edilir.

Kesme hizin1 etkileyen faktorler;

> Islenecek malzeme tiirii

> Kesici takim cinsi, kaplama tiiri ve takim geometrisi
> Kullanilan sogutma sivist

> Tezgah kapasitesi

> Talag derinligi

olarak sirlanabilir.

b-) ilerleme Miktar: ilerleme miktari, is parcasinin birim zamanda veya is pargasinin
her bir déniisiinde kesici takimin almis oldugu yol olarak ifade edilebilir. ilerleme miktan
birimi genel olarak mm/dev veya mm/dk olarak belirtilir. Ilerleme hareketinde genelde
kesici takim i parcasinin donme ekseniyle paralel sekilde bir hareket yapar fakat alin
tornalama igleminde ise bu hareket donme eksenine dik olarak gergeklesir (Sekil 3.14.).

Ilerleme miktan talasli imalat ekonomisinin belirlenmesindeki en temel faktorler
arasinda yer almaktadir. Bu parametrenin, kesme kuvvetlerinin olugsmasinda etkisi
fazladir. Kesme kuvvetleri ile ilerleme hizit arasinda ters orantili sekilde bir baglanti s6z
konusudur.

Ilerleme hizinin artmasi takim asinmasina sebep verir. Olusan asinma, kesme
hizinda olusan artigin yarattigr takim aginmasina oranla daha digsik seviyede bir
aginmadir. Tornalamada parametreler belirlenmeden 6nce bu durumlar dikkate alinarak,
ilerleme hiz1 uygun araliklar dahilinde buyiik se¢ilmelidir. Finig tornalamada iy1 bir yiizey
kalitesi elde etmek igin ilerleme hiz1 diisiik segilmelidir. Ilerleme hiz1 devir sayisi (n) ile

ilerleme miktarinin (f) ¢arpimi sonucu elde edilir (Esitlik 3.3)

Ve =n.f (3.3)

Vr: llerleme hiz1 (dev/dk)
n : devir sayist (mm)

f : llerleme miktar1 (mm/dev)
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Iyi bir yiizey ve dogrusal boyutlarda triinler olusturmak ve maliyet agisindan
olumlu sonuglar elde etmek igin, ilerleme hizint etkileyen faktorler goz ontine alinarak
uygun ilerleme hizi belirlenmelidir. Ilerlemeyi etkileyen faktorleri siralarsak;
> Kesme hizi
Talag derinligi
Is pargasinin malzeme tiri

Tezgah kapasitesi

Y V VY VY

Kesici ug turt, kaplama sekli

¢-) Talas Derinligi: Talag derinligi, islenecek olan malzemenin ilk ¢ap1 ve nihai ¢apt
arasindaki farkin yarisina esit olup, takimin ig pargasi iginde dikey olarak aldigi mesafe

olarak ifade eder (Esitlik 3.4).

d="1""2 (3.4)

d = Talag derinligi (mm)
D1 = Ilk ¢ap (mm)
D2 = Son ¢ap (mm)

Kesme kuvveti, takim aginmasi ve harcanan giice etkisi oldukg¢a azdir. Talas derinligi i

pargasinin ilk boyutu ve istenilen ol¢liye gore belirlenir.
Talag derinligi pargasinin ilk boyutu ve istenen dlgliye gore tespit edilir.

Kesici takim aginmasinda, talas derinliginin pek etkisi yoktur. Talag derinligi, tezgdh

motor glicii, baglama sartlart ve is pargast malzemesinin rezilyasina baglidir
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Sekil 3. 14. Tornalama isleminin Sematik Gosterimi (Groover, 2016).

Kesme hizi, ilerleme hizi, talas derinligine toplu olarak kesme kosullari olarak da
adlandirilir (Sekil 3.14). Kesme kosullarinin ¢carpimi, malzemeden talas kaldirma oranini
vermektedir (Esitlik 3.5). Tek noktali takim islemeleri gibi bazi islemelerde talas

kaldirma orani hesaplanmasinda kullanilirlar (Groover, 2016). Talas kaldirma orani
Rmr = V-f-d (3.5)

Rmr: Malzeme kaldirma orani (mm3s)
V: Kesme hizi (m/s)
f: ilerleme miktari (mm)

d: kesme derinligi (mm)

3.3.2.Tornalama olusan kesme kuvvetleri

Talasli imalat sirasinda olusan kesme kuvvetleri, talas kaldirma islemi boyunca
olusan, herhangi bir degiskene bagl olarak dogrudan etkilenen, talas kaldirma isleminin
gerceklesebilmesi icin takima uygulanan hareket ile kesme diizlemi boyunca meydana
gelen direnclere karsi olusan kuvvetlerden meydana gelir (Kacal, 2018). Kesme
kuvvetleri Gzerinde, ilerleme hizi, kesme hizi, talas geometrisi, islem goérecek malzeme,
kesici takim-tezgdh dinamik karakteristigi, takim baglama sekli, takimin Kesici
ylzeyinde kesme sirasinda olusan asinma olusum ve gelisimi, sicaklik ve titresim gibi

parametreler etkilidir (Apaydin, 2009).

Ortagonal kesme modeli Uzerinde, kesme islemi sirasina olusan kesme
kuvvetlerinin olusumunu kuvvet diyagrami (Sekil 3.15) seklinde ilk kez Merchant ortaya

koymustur. Bu diyagrama gore kayma dizlemi boyunca (kesme diizlemi) diizleme dik
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bir sekilde etki eden normal kuvvet (Ns) ve diizlem boyunca olusan sirtinme kuvveti (Fs)
kuvvetleri etki eder. Bu kuvvetlerle beraber kesici takim yilizeyine dik bir sekilde etki
eden normal kuvvet (Nc¢) ve takim ylzeyinde olusan slrtiinme kuvveti (Fc) kuvvetleri
olusur. Kesici takimada asil kesme kuvveti (Fp) ve pasif kesme kuvveti (Ft) seklinde iki

kesme kuvveti meydana gelir (Apaydin, 2009).

Sekil 3. 15. Kesme Kuvvetlerinin Gésterimi (Anonim)
Takim yizeyine etki eden normal ve tegetsel kuvvetlerin hesaplanmasina denklem 3.6 ve

denklem 3.7°de verilen formuller kullaniimaktadir.

Fp = Fc sina + Ft *sina (3.6)
Nc = Fc e cosa - Ft *sina (3.7)

Kayma dlzlemi boyunca etkiyen sirtinme kuvvetler de Esitlik 3.8 ve Esitlik 3.9

formulleriyle hesaplanir.

Fs = Fc »cos0 - Ft ¢sin0 (3.8)

Ns = Fc *sin0 + Ft- cosO (3.9

seklinde hesaplanabilmektedir. Sekil 3.15’te gosterilen a talas acisini ifade ederken, p

strtinme acisini ve 9 ise kayma acisini ifade etmektedir.
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Sekil 3. 16. Kesme kuvvetinin talas agisina gore degisimi ( Anonim)

Sekil 3. 17. Kesme kuvvetinin kesme kenar agisina degisimi (Anonim).

Olusan kesme kuvvetlerinin talas ve kenar acilarinin degisimine gore degisimleri
Sekil 3.16 ve 3.17°de gosterilmektedir.

Kesme islemi siresince sadece takima gelen kuvvetler olgulebilir. Glnlmiuz
calismalarinda kesme islemi esnasinda olusan kuvvetleri &lcerken piezoelektrik
prensibiyle calisan dinamometreler kullanilir. Olgiim sirasinda kesici u¢ dinamometre
uzerine olacak sekilde dlcim yapilmaktadir. Kesme esnasinda kesiciye binen kuvvet
dinamometrede Uzerinde bir elektriksel yik olusturur. Olusan yuke ait sinyaller bir
amfiden gecerek, sinyaller DAC (Data Acquisition Card) araciligi ile kesme kuvveti
bilesenlerine donusturilir (Kagak, 2018).

Tornalama islemi sirasinda olusan kuvvetler kesme kuvveti, ilerleme kuvveti ve
radyal kuvvettir (Sekil 3.18). Bu kuvvetler arasinda direkt bir baginti kurmak séz konusu
degildir fakat kazanilan edinilen deneyimler 1siginda, islem sirasinda olusan bileske

kuvvete katkilari belli oranlar dahilindedir.



34

Sekil 3. 18. Tornalama islemindeki Kesme Kuvvetlerinin Gésterimi (Anonim)

Kesme kuvveti, denklem 3.10 yardimiyla bulunabilir.

Fc=a-ec ks (3.10)
Fc: Kesme kuvveti [N],

a: Talas derinligi [mm],

s: ilerleme [mm/devir]

ks: Malzemenin 6zgll kesme kuvveti [N/mm?2].

a-) Esas kesme kuvveti (Fc) : Donmekte olan is parcasinin donmesine karsi direng
gosterir, kuvvetydnl kesme hizi yoniyle ayni yondedir. Kuvvet kayma dizlemi boyunca
etki eder. Blyuk olcude takim ile is parcasi arasinda olusan sirtinmeden etkilenir.
Bileske kuvvettin olusmasindaki en buylk orani teskil edip, olusan kuvvetin
blylkligiyle islem icin harcanan gic¢ buyukligu yaklasik ayni buyukliktir. Kuvveti
etkileyen faktorler arasinda, kesme hizi, talas a¢isi, takim malzemesi tird, kesici takimin
cinsini siralayabiliriz (Ondin, 2019; Y1ldiz,2015; Apaydin, 2009).

b-) ilerleme kuvveti (Ff) : Kesme diizlemi boyunca, kesici takimin ilerleme yéniiyle ayni
yonde etki eden, takim ilerlemesine direnc¢ gosterir. Yaklasik olarak kesme kuvvetinin
(Fc) degerinin yarisina denk gelmesine karsin, kesme sirasinda olusan bileske kuvvetin
cok kiicik bir kismina karsilik gelmektedir. ilerleme miktari ve takim geometrisi bu
kuvvetin degerinin olusmasinda etkili olan parametrelerdir (Ondin, 2019; Yildiz,2015;

Apaydin, 2009).

c-) Radyal kuvvet (Fr): Takim kuvveti olarak da adlandirilan bu kuvvet, ortogonal kesme
isleminde bileske kuvvetin olusmasinda ¢ok az bir katki sagladigindan, bu deger standart

tornalamada ihmal edilir. Kesme islemi boyunca, kuvvet is parcasi merkez cizgisine dik
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yonde etki eder. Bu kuvvette takim yanasma agisi ve takim uc radiyis gibi parametreler
etki eder (Ondin, 2019; Y1ldiz,2015; Apaydin, 2009).

Bu kuvvetler arasinda direkt bir baginti kurmak séz konusu degildir fakat
kazanilan edinilen deneyimler isi§inda, islem sirasinda olusan bileske kuvvete katkilari
belli oranlar dahilindedir. Talas kaldirmada olusan bileske kuvvetin (Sekil 3.19),
%67 sini kesme kuvveti (Fc), %27 sini ilerleme kuvveti (Ff) ve %6’sini da radyal kuvvet
(Fr) olusturur. (Eyiglin, 2014)

Kesme islemince olusan ve talas kaldirma kuvveti olarak da adlandirilan bileske

kuvvet (R) bu t¢ kuvvetin vektdrel toplamiyla elde edilir ve (Esitlik 3.11).

(3.11)
Sekil 3. 19. Tornalama isleminde olusan bileske kuvvetin olusum sekli (Anonim)
3.4. Takim Asinmasi
ASTM G40-90 standartlarina gdre asinmanin tanimi; ‘istenmeyen ylizey

bozulmasi’ olarak adlandirilir. Bu bozulma olay1, malzemenin farkli malzemelerle temasi
sonucu, mekanik etkenlerden dolayi, malzeme ylizeyinden kiug¢lik parcalarin ayrilmasi
neticesinde meydana gelir (Taylan, 2009).

Asinma olayl; malzeme cinsi ve sertligi, kuvvet, kayma hizi, sicaklik, yaglama
durumu gibi parametrelerden etkilenir. Bu parametrelerin birinin veya birkacginin etkili
olmasi farkli asinma mekanizmalari olusturur (Ozcan, 2001).

Kesici takim asinmasi; imalat verimliligi, boyut toleransina etki eder. Asinma
sonucunda, talasli imalat sirasinda kesici takimdaki bozulmalardan dolayi titresim

meydana gelir. Meydana gelen bu titresimlerden dolayi islem goérecek olan is parcasinin
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puriazliulugn artar. Kesme kuvveti (fc), kesme bolgesindeki sicaklik, titresim, ses degerleri
aginma orani arttik¢a artig gosterir. Kesici takimin aginmaya karst dayanimi ve aginma
direnci, kesme iglemi stresince artan sicakliktan dolay1 azalma gosterir. Kesici takimda
olugan aginmalardan dolayi, talagli isleme sirasinda titresim meydana gelir. Hem kesme
islemi esnasinda olusan titresim hem de aginmis durumdaki kesici takimin kesme iglemi
yapmasindan kaynakli olarak, talashi islem altindaki is parcasinin nihai yiizeyi, Is
parcasinin yuzey purizlaliginden dolayi, kesici takim tizerinde kesme iglemi esnasinda
etki eden ¢evrimsel yiiklerden dolay:r kesici takimda kirtlmalar meydana gelir (Cevik,
2012).

Takim aginmasi olusumu, kaginilamaz bir durumdur. Buradaki temel kriter takim
aginmasinin olusup olusmamasindan ziyade, takim aginmasinin ne derece gergeklesecegi,
hangi sartlar altinda ve ne tiir aginmalarin meydana gelecegi onemlidir (Cakir, 1999).

Talag kaldirma iglemlerinde, tezgdha bagli olan is pargast ile kesici takimin temas
halinde olan ylzeyinde meydana gelen takim aginmasi; kesme iglemi sirasinda kesici
takimda meydana gelen malzeme kaybi olarak ifade edilebilir. Kesici takimda meydana
gelen bu malzeme kaybinin olugma sekli 4 sekilde gozlenebilir.

1-) Is pargasinda, mikroskopla goriintilenebilecek biiyiikliikteki asinmis haldeki
partiktllerden dolayi, takim malzemesinin yavas yavas, kademeli bir sekilde kayb1
2-) Metal kesme igleminde, islem gorecek malzeme tizerinde gomiilii halde bulunan sert
partikillerin, kesme iglemi sirasinda kesici takim malzemesine siirtinmesi halinde,
3-) Kesici takim malzemesinin mikroskobik buyutklukteki parcalar seklinde ufalanmasi

sekilde,

4-) Kesme sivisinda fazla miktarda aktif ilave maddeler bulunmasindan dolayi, kesici
takimda korozyon meydana getirmesi ile yukarida belirtilen kayip sekillerinden 1. ve 2.
durumlar diger durumlara nazaran daha énem arz etmektedir.

1. maddede belirtilen asinma, fiziko-kimyasal yapiya sahip aginma durumudur.
‘Metal transferi’ olarak da adlandirilan bu durumda. Aralarinda yag filmi tabakasi
bulunmayan iki metal ytlizey, sert bir sekilde birbirlerine baski uygularlar. Uyguladiklar
yuksek basingtan dolay: iki metal de akma sinirina ulagir ve birbirlerine temas ettikleri
noktalarda kaynamalar meydana gelir. Temas halindeki bu iki ylizey, birbirlerine gore
goreceli hareket ettiklerinde, plastik akis sayesinde metaller yer degistirirler. Yasanan bu
plastik deformasyon olay1 sonucu siirtiinen iki malzemeden birinden digerine parca

gegisiyle aginma meydana gelir.
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2. maddedeki asinma sekli; birbirleri tizerinde kayan yuzeylerin, yiizeylerden
birinin pargaciklarinin diger yiizeye gomulmesiyle gerceklesir. Talag kaldirma igleminde
olusan talag pargaciklari, takimla islenmis ylzey arasindaki bosluga kagmasiyla
olusabilir. Kesme igleminde olusan bu pargaciklar, kendisinden daha yumusak bir yapiya
sahip yeni yiizeye ve kesme kenarinda olusan talagin igine gomiilerek minyatir kesici
halini alarak takim aginmasina sebebiyet verir (Akincioglu, 2012) .

Talag kaldirma esnasinda kesici takimda meydana gelen aginma olay:1 asagidaki
belirtilen nedenlerden biri veya birkacginin gortilmesiyle anlagilir;

» Kesme kuvvetlerinde meydana gelen agir artig
Yuksek guirilti
Asirt titresim
Sicaklik artigt

Islem goren malzeme boyunda degisim

Y V. V VYV VY

Islem goren malzemenin yiizeyinde meydana gelen bozulmalar

Talas kaldirma islemi suresince, kesici takimlar kesme 6zelliklerini 3 faktorden
dolay1 yitirirler.
a-) Kirilma: Kesici takimin yaptigi surekli ve kesikli kesme iglemleri sirasinda olusan
1s1l ve mekanik yorulmalar, kesme islemi siiresince kesici takima anlik olarak etki eden
yiksek kuvvetlerden dolay1 kesici takimda kirilma ve pullanma seklinde meydana gelen

aginmadir.

b-) Plastik Deformasyon: Talasli islem siiresince takimda meydana gelen plastik
deformasyon, bu aginmayr meydana getirir. Olusan plastik deformasyon, kesme islemi
siresince meydana gelen yuksek sicaklik ve yiksek basingtan kaynaklanmaktadir. Bu
deformasyon sonucunca, kesici takimin mevcut takim geometrisinde degisiklik ve

bozulmalar meydana geldiginden, kesme islemi etkin bir bi¢imde gerceklesmez.

Takimin plastik deformasyon direnci, takim sertlik 6zelligi, takim ucu yuvarlatilmasi,
kesme geometrisinde iyilesmeler yapilarak arttirilabilir.
¢-) Kademeli Takim Asmnmasi: ‘Krater aginmasi’ ve ‘yanak aginmasi’ olarak 2 farkl
aginma gergeklesir.

Krater asinmasi, talag hareketi nedeniyle talag yiizeyinde meydana gelen bir

aginma tirtdir. Bu aginmanin bityiikligi olusan alan ve derinligin buytkligiyle ol¢ulir.
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Yan yiizey aginmasi veya yanak aginmasi olarak adlandirilan aginma, kesici takim
ile yeni olusan ylzeyin surtinmesiyle olusur. Bu aginma ‘gentik aginmasi’ olarak da
adlandirilir. Asinma ile meydana gelen aginma bandi buyuklagu dlgusiiyle orantil olarak,
aginma siddeti 6l¢timii yapilabilir. Bu aginmanin olugsumundaki nedenler, dokiim sonrast
kalan sert malzemeler, i pargasinin yiizeyinin sertlesmis olmast v.b. gibi nedenlerden
dolay1 olusur (Cevik, 2012).

Talagh isleme sirasinda maksimum verimliligin elde etmek i¢in, kesici takimin
secimi 6nem kazanir. Bu se¢imde takim malzemesi ve takim geometrisi onem arz
etmektedir. Go6z oOnlne alinmast gereken bu kriterlerin yaninda talash iglemede
uygulanacak olan igleme parametreleri ve igleme sartlar1 da uygun olmalidir. Bu
parametreler kararlilik-rijitlilik standartlarina haiz degilse, dogru takim se¢imi yapilmig
olsa bile, kesici takimdan optimum takim 6mri elde edilemez. Takim tutucunun ve
baglamanin rijitliginde bir noksanlik oldugu durumlarda olusan titresimler, kesici takimin
omrintn kisalmasina sebebiyet verir (Taylan, 2009). Titresimler, talagli igslem gorecek is
pargasinin yiizey purizliligini artmasina da sebebiyet verir (Cevik, 2012).

3.4.1. Asinma mekanizmalari ve asinma tipleri

Talag kaldirma iglemleri esnasinda, kesici takim tzerinde etkili olan yuklerden
dolay1 farkli aginma mekanizmalan gozlenir (Bagaltin, 2010).

Kesici takimlarda meydana gelen aginmalardan dolayr takim omrinde azalma
olusur. Bu sebep ve sonucun getirisi olarak da isleme kalitesinde diisiis ve iretim
maiyetlerinde artma meydana gelir. Takimda meydana gelen bu aginma tiplerinin,
aginmalar1 olusturan mekanizmalarin bilinmesi, takim omrinin dogru sekilde
belirlenmesi agisindan énemlidir (Ozbek, 2013).

Talag kaldirma esnasinda, kesici kenar tizerinde etkili olan yiik faktorlerinin bir
sonucu olarak bazi temel aginma mekanizmalari metalden talag kaldirma islemine etki
eder. Bunlar;

a-) Abraziv (asindiricilarla) aginma

b-) Difiizyon ( atomik yer degistirme ile) aginma
c-) Oksidasyon aginma

d-) Yorulma ile aginma

t-) Adheziv (yapisma ile) aginma (Taylan, 2009).

a-) Abrazif (Asindiricilarla) Asmmma: Takimin, is parcasindan talag kaldirirken,

kaldirilan talagin altindaki sert partikiillerin takim ytzeyinden gectigi sirada mekanik
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hareketiyle meydana gelir. ki yumusak yiizey arasinda sert pargalarin girmesi veya sert
pargacik igeren alagimlarin iglenmesinde bu tiir aginmanin miimkiin oldugu gorilmustir.
Araya giren sert parcaciklar taglama islemine benzer bir iglem sergileyerek takim
aginmasina sebebiyet verirler (Sekil 3.20). Mikro yapisal baglamda, is pargast ve kesici
takim malzemelerinin sert olmasi ve karbiir oksit igermeleri halinde, talasli isleme
sirasinda bu aginma tirti meydana gelir (Akincioglu, 2012). Kesici kenarin bu aginmaya
kargt gosterecegi direng, dnemli olgiide sertlige baglidir. Yogun sekilde sikistirilan sert
pargaciklar ile olusan takim aginmaya karsi direng kazanir (Taylan, 2009). Bu aginma tirt
cogu zaman takim 6mri kontroli i¢in referans alinan serbest yiizey aginmasi, ¢entik

asinmas! ve burun yarigap: asinmalarinin kaynagidir (Ozdemir ve ark., 2003).

b-) Difiizyon Asinma: Bu asinma tipi énemli 6l¢iide sicakliga baglidir. Asinma yiiksek
kesme hizlarinda en biyik degerine ulagir. Asinma ‘krater aginmasi’ seklinde olur.
Aginmanin mekanizmasi, atomlarin yogun oldugu bolgeden diisikk oldugu bolgeye
hareketiyle gergeklesir (Sekil 3.20) (Isbilir, 2008). Asinma mekanizmasin1 gergeklestiren
malzemeler arasindaki metaliirjik iliski, aginmanin buyutkligiiniin belirlenmesi agisindan
onem arz eder. Bazi kesici takim malzemeleri, bir¢ok is par¢asina karst asal durum (diisitk
birlesme egilimi) sergilerken, bazi takim malzemeleri de bu duruma karst yuksek

afiniteye (¢ekim giicii) sahiptir (Akinciogu, 2012; Taylan, 2009).

¢-) Oksidasyon Asmmasi: Bu aginma, giinimiiz talagli imalat alaninda pek dikkate
alinmayan bir aginma tiridir. Yiksek kesme sicakligi ve havanin etkisiyle yluzeyde
olusan bir oksit tabakast ile olusan bir aginma tipidir (Sekil 3.20). Kesme islemi sonunda
kesici takimda meydana gelen bu renkli tabaka, bu tarz bir asginmanin meydana geldiginin
gostergesidir. Olusan bu oksitli tabaka, kullanilan takimin malzeme tiriine gore farklilik
gosterebilir. Tungsten ve kobalt malzemeleri kolay uzaklasabilen goézenekli bir oksit
tabakasi olustururken, aluminyum oksidi bunun aksine sert ve kuvvetli bir yapiya sahiptir.
Olusan bu tabaka, kesici takimin kesme agzinda gentik meydana getirir (Isbilir, 2008;
Akincioglu, 2012).

d-) Yorulma Asmmmasi: Termo-mekanik bir olusumun sonucudur. Aralikli kesme
islemleri sonucunda, takima uygulanan kesme kuvvetinde ve takim sicakliginda

dalgalanmalar meydana gelir. Sifirmaximum deger araliinda olugsan bu
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dalgalanmalardan dolayi, Sekil 3.20°’de gosterildigi gibi, kesici kenar catlamasi ve
kirtimasi olaylari sonucunda bu asinma meydana gelir (Akincioglu, 2012).

Sert ve islenmesi zor (dayanim siniri yiksek) malzemelerin islenmesinde; cok
yuksek ilerleme degerleriyle islenildiginde ve takim malzemesinin yeteri kadar sert
olmamasindan kaynakli olarak kesme isleminde olusan kesme kuvvetleri, kesici kenarin
mukavemetinden c¢ok daha yliksek ise kesici kenarda yorulma asinmalari meydana

getirebilir (Kogak, 2011; Akincioglu, 2012).

e-) Adheziv Asinma: Adhezyon veya yipranma asinmasi (Sekil 3.20), kiclk parcaciklar
takima yapistiginda veya sirtinme nedeniyle talasin kaynak olmasiyla meydana gelir.
Adheziv asinma hizi genellikle dusliktir, bu nedenle bu asinma sekli pratik olarak 6neme
sahip degildir. Fakat, dnemli adheziv asinma talas birikimi olusmasiyla birlikte olur,
¢lnkl agiz birikimi olusumu nedeni adhezyondur. Dinamik bir yapiya sahiptir. Birbirini
takip eden talas katmanlari, talas ylzeyinde kaynak olup sertlesir ve kesici kenarin bir
parcas! gibi olur. Bu takimin talas yuzeyi Ulzerinde krater asinmasina ve kenar
centiklenmesi olusumuna neden olur (Taylan, 2009).

Bu asinma tird yumusak malzemelerin distuk hizlarda islenmesi ve celik, Al,
dokme demir gibi sirekli ve kesikli talas tipi olusturan malzemelerin islenilmesinde

meydana gelir (Ozdemir ve ark., 2003; isbilir, 2008).

Sekil 3. 20. Asinma mekanizmalari; 1- Abraziv, 2- Diflizyon, 3- Oksidasyon, 4- Yorulma, 5- Adheziv
(Kocgak, 2011).

3.4.2.Takim asinma turleri

Talash islemeyle ilgili bilimsel ¢alismalardaki temel amag; takimda olusan takim
hasari tiiriine gore, takim omri tayin eden yontemleri gergeklestirmektir (Ozdemir ve

ark., 2003). Talas kaldirma islemi sirasinda, kesici takim ytizeyi anlik olarak bir énceki
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sahip oldugu yuzey yapisindan farkh oldugu icin, surtiinme olay! de dinamik olarak bir
onceki surtinmeden farkli olarak dinamik olarak degiskenlik gosterir. Burada olusan
asinmanin, diger asinma mekanizmalarindan farkli olmasi, kiclik temas alanlarinda
strtnmenin olusmasi ve slrtiinme esnasinda ylksek basing ve yuksek sicaklik meydana
gelmesinden kaynaklanmaktadir (Ozdemir, 2008). Olusan asinma tirleri Sekil 3.21.’de
gosterilmektedir.

Takim asinmalari; takimin etkilendigi bdlge veya takim asinmasini olusturan
fiziksel mekanizmaya gore siniflandirilirlar. (Sekil 3.21).

a-) Serbest Yiizey Asinmasi (Yan Yiizey Asinmasi / Yanak Asinmasi)

b-) Krater Asinmasi

c-) Centik Asinmasi

d-) Burun Asinmasi

e-) Plastik Deformasyon

f-) Talas Yapismasi (Built-Up Edge / BUE )

g-) Termal Catlaklar (Isil- Mekanik Catlaklar)

h-) Kenar Tanecik Kopmasi / Kiriimasi

I-) Talas Vurmasi

Sekil 3. 21. Kesici takimlarda gdrulen hasar ve asinma tiplerinin siniflandiriimasi (Taylan, 2009).
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Talash islemelerde talas olusumu ve gelisimini belirleyen temel Kkriter talas
kaldirma miktari, ekonomik hassasiyet, yizey dokusu ve talas kontroliine baghdir.

Takim asinmasi; isleme tipi, malzeme turiine gdre uygun isleme sartinin
belirlenmesi, dogru takim sinifinin belirlenmesinde optimize edilmis bir verimlilik ve
isleme operasyonunu degerlendirmek icin 6nemli unsurlar arasinda yer alir.

ideal asinmay1 meydana getiren parametreler; dogru takim secimi, uzman destegi,
uygun parametreler ile kesme islemine baslanmasi, ylksek kaliteli is malzemesi, isleme
sartlar1 olarak siralayabiliriz. Talasli isleme sonunda, islemede kullanilan kesici takimin
kesici kenari buyiterek, kesici kenarda olusan asinma tirl incelenerek uygun takim émri
kontroli elde edilebilir. Bu kontrol sayesinde takim émri arttirilabilir veya glvenilir hale

getirilebilir (Taylan, 2009).

a-) Serbest ylizey asinmasi / Yanak asinmasi / Yan ylzey asinmasi: Serbest ylizey
olarak adlandirilan, kesici takimin kesme islemi sirasinda islem gdérecek olan malzemeye
temas eden yiizeyinde meydana gelen abrazif asinma tipidir (Taylan, 2009; Ozdemir,
2008). Literatlirde bu asinmaya yanak veya yan ylizey asinmasi da denir. Talasl isleme
sirasinda karsilasilan en klasik asinma tipidir. islem sirasinda, zamana bagh olarak artis
gosterir (Taylan, 2009).

Asinma sonucu olusan serbest asinma bodlgesi Sekil 3.22°deki gibi genel olarak
kenara yakin bir bdlgede ve uniform olarak genislemektedir. Olusan asinma bdlgesi
sonucu, kesici takim ile islenecek malzeme arasindaki artis gosteren sirtiinmeden dolayi,
kesme kuvvetleri de artis gosterir. Bu artis da islenecek malzemenin nihai boyut ve
toleranslarinda negatif yonde sapmalar meydana getirir. Asinmadan kaynakli olarak,
Ozellikle kaba isleme islemlerinde, kesici takimin geometrisinde degisme meydana
gelmesine sebebiyet vermektedir. Olusan bu degisimden dolayi, kesici takimda kesme
islemi esnasinda titreme, takimin kesici kenarinda kirilma riskinin ve kesme islemi icin

gerekli giiciin artisina neden olur (Ozdemir ve ark., 2003).

Sekil 3. 22. Serbest Yuzey Asinmasi (Anonim).
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Yan ylzey asinma mekanizmasinin meydana getirdigi, yizey kalitesi, boyutsal
tolerans digina ¢ikma ve aginmadan kaynakli takim émriinde meydana gelen kisalmanin
sebepleri ve olusan bu olumsuz durumlarin bertaraf edilmesi i¢in alinmast gereken
onlemler ve ¢6zim Onerilerini incelersek;

Kotu ylzey kalitesi veya boyutsal tolerans digina ¢ikan hizli aginma sebeplert,

e Yiksek kesme hiz1 (Vc)
e Diisiik aginma direnci
e Cok diisiik Ilerleme hiz1 (£;)
Olusan bu sebeplerin olugsmamast i¢in gerekli tedbir ve ¢oziim onerileri;
o Kesme hizim (V.) azaltma
e Asinmaya karst daha dayanikli takim segmek

o llerleme hizi(f,) arttirmak

Asinmadan kaynakli olarak kesici takimin kisa 6miirlii olmasinin sebeplert,

e Aginma sonucu, kesme iglemi sirasinda titresimin artmast

e Kopan talaglarin yeniden kesilmesi

e Aginma ve titresim sonucu, nihai Griniin yiizey kalitesini k&t olmasi

e Aginmadan dolay1 strtiinmenin artmasi ve artan strtinmeyle artan 1st
Asinma kaynakli olarak, takim émrint uzatacak tedbir ve ¢oziim Onerileri

e Salgi 0,02 mm altina digtraliir

e Pens adaptorii ve pens kontrol edilir

e Takim mumkiin mertebe kisa baglanir

o Islemede daha az agiz sayis1 segilir

e Daha buyiik takim ¢apr segilir

e llerleme azaltilir (f2)

o Kesme hizi azaltilir (ve)

o Takim-ig parcasi baglama sistemi gelistirilir

b-) Krater Asinmasi: Kesici takimin, is parcasindan kaldirilan talagin takim iizerinde
kaldig1 yuzey olarak adlandirilan talag ytzeyinde, krater seklinde aginma meydana
gelmesiyle olusan bir aginma turtdir (Sekil 3.23). Serbest parcaciklarin taglama veya
takimla talag arasinda difiizyon nedeniyle hem abrazif hem de difiizyon tir bir aginmadir
(Taylan, 2009). Kesici ucun talag yiizeyinde meydana gelen, is parcast ile kesici takim

arasinda olusan kimyasal tepkimeye baglidir ve kesme hiziyla artar. Bu tip aginma,
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genellikle sert ve kirilgan malzemelerin islenmesi sonucu meydana gelir (Ozdemir,
2008). Krater asinmasinin asiri bir sekilde meydana gelmesi, kesici takim geometrisinde
degisiklik meydana getirir ve talas olusumunu, talas bicimini bozabilir. Kesme kuvveti
dogrultusunda degisiklik yaratir ve kesici kenari zayiflatip kopmaya sebebiyet verebilir
(Taylan, 2009). Bu tip asinma mekanizmasinin olusmasina sebebiyet veren etkenleri;
zayiflamis olan kesme kenarina bagh olarak kot yiuzey olusumu ve kesme kenarina
kiriimaya baglh kesme kuvvetlerinde artis meydana gelmesi, talas-takim arasinda yiksek

kesme sicakliklarina bagh diflizyon asinmasi olarak soéyleyebiliriz

Asinmanin olusmasini dnlemek veya azaltmak adina alinabilecek dnlem ve ¢dzim

onerileri;

o ilerleme hizi azaltilir
e Kesme hizi azaltihr
* Asinmaya direncli bir takim secimi

e Dahaiyi olusum ic¢in pozitiftalas acisina sahip takim secimi

seklinde maddeleyebiliriz.

Sekil 3. 23. Krater Asinmasi (Gharbi ve ark., 2019).

c-) Centik Asinmasi: Takim ile islenmis yizey veya takim ile talash kenar arasindaki
temas noktasinda, takim yiizeyinde centik olusarak meydana gelen asinmadir (Ozdemir
ve ark., 2003). Talaslarin basing ile kaynamasi ve deformasyon serlesmesine maruz
kalmis biryuzeyden olusan, adhezifyapiskan talas derinligi cizgisindeki kesici ucun, hem
talas ylizeyinde hem de serbest ylizeyde asiri derecede bdlgesel hasarla belirlenen kesici
uc asinmasidir (Sekil 3.24). Bu asinmanin belli bir degerin Ustline ¢ikmasi, ince
islemlerde yiizey kalitesini etkiler, kesici kenar zayiflar (Ozbek, 2013). Bu asinma tiirii
genellikle paslanmaz celikler islenirken meydana gelir. Asinmanin olusmasina sebebiyet

veren etkenler;
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« isleme sirasinda sertlesen yiizey

« Kabuk ve curuf

Asinmayi 6nleme veya azaltmaya dair uygulanabilecek ¢6zim Onerileri;
Takim ile is parcasi ylizeyi arasindaki temas alanini arttiran yaklasma acisi
arttirihir.

Cok pasolu talas kaldirmada kesme derinligi degistirilir.

Isil sertlik ve deformasyon derecesi fazla olan takim segilir.

Sekil 3. 24. Centik Asinmasi (Gharbi ve ark., 2019).

d-)Burun Asinmasi: Bu asinma, takimin esas kesici kenar serbest ylizeyi ile yardimci
kesici kenar serbest ylizeyinin burun yaricapi ile birlestigi kenardan asagiya dogru
meydana gelen, serbest ylizey asinmasi ve c¢entik asinmasi tirlerinin bir kombinasyonu
seklinde gerceklesir (Sekil 3.25). Bu asinma sekli abrazif ve korozyon asinmasi veya
abrazif ve oksidasyon asinma mekanizmalarinin kombinasyonlari seklinde gerceklesir
(Ozdemir ve ark., 2003). Asinmaya karsi alinabilecek ¢éziim onerileri olarak da;

+ ilerleme hizi azaltiimasi

» Daha sert bir kalitede takim kullanimi

e Burun yaricap! daha buyik bir takim kullanimi

seklinde dnlemler alinabilir.

Sekil 3. 25. Burun Asinmasi (Gharbi ve ark., 2019).
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e-) Plastik Deformasyon: Takim ile talag arasindaki temas alani tizerindeki kesme
isleminden kaynakli olusan yiiksek basinglar ve bu basinglardan kaynakli olarak olugan
yiiksek sicakliklarin takimin sahip oldugu sicaklik sertliginin bu yiiksek basing ve sicaklik
artigin1  destekleyememesinden dolayi, takim kesme kenarinda plastik deformasyon
meydana gelir (Sekil 3.26) (Basaltin, 2012; Taylan, 2009).

Kesme kenarinin deformasyonu genel olarak; ilerleme hizi artmasiyla olugan
yuksek kesme kenari kuvvetleri ya da artan kesme hiz1 ve sicaklik dogrultusunda, azalan
takim sertliginden dolay1 olusur.

Kesme kenarinda meydana gelen asiri deformasyon, takim geometrisinde
bozulmalara, diizensiz bir talag akintisina sebep olacaktir. Olusan bu aginma sonucunda
ig pargasinin nihai olgtlerinde boyutsal dogrulugun azalmasi, ylzeyin koétilesmesi ve
asir1 oranda serbest yiizey aginmast meydana gelir, takimda kirilmalar meydana gelir
(Taylan, 2009). Asinma direnci yuksek ve daha sert takim se¢iminin yapilmast ya da
kesme ve ilerleme hizlarinin digtrilmesiyle bu aginmanin 6niin gegilebilir (Basaltin,
2012).

Bu aginmanin olugmasina etkili olan etken ve parametreleri ve olusmamasina kargt

alinabilecek 6nlem ve ¢6ziim Onerilerini siralarsak;

e Kesici takim ile is malzemesi temast sonucu olusan kuvvetli basing ve
yuksek kesme sicakliginin olugmasi

o Kesici kenarda meydana gelen plastik deformasyon sonucu koti
yuzeylerin olugsmasindan kaynakli takim uglarinin kirilmalart

e Agin yan ylzey ve krater aginmalarinin meydana gelmesi

Olusumun 6nlenmesi veya azaltilmasina dair ¢ézim oOnerilerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.

e Aginmaya daha direngli (daha sert) bir takim se¢gme
e Kesme hizini azaltma (Vc)
o llerleme hizin1 azaltma (fy)

e Kenarin yuvarlatilmasi ve uygun kesici geometrisi segilmesi

bu tip aginmanin énlenmesinde uygulanabilecek adimlar olarak soylenebilir.
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Sekil 3. 26. Plastik Deformasyon (Anonim).

f-) Talas Yi§ilmasi (Built Up Edge / BUE) : Talas birikimi olarak da adlandirilan bu
asinma turd (Sekil 3.27), genellikle dusuk hizlarda yumusak yapili malzemelerle yapilan
islemlerde talasin kesici uca basing ile kaynamasiyla bu hasar tipi meydana gelir. Bu
asinmandan dolayr olusan yapismalardan kaynakli olarak kesme derinliginin stabil
kalmayip degisime ugramasi ve bu degisimlerden kaynakli olarak is malzemesinde kot
bir yuzey kalitesi meydana gelecektir. Yizey purtzluligud cok az olan takimlarin
kullanimi, pozitif talas agisina sahip takimlar kullanmak, yaglayici 6zelligi fazla olan
sogutucular kullaniimalidir. Yiksek kesme hizi ve kesme islemi sirasinda talas yiksek
basingh sogutucuyla sodutularak bu olusum azaltilabilir (Ozdemir ve ark., 2003).

Dustuk karbonlu celikler, paslanmaz celikler ve Al gibi yapiskan malzemeler
islenirken yaygin sekilde goralur. Bu asinmanin olusmasini; yiginti talas koparken kot
yluzey kalitesi, kesme kenari kopmasindan kaynakli asinma olusumu ve is malzemesinin
kesici kesme kenarina kaynak olmasi olarak 2 farkli durum olarak ele alip. Bu durumlarin
olusum sebeplerini ve ¢dzim 6nerilerine maddelersek.

Yigin talasin, malzeme Uzerinden koparken kotu bir yizey kalitesi ve kesme
kenari kopmasina sebebiyet veren durumlar; uygun olmayan kesme hizi, kesme sicakhgi
ve distk karbonlu ¢elik ve Al gibi yapiskan talas olusumuna sebebiyet verecek malzeme
secimi olarak soyleyebiliriz.

Bu durumlarin azalmasi veya olusmamasi icin yapilabilecek &nlemleri
maddelersek;

« Kesme hizi degistirilir

« Kaplamali bir takim secilir

» Daha pozitifbir geometri secilir

« Kesme sivisindaki yag orani ve kesme sivisi basinci arttiriimasi
olarak soyleyebiliriz.

Is pargasinin malzemesine bagh olarak olusan BUE olusumlarini énleyebilmek

icin, alinabilecek 6nlem ve ¢6zim Onerilileri;
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» Dusuk kesme hizi (vc)
» Duslk ilerleme hizi (fz)
* Negatif kesme geometrisi

e Zayifyuzey kalitesi

Sekil 3. 27. Talas Yigilmasi (BUE) (Anonim) .

g-)Termal Catlaklar: Kesme kuvvetinin stabil kalmayip, kuvvetteki ani degisimlerin
yarattigi veya ylksek talas-akim sicakliginin meydana getirdigi asinma tiradir (Sekil
3.28). Kesme kuvveti buyikligindeki ve kesme ydnindeki degisimler, kesici ug
mukavemetinden ve toklugundan fazla ise bu tip asinma gozlenir.

Kesme kenarina dik ve kesme kenarina paralel olarak olusan 2 tip catlama
mevcuttur. Sogutma sivisi kullanildiginda olusan degisken isil yuklerden kaynakli kesme
kenarina dik olusan catlaklar ve mekanik yik degisimlerinden kaynakli kesme kenarina
paralel olarak meydana gelen catlaklar olarak soyleyebiliriz. Meydana gelen bu
catlamalar, takimin hasa ugramasini ve bu hasarlardan kaynakli olarak takim 6mriine
negatif etkiler yaratir.

Daha tok bir u¢ se¢cimi, kesme hizinin azaltilmasi ve takimin parcaya giris
goninin degismesiyle bu asinma en aza indirilebilir (Ozdemir ve ark., 2003; Basaltin,
2010).

Darbeli isleme ve degisken beslemeli kesme sivisindan kaynakli tanecik kompasi
ve kotu ylzey kalitesinden kaynakli olusan bu tir kiigik catlaklari: Termal soklara
dayanikli daha tok kesici ug secimi yaparak, kesme sivisini fazla uygulayarak veya hig

uygulamayarak bu asinma tiiriiniin éniine gecilebilir.
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Sekil 3. 28. Termal Catlak (Anonim)

h-) Kenar Tanecik Kopmasi / Kirilmasi: : Sekil 3.29’da g0sterildigi gibi takim
kenarinda meydana gelen ve takimin dmrind tamamladiginin belirtisi olan, en tehlikeli
asinma seklidir.

Yiksek kesme hizi ve talas kaldirma anindaki yasanan zorluklar altinda, takim
geometrisinde meydana gelen degisim, kesme kenari Uzerinde meydana gelen farkh
gerilme cesitleri sonucu ve kesme kuvvetlerindeki artislardan kaynakli olarak takim
kesici kenarinin giderek zayiflamasiyla takim ucun sahip oldugu mukavemet degeri
astimasiyla meydana gelir (Ozbek, 2013).

ilk kullanim aninda takimda meydana gelen beklenmedik takim kiriimalari,
takimlarin maruz kaldigi hasarlar veya takimlarin uygun bir sekilde tasinmamasindan
kaynakli meydana gelen ¢atlamalardan kaynaklanmaktadir (Basaltin, 2012).

Bu asinma tarunin olusmasini 6nlemek icin, alinabilecek 6nlem ve kesme

isleminde dikkat edilmesi gereken husulari maddelersek;

Daha tok bir kesici takim secimi

« Daha glgll bir kesme kenarina sahip takim

« Kesme hizi arttirthir (Vc)

» Pozitif bir geometri se¢cimi

« Kesmenin baslangicinda ilerleme azaltilir

 Dahatok bir malzemeye sahip kesici takim secimi

» Daha gucli geometriye sahip takim secimi

» Kesme hizi arttirthr (Vc) veya pozitifbir geometri secilir

» Kesme baslangicindan itibaren ilerleme azaltilir
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Sekil 3. 29. Tanecik Kopmasi (Anonim).

I-) Talas Vurmasi: Geriye donik kivrik sekilde olusan talaslarin, kesme kenarina uzak
bir noktada talas ylizeyine carpmasiyla meydana gelir. Bu olusum, talas kontrolinin
yanhis yapiimasindan kaynakli olarak yasanmaktadir. Meydana gelen bu talas darbesini,
kesici takim burun yaricapi, kesme derinligi, ilerleme hizi parametrelerinde degisiklik

yapilarak énlenebilir.

3.5. Yuzey Puruzlulugi

Talasl imalatlarda is par¢asi ylizeyinde uygulanan islem sonrasi izler meydana
gelir. Kesici tipi, islem goérecek malzeme tirl, talash isleme metodu, talash islemede
belirlenen isleme parametreleri, 1si1, kimyasal faktorler, fiziksel faktorler, is parcasi ile
kesici arasindaki bagil hareketten dolayr anma (nominal) ylzey c¢izgisinin alt ve (st
kisimlarinda sapmalar olusturarak bu izleri meydana getirirler. Dizensiz bir sekilde
olusan bu sapmalar ylizey pirizliliguni meydana getirir.

Talasli imalattaylizey plrazIGlugu, kalite kriterleri arasinda énemli bir yeri vardir.
Imalat¢i Uretti§i Grinde minimum seviyede yiizey purizlulige ulasmayi hedefler. lyi bir
yuzey kalitesi ve boyutsal tamlik kesme parametrelerini seciminde optimizasyon imalatta
kalite ve planli bir prosesin olusturulmasi bakimindan énemlidir (Memis, 2015).

islem gérecek malzemenin yiizeyi piriizsiiz gériinse de, kesme islemi esnasinda
olusan sirtiinme ve sirtiinmeden kaynakli olusan isidan kaynakli olarak parca ylzeyinde
gozle gorinmeyecek sekilde de girinti ve c¢iktinlar olusur, bu girinti ve ¢ikintilar ylizeyde
purizler meydana getirir. Bu girinti ve cikintilarin ortalama degeri ylizey purizIligina
ifade eder. Ortalama ylizey purtzlilik degeri Ra olarak ifade edilir. Bu degder gozle
gortilmeyecek derecede kiiciik bir dederdir. Ra degerinin kii¢cliik olmasi ylizeyin o kadar
plrlzsiz kaliteli bir yizey oldugunu belirtir. Yizey kalitesi standartlarina TS 2040°ta bir
sinir getirilmis ve ortak bir dil olusturulmustur. TS 930 nolu standart yayinda da ylizey

kaliteleri izlemistir (Baba, 2014).
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Imalat isleminde amag sadece islenecek is parcasini belirlenen sekil ve forma
sokmak degildir. Uretilecek parganin, teknik resminde belirlenen uygun olarak hem boyut
hem de yuzey purtzlulugi degerlerine an az sapmalarla trtin iretmektir (Ceviz, 2015).

Talagh imalatta Griin Gretmenin amaci, islem gorecek olan ig parcasini sadece
belirlenen sekil ve formlara sokmak degildir. Islenecek pargay1 belli bir islem kalitesinde
tiretmektir. Uriiniin pargada belirtilen boyutsal dlgiiler ve yiizey kalitesine yakinlig islem
kalitesini belirler.  Yiizeyin dokusunun duzgiunlugi ile yizey purtzliligi dogru
orantilidir. Yizey purtzlilugi, islem sonrast elde edilen yiizey ile (ger¢ek yizey),
parganin sifir purizlulige sahip oldugunu varsaydigimiz ideal ylzey arasindaki
sapmalarin sayisal olarak ifadesidir. Gergek yuzey ile ideal yiizey arasindaki sapma
degeri buyudikce purizli bir yizey elde edilir. Bu sapmalar ne kadar kigiikse yiizey
ideal yiizeye yaklasacak sekilde purizsiz yizey elde edilir. Varsayilan referans bir
cizginin alt ve st kisminda duzensiz olarak meydana gelen sapmalar yiizey
piiriizliligini meydana getirir (ilhan, 2014).

Birbirleriyle siirtiinme halinde ¢alisan makine elemanlarinin yiizey purizlalikleri,
makinenin ¢aligmasi esnasinda performansit etkileyen bir durumdur. Yizeyleri piuriizli
olan pargalari, sirtinmelerden dolay1 hem ¢ok giirtlti ¢ikartir hem de ¢abuk yipranirlar.
Hassas islenmis, yizeyleri purizsiuzlige daha yakin degerde olan makine pargalar
birbirleriyle daha uyum iginde ¢alisirlar. Bu durum makine verimine ve par¢a dmiirlerine
olumlu yonde etki olusur (Seremet, 2019).

Yuzey purizlulik degerleri ayni olan fakat farklt metotlarla islenmis olan
malzemelerin, isleme sirasinda parga yiizeylerindeki isleme izlerindeki dagilim ve yon
farkliliklarindan dolayi, bu pargalarda korozyon direnci, aginma direnci, yorulma ve
surtinme direngleri de farkliliklar gosterir. Bundan dolay:r islenecek parganin yiizey
purtzlilik degeriyle beraber isleme metodu da belirlenmelidir. Kaliteli islenmis bir
ylzeyle sahip malzemenin bahsi ge¢en mukavemet degerlerinde de artiglar gozlenir
(Kirik, 2010). Isleme esnasinda meydana gelen tirlama veya tezgahta meydana gelen
titresimler, i3 malzemesinde mevcut olan hasarlar, takim aginmasi veya dizensiz talag
olusumu igleme esnasinda is pargast yiizeyinin bozulmasinda etkilidir

Talag kaldirmada malzeme taginimi ve talag akma olaylan ¢ok karmagiktir, bu
karmagikliktan dolay: talag kaldirmanin modellenebilmesinde ¢ok degiskene ihtiyag
vardir. Bu karmagik duruma girilmeden, islem gorecek parganin yizey purizlaliginin

kismen kontorli kesme hizi, ilerleme hizi ve talag derinligi gibi 3 temel talag kaldirma
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parametresiyle saglanabilir. Genel yizey purizliluk degeri ilerleme hizi ve talas derinligi
parametreleriyle dogru orantili, kesme hizi ile ters orantilidir (Neseli, 2013) .

islem gorecek parca TS 2040 EN 1SO 1302 standartlarina uygun olarak,
pirizlaluk degeri, ylzey kalitesi, imalat yontemi, imalat yontemine gére parca lizerinde
olusacak isleme izleri, teknik resimde ylizey isleme sembolli (Sekil 3.30) lzerinde

onceden belirtilir (Seremet, 2019; Kirik, 2010).

Sekil 3. 30. Yiizey isleme Sembolii (TS 2040 EN 1SO 1302)

a: Tek ylizey durum 6zelligi Ra sembollyle beraber ~m cinsinden plrtzlilik degeri(leri)
veya |im cinsinden uygun deger(leri) ile birlikte diger purtzliluk degerleri (Rz, W, v.b.)
sembolleri

b: ave b konumu. iki veya daha fazla yiizey durumu 6zelligi. Yzeyin birinci durumu
a’daki gibidir. Yilzeyin ikinci durumu b konumundadir. |im cinsinden pirizIGluk
deger(leri) veya |im cinsinden uygun deger(leri) ile birlikte diger pirazliluk degerleri
(Rz, W, v.b.) sembolleri

c: Uretim metodu, isleme, kaplama veya tretim islemine ait diger kuralar v.b.

d: Isleme izlerinin yoni

e: isleme payl (mm)

3.5.1. Ylzey purazlulagu degerlendirilmesinde kullanilan parametreler

Yizey kalitesinin 6lgme ve degerlendirmede, ¢ boyutlu élgtim gergeklestirip, bu
Olcimi iki boyutta donlstirilup, elde edilen verilerin bir grafik ortaminda
degerlendirilmesi mumkindir. Yizey kalitesinin belirlenmesi asamasinda uygulanan bu
metot tarzi, elde edilen grafiklerin kolayca yorumlanamamasi bakimindan pratik bir
metot olarak degildir. Ydizeyin kalitesinin degerlendirilmesinde yizeyin fonksiyonel
Ozelliklerine ihtiya¢ duyulup, bunlar Gzerinden yer alan bazi iliskileri sayisal bazli olarak

degerlendirirler (Neseli, 2013).
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Belli kriterlere gore ylizey purtzliluginin degerlendirilmesi yapilir. Bu kriterlere
gore ylzeydeki purizler, belli bir numune boyutunda, genel olarak geometrik bir referans
profilinde, yilzeye dik olan bir kesit Uzerinde ve profil ortalama c¢izgisine gore
degerlendirilme yapihir (Akin, 2014).

Cesitli geometrik yonlerle olusan ylizey puruzliligl, sadece bir yon temel
alinarak 6l¢cim yapildigi stirece yiizey geometrisi tam olarak aciklanamaz. Ylizey kalitesi
degerlendirmesinde 2 yontem kullanilmaktadir. Bunlar; Ortalama Cizgi (M) ve Zarf
Sistemi (E) yontemleridir. Gelismis Ulkelerin ¢ogunda ortalama c¢izgi (M) yoéntemi
kullaniimaktadir.

(M) sistemi kullanan llkelerde (Sekil 3.31), yuzey puruzliluk élgme degerini
belirlenmesinde bazi Ulkeler ortalama yuzey pirizIaliga (Ra), bir kismi da en blylk
pirtzlilik degerini (Rmax) dikkate almislardir. Yizey pariazlaliga ‘degerlendirme
uzunlugu’ olarak ifade edilen bir standart aralikta 6l¢cim yapilarak ylizey purizliluk

degeri 6lcimi yapilmaktadir (Neseli, 2013).

Sekil 3. 31. M Sistemine gore yuzey puruzluluk profil (Anonim)

L: Sinirlandirilan uzunluk (mm)

H: Geometrik profil Ust siniri

M: Profil ortalama cizgisi

Ra: Ortalama purazliluk degeri (“m)

Rt (Rmax): En blyik parazltlik degeri (p,m)

Rz: Ardisik bes Rt dederinin ortalama degeri ("“m)

a) Ornek uzunluk (I: mm): Yizey pirizlilugunin degerlenmesinde alinan etken

uzunluktur,
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b) Profil ortalama c¢izgisi (M): Etken profilin alt ve (st sinir noktalarinin ortasindan
paralel gecen cizgidir. Bu cizgi, alt ve Ust alanlari esit yapacak sekilde gecmelidir

c) Geometrik profil alt sinir ¢izgisi: Geometrik profil alt sinir ¢izgisi etken profilin alt
sinirindan gecen ve profile (V) noktasindan degen ¢izgidir

d) Geometrik profil Gst sinir cizgisi: Geometrik profilin Ust sinir ¢izgisi etken profilin
ust sinirinda gecgen ve profile (T) noktasindan degen ¢izgidir (Akin, 2014 ). Purizluluk
Olcim( yapilacak ylizeyde, yapilan 6lgim sonucunda puriazlulik yukseklikleri ve
plrtzlulik degerleri belirlenmesi

e) Ra: Orta eksenin, yani M ¢izgisinin altinda ve tstinde kalan profil sapmalarinin (Sekil

3.32) alanlarin aritmetik ortalamasini veren degerdir (Esitlik 3.12).

Il +a2+a3+ad+bx+b2+b3+b4 _~ Alan (a) +”~ Alan (b)
L L

(3.12)

Ra degerini elde etmek icgin, denklem 3.13’te ki formul kullanilarak, toplam alanin
Ornekleme uzunluguna orani dusey buyiltmeye bélunir ve pm dénusimdi i¢in 103 ile

carpthir

(3.13)

f) Rt: Rmax olarak da ifade edilen bu parametre, 6rnek uzunluk igindeki maksimum alt

derinlik, maksimum (st ylkseklik arasindaki mesafeyi ifade etmektir (Sekil 3.33).

Ortalama degeri (Ra) daha iyilestirmek icin, en yuksek tepe ve en dusik dip
degerleri hesaba katilmadigi icin, érnekleme uzunlugunda bu degerlerin bir etkisi s6z

konusu degildir.
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Sekil 3. 33. Yuzey kalitesi igin sayisal degerler (Anonim)

g) Rz:1SO bu degeri, 6rnek uzunluk boyunca en ylksek 5 tepe yiksekligi ve en derin 5
cukur derinliginin (Sekil 3.34) ortalamasi seklinde ifade eder (Esitlik 3.14). Bu parametre
de esasen bir ortalama purtzlilik degerini ifade eder. Hatta Ra degerine gore, daha 6l¢im
alaninda daha u¢ noktalari (tepe ve cukur olarak) tanimladigindan dolayi daha hassas bir

Olcim yapar.

Sekil 3. 34. On nokta yukseklik hesaplamasi i¢in ortalama dl¢iimler (Anonim)

3.5.2. Ylzey puruzluluk 6lgme yontemleri
Dokunma Y dntemi

Mekanik Calisma Y dntemi

X Isini Yoéntemi

Elektron Mikroskobu Y dntemi



Optik Mikroskop Yontemi

Yizey Dinamometresi Yontemi
Kesit Alma Yontemi

Kapasitans Yontemi

Hidrolik Yontemi

Karsilastirma Mikroskobu Y ontemi
Isik Yansimasi (Interferometri) Yontemi
Hava Mastar1 Yontemi

Replika (Mask) Yontemi
Interferans Mikroskop Yontemi
Standard Ornek Yiizeyler Yontemi
Fotograf Yontemi

Kaydedici Indikator Yontemi

Isik Bantli Mikroskop Yontemi

Elektro- Fiber Optik Sistem Metodu

56
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4. MATERYAL METOD

Bu calismada tornalama deneyleri, -146 °C’de derin K.i. uygulanmis ve K.I.
uygulanmamis CVD kapl kesici takimlarla dort farkli kesme hizi (180, 200, 220, 240
m/dak) uc¢ farkh ilerleme hizi (0,1-0,2-0,3 mm/dev) ve 2 mm sabit kesme derinligi
parametreleri kullanilarak AISI 1050 celigi kuru kesme sartlarinda yapilmistir. Kesme
esnasinda olusan kesme kuvvetleri dinamometre yardimiyla élcilmuistir. Tornalanmis is
parcalarinin islenmis ylzeylerinden ortalama ylizey puruzlulik degerleri ylzey
purazlulik élctim cihazi yardimiyla elde edilmistir. Takim asinmasi ve talas morfolojileri
SEM goruntuleme cihazi yardimiyla goruntilenmistir. Gergeklestirilen islemlerin

sematik Ozeti asa§idaki Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4. 1. Yapilan Deney Adimlarini Gosteren Akis Semasi

4.1. Deneyde Kullanilan Materyaller
4.1.1.is Parcasi Malzemesi

Deneylerde is parcasi malzemesi olarak, orta karbonlu ¢elik sinifinda yer alan ve
glnimiz imalat sanayisinde yaygin bir kullanim alani olan AISI 1050 celigi
kullantimistir. Kullanilan bu geligin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri, Tablo 4.1

ve Tablo 4.2°de verilmistir.



58

Tablo 4. 1. AISI 1050 celiginin kimyasal bilesenleri

Malzeme % C % Si % Mn
A1S11050 0,42 - 0,60
0,55 0,35 0,90

Tablo 4. 2. AISI 1050 celiginin mekanik 6zellikleri

Malzeme Akma Dayanimi  Cekme Dayanimi Uzama Sertlik HB

A1S11050 448 Mpa 517 Mpa %13,6 167-197

4.1.2. Takim tezgahi

Tornalama deneyleri, dort farkli kesme hizi (180, 200, 220, 240 m/dak), ¢ farkli
ilerleme hizi (0,1-0,2-0,3 mm/dev) ve 2mm sabit talas derinliginde, kuru kesme
sartlarinda yapilan tornalama islemlerini, Isparta Universitesi binyesinde bulunan
Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi (YETEM) laboratuvarlarindaki
ALEX TECH ANL-75T markali, C eksenli CNC torna tezgadhinda (Sekil 4.2)

gerceklestirilmistir.

Sekil 4. 2. ALEX TECH ANL-75T, C eksenli CNC Torna tezgahi
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Kullanilan CNC torna tezgahina ait 6zellikler, Tablo 4.3’te verilmistir

Tablo 4.3. Tornalama islemlerinde kullanilan tezgahin 6zellikleri.

Tezgah Giicl 15 Kw

X Ekseni Hiz Hareketi 1200 mm/dak

Y Ekseni Hiz Hareketi 1500 mm/dak

Is Mili Devir Sayisi Arahigi 35-3500 dev/dak
Maksimum Tornalama Capi 260 mm

Maksimum Tornalama Uzunlugu 550 mm
Taret Kapasitesi 12 Takim

Isletim Sistemi Fanuc

4.1.3. Kesici takim

Tornalamada kullanilan kesici takim olarak KORLOY firmasina ait, CVD kapli
WNMG 080408 formunda, MP talas kirici formuna sahip, orta ve kaba islemeler icin
uygun kesici takim secilmistir (Sekil 4.3). Uretici firmanin 6nermis oldugu kesici takim
performans araliklari ap (Kesme derinligi): 0,50-4,50 mm fn (ilerleme hizi): 0,15 - 0,45
mm/dev V¢ (Kesme hizi) : 230- 290 m/dak seklinde énerilmistir.

O B ite

W

Sekil 4. 3. Kesici Takim
Gercgeklestirilen kesme deneylerinde, Uretici firmanin dnermis oldugu kesme
parametreleri g6z 6niinde bulundurularak, dort farkli kesme hizi 180- 200 -220 -240
m/dak G¢ farkh ilerleme 0,1- 0,2 - 0,3 mm/dev ve 2 mm kesme derinligi seklinde

belirlenmistir.

4.1.4. Kesme kuvveti 6l¢cme cihazi
Yapilan kesme deneyleri esnasinda olusan kesme kuvvetleri YETEM
laboratuvarlarindaki KISTLER Type 5070 marka dinamometre cihaziyla (Sekil 4.4)

Olculmiustir.
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Sekil 4. 4. KISTLER Type 5070 Dinamometre

4.1.5. Yuzey Puruzluluk Olgim Cihazi

Yapilan deneyler sonucunda, is parcasinin nihai yuzeyindeki yizey purtzluluk
degerlerini 6lguimleri icin, YETEM laboratuvarinda bulunan Hommel T500 test (Sekil
4.5) cihaziyla dl¢tlmustir. Alinan élgimler, islenmis yuzeylerde él¢im uzunlugu 4,8 mm
alinarak, is parcasini ylizeyindeki lc¢ farkli noktadan yilizey purazlilik degerleri
alinmistir. Daha sonra dlglilen bu deg@erlerin, aritmetik ortalamalari alinarak, ortalama

yuzey purtzlilik degerleri hesaplanmistir.

Sekil 4. 5. Hommel T 500 Yiizey Piriizliiliik Olgiim Cihaz

4.1.6. Takimlara uygulanan kriyojenik isil islem

Tornalama islemlerinde kullanilacak kesici takimlara derin K.i. uygulanmistir.
Uygulanan derin K.i., Alper Isil islem firmasinin tesislerinde bulunan K.i. firininda (Sekil
4.6) gerceklestirilmistir. Uygulanan K.i.’de kesici takimlar, oda sicaklijindan yavas

yavas -146 °C’ye ulasincaya kadar sojutma islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra bu
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sicaklikta 24 saat siireyle derin K.i. uygulanmistir. Uygulanan derin K.i.’nin ardindan,
her bir islem temperleme islemi 2 saat sire ile 200 °C sicaklikta toplam 4 saat siireyle iki
kez bu islem gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen 1sil islemin diyagrami Sekil 4.7°de

verilmistir.

Sekil 4. 6. Isil islem Firini

Temperleme
t\ M\
/
Oda Sicakhgi t
\ /
ASicakhik Azalis /Sicak! 1k Artigl
\
[ /
0 24
______ Soguma Siiresi Temperleme Siresi

Sekil 4. 7. Kesici Takima Uygulanan K.i. ’nin Grafiksel Gésterimi

4.1.7.SEM goériuntileme

Yapilan deneyler sirasinda olusan talaslarin morfolojik yapisini incelemek ve
kesici takimlarda meydana gelen takim asinmalarini goéruntilemek icin, YETEM
Malzeme Karakterizasyon Laboratuvar’inda bulunan FEI marka QUANTA FEG 250
model (Sekil 4.8) SEM goruntileme cihazi kullaniimistir.
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Sekil 4. 8. FEI / QUANTA FEG 250 SEM Géruntuleme Cihazi

4.2. Kesme Deneyleri
Kesme deneyleri, kuru kesme sartlarinda, belirlenen 3 farkli ilerleme hizi ve 4
farkli kesme hizi ve 2mm sabit kesme derinligi parametreleriyle gerceklestirilmistir.

Gercgeklestirilen deney diizenedi Tablo 4.4°te verilmistir.



Tablo 4.4. Deney Diizenegi

Sekil tablosu llerleme Hizi | Kesme | Kesme Hizi
ogesi Deney (mm/dev) Derinligi (m/dak)
bulunamadi. No (mm)
1 180
2 200
£
5 3 0,1 220
H
'S 4 240
o
N 5 180
£ 6 2 200
S 0,2
6] 7 ’ 220
£
° 8 240
-
= 9 180
2,
'% 10 200
S
e 11 0,3 220
12 240
13 180
£ 14 200
Z
= 15 0,1 220
kS 16 240
(]
.ﬁ« 17 180
g 18 200
2 19 0,2 2 220
g 20 240
o 21 180
g
= 22 200
)
v, 23 0,3 220
24 240
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
5.1. Kesme Kuvvetleri

K.I. uygulanmis ve uygulanmanus kesici takimlar ile dort farkli kesme hizi, iig
farkli ilerleme ve sabit kesme derinligi parametrelerine bagli olarak tornalanan is
pargalarinin iglenmesi esnasinda olugan kesme kuvvetleri degerleri Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve
Sekil 5.3’de verilmigtir. Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’deki grafikler incelendiginde
kesme hiz1 arttikga kesme kuvvetlerindeki degerleri azaldigi goralmistiir. Benzer bir
sonu¢ SreeramaReddy ve ark. (2009) gerceklestirmis oldugu deneysel caligmasinda
belirtmistir. Bunun sebebi, kesme hizinin artmasiyla birinci deformasyon bolgesinde
meydana gelen takim-talag arasindaki sicakligin artmasina paralel olarak, talagin is
pargasindan daha kolay bir sekilde kopmasina atfedilebilir (Giirbiiz ve ark., 2017). K 1.
uygulanmis kesici takimlar ile K.I. uygulanmamus kesici takimlardan elde edilen kesme
kuvvetleri karsilastinildiginda K.I. uygulanmis kesici takimlarin kesme kuvvetlerinin
daha dusuk oldugu. Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 deki grafiklerinde agik bir gekilde
goriilmektedir. Bu durum, K.I’nin uygulandign kesici takimlarda asinma direncini
artmasindan dolayt agiklanabilir. Benzer sonuglar literatirde yer alan arastirmacilar
tarafinda da elde edilmistir (Ozbek, 2020; SreeramaReddy, 2009; Ozbek ve ark., 2016;
Desphane ve ark., 2018; Ozbek ve ark., 2014; Varghese ve ark.,2019; Sivalingam ve ark.,
2018; Vadivel ve ark., 2009; Cigek ve ark., 2012).



ISO

200 220
Kesme Hizi, V (m/dak)

Sekil 5. 1.0,1 mm/dev ilerleme Hizi

200 220
Kesme Hizi, V (m/dak)

Sekil 5. 2. 0,2 mm/dev ilerleme Hizi

240

240
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ISO 200 220 240
Kesme H1z1?Y (m/dak)

Sekil 5. 3. 0,3 mm/dev ilerleme Hizi

ilerleme hizina bagh olarak Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’deki grafikler
incelendiginde, genel olarak ilerleme hizi arttikca kesme kuvvetlerinde de artis meydana
gelmistir. Bu durum, ilerlemenin artmasiyla birim zamanda kaldirilacak talas hacminin
artmasina paralel olarak ac¢iklanabilir (Demir ve ark., 2018). Tim ilerleme hizlari igin,
K.I. uygulanmis ve uygulanmamis kesici takimlarla elde edilen esas kesme kuvvetleri
degerleri karsilastirildijinda, K.i. gormis kesici takimlarla elde edilen kesme

kuvvetlerinin daha disik degerde oldugu gorulmektedir.

Kesme ve ilerleme hizlarini genel olarak ele aldigimizda, kesme hizlarindaki artis
ve azalislarin kesme kuvvetine etkisi, ilerleme hizina g6re daha fazla etkili oldugunu
sdylenebilir. Bu durum K.i.’nin kesici takima kazandirmis oldugu asinma direncini

arttirmasina atfedilebilir. (Korkut ve ark., 2003).

5.2. Yilzey Purazlaluga

Yiuzey puarazlaluga, islenebilirlik karakteristiginin degerlendirilmesi acisindan
onemli kriterler arasinda yer almaktadir. isleme sonrasi olusan nihai yizey pirizIiligi,
kesme hizi, ilerleme, cevre kosullari, operatériin uzmanlhk seviyesi ve 6ngoérilmeyen

sebeplerden etkilenebilir. Bunlarin yaninda kesici uclarin kaplamali olup olmamasi,
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kaplamanin cinsi ve kriyojenik i1sil islemler gibi 1sil islemlerin uygulanmasi da olusacak
yuzeyin kalitesine etkilemektedir.

180, 200, 220, 240 m/dak kesme hizlari, 0,1- 0,2- 0,3 mm/dev ilerleme ve 2 mm
sabit kesme derinliginde gerceklestirilen kesme deneyleri ile is parcalarinin islemis
yuzeyinden elde edilen yizey puruzlulik degerleri Sekil 5.13-15’te verilmistir. Sekil
Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’daki yizey purtzliluk degerleri incelendiginde, tim
ilerleme hizlari icin K.I. gormis kesici takimlarla ve islem gérmemis kesici takimlar
kullanilarak yapilan deneyler sonucunda elde edilen yizey puruzlilik degerleri
karsilastirildiginda, K.i. gérmis kesici takimlarla islenmis yiizeylerin yiizey pirizliluk
degerleri daha dustk cikmistir.

Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°taki grafikler incelendiginde, ilerleme ve kesme
hizi degerleri arttikca, K.i. gérmis ve islem gérmemis kesici uclarla islenmis olan is

parcalarinin islenmis ylzeylerinin ylizey puriazIluligu degerleri arttigi gérilmektedir.

200 220
Kesme Hizi, V (ra/dak)

Sekil 5. 4. 0,1 mm/dev ilerleme Hizi Altindaki Yiizey PurizIGluga Sonuglari
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Sekil 5. 5.0,2 mm/dev ilerleme Hizi Altindaki Yiizey PurizIiligi Sonuclar

1S

ISO 200 220 240
Kesme Hizi, V (m/6ak)

Sekil 5. 6.0,3 mm/dev ilerleme Hizi Altindaki Yiizey PurizIiligi Sonuglar

Genel olarak, literatirde kesme hizi arttikca ylzey purazlalugid degerlerinin
distigu ifade edilmektedir. Bu baglamda, kesme hizinin artisina bagh olarak birinci

deformasyon bdlgesindeki sicaklik degeri de artmaktadir. Bu da talasin deformasyonunu
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kolaylagtirmaktadir. Ayni zamanda bu durum ikinci deformasyon bolgesinde de
gozlemlenebilmektedir (Sarikaya ve ark., 2016). Ancak gergeklestirilen bu ¢alismada bu
durumun tersi gozlemlenmektedir. Daha yiiksek kesme hizlarinda, kesici takimlar daha
hizli asinmaktadir (Jawid ve ak., 1999). Bununla beraber, K I. gérmemis kesici takimlar,
K 1. gormiis takimlara gore daha hizli asinmaktadir.

Ortalama yiizey purizlilik degerleri, ilerlemenin artmasina bagli olarak da arttig
bilinmektedir. Bu ¢alismada da K.I. uygulanmis ve uygulanmamis kesici takimlarla
islenmis is pargalarinin yizey purizlalik degerleri, ilerlemenin artmasiyla artmaktadir
(Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6). Ilerlemenin artisina bagh olarak, kesme kuvvetleri ve
ayn1 zamanda kaldirlacak olan talas hacminde de bir artis olusturmaktadir. Ilerlemenin
artmastyla kesme kuvvetleri ve yiizey purtzlilik degerleri artmaktadir. Bu durum yiizey
purizlulik degerini olumsuz etkiletmektedir. Meydana gelen bu durumlar, literatiirle

paralellik gostermektedir (Yilmaz ve ark., 2020).

5.3.Takim Asinmasi

Takim asinmast deneyleri 220 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 2mm
sabit kesme derinliginde gergeklestirilmistir. K.I. uygulanmis ve uygulanmamis kesici
takimlarla yapilan deneyler sonucunda olusan takim aginmalari Sekil 5.7°de grafiksel
olarak verilmistir. Sekil 5.7’ deki grafik incelendiginde, K I. uygulanmus kesici takimlarda
olusan yan yiizey astnmasinin K.I. uygulanmamus takimlara gore daha diisiik degerlerde
oldugu goriilmektedir. Ortaya gikan bu durum, K.1.”nin kesici takima kazandirmis oldugu
sertlik ve asinma direncine atfedilmektedir (Ozbek, N.A., 2020; SreeramaReddy ve
ark.,2009; Ozbek, N.A. ve ark.,2016, 2014,; Deshpande ve ark., 2018; Varghese ve ark.,
2019; Sivalingam ve ark.,2018, Akhbarizadeh ve ark.2009; Chetan ve ark.,2017,
Vadivel K. ve ark ,2009; Firouzdor, V.ve ark, 2008; A. Cigek, A ve ark, 2012).

Kesme surelerine bagli olarak olusan takim aginmalarina ait SEM goérinttleri
Sekil 5.8°de verilmistir. Sekil 5.8”deki SEM goriintiileri incelendiginde, K.I. uygulanmig
kesici takimin yan yiizeyinde meydana gelen asinma g¢izgileri K.I. uygulanmamis
takimlara gore daha az oldugu gorillmektedir. Bu da K.I. uygulanan kesici takimin, K.I.

uygulanmamig takima gore daha iyi bir aginma direnci sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 5. 7. Belli isleme Siireleri Sonucunda K.i. Génniis ve Gérmemis Kesici Takimlarda Olusan Takim
Asimnalan

Sekil 5. 8. 220 m/dak Kesme Hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 2 mm kesme derinligide elde edilen kesici
takimlari Sem gorintileri a) K.i. Gérmemis b) K.i. islem Gérmiis

5.4.Talas Morfolojisi

Talas morfolojisi arastirmacilara kesme kuvvetleri, yiizey puriazlualigd, titresim ve
BUE (Build Up Edge) olusumu gibi islenebilirlik parametreleri hakkinda 6nemli bilgiler
vermektedir. Bundan dolayr arastirmacilar calismalarinda talas morfolojisinin
incelenmesine yer vermislerdir (Demir ve ark., 2019; Yildirim ve ark., 2020).

Tamizhamanii ve ark.(2012) yapmis olduklari ¢alismada, kesme hizi arttik¢ca ve
ilerleme azaldikga, talas kalinhiginin azaldigini, uzun ve kesikli olamayan sarmal talaslar,
uzun helisel tip talaslar ve serit tip talaslar meydana geldigini belirtmislerdir.

Yapilan bu calismada K.i. gormis ve gérmemis kesici takimlarla yapilan
deneylerde 0,1 mm/dev ilerleme, 220 m/dak kesme hizi, 2 mm kesme derinliginde isleme
parametrelerine bagl olarak islenen is parcalarini analiz etmek i¢cin alinan talaslara ait

SEM goruntileri Sekil 5.9-12°de verilmistir. Bu kesme parametrelerinde 0,5-1-2-4 dak
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isleme zamanina bagh olarak K.i. uygulanmis ve uygulanmamis kesici takimlarla

tornalama deneyleri gergeklestirilmistir.

Sekil 5. 9. 0,5 dak isleme siiresi sonrasi talas gérintiileri a) islem Gérmemis U¢ b)K.i. gérmiis ugc

Sekil 5. 10. 1 dak isleme siiresi sonrasi talas gériintiileri a) islem Gérmemis Ug b)K.i. gérmiis Ug

Sekil 5. 11. 2 dak isleme siiresi sonrasi talag grintileri a) islem Gérmemis Ug b)K.i. gérmiis Ug
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Sekil 5. 12. 4 dak isleme siiresi sonrasi talag gérintiileri a) islem Gérmemis Ug b)K.i. gérmiis Ug

K.i. uygulanmis ve uygulanmamis takimlarla elde edilen talas morfolojilerine ait
SEM gériintileri incelendiginde, K.I. gérmemis takimlarla isleme sonucu elde edilen
talaslarin morfolojik yapilarinda Sekil 5.9, Sekil 5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’dekKi
testere formlu ve daha fazla lamelli yapilar gorilmektedir. Olusan lamelli yapilarin
fazlaligi ve belirginligi, talasta daha fazla tirtikli formlu vyapilarin oldugunu
gostermektedir. Bu durum, Kkesici takim-talas arasindaki slrtinmeden kaynakl
deformasyon olusumundan dolayi, talasin morfolojik yapisinda, testere formlu yapilarin
olustugunu séylenebilir. K.i. uygulanmis kesici takimlarda, talas-takim arasindaki
strtinme islem gérmemis kesici takim-talas arasindaki sirtiinmeye goére daha az oldugu
icin, talasin morfolojik yapisinda olusan testere formlu yapilar daha kii¢iik oldugu Sekil

5.9, Sekil 5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’deki SEM goéruntilerinden de anlasiimaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Bu calismada, K.1I. uygulanmis ve uygulanmamis kesici takimlarla AIST 1050
celiginin tornalanmasi sonucunda, elde edilen kesme kuvvetleri, takim aginmalari, yiizey
purizlilugi ve talaglarin morfolojik yapilar arastinlmistir. Elde edilen sonuglar agagida

Ozetlenmigtir:

> K. uygulanmis kesici takimalar ile elde edilen kesme kuvvetleri, K.I.

uygulanmamisg kesici takimlara gore daha disiik degerlerde oldugu goriilmistir.

> Yizey puruzlilugi degerleri agisindan kesici takimlar karsilastirildiginda, K.1.
uygulanmig takimlarla elde edilen yiizey purizlulugt degerleri daha disik

cikmugtir.

> Yapilan takim asinmasi deneyleri sonucunda, K.I. uygulanan kesici takimlarda

daha dustk yan yizey aginmalart meydana gelmistir.

> KJI. uygulanmis ve uygulanmamus kesici takimlar ile gerceklestirilen kesme
deneyleri esnasinda olusan talaslarin, morfolojik yapilan karsilastirildiginda. K I.
gormis kesici takimlar ile elde edilen talaglarin talag morfolojilerindeki testere

formlu yapilarin daha az oldugu gozlemlenmistir.

» Kesme parametrelerinin degisimine bagli olarak da; kesme hizinin artmasiyla
deformasyon bolgelerindeki sicaklik artisina bagli olarak kesme kuvvetlerindeki
meydana gelen azalma, takim aginmasi ve yuzey purizlulik degerlerindeki
azalmalarin sebebidir. llerlemenin artisiyla da kesme kuvvetlerinde artis meydana
gelmesinden kaynakli olarak, daha fazla aginma ve yiizey purtizlulik degerlerinde

artiglar meydana geldigi soylenebilir.

Sonug olarak K.I.’nin kesici takimlara kazandirmis oldugu sertlik ve asinma
direnci K1I. islem gormemis takimlara gore daha iyi bir islenebilirlik performansi

gosterdigi anlagilmaktadir.
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6.2. Oneriler

Sertlik ve asinma direnci kazandirmast bakiminda, K.I’in uygulandig
malzemeye daha kalict mekanik o6zellikler kazandirmasindan dolayi, mukavemet
gerektiren yapilarda daha yaygin olarak kullanilmasi, imalat sektorinde bu alanda yapilan
uygulamalarin yayginlastirilmasi ve gelistirilmesi 6nerilmektedir. Kesici takimlara farkl
K 1. siireleri ve temperleme islemleri uygulanarak titresim degerleri incelenebilir. K 1.
uygulanmus kesici takimlarla islenen is pargalarinin ytzey butinligi ve kalinti gerilmeler

arastirilabilir.
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