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ÖZET 

Ça�ımızın de�i�en istek ve ihtiyaçlarını kar�ılamak amacı ile imalat alanında farklı i�leme 
yöntemlerine yönelik ara�tırmalar yo�unla�mı�tır. Zaman içerisinde imalatta kullanılan i� 
parçası, kesici takım veya tezgah üzerinde bir takım de�i�iklikler yapılarak i�leme yöntemleri 
iyile�tirilmeye çalı�ılmı�tır. Artan talepler do�rultusunda i� parçalarını kısa kesme süreleri ve 
dü�ük maliyet ile iyi yüzey kalitesi elde edilecek �ekilde i�leyebilmek için imalatta kullanılan 
kesici takım uçları konusunda çe�itli ara�tırmalar, testler yapılmaktadır. 

Bu çalı�mada, sert metal P20 kalite kesici takım ucu ve malzeme kalitesi SAE 4340 olan 2 ve 
4 eksenel kanallı silindirik dövülmü� i� parçaları  kullanılmı�tır. �� parçaları, takım tala� 
yüzeyinde çatlak olu�up, takım bozulana kadar i�lenmi�, olu�an bu çatlaklar SEM ile 
görüntülenmi�tir. Isıl etkileri ortadan kaldırarak sadece mekanik çatlakların olu�ması için bol 
miktarda so�utma sıvısı kullanılmı�tır. 

Tala� kaldırma i�lemi sürekli ve süreksiz olarak gerçekle�tirilebilir. Süreksiz tala� kaldırma 
i�leminde takım mekanik ve ısıl yorulmalar altında kalmakta ve kısa sürede, a�ınma 
kriterlerine ula�madan bozulmaktadır. Bunlara ait deneysel çalı�malarda yapılmaktadır. 
Süreksiz tala� kaldırma i�leminde kullanılan takım üzerindeki mekanik yorulmaların etkileri 
saptanmı�, tala� kaldırma parametrelerinin, mekanik yorulmalardan kaynaklanan takım 
bozulmasındaki etkileri belirlenmi�tir. Mekanik yorulma sonucu takımda olu�an çatlakların 
takım bozulmasını gerçekle�tirinceye kadar olan süreleri ara�tırılmı�tır. Bu sürelerin takım 
tala� yüzeyindeki sertlik artı�ı ile ili�kisi de çıkartılmı�tır. 

Anahtar kelimeler: Süreksiz kesme, kesici takım hasarları, kesici takım a�ınması, sert metal 
takım ucu, mekaniksel çatlaklar. 
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ABSTRACT 

Investigations of the different machining methods in manufacturing have been increased to 
meet variable needs and requests in a new era. In a period of time, the machining methods 
have been researched to improve by making variety of modifications on workpiece, cutting 
tools and turning machine. Because of increasing demands, there have been many studies and 
tests on cutting tool inserts that have been used in manufacturing, to cut the workpiece in a 
short period of time, and the low cost to machine them with surface quality. 

At this study, hard metal, P20 quality, cutting tool inserts as well as 2 and 4 axial duct-
cylindrical forged, SAE 4340 quality, materials have been used. The workpieces, which have 
been worked on, have been machined until failure occurred on cutting tool inserts, the cracks 
and damages were displayed by SEM. Also, so much cooling fluid has been used to create 
mechanical crack and disable the effects which were created by heat. 

Chip removal operation may be performed continuously and interrupted. Before reaching the 
wear criteria, cutting tool may be damaged at interrupted machining process under mechanical 
and thermal fatigue in a short period of time. Experiments and tests have been done about this 
situation. At the interrupted machining process, the effects of mechanical fatigue on tools 
have been determined and the metal cutting parameters effects, which are caused failure on 
the tools by mechanical fatigue, have been determined. The period of time up to the tool 
damages that cracks on the tools occurred because of the mechanical fatigue has been studied. 
Relationship, between the increasing hardness on the tool rake face and the crack occurring 
time has been realised. 

Key words: Interrupted cutting, cutting tool failures, cutting tool wear, hard metal tool insert, 
mechanical cracks. 
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1. G�R�� 

Üretim maliyeti parametrelerinden biri olarak kabul edilen kesici takım bozulmaları, metal 

kesme i�lemlerinde otomasyonun artması ile dikkat edilmesi gereken bir konu olarak büyük 

önem kazanmı�tır.  

Kesici takımların bozulması, genellikle so�utma sıvısı kullanılmaksızın sürekli boyuna 

tornalama yapılarak de�erlendirilir. Bu tip so�utma sıvısı kullanılmadan gerçekle�tirilen 

sürekli tornalamada 10, 20 veya 30 dakikalık takım ömrü, kesici takımın bozulması için 

yeterlidir. Bu sadece kapsamlı olmayan bir modern imalat alanında kullanılabilir. Modern 

üretim ise sık sık farklı kesme devirleri ve operasyonları gerektirecek süreksiz tala� kaldırma 

i�lemlerine ihtiyaç duydu�u için takım bozulması farklı sürelerde gerçekle�ebilir.  

 Ekonomik sebeplerden dolayı uygun olmayan i�leme ve esnek imalat sistemleri, süreksiz 

tala� kaldırma yöntemini amaçlamaktadır. Üstelik takım–i� parçası ili�kisinin, kırılma ve 

a�ınmadaki etkileri daima takım bozulması ile ilgili konular oldu�u için i� parçalarının 

i�lenmesinde özel ürün malzemeleri ve sık sık farklı kesme ko�ulları  kullanılmak zorundadır.  

Geçen son 15 yıldan bu yana, özellikle a�ınmanın ve kırılmanın sebep oldu�u takım 

bozulması üzerinde yeni çalı�malar ve hipotezler gerçekle�tirilmi�tir. 

Günümüzde, kırılma kaynaklı takım bozulmasına neden olan  kesme hızı[22], ilerleme[23], 

tala� yüzeyi ve serbest yüzey arasındaki yarı çap[24], termal de�i�imler ve giri�-çıkı� açısını 

tespit etmek için sinterlenmi� karbür uçlar ile bazı süreksiz tala� kaldırma testlerine devam 

edilmektedir. Süreksiz tala� kaldırmadaki optimum kesme hızı da bu yöntemle elde 

edilmi�tir[4]. 

Süreksiz tala� kaldırma i�lemi sırasında takım bir çok nedenden dolayı kırılarak 

bozulmaktadır. Bu bozulmaların en önemli olanı, takım kesici kenarına yakın olan bölgede 

olu�an kesici kenara paralel mekaniksel çatlaklardır. Bu mekaniksel çatlaklar, takım üzerinde 

meydana gelen mekaniksel yorulmalar sonucu olu�ur. Mekaniksel yorulmaların tespiti 

oldukça zor ve kapsamlı çalı�malar gerektirmektedir.  

Takımın kırılarak bozulmasına neden olan di�er bir etken de termal yorulmaların meydana 

getirdi�i termal çatlaklardır. Termal yorulmanın tespiti, mekanik yorulmalara göre daha 

basittir. Mekaniksel yorulmalar ile kıyaslandı�ında termal yorulmalar hakkında bugüne kadar 

gerçekle�tirilmi�  çok sayıda çalı�ma bulunmaktadır.  
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Mekaniksel yorulmaların incelenmesi sırasında; takım ile i� parçası arasında sürtünmeden 

do�an sıcaklı�ı dü�ürerek kontrol altında tutmak, sıcaklıktan dolayı olu�an termal çatlakları 

ortadan kaldırmak ve takım ömrünü arttırmak için so�utma sıvısı kullanılır. So�utma 

sıvılarının çevreye ve insan sa�lı�ına zararlarının yanı sıra, depolanması, satın alınması ve 

bakımı bir maliyet demektir. Fakat so�utma sıvısı kullanılmadan meydana gelen takım 

a�ınması da bir maliyettir. 

Kesici takım maliyetleri toplam imalat maliyeti içinde çok büyük bir yer tutmaktadır. Buna 

kar�ılık parça ba�ına imalat maliyeti göz önüne alındı�ında so�utma sıvısının katkısı toplam 

imalat maliyetinin %17 sini te�kil etmektedir [34]. 

Süreksiz tornalama i�lemlerinde gözlemledi�imiz takım bozulması sonuçları genellikle 

takımın yorulması ile ilgili oldu�undan, düz silindirik parçaların tornalanması ve kompleks 

parçaların frezelenmesi süresince olan takım a�ınması çalı�malarından ayırt etmek daha do�ru 

olur  [3-52].  

Bu çalı�mada; sürekli tornalama için uygun takım geometrisi ve P20 sert metal kesici takım 

için uygun tala� kaldırma parametreleri, dövülmü� SAE 4340 kalite çelikten imal edilmi� 2 

kanallı �aft ve sonra 4 kanallı �aftın tornalanması için kullanıldı.  Bu �ekilde takım 

bozulmalarının durumu ara�tırıldı ve hatalar mikroskobik olarak analiz edildi. Ara�tırmalarda 

elde edilen sonuçlar do�rultusunda mekaniksel yorulma kaynaklı takım bozulmalarına neden 

olan tala� kaldırma parametreleri belirlenerek, süreksiz tala� kaldırmanın i� parçaları üzerine 

ard arda uygulanması ile kesici takım bozulma sürelerinin farklılıklar gösterdi�i tespit edildi. 

Bu çalı�manın amacı; süreksiz tala� kaldırma i�lemi sırasında takımda olu�an mekanik 

yorulma kaynaklı bozulmaların tespiti, mekanik yorulmaya ba�lı takım bozulmalarının tala� 

kaldırma parametrelerine ve devirsel yüklere göre nasıl de�i�ti�ini saptamak, bu de�i�imler 

çerçevesinde takımı verimli kullana bilmemiz için tala� kaldırma parametreleri i�lem sırasının 

ne olması gerekti�ini ve kesici takım üzerinde olu�an bozulmaların i�leme süresince takım 

üzerinde de�i�en sertlikler ile ili�kisinin oldu�u saptanmaktadır.  
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2. SÜREKS�Z TALA� KALDIRMA  

Sürekli kesme i�lemi önemsiz aralıkların oldu�u veya varsayıldı�ı yerlerde uzun kesme olarak 

tanımlanır. Bunun yanı sıra, özellikle kesici takım ucunda a�ınma istenmedi�i zamanlarda sert 

ve kırılgan takım malzemelerinin kullanılmasıyla gerçekle�tirilen frezeleme, planyalama, 

yüksek kesme hızlarında tornalama ve aralıklı i� parçalarını tornalama gibi kesme i�lemleri de 

süreksiz kesme i�lemi olarak tanımlanabilir. Bu i�lemler takımın kırılma ve tala�lanma riskini 

arttırır. Süreksiz kesme prosesi, 3 karakteristik özellikten olu�ur. Bunlar i� parçası–takım 

giri�i, i� parçası-takım çıkı�ı ve takımın, eksenel kanallı i� parçalarını i�lerken kesme 

i�leminin olmadı�ı bölgelerde so�uması, di�er bölgelerde ise sürtünmeden dolayı ısınması 

sonucu olu�an termal �oklardır.  

Bu özelliklerden hangisinin daha çok önemli oldu�una karar vermek mümkün de�ildir. Her 

birinin makul ve a�ır bir yönü olup gerçek a�ırlıklarının ölçülmesinde bir standart yoktur. 

�ekil 2.1’de bu parametrelerin gerçek önemi gösterilmektedir. 

 

�ekil 2.1 Süreksiz tala� kaldırma i�leminde proses parametrelerinin takım bozulmalarındaki 
önemi [54]. 

�ekil 2.1 çıkı� parametrelerinde meydana gelen de�i�imlerin, giri� parametrelerinin 

de�i�tirilmesi ile mümkün oldu�unu gösterir. Örne�in giri� parametrelerinden biri olan kesme 

uzunlu�unun artması ile takım-i� parçası arasındaki sürtünme süresi artmaktadır. Dolayısıyla 

takımda olu�an ısı takımın daha da içerisine nüfuz eder. Bunun sonucunda çıkı� parametresi 

olarak tanımlanan termal �oklarda artı� gözlenir. 

Aynı i� parçası geni�li�ini ve aynı kesici çapını koruyarak giri� geometrisini de�i�tirdi�imizde 

çıkı� geometrisinde de de�i�iklik olmaktadır [54]. 
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Çıkı� geometri korunarak i� parçası geni�li�i de�i�tirildi�inde kesme uzunlu�u de�i�mektedir 

[54]. HOSHI [39] ve Okushima [39] bunu hesaplayan ve bu konuda ilk kez çalı�ma yapan 

ara�tırmacılar olarak, giri�ten çok çıkı� tercih edildi�ini iddia eden ilk ki�ilerdir. Bu varsayım, 

frezeleme ile birlikte süreksiz tornalama çalı�maları için ba�langıç sebebidir.  

Tornalamada giri� ve çıkı� geometrisini  kesme uzunlu�undan ba�ımsız olarak de�i�tirmek 

mümkündür [54]. Fakat tezgahın özellikle takım ve ilerleme tablasının dayanımı tamamıyla 

farklı olabilir bu nedenle sonuçların açıklanabilmesi için önlemler almak  gerekmektedir. 

Takım; de�i�en sıcaklık, so�uma ve çatlak olu�umları ile zayıflamaktadır. A�ınma çatlak 

kenarlarında görünmeyebilir ve takım a�a�ıda yazılan belirtilerden birini gösterene kadar 

i�lemini hatasız olarak sürdürebilir. 

• Çatlakların kenarları zorladı�ı yerlerde yani kesici kenarda kısa tala�ların olu�ması. 
• Bazı çatlaklardan dolayı sık sık olu�an az miktar parça kopması. 
• Takımdaki pahın kaybolması veya takımın bütün aktif kısımlarının gitmesi. 

 

Çatlak nüfuziyetinden ötürü olu�an son hata , giri� veya çıkı� da hatta ortada olabilir. Bu 

nedenle kesme i�lemi süresince kesici kenar parçaları takımdan ayrılır ve tala� yüzeyine 

yapı�an tala� tarafından hareket ettirilir fakat takım çıkı�ında, yüksek kesme hızlarında 

dı�arıya atılır. Tala�ın dı�arıya atılamaması da mümkündür, takım kaması i� parçasından 

ayrıldı�ında takım tala� yüzeyi üzerine de yapı�abilir.  

Tala�ın kesici takım tala� yüzeyinden uzakla�tırılması bazen bir sonraki kesme ile tala� yüzeyi 

arasında gözlemlenebilir (�ekil 2.2). Bunun olma ihtimali dü�ük olsa da tala� miktarı 

arttı�ında bu olay gerçekten tehlikeli olur. Sert metal takımlar, düzensiz hareket eden birçok 

tala� tarafından sık sık kötü �ekilde zarar görmektedirler. Böylece takımın tala�lanması ve 

kırılması önlenemez hal alır.  

Genellikle bu tip aksilikler tespit edilmi� yönleri ile sınırlı olsa da, bazı istatistiksel yöntemler 

sonuçlarda sapma ile ba�a çıkmak için kullanılmak zorundadır.  
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�ekil 2.2 Takımın bir sonraki giri�i ile i� parçası arasında yakalanan tala�ın görünümü [54]. 

2.1 Süreksiz Tala� Kaldırma ��lemi �çin Kullanılan Takımlar 

2.1.1 Kesici Takım Malzemelerinin Geli�imi 

Tala� kaldırma yöntemlerinin çe�itlili�i, takımın kullanılmasında gerekli olan farklılıklar ve 

a�ırı artan ihtiyaçlar nedeniyle teknolojik rekabet ortaya çıkmı�, metalik ve metalik olmayan 

çok sayıda takım malzemesinin geli�tirilmesine olanak sa�lanmı�tır [60]. 

Tala� kaldırma sırasında olu�an kuvvetler, basınç, sürtünme, a�ınma, ısı olu�umu gibi olaylar 

ve ekonomik faktörler dikkate alınacak olursa, kesici takım malzemelerinde bulunması 

gereken özellikler a�a�ıda belirtilen �ekilde sıralanabilir. 

• Yüksek basma ve e�ilme mukavemeti 
• Isı birikiminin önlenmesi için yüksek ısı iletim yetene�i 
• Yüksek sertlik 
• Ekonomik olmasının yanında darbe etkisine kar�ı yeterli derecede tok olması 

 

Bütün bu özelliklere sahip kesici takım malzemesi yoktur [2].  ��lenecek parçaların özellikleri, 

kullanılabilecek kesici takım malzemelerine sınırlandırmalar getirdi�i gibi, takımın kullanım 

�artları da takım malzemesi seçimini büyük çapta etkiler [40].  

 Bu nedenle; do�ru malzemenin seçimi için a�ınma proseslerinin de bilinmesi gereklidir [48].  

Kesici takımlar, tala� kaldırma i�lemlerinde kullanılırken a�ınmaya u�rarlar.  A�ınma; takımın 

a�ırlık veya kütle kaybı olarak ifade edilebilir.  ��leme �artlarının durumuna göre de�i�en, 

farklı a�ınma çe�itleri vardır.   

Örne�in; konvensiyonel (klasik) tala�lı i�lemede; sürtünme (abrazyon) a�ınması fazlayken, 

yüksek hızlarda gerçekle�en tala� kaldırma i�lemlerinde sıcaklı�ının artması sonucu, i� parçası 
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ve kesici kenar arasında olu�an yapı�ma ve difüzyon a�ınma prosesleri baskındır [15]. 

Hangi çe�idiyle olursa olsun, a�ınma mekanizmalarıyla takımın geometrisi bozuldu�u için; 

i�lemeden sonra ortaya çıkan ürünün yüzey kalitesinin bozulması, takımın de�i�tirilmesinden 

veya bilenmesi gereklili�inden kaynaklanan zaman kaybı ve maliyet artı�ı gibi olumsuzluklar 

istenmez. 

Kesici takım seçimi; kaplama, takım malzemesi, kö�e yarıçapı/pah, kenar geometrisi, helis 

açısı, di� sayısı, uzunlu�u ve çapı ile ilgili kararlara göre yapılır.  Takım maliyetinin artmasını 

veya azalmasını, kesme parametrelerinin seçimi etkiler [58]. 

Süreksiz tala�lı i�lemede takımların seçimi; yüksek performans elde etmek, takım maliyetini 

dü�ürmek ve kaliteli yüzey elde etmek için önemlidir [5].  Bu istekleri kar�ılayabilmek için 

yeni takım malzemeleri ve modern kaplama yöntemleri ortaya çıkmaya ba�lamı�tır. 

Günümüzde süreksiz tala� kaldırma i�lemleri için takım malzemeleri olarak; yüksek hız 

çelikleri, dökme karbürler, sert metaller ve kübik bor nitrür kullanılmaktadır.  Yeni i�leme 

yöntemlerden verim alabilmek için takımlarda gün geçtikçe, hem malzeme hem de 

geometrileri açısından de�i�iklikler yapılmaktadır. 

2.1.2 Kesici Takım Özellikleri 

Tala�lı imalat, genellikle i� parçası ile takım malzemesi arasındaki bir rekabet olarak 

görülebilir. Bu bakımdan, takım malzemesi ile i� parçasının özelliklerinin birbirinin tersi 

olması beklenir. Bir takım malzemesinde aranan özellikler �unlardır; 

• Süreksiz kesmede mekanik �oklara (darbeli yükleme) dayanmak için tokluk, 
• Süreksiz kesme i�lemlerinde hızlı ısınma ve so�umalar meydana geldi�i için yüksek termal 
�ok direnci,  

• Lokalize kaynak te�ekkülünü önlemek için i� parçasına kar�ı dü�ük yapı�kanlık (i� parçası 
ile reaksiyona girmemelidir),  

• Takım bile�enlerinin i� parçasına difüzyonu, hızlı a�ınmaya yol açar. Bu nedenle takımın i� 
parçasındaki çözünürlü�ü dü�ük olmalıdır.  

 

Takım sadece oda sıcaklı�ında de�il, çalı�ma sıcaklıklarında da i� parçasının en sert 

bile�eninden daha sert olmalıdır (Çizelge 2.1). Takım geometrisinin bozulmasını önleyen 

yüksek kızıl sertlik, tala� olu�um prosesi sırasındaki a�ır �artlar altında muhafaza edilmeli ve 

hatta a�ınma direncine yardımcı olmalıdır [56]. �ekil 2.3’de yüksek hızlarda takım 

sertli�indeki de�i�im görülmektedir.  
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�ekil 2.3 Yüksek hızlarda takım uçlarının sertlik de�i�imleri [56]. 

Dü�ük sertlik ve yapı�ma a�ınması (adhezyon) arzu edilmez. Zira bunlar takım profilinin 

bozulmasına yol açar, takım burnu yuvarlakla�ır. Uygun olmayan tokluk ve termal �ok direnci 

takım a�zının sıvanması ve hatta tamamen bozulmasına sebep olur. Ne var ki, malzemenin 

sertlik ve ısıl direnci,  ancak toklu�un azalması ile sa�lanabilir fakat yukarıda belirtilen 

niteliklerin tamamını sa�layan en iyi bir takım malzemesi yoktur [56]. Çizelge 2.2’de çe�itli 

takım malzemelerinin mekanik özellikleri, �ekil 2.4’de ise çe�itli malzemeler için takım 

ömrünün kesme hızı ile de�i�imi gösterilmi�tir. 

 

�ekil 2.4 Kesme hızı-takım ömrü ili�kisi [56]. 
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Çizelge 2.1 Tipik takım malzemeleri veya Bile�enlerinin sertlikleri [56]. 

Takım Malzemesi veya Bile�eni Sertlik (HV) 

Martenzitik çelik 500-1000 

Nitrürlenmi� çelik 950 

Sementit (Fe3C) 850-1100 

Sert krom kaplama 1200 

Alumina 2100-2400 

WC (kobalt ba�lı) 1800-2200 

WC 2600 

W2C 2200 

(Fe, Cr)7C3 1200-1600 

Mo2C 1500 

VC 2800 

TiC 3200 

TiN 3000 

B4C 3700 

SiC 2600 

CBN 6500 

Polikristalin elmas/WC 5500-8000 

Elmas 8000-12000 
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Çizelge 2.2 Takım malzemelerinin mekanik özellikleri [28]. 

Özellik 
Yüksek 

Hız Çeli�i 

Döküm 

Ala�ımı 
WC TiC 

Al ve Si 

EsaslıSeramik 
CBN Elmas 

Sertlik (Gpa) 8.5 8.0 14-24 18-32 20-30 
40-

50 
70-80 

Basma 

mukavemeti 

(MPa) 

4100-4500 1500-2300 4100-5850 3100-3850 2750-4500 6900 6900 

Darbe 

mukavemeti 

(J) 

1.35-8 0.34-1.25 0.34-1.35 0.79-1.24 <0.1 - - 

Elastisite 

Modülü (Gpa) 
200 200 520-600 310-450 310-410 850 820-1050 

Yo�unluk 

(g/cm3) 
8.6 8-8.7 10-15 5.5-5.8 4-4.5 3.48 3.5 

Ergime/Bozun

ma Sıc. (C0) 
1300 - 1400 1400 2000 1300 700 

Isıl ıletkenlik 

(W/mC0) - - 42-125 17 17-29 13 70 

Isıl Genle�me 

Katsayısı(x10

-6/C0) 

12 - 4-6.5 7.5-9 3.2-8.5 4.8 1.2 

 

 

 



 

 

10 

2.1.3 Kesici Takımlar 

2.1.3.1 Yüksek Hız Çelikleri 

20. yüzyılın ba�ından beri bilinen ve sürekli geli�tirilen bu takım malzemesi di�er takım 

malzemelerine oranla dü�ük maliyeti ve i�lenebilme kabiliyeti nedeniyle yaygın olarak 

kullanılmaktadır [56-62]. Yüksek hız çelikleri, oda ve yüksek sıcaklıklarda yüksek sertli�i ve 

yüksek �ok direnci sayesinde iyi performansıyla kesici takım malzemesi olarak 

kullanılmaktadır. Yüksek hız çelikleri önemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbür yapıcı 

elementlerle ala�ımlandırılmı�tır [27-32].  

Yüksek hız çeliklerinin matris yapısı martenzittir. Metalik ala�ım elementleri ile karbon, 

kuvvetli ba� yapılı karbürleri olu�turur. Tungsten ve molibden, nihai mikroyapıda yüksek 

miktarda M6C tipi karbürleri [Fe3(W,Mo)3C] olu�turur. M6C tipi karbür ostenitleme 

esnasında (1190-1270 C0) çözünerek matrisin sertle�mesini sa�lar. Çözünmemi� M6C 

karbürleri (~1600 HV) ise a�ınma direncinin artmasına yardımcı olurlar. Vanadyum, kuvvetli 

karbür olu�turucu olarak MC tipi (V4C3) karbür olu�turur. Çok sert (2600 HV) ve kimyasal 

kararlılı�ı yüksek olan bu karbür, ostenitlemede çok az çözünür; çözünmeyen serbest karbür 

partikülleri abrasif a�ınma direncini artırır. Krom ise hem karbür olu�turur, hem de katı eriyik 

sertle�mesi sa�lar [32-62].  

%5-8 Co ilavesi yüksek hız çeli�inin temperleme esnasında sertle�mesini geciktirip kızıl 

sertli�ini artırarak daha yüksek sıcaklıklarda çalı�masına imkan verir. Co ihtiva eden çelikler 

daha gevrek oldukları için i�lenebilirlikleri, bilenmesi ve ısıl i�lemleri daha zor ve maliyetleri 

de daha yüksektir [63]. 

Bu takımlar metal kesme endüstrisinde (özellikle tokluk beklenen alanlarda) özellikle 

matkaplar, bro�lar ve di�er tüm �ekil verme takımları olarak önemli kullanım alanına 

sahiptirler. 

2.1.3.2 Dökme Karbürler 

Karbür miktarı yüksek oranlara ula�tı�ı zaman, takım malzemesi daha fazla sıcak dövülemez; 

bu nedenle, dökümle �ekillendirilir. Kesici takımlar için dökme Co-Cr-W ala�ımları tescilli 

malzemedir. �stenilen özelliklere ba�lı olarak, ala�ımların genel bile�imi; %38-46 Co, %25-35 

Cr, %4-25 W ve %1-3 C �eklindedir. Stellit olarak adlandırılan Co-Cr-W ala�ımının sertli�i, 

tungsten ve karbon oranına ba�lı olarak 40-60 Rc arasında de�i�ir. Isıl i�lem uygulanmasına 
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gerek yoktur. Mikroskobik olarak ala�ım, tungsten esaslı bile�ikler ve toplam miktarı 

%45 mertebesinde karbürlerden ibarettir. 

Bu ala�ımın özelli�i; yüksek sertli�i, yüksek a�ınma, oksidasyon ve korozyon direnci ve 

mükemmel kızıl sertli�idir. Bu özelliklerin kombinasyonu, bu ala�ımı kesme uygulamaları 

için uygun kılmaktadır. Dökme ala�ımlar, kesici uçta hasar olmaksızın yüksek hız 

çeliklerinden daha yüksek sıcaklıklarda çalı�abilmektedir.  

Yumu�ama yava� bir �ekilde meydana geldi�i için, daha yüksek kesme hızlarında çalı�mak 

mümkündür; fakat, bu sırada süneklik azalır. Stellitin kesici takım olarak uygulanabilirli�i 

yüksek hız çeliklerinden daha sınırlıdır. Zira döküm ala�ımları daha gevrektir ve takım 

dizaynı sınırlıdır. Ayrıca maliyeti de daha yüksektir. Stellit metal kesme takımları yaygın 

olarak çelik, dökme demir, dökme çelik, paslanmaz çelik, pirinç ve bazı di�er i�lenebilir 

malzemelerin i�lenmesinde kullanılır.  

Ço�unlukla tek noktalı torna tezgahlarında, �ekillendirici takımlarda ve freze bıça�ında 

kullanılmaktadır [29]. 

2.1.3.3 Karbür Esaslı Takımlar (Sert Metaller) 

2.1.3.3.1 Semente Karbürler 

Bu malzemeler çok yüksek sertlik ve yüksek basma mukavemetli bir kitle olu�turacak �ekilde 

bir metal veya demir ala�ım grubu ile çok ince taneli refrakter metal karbür partiküllerinden 

olu�urlar. Semente karbürler toz metalurjisi teknikleri ile üretilmektedir. Proses esasen 

tungsten, titanyum veya tantalyum karbür tozlarının hazırlanmasını kapsar. Bu tozlardan biri 

veya birkaçı ba�layıcı ile karı�tırılır. Ba�layıcı metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel 

ve demir kullanılmaktadır.  

Bu karı�ım istenilen �ekilde kompakt kitle halinde so�uk preslenir ve akabinde sinterlenir 

(1370-1480C0) veya sıcak presleme ile �ekillendirilir [11]. Kobalt yüksek sıcaklıklarda 

karbürlerle ötektik olu�turur ve çok iyi ıslatma özelli�i gösterir. Tungsten karbür, dü�ük 

sıcaklıkta katı kobaltda yalnızca %1 oranında çözünürken, nikelde %25 ve demirde %5 

oranında çözünmektedir. Nikel ve demirde, tungsten karbürün yüksek katı çözünürlü�ü, 

gevrekli�i arttırıcı bir etki yapar. Kobalt miktarının artı�ıyla toklu�un artmasına kar�ılık 

sertlik, basma mukavemeti, elastik modül ve abrasif direnç azalır [27–63]. 
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Çizelge 2.3. Semente Karbürlerin Sınıflandırılması [63] 

Karbür grubu Kompozisyon (%) 
Kalan WC Sade 

tungsten karbür 
Sertlik (RA) 

Yo�unluk 

(gr/cm3) 

1 2.5-6.5 0-3 93-91 15.2-14.7 

2 6.5-15 0-2 92-85 14.8-13.9 

3 15-30 0-5 88-85 13.9-12.5 

�lave karbür (a�ırlıklı olarak TiC) 

4 3-7 20-42 93.5-92.0 11.9-9.0 

5 7-10 10-22 92.5-90.0 12.0-11.0 

6 10-12 8-15 92.0-89.0 13.0-12.0 

�lave karbür (a�ırlıklı olarak TaC) 

7 4.5-8 16-25 93.0-91.0 12.5-12.0 

8 8-10 12-20 92.0-90.0 13.0-11.5 

�lave karbür (sadece TaC) 

9 5.5-16 18-30 91.5-84 14.8-13.5  

 

Bu tür kesici takımlarda abrasif eleman olarak tungsten karbür (WC) ile beraber titanyum 

karbür (TiC), tantalyum karbür (TaC) ve niobyum karbür (NbC) de mikroyapıda yer alabilir. 

Bu tür ilave karbürlerin, difüzyona direnç gösteren bir ara tabaka meydana getirmelerinden 

dolayı kesici takımlarda kar�ıla�ılan önemli hasar türlerinden biri olan kraterle�me 

engellenmektedir [56].  

Bazı özel sert metallerde sert faz olarak krom karbür, molibden karbür ve ba�layıcı metal 

olarak nikel bulunabilir. Sade tungsten karbürlü kaliteler dökme demir, ostenitik çelik, demir 

dı�ı ve metal dı�ı malzemelerin i�lenmesinde kullanılırken tungsten karbür yanında titanyum 

ve tantalyum karbür de ihtiva eden kaliteler ise ferritik çeliklerin i�lenmesinde kullanılırlar 
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(Çizelge 2.3). 

Semente karbürlerin yüksek sıcaklık mukavemeti, karı�ık karbür miktarının artı�ı ile 

artmasına kar�ılık, kobalt miktarının artı�ı ile azalır (tokluk için bu ili�ki terstir). Sinterlenmi� 

karbürlerin çok iyi takım performansı, çok yüksek kızıl sertlikle birlikte yüksek sertlik ve 

yüksek basma mukavemetinden ileri gelir [63]. 

2.1.3.3.2 Sermetler 

Sermetler, metalik bir fazla ba�lanmı� seramikler olup esasen semente karbürler sermetlerin 

bir alt sınıfıdır. Çelik kesimi için, nikel ve molibdenle ba�lanmı� TiC tercih edilmektedir [56]. 

Tipik bile�imi %8-25 Ni, %15-8 Mo2C ve %60-80 TiC �eklindedir. Ayrıca küçük miktarlarda 

WC, Co, TiN içerebilir.  

Sermetlerin mikroyapısı geleneksel semente karbürlerden farklıdır. Çünkü sinterleme 

sıcaklı�ında karbürün, ba�layıcı nikel içindeki çözünürlü�ü kobaltınkinden daha fazladır. Bu 

nedenle sermetler, semente karbürlerden daha gevrek karakterdedir. Bu malzemeler yüksek 

krater ve oksidasyon direnci, dü�ük sürtünme katsayısı ve termal iletkenlik ile nispeten dü�ük 

yo�unlu�a sahiptir. Bununla birlikte sertlik derinli�i yüksek, abrasif direnci kobaltla 

ba�lanmı� tungsten karbürden daha dü�üktür [63].  

Karı�ık TiC-TiN kaliteleri daha iyi termal iletkenlik ve daha yüksek hızları ile karakterize 

edilmektedir [56]. 

Kesici takım olarak sermetler %20’den daha az ba�layıcı içermektedirler. Bu malzemeler 

çelik ve dökme demirler için özellikle orta ve hafif yükler altında yüksek hızda yüzey 

operasyonlarında kullanılmaktadır. Buna kar�ın, kaba ve darbeli i�lemlerde, bo�luklu ve 

pürüzlü yüzeylerde, sert dökümlerde, grafit ve sıcak i� takım çeliklerinde, demir dı�ı 

malzemelerde (Al, Cu vb.) ve yüksek oranda nikel içeren malzemelerde (malzemelerdeki 

nikel ile sermette ki nikel birle�me e�ilimi göstermektedir) kullanılması halinde iyi sonuçlar 

vermemektedir [29]. 

2.1.3.3.3 Karbür Esaslı Takımların Mekaniksel Özellikleri 

Günümüzde WC-Co’nun yüksek sıcaklıktaki mekaniksel özelliklerinin daha iyi 

anla�ılabilmesi Ammann, Mari ve ekip arkada�larının itinalı çalı�maları ile sa�lanmı�tır [8-

49].  
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WC-Co’nun mekaniksel davranı�ı, sıcaklı�a ba�lı olarak 3 farklı yapıyı meydana getirir 

[37].  

• T<5000C             kırılgan 
• 500<T<8000C     sünek 
• T>8000C             sürünme 

     

2.1.3.3.3.1 �ç Sürtünme 

�ç sürtünme, WC-Co’nun sıcaklık ile de�i�en mekaniksel özelliklerinin iyi karakteristiklerini 

verir. �ç sürtünme; periyodik gerilime tabi olan bir maddedeki iyonların, gerilim uygulama 

sürecinin aktardı�ı mekanik enerjiyi ısıya dönü�türmesi olarak tanımlanır. �yonlar bunu, ba� 

enerjilerini kısmen kinetik enerjiye dönü�türerek azaltmak suretiyle yapmaktadır. Ancak bir 

yandan da, periyodik gerilim uygulama sürecinden tekrar aldıkları enerjiyle, ba� enerjilerini 

yeniden arttırıp eski haline getirirler.  

Malzemenin yapısı kristal ise, kristal yapı düzenindeki bozuklukların (dislokasyon) tür veya 

sayılarındaki de�i�imler de enerji dönü�türme sürecinde önemli rol oynamaktadır. 

Hatta iç sürtünme tersine verimlilik faktörü Q-1 gibi bilinir. Malzemenin dayanım kapasitesini 

belirler. Dislokasyonlarda oldu�u gibi büyük kütleler içinde bulunan enerjiyi da�ıtan 

mikroskobik mekanizmalarla ba�da�tırılır. �ç sürtünme bükme sarkaç deneylerinde 

mekaniksel salınımların serbest bozulmasını kaydederek ölçülür [8]. 

WC-Co, sıcaklı�ın bir fonksiyonu gibi karakteristik bir belirti gösterir (�ekil 2.5). Bu belirti 

6000C civarında WC-%11 Co  içinde görünen tepe ile karakterize edilir. Ammann [9] dahili 

sürtünme belirtisinin, WC’nin seramik matrisinde sıkı�tırılmı� kobaltın özellikleri tarafından 

açıklanabilece�ini ispatlamı�tır. 
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�ekil 2.5 WC-11wt%Co’nun karakteristik dahili sürtünme belirtileri [9]. 

5000C altında dahili sürtünmenin seviyesi oldukça dü�ük görünür. Dislokasyonlar tamamen 

hareketsizdir. Bu tepe eriyen tungusten atomlarını sürükleyen Co içinde ki kısmi dislokasyon 

hareketleri ile birle�tirilebilir. Kobaltın plastik deformasyonunun elde edilmesi ile ba�layan 

sıcaklı�ın 3 farklı yapısı �ekil 2.5’deki gibi görünür. Sıcaklı�a göre deformasyon testleri 

takım davranı�larının 3 hareketini de onaylar [9].  

2.1.3.3.3.2 Deformasyon Özellikleri  

3 noktalı e�ilme testleri Co içerikli WC-Co’nun a�ırlıksal olarak %11  den daha dü�ük olup 

5000C’ın altındaki sıcaklıkta kırılgan kaldı�ını gösterir. Kırılma dayanımı bu sıcaklık alanında 

kararlı kalır [54]. 500C0 den yüksek sıcaklıklarda, plastik deformasyon, kırılmadan önce elde 

edilir. �ekil 2.6 %0.04 plastik zorlanmada %11 Co içerikli elde edilmi� WC-Co’nun akma 

gerilmesini gösterir. 800C0 civarında geçi� sıcaklı�ı ile iki kademe elde edilebilir.  
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�ekil 2.6  Deformasyon dayanımı ve sıcaklık arasındaki ili�ki grafi�i [54]. 

�ekil 2.6, 800C0 altında ince taneli örneklerin kaba taneli olana göre daha iyi deformasyon 

dayanımına sahip oldu�unu gösterir. Bu yüksek sıcaklıklarda tam tersine olur. Benzer 

sonuçlar tane boyutunun sıcaklı�a etkisiyle ilgilenen Suziki tarafından elde edildi [38].  

Sürünme ölçüleri deformasyonun termal hareketinin ölçülmesinde çok yararlıdır. Sürünme 

oranı �’nin sıcaklıkla ilgili oldu�u Bazmann kuralı ile  elde edilir.  

 � = �0.e
-�/k�                                                                                        (2.1) 

�0 burada sabittir, k Bolzmann sabiti, � sıcaklık, � hareket enerjisidir. Sabit gerilmede 

sürünme testleri 500 ve 1000C0 arasında gerçekle�en 2 hareket bölgesini gösterir; birincisi, 

atom ba�ına 2,5ev sürünme için hareket enerjisi tarafından karakterize edilir(500C0< 

�<800C0). �kincisi, �>800C0 de atom ba�ına 5ev hareket enerjisi gösterir. Birinci hareket 

bölgesinde sürünme süresince etkili gerilim zorlanması ile WC-11wt.%Co)kırılmadan önce 

deformasyon %5’e sınırlanır. �kinci hareket alanında WC tanelerinin de-kohezyon’u ile 

malzeme kırılır ve kırılmadan önce plastik deformasyon %2’ye varabilir.  

2.1.3.3.3.3 Mikro Yapı 

Tarama elektron mikroskobu ile WC-Co’nun kobalt fazında bulunan mikro yapının 

gözetlenmesi ile takımın mekaniksel özellikleri içindeki de�i�imler net bir �ekilde açıklanır. 

Oda sıcaklı�ında kobalt kübik yüzey merkezli yapıya sahiptir. Kısmi dislokasyonlar 

kontrolsuz bir �ekilde yı�ılma hatalarına do�ru yönlenir, öyle ki bu yöneli� yı�ılma hataları 



 

 

17 

yo�unlu�unun artması için serbest ana yolun azalması anlamına gelir. Böylece kobalt 

sertle�ir. Bu kısmi dislokasyonlar 450 C0 de yı�ılma hataları geni�li�ini azaltarak hareketli 

hale gelir. Kademeli yı�ılma hataları a�ı çözülür ve kısmi dislokasyonların serbest yolu artar. 

Kısmi dislokasyonların hareketlerine ba�ladı�ı sıcaklık iç sürtünme tepelerine uyar[37].  

WC-Co’nun davranı�ı ba�ların özellikleri tarafından kontrol edilir. WC yapısı tarafından 

çevrelenen kobaltın mikro yapısı ve özellikleri serbest kobaltınkinden farklıdır ve 3 ana 

sıcaklık bölgeleri bulunur.  

Bölge I-Kırılganlık (�<500C0): WC-Co kırılgan ve elastiktir. Kobaltın mikro yapısı 

dislokasyon hareketini engelleyen yı�ılma hatalarının birbirine karı�tırılmı� yapıları 

tarafından olu�ur. Akma gerilmesi bu yüzden kopma gerilmesinden daha yüksektir[37].  

Bölge II-Sünek (500C0<�<800C0): Süneklilikte ki artı� iç sürtünme tepesi ile ilgilidir. Bu 

artı�, plastik deformasyonun sınırlanması ile elde edilir. Yı�ılma hatalarının varlı�ı kısa 

mesafeler  için kısmi dislokasyonların hareketini sınırlar[37]. 

Bölge III-Sürünme (�>800C0): Sürünme, yüksek sıcaklıklarda olu�an plastik �ekil de�i�tirme 

olarak ifade edilir. Takım ucu kırılmasından önce Plastik deformasyon (ε>%1) çok önemli 

olur. Kısmi dislokasyonlar tırmanabilme veya çapraz kayabilme özelli�i ile mükemmel 

dislokasyonlar içersinde yeniden birle�irler. Öyle ki kısmi dislokasyonların hareketleri WC 

yapısı tarafından verilen geometriyi takip edebilir. Kobalt dilokasyonlarının artı�ı gerilme 

yo�unlu�unu geli�tirir (kama etkisi).  WC-WC ara yüzünü kırmak için yeterlilik; WC 

yapısının parçalanmasıdır[37].  

2.1.3.4 Kübik Bor Nitrür (CBN) 

Sentetik elmas yapımı için kullanılanlara benzer yüksek sıcaklık (1500C0), yüksek basınç 

(8Gpa) teknikleri ile hekzagonal-kübik kafes dönü�ümü ile elde edilen kübik bor nitrür 

(CBN), elmastan sonra ikinci en yüksek sertlik de�erine sahiptir (Çizelge 2.2). Küçük 

miktarlardaki seramik veya metal ba�layıcı ile %100 yo�unluktaki bor nitrür karı�tırılır. 

Günümüzde, General Electric firmasının BZN ve De Beers firmasının Amborite ticari adı ile 

piyasaya sundu�u iki ürün yaygın olarak kullanılmaktadır[32]. 

Kübik bor nitrürün sertli�i, sıcaklık artı�ı ile azalmaktadır. Elmasla kar�ıla�tırıldı�ında kübik 

bor nitrürün en önemli avantajı, demir veya di�er metaller ile temasında veya havada yüksek 

sıcaklıkta sahip oldu�u çok yüksek kararlılı�ıdır. Çok kristalli kübik bor nitrür endüstriyel 

alanda son birkaç yıldır kullanım alanı bulmaktadır. Ferro malzemeler ile reaksiyon direnci ve 
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mükemmel abrasif direnci ile kombine edilen kübik bor nitrür, di�er takım malzemelerden 

daha yüksek sıcaklıklarda ve daha yüksek hızlarda sert malzemelerin i�lenmesinde 

kullanılmaktadır.  

Özellikle, elmasın kullanımını engelleyen hızlı a�ınma olmaksızın yüksek hızlarda sert dökme 

demir ve sertle�tirilmi� çeli�in kesimi için kullanılmaktadır. Ayrıca, süper ala�ımlar (nikel ve 

kobalt esaslı), kübik bor nitrür kompozit kesici takımlarla, semente karbürlerden çok daha 

yüksek hızlarda i�lenebilmektedir. [27-33]. 
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3. TAKIM ÖMRÜ 

3.1 Takım Ömrünün Tanımı 

Bir kesici takımın iki bilenmesi arasında geçen net çalı�ma zamanına takım ömrü denir. Daha 

ilmi bir tarifle takım ömrü; bir takım serbest yüzey a�ınması kriterine ula�mak için gerekli 

olan kesme veya i�leme zamanıdır[51]. Bazı hallerde, örne�in delme; planyalama, bro�lama 

gibi i�lemlerde takım ömrü i�leme uzunlu�u (L) yada frezelemede oldu�u gibi tala� hacmine 

göre ifade edilebilir.  

Takım ömrünün belirlenmesi için ayrıca bir kriterde dayanma miktarı ‘N’ dir. Bu kavram 

kesici takımın önceden belirlenmi� dü�ük yüzey kalitesine ula�ıncaya kadar i�leyebilece�i 

parça sayısıdır[46].  

Takım ömrü kırılma ve a�ınma olayları olmak üzere temelde 2 sebepten olu�maktadır. 

Kırılma ile ilgili takım ömrü üzerinde kesme hızının ve ilerlemenin güçlü etkisi iyi 

bilinmektedir[19-21]. Bizim bu projede inceledi�imiz takım bozulması, kırılma olayından 

kaynaklanan takım ömrü ile ili�kilidir. 

3.1.1 Sürekli Kesmede Takım Ömrü 

E�er biz kesici takım ömrü T (verilen serbest yüzey a�ınması VB için- genellikle 0,3mm) 

kesme hızının (V) kar�ısına logaritmik grafikte çizilirse, farklı a�ınma prosesleri için çe�itli 

hareket bölgeleri ile ili�kili �ekil 3.1’de gösterilen e�ri elde edilir[64]. Bu a�ınma  

proseslerinden biri, belirli hız de�i�imlerinde di�er a�ınma proseslerinden daha kuvvetli 

olabilir ve onları minimize edebilir.  

Kesme hızı ile de�i�en temel fiziksel parametre sıcaklıktır. Takımın sıcaklı�ı kesme hızı ile 

arttı�ından, termal olarak aktif halde ki prosesler takım a�ınmasını kontrol etmeye 

ba�layabilir.  
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�ekil 3.1 A�ınma mekanizmaları ve sert metal takımlar için hıza göre takım ömrü grafi�i [64]. 

A�ınma e�risi takım ömründe bir tepe gösterir ve akabinde Taylor’ın yüksek hız 

varsayımından da bilindi�i gibi takım ömrü hızlıca azalır. Yüksek hızlarda logaritmik takım 

ömrüne kar�ı logaritmik hız e�risi daima lineer ba�lılıkla hesaplanır. Uygulamalarda, iyi 

bilinen Taylor ba�ıntısı [61] takım ömrünü hesaplamada kullanılır. Klasik Taylor e�risinin 

denklemi; 

VxTn=SAB�T                                                                                                                         (3.1) 

olarak verilir. Burada; n Taylor üstü, V kesme hızı ve T takım ömrüdür. Burada n,  kuvvetli 

ölçüde so�utucunun varlı�ından etkilenir. Taylor üstü (n) temel olarak sıcaklı�a ba�lı bir 

parametre oldu�undan tahmini bir de�er alınabilir. Colding ve Köning de [26]  kesme hızları 

de�i�imlerinin kapsamlı bir �ekilde dikkate alınmasıyla, Taylor grafi�inin (logT-logV grafi�i) 

düz bir çizgi olmadı�ını belirtmi�tir. Buda bize, bazı mekanizmaların Taylor bölgesinde bile 

sıcaklık de�i�imlerine göre aktif olabilece�ini ve Taylor e�risinin herhangi bir kısmını 

minimize edebilece�ini kanıtlar. 

3.1.2 Süreksiz Kesmede Takım Ömrü 

Süreksiz kesmede takım ömrü kesme hızının bir fonksiyonu gibi sürekli kesmede elde edilen 

takım ömrüne benzerdir ve takım ömründe bir maksimum elde edilir (�ekil 3.2). Bu durumda, 

sıcaklık dönü�ümlü olarak de�i�ti�inden takım sıcaklı�ı ile kesme hızının do�rudan ili�kili 

oldu�u dü�ünülemez. Halen takımın max sıcaklı�ı hız ile (�ekil 3.2) artar ve termal olarak 

aktive olmu� prosesler, sürekli kesme için belirtilen benzer özelliklere yönlenebilir.  
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 �ekil 3.2 Klasik WC-Co (P20) takım ile süreksiz kesme i�leminde kesme hızına kar�ı 
takım ömrü [37].  

3.2 Takım Ömrünü Etkileyen Faktörler 

Kesici takım ömrü,  tala� kaldırmada en önemli ekonomik hususlardan birini te�kil eder. 

Tala�lı imalat i�lemlerinde, takım açıları, kesme hızı, ilerleme de�eri ve tezgah devri 

ekonomik bir takım ömrü vermek için seçilir. 

Takım ömrü a�ınma olayına ba�lı oldu�undan a�ınmayı etkileyen parça ve takım malzemesi, 

takım geometrisi, tala� geometrisi, kesme hızı, kesme sıvısı ve tezgah gibi faktörler takım 

ömrünü etkiler. Belirli bir tala� kaldırma i�lemi için i� parçası malzemesi, takım malzemesi ve 

takım geometrisi seçildi�inde takım ömrünü en fazla etkileyen faktör kesme hızıdır. Ba�ka bir 

deyi�le, di�er �artlar sabit kaldı�ında kesme hızı azaldıkça takım ömrü artar. Tala� kaldırma 

i�lemlerinin en uygun hale getirilebilmesi için takım ile kesme hızı arasındaki ili�ki çok iyi 

bilinmelidir. Bu yönde ki ilk çalı�malar Taylor tarafından yapılmı�tır.  

3.3 Takım Ömründe Sıcaklı�ın Önemi 

Tala� kaldırma i�lemlerinde, harcanan enerjinin hemen hemen tamamına yakın kısmı ısıya 

dönü�ür. Bu sebeple kesme bölgesinde olu�an ısı, tala� kaldırma i�leminde önemli bir faktör 

olup, takım performansı ve i� parçası kalitesi açısından büyük bir önem ta�ımaktadır. �� 

parçasının i�lenmesi sırasında olu�an ısı, kesici takımın performansını sınırlayan bir faktördür. 
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Sıcaklık tahmininin önemi takım verimlili�indeki etkilerinden ötürü literatürlerde detaylı bir 

�ekilde irdelenmi�tir. Özellikle a�ınma oranının büyük ölçüde takım-tala� ara yüzey 

sıcaklı�ına ba�lı oldu�u sıcaklık tahmininde en iyi �ekilde gözlenmi�tir  [43]. 

Sıcaklık asıl sorunlardan biridir ve hatta nikel esaslı ala�ımlar ve titanyum gibi ileri 

malzemelerin üretiminde ve i�lenebilirli�inde, ilerleme oranı ve kesme hızı gibi proses 

parametrelerinin seçilmesinde asıl etkendir [44]. Nikel esaslı ala�ımlar ve titanyum gibi ileri 

malzemelerin dü�ük ısıl iletkenliklerinden ötürü i�leme sırasında ortaya çıkan ısının ço�u 

takım içersine akar [6]. Bu nedenle kesme takımları üzerinde mekanik gerilmelerin yanı sıra 

termal gerilmelerde meydana gelir. Bu termal gerilmeler takım yorulmasını harekete geçirerek  

sürtünme, yapı�ma ve tala� sıvanmasından dolayı takımı hasarlar. Üstelik, sıcaklı�ın takım 

yapısında bulunan kristal sınırlarına yayılmasıyla, kristaller arasında bulunan sınırlar yok olur 

ve takım hızlı bir �ekilde a�ınır[6].  

Kesme sıcaklı�ının varlı�ı Taylor’un 1907 deki deneysel çalı�maları kadar eski tarihlere 

uzanmaktadır. Taylor’un deneysel ara�tırmaları, kesme hızındaki bir artı�ın takım ömründe 

azalmaya neden oldu�unu anlamamıza yardımcı olmaktadır. Triger ve Chao [25] kesme 

sıcaklı�ının analitiksel olarak de�erlendirilmesinde ilk çalı�maları  yapmı�lardır. Onlar metal 

kesme i�lemi süresince olu�an ısı üretim mekanizmasını dü�ünerek ortalama takım-tala� ara 

yüzey sıcaklı�ını hesaplamı�lardır. Sonuç olarak takım-tala� ara yüzey sıcaklı�ının a�a�ıda 

belirtilen 2 nedenden tarafından olu�tu�unu açıklamı�lardır.  

• Kesme bölgesinde tala� te�ekkülü ile ilgili meydana gelen plastik deformasyondan ötürü.  
• Temas bölgesi boyunca tala� ve takım yüzeyi arasında olu�an sürtünmeden ötürü. 
 

Loewewn ve Shaw [47] kesme sıcaklı�ı üzerinde birçok de�i�ikliklerin etkilerinin deneysel 

olarak elde edilmesinin mümkün olmadı�ını veya bu de�i�ikliklerin uygun olarak 

ölçülemeyece�ini bildirmi�lerdir.  

Onlar varsayımlarda bulunarak ara yüzey sıcaklıklarını hesaplamakta basit bir analitik 

prosedür geli�tirmi�tir. Böylece takım-tala� temas bölgesinde tala� yüzeyi boyunca tala� içine 

ısı akı�ının bir parçası kararlı olmaktadır ve takımın  dörtte biri sonlu gövde gibi hareket 

etmektedir. 
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3.4 Takım A�ınmaları 

3.4.1 A�ınma Türleri 

Tala� kaldırma i�lemi esnasında her yükleme türü ve süresine ba�lı olarak kesici takımda 

kendine özgü a�ınma �ekilleri ortaya çıkar. Kesici takım tala� yüzeyinde krater a�ınması, 

kesici kenar serbest yüzeyinde serbest yüzey a�ınması ve yan serbest yüzeyinde oksidasyon 

a�ınması meydana gelir. Oksidasyon a�ınması ikinci derecede önem ta�ıyan bir a�ınma olup 

pratikte en çok kullanılan serbest yüzey a�ınması ve krater a�ınmasıdır.  

Krater A�ınması: Takım tala� yüzeyi boyunca akan tala�ın etkisi ile meydana gelen bir 

kraterin te�ekkülü ile karakterize edilen tala� yüzeyindeki a�ınma, tala�ın alt kısmının �ekline 

uyar ve sadece tala�-takım temas bölgesinde ortaya çıkar. Ayrıca kesici a�ıza yakın bir bölge 

daha az a�ınmaya maruzdur.  

Tala� kaldırmada maksimum sıcaklık, takımın tala� yüzeyinde uçtan itibaren, belirli bir 

mesafede meydana gelmektedir. Yüksek kesme hızlarında bu sıcaklıklara 10000C civarında 

ula�ılabilirler. Sert metal takım malzemeleri bile bu sıcaklıklarda sertliklerini koruyabilseler 

de, yayınma (difüzyon) ortaya çıkar ve hızlı a�ınmaya sebep olur [36].  

Yüksek kesme hızlarının uygulandı�ı çalı�ma �artlarında krater a�ınması kesici takımın 

ömrünün saptanmasına yarayan bir faktör olmaktadır. Böyle durumlarda krater �ekline 

dönü�me o kadar büyük ve önemli olabilir ki sonuçta takımın kesici kenar a�zı zayıflar ve 

kırılır.   

Serbest Yüzey A�ınması: Bir kesici takımın serbest yüzeyindeki a�ınma, i� parçasının yeni 

i�lenmi� yüzeyi ile takımın serbest yüzeyi arasındaki temas bölgesinde meydana gelen 

sürtünmeden olu�ur. �� parçasının rijitli�i nedeniyle a�ınma bölgesinin geni�li�i genellikle 

a�ınma miktarının ölçüsü olarak dikkate alınır ve SEM mikroskobu ile kolayca ölçülebilir.  

Sert metaller için maksimum serbest yüzey a�ınması 0,3mm olup, takımın bu de�ere 

ula�madan de�i�mesi gerekir. Tersi durumlarda takım daha hızlı a�ınır ve kırılır böylece i� 

parçasının yüzey hassasiyeti bozulur. Bu serbest yüzey a�ınma miktarı bazı literatürlerde 

maksimum 0,4mm olarak kabul edilir.  

Serbest yüzey a�ınması süresi kesici takımın i�leme parametrelerine göre ve i�leme 

yöntemlerine göre de�i�ir. Çalı�mamızda kullanılan P20 sert metal takım ile süreksiz tala� 

kaldırma ve sürekli tala� kaldırma i�lemleri için aynı i�leme parametreleri kullanılarak serbest 
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yüzey a�ınma miktarlarının zamana göre nasıl de�i�ti�i �ekil 3.3’de görülmektedir. 

�ekil 3.3’ü dikkate alarak süreksiz tala� kaldırma i�lemi ile sürekli tala� kaldırma i�lemi 

kıyaslandı�ında süreksiz tala� kaldırma i�leminde i�leme verimlili�inin çok daha dü�ük 

oldu�unu söylenebilir.   

 

�ekil 3.3 Sürekli ve süreksiz tala� kaldırma i�lemlerinde  takım a�ınma oranları [36]. 

3.4.2 A�ınma Sebepleri 

Kesme takımı malzemesinin biçim de�i�tirme direnci çok dü�ük ancak buna kar�ılık yeterince 

yüksek süneklilik özelli�i göstermedi�inde kesme kenarı plastik biçim de�i�tirir. Bu durum 

tam sertle�tirilmemi� takım çeliklerinde ve ba�layıcı madde miktarı fazla olan sert metallerde 

görülebilece�i gibi takım üzerinde sıcaklı�ın çok yükseldi�i ve buna ba�lı olarak kesici takım 

malzemesinin yumu�adı�ı durumlarda da izlenebilir.  
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3.4.2.1 Kazıma (Mekanik A�ınma) 

Tala�ın altındaki çok sert partiküllerin takımın tala� yüzeyinden geçerken takım malzemesini 

mekanik etki sonucu kazımasından ve bir nevi a�ındırmasından meydana gelir. Bu sert 

partiküller kararlı halini kaybetmi� yı�ma a�ızın gerinim ile pekle�mi� parçacıkları, yapı�ma 

a�ınması sonucu koparılmı� olan kesici takımın sert parçacıkları ve hatta parçanın içersindeki 

bazı sert kısımlar (Fe3C) da olabilir. 

3.4.2.2 Yapı�ma (Adhezyon) 

Tala� olu�umu sırasında tala� yüzeyi ile tala� alt kısmı arasındaki ara kesiti olu�turan malzeme 

tabakaları en �iddetli plastik biçim de�i�tirmeye u�rarlar. Yeni olu�an yüzeyler ısınmadan 

dolayı ve bunun yanı sıra biçim de�i�tirmeden dolayı çok yüksek düzeyde aktif durumda 

bulunurlar. ��te bu nedenle tala�lı i�leme sırasında iki metal arasında pres kayna�ı olu�tu�u 

görülmektedir. A�ınma iki metal arasındaki kaynaklanmı� bölgelerin kopmasından olu�ur.  

Pres kaynakları nedeni ile a�ınmanın yükselmesi özellikle pürüzlü takım yüzeylerinde ve 

takım yüzeyi üzerinde malzeme akı�ının bozuldu�u noktalarda meydana gelir. Pres 

kaynaklarından dolayı tala�ta mikro kırılmalar olu�ur ki, bu durum tala� akı�ının takım 

yüzeyinde daha da güçle�mesine neden olur. A�ınmadaki bu pay dü�ük kesme hızlarında daha 

da yükselir. Çünkü bu hızlarda yı�ma a�ız olu�umu daha etkin ve belirgindir.  

Yı�ma a�ız, tala�lı i�lenen i� parçası malzemesinin yüksek düzeyde pekle�meye u�ramı� bir 

tabakasıdır. Bu tabaka takıma yapı�arak takımın kesme görevini devralır. �lerleyen süre 

zarfında yı�ma a�ız tabakası daha da sertle�ir ve takımın bu noktalardan kırılmasına neden 

olur.  

3.4.2.3 Yayınma (Difüzyon) 

Yayınma, metalik kristallerdeki atomların yüksek atomik konsantrasyonlu bir bölgeden dü�ük 

konsantrasyonlu bölgeye geçmeleri suretiyle meydana gelir. Yayınma hızı, sıcaklıkta ki artı� 

ile üstel olarak artar. Çünkü takım çeli�i ve hız çeli�inden takımlar yayınmanın görüldü�ü 

sıcaklıklara (>1000C0) eri�meden sertliklerini kaybederek yumu�arlar.  

Yayınma reaksiyonlarını bastıra bilmek için sert metal içine reaksiyon e�ilimi göstermeyen 

bile�imler (örne�in: TiC) eklenir.  
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3.4.2.4 Tufalla�ma (Oksidasyon) 

Kesme i�leminden sonra kesici takım incelendi�inde temas yüzeylerinin yakınlarında 

renklenmelerin olu�tu�u görülür. Bu renklenmeler kesici takımın tufalla�masına bir kanıttır. 

Kesici takım ala�ım durumuna ve kesme sıcaklı�ının derecesine göre tufalla�manın farklı 

anlamları vardır. Sert metaller 700-800C0 de tufalla�maya ba�larlar.  

Oksidasyonun sert metal dokusuna zararlı ve bozucu etkisi yan kesme yüzeyinde görülür. 

Karma�ık bir wolfram-kobalt, demir oksidi olu�turur. Bu ise sert metale göre daha moler 

hacim içerdi�i için yüzeyden dı�arıya do�ru diken biçiminde ta�ar ve takım kenarının 

kırılmasına neden olur [51]. 

3.5 Takım A�ınmasında So�utma Sıvılarının Önemi 

So�utma sıvılarının i�leme proseslerine giri�i; takım ve i� parçası arasındaki temas 

yüzeylerinde sürekli meydana gelen, tribolojik proseslerin özelliklerini iyile�tirmek amacıyla 

olmu�tur [31]. 

Metal i�leme endüstrisinde yakla�ık 200 yıldan beri geni� kullanım alanı bulan so�utma 

sıvıları; W.H.Northcott tarafından yazılan “So�utma sıvılarının uygulanmasıyla verimlilikte 

önemli geli�meler” konulu, “A Treatise on Lathes on Turning” adlı kitabın �ngiltere’de 1868 

tarihinde  basılmasıyla ilk kez bir bilimsel yayında kendini göstermi�tir. Yakla�ık 15 yıl sonra 

F.W.Taylor’da i� parçası/takım ara yüzeyine bol miktarda su akıtarak kesme hızında % 30-40 

artı� sa�lanabilece�ini kanıtlamı�tır [31-35]. Bununla beraber su; iyi bir so�utucu olmasına 

ra�men, ya�layıcılık özelli�inin yüksek olmaması ve i� parçasının yanı sıra makine 

takımlarında da korozyona sebebiyet vermesi nedeniyle so�utma sıvısı olarak tercih 

edilmemektedir. 

O zamandan beri; sürekli olarak daha etkili ve daha iyi özelliklere sahip olan so�utma 

sıvılarının geli�tirilmesi adına yapılan çalı�malar artmı�, ortaya yeni ve çe�itli ürünler 

çıkmaya ba�lamı�tır.  

Tala� kaldırma sırasında kullanılan so�utma sıvılarının ba�lıca amacı, so�utma ve 

ya�lama’dır. So�utma özelli�i ile, kesme esnasında olu�an ısıyı çevreye ileterek ısı miktarını 

azaltmak; ya�lama özelli�i ile de takımla tala� ve takımla i�lenen yüzey arasına nüfuz ederek 

sürtünmeyi azaltmak ve takımın a�ınmasını önlemektir. Bu olaylara ba�lı olarak kesme 

sıvılarının etkileri; takım ömrünün uzaması, yüzey kalitesinin iyile�mesi, kesme kuvvetinin ve 
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gücünün azalması, sıcaklıktan meydana gelen �ekil-de�i�tirmelerin azalması ve tala�ın 

uzakla�tırmasında kolaylıklar sa�laması �eklinde sıralanabilir [2]. 

Örne�in, so�utma sıvısı;  delme gibi bazı i�lemlerde deliklerin içindeki tala�ları dı�arı atmaya 

yardım eder ve böylece matkap ucunun kırılması önlenir [14-17]. So�utma sıvısının 

kaldırılarak yapılan delme i�lemi, en kritik kesme proseslerinden biridir [18-30]. 

3.5.1 So�utma Sıvılarının Çe�itleri 

Tala� kaldırma yöntemleri ve i�lenecek parça malzemesinin özellikleri arasındaki farklılıklar 

yüzünden, bu yöntemlerde kullanılacak olan so�utma sıvıları da birbirinden farklılık gösterir. 

��lemenin sonucunun, verimli ve ekonomik olması açısından kullanılacak so�utma sıvısının 

do�ru seçilmesi ve uygulama �eklide ayrı bir önem ta�ır.  

Belli bir operasyon için, en iyi so�utma sıvısının seçimi birkaç parametreye ba�lıdır. Bu 

parametreler arasında; �lenmi� parçanın yüzey bütünlü�ü, istenen toleranslar, i� parçası ve 

takım malzemeleri, kesme derinli�i, ilerleme oranı ve kesme hızı bulunur [10-12]. 

Piyasada metal i�leme operasyonlarında kullanılan yüzlerce farklı so�utma sıvısı çe�idi 

olmasına ra�men, kullanıcı veya operatör tarafından seçiminin ve tanınmasının 

kolayla�tırılması amacıyla so�utma sıvıları �ekil  3.4’de  görüldü�ü üzere genel olarak 4 ana 

gruba ayrılmı�tır. 

• Su ile karı�tırılmadan kullanılan susuz kesme ya�ları 
• Çözünebilir so�utma sıvıları 
• Yarı-sentetik so�utma sıvıları 
• Sentetik so�utma sıvıları 
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�ekil  3.4 So�utma sıvılarının çe�itleri 

3.5.1.1 Susuz Kesme Ya�ları 

Metal i�leme sıvılarının bu tipi; petrol esaslı mineral ya�lardan olu�ur. Genellikle, susuz 

kesme ya�ları; so�utmadan çok ya�lama özelli�i istenilen i�leme operasyonlarında tercih 

edilirler. Bu çe�it so�utma sıvılarının kullanıldı�ı uygulamalarda, yüksek miktarda sürtünme 

ve kesme basıncı olu�ur. So�utma ve akı�kanlık (viskozite) yeterli olmadı�ında ise büyük 

miktarlarda ısı ortaya çıkar. Artan ısı, sistemde yangın tehlikesi yaratabilir ve bu nedenle 

gereken önlemlerin alınması yerinde olur. 
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3.5.1.2 Çözünebilir So�utma Sıvıları 

Di�er bir adı “suda çözülebilir ya�lar” olan, çözünebilir so�utma sıvıları; ço�u petrol veya 

mineral ya�dan, geri kalan kısmı da ya�ın suda da�ılmasına yardım eden 

emülsiyonlayıcılardan ve ilave maddelerden olu�mu�tur. 

Sulandırılmı� �ekilde kullanılan çözünebilir so�utma sıvıları, genelde iyi ya�lama özelli�i 

gösterir ve susuz kesme ya�larından da, daha iyi bir so�utma özelli�i sa�lar. Fakat çözünebilir 

so�utma sıvısı, korozyon olu�umuna kar�ı dayanıksızdır. Bu olumsuzlukları engellemek için 

sıvıya, korozyon dayanımını arttırıcı ek maddeler ilave edilmektedir. Aynı zamanda; bu ek 

maddeler, sıvının ömrünü arttırmak ve performansının geli�tirmek için de katılır.  

3.5.1.3 Yarı-sentetik So�utma Sıvıları 

“Yarı-kimyasal sıvılar” olarak adlandırılan yarı-sentetik so�utma sıvıları; esas olarak sentetik 

so�utma sıvıları ve çözünebilir so�utma sıvılarının birle�mesinden meydana gelmi�tir ve de 

bu iki tip sıvının özelliklerini bünyesinde barındırır. Yarı-sentetik so�utma sıvıları; normalde 

yarı �effaftırlar fakat saydamdan, saydam olmayana göre de çe�itlilik gösterebilirler.  

Çözünebilir so�utma sıvılarından daha iyi so�utma ve ya�lama özelliklerine sahiptirler. 

Bunlarla beraber, yarı-sentetik so�utma sıvıları; daha az duman olu�umu, uzun kullanım ömrü 

ve iyi korozyon kontrolü sa�lar.   

3.5.1.4 Sentetik So�utma Sıvıları 

Bu tip so�utma sıvılarının bile�iminde, mineral ya� veya petrol bulunmaz. “Kimyasal sıvılar” 

olarak ta adlandırılırlar. Genelde sulandırılmı� �ekilde kullanılan sentetik so�utma sıvıları; 

di�er 4 tip metal i�leme sıvılarının arasında, en iyi so�utma özelli�i sa�layan ve genelde en 

kolay temizlenilebilir olanıdır [20].  

Ayrıca, operatörün çalı�ma esnasında yaptı�ı i�i görmesine izin veren saydam yapısı da 

sıvının ba�ka bir avantajı olarak kabul edilebilir. 

3.5.2 So�utma Sıvılarının Avantajları 

•  Takım ömrünün artması ve takım maliyetinin azalması 
• Üretim hızında artı� sa�lanır.  
• Daha iyi yüzey kalitesi sa�lar.  
• Tala�ların daha kolay akı�ını sa�lar. 
• ��çilik ve ek maliyetlerin azalmasına yardımcı olur.  



 

 

30 

 
• Enerji tüketim maliyetlerinin azalması sa�lanır. 
• Sürtünme bir kesme sıvısıyla azaltıldı�ı için i�leme operasyonlarında daha az güç gerekir 

ve enerji maliyetlerinde  tatmin edici bir tasarruf sa�lamak mümkündür. 
• Kesme i�lemi esnasında i� parçasının operatör tarafından daha iyi görülebilmesini sa�lar. 
• Tezgah veya i� parçasını korozyon, pas ve lekelenmeye veya oksitlenmeye kar�ı korur. 
 

3.5.3 So�utma Sıvılarının Dezavantajları 

Metal i�leme sıvılarının i�lemeyi kolayla�tıran olumlu özellikleri oldu�u gibi, istenmeyen 

olumsuz etkileri de bulunmaktadır. So�utma sıvılarının dezavantajları; 

•  �nsan sa�lı�ına zarar vermesi, 
• Çevre kirlili�ine yardım etmesi  ve 
• Üretimde toplam maliyeti arttırması, olarak sıralanabilir. 
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4. MEKAN�K YORULMA VE MEKAN�KSEL ÇATLAKLAR KAVRAMI  

Teknik kesme proseslerinde devirsel yükler daima farklı genliklerde olur [7]. Devirsel yükler, 

takım ömrü gibi kesici takımların prosesini sınırlayarak, geçmi�te oldukça az dikkat çekmi�tir. 

Ara�tırmacılar; 1992 den beri oda sıcaklı�ında ki devirsel yükler altında, malzemelerin 

üzerinde yorulma olayının varlı�ını ve onların takım ömürlerini belirlemeyi, bazı etkileri 

sınırlayarak sa�lamı�tır. Bozulmu� kesici takım yüzeylerine SEM ile bakıldı�ında kesici 

takımların mikro yapıları içerisinde sünek ba�layıcı fazların oldu�u görülmektedir. Kesici 

takımlarda meydana gelen mekanik yorulmalar bu fazlardan dolayı olu�abilmektedir.[36-57].  

Bu sonuç yorulma süresince olu�an mikro yapıdaki prosesler hakkında yeni bilgilere 

yönlendirmektedir. Devirsel yükler, kesme prosesi süresince tala�ların yapı�ması, tala� 

kalınlıklarının de�i�erek kayması, makinaların titre�imlerinden ve süreksiz tala� kaldırmadan 

dolayı olu�ur. Bu nedenle kesici takımın davranı� bilgisi özellikle devirsel yükler altında 

büyük önem ta�ır. Bugüne kadar çok az ara�tırma bu konular hakkında literatürlerde yer 

aldı.[45-59]. 

Devirsel yükler altında hata sayısı ‘Nf’ olarak tanımlanır. Ara�tırılan tüm sert metaller Nf’ye 

kadar devirlerin artması ile maksimum gerilme genli�inin azaldı�ını gösterir. Çatlak 

olu�umları ba�layıcı fazda kuvvetli bir �ekilde meydana gelir. Çatlakların bu hızlı geli�imi 

yüzeyde yorulmaya neden olur. Devirsel yükler altında maksimum gerilme genli�inin 

azalması ile sert metaller ve sermetlerde kuvvetli mekaniksel yorulmalar görülmektedir[57].  

Devirsel yükler altında kesici takım bozulmasını önlemek için daha ucuz olan nikel, sert 

metallerin ba�layıcı fazları içersinde kobaltın yerine koyulabilir. Co ba�layıcılı sert 

metallerde devirsel yükleme süresince kübikten hekzegonal yapıya faz dönü�ümleri sırasında 

kesici takım malzemesinin yapısında meydana gelen bozulma, ba�layıcı olarak Ni 

kullanıldı�ında engellenebilir. Fakat istenen davranı� tam olarak elde edilemez. Bu da sert 

metal mikro yapısında görülen küçük deliklerden dolayı olabilir. Bu davranı�ın 

açıklanabilmesi için daha fazla çalı�ma gereklidir[57].  

Kesici takım malzemelerinin mikro yapıları ve bile�imleri içerisinde yapılacak uygun 

de�i�iklikler ile devirsel yükler altında meydana gelen kesici takım bozulmaları 

engellenebilmektedir. [57].  
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Dü�ük kesme hızlarında, mekaniksel çatlaklar takım bozulmaları için temel etkendir. Bu 

durumda, kesme kuvvetleri daha yüksek ve sıcaklıklar daha dü�üktür. Mekaniksel çatlaklar 

kesici kenarın giri�indeki �oklardan [1] veya takımın i� parçasından çıkı�ı süresince  [53-55] 

olu�abilir. Kesici kenarın giri�indeki �oklardan dolayı olu�an problemler, tala�ın takım tala� 

yüzeyine yapı�ma e�iliminden ötürü daha kötüye gidebilir [41]. 

Yava� hız ve kaba ilerlemede takım, termal ve tarak çatlaklarının izlerini göstermez. Bunun 

yerine takımlar da kenar çatlamaları ile olu�an kırılmadan ötürü bozulmalar bulunur. Çatlaklar 

benzer sebeplerde, takım tala� yüzeyi üzerinde kesici kenara yakın olur ve ona daima paralel 

hareket eder. 

 

�ekil 4.1 Süreksiz kesme i�lemi sırasında ilerlemenin takım ömrü üzerinde ki etkileri [13]. 

Belirli bir hızda, mekaniksel çatlakların olu�umu güçlü bir ölçüde ilerleme ile etkilenir bu 

nedenle, büyük de�erlerdeki ilerleme takım performansına zararlı olarak bulunmu�tur[13]. 

�ekil 4.1’de takımın kesme hızı ve ilerleme parametrelerine göre P20 takım ucu hata sayıları 

verilmi�tir. 

Takım performansı ve süreksiz kesmede ki ilerleme arasında güçlü bir ili�ki yava� hızlarda 

açıklanabilir. Büyük ilerleme parametrelerinde, kesme kuvvetlerinin bir kısmı takımda 

hareket ederek büyümektedir. Bu kuvvetler; i�leme süresince takım kenarında yüksek 

de�i�imli mekanik gerilmelere neden olur. Bu gibi bir hal mekaniksel yorulma tarafından 

bozulmalara yol açar. Büyük ilerleme ve yava� hızlarda takımın kesici kenarı mekaniksel 

olarak yorulur. Yorulmadan dolayı meydana gelen çatlaklar karbür takımın kırılmasına neden 

olur. 
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Kesici kenar üzerinde ki güçlü mekaniksel kuvvetlerin hareketi kesici kenara diktir. 

Böylece mekaniksel gerilmelerin sebep oldu�u çatlaklar kesici kenara paralel olmaktadır.  

2m/sn den daha dü�ük hızlarda sıcaklık 6000C dan daha dü�üktür ve termal gerilme akma 

gerilmesinden daha dü�üktür. Mekaniksel gerilmeden dolayı yorulma tarafından a�ınma daha 

da güçlenir. Fakat süneklili�in artı�ı takım ömründe artı�a yönelir. Elde edilen tepe, takım 

ömrü için de, özellikle iç sürtünme tepesi gibi aynı sıcaklıkta bulunur [37]. 

4.1 Kesici Kenarın Bozulması 

Takımın kesici kenarı; mekanik ve termik zorlanmalar sonucu kırılmalar, enine çatlaklar, 

tarak çatlakları ve plastik �ekil de�i�tirme nedeni ile kırılabilir.  

4.1.1 Kırılmalar 

Takımın kama açısı çok küçük ve ayrıca kesici takımın malzemesi a�ırı gevrek bir malzeme 

olarak seçilmi�se büyük kesme kuvvetleri kesme kenarının kolaylıkla kırılmasına neden 

olurlar. Böyle kırılmalarda kırılma yüzeyinin durumunu, kesme kuvvetlerinin yönü belirler. 

Özellikle tok ve sünek malzemelerin tala�lı i�lenmesinde kesilme i�leminden dolayı kırılmalar 

ortaya çıkar. Çünkü bu malzemelerin tala�ları takıma yapı�ma e�ilimi gösterir. 

�� parçasında sert ve metalsel olmayan kalıntılar bulundu�unda da küçük kırılmalarının ortaya 

çıktı�ı izlenir. Bilindi�i gibi bu kalıntılar çeli�in deoksidasyonu sırasında olu�ur. Bu tür lokal 

a�ırı zorlanmalara kar�ı sinterlenmi� oksitler ve a�ınmaya dayanıklı sert metal türleri önerilir.  

4.1.2 Enine (Çapraz) Çatlaklar 

Enine çatlaklar; kesici takımın tala� yüzeyi üzerinde, kesici kenara paralel hareket eden 

çatlaklar olarak ifade edilir. Frezeleme gibi süreksiz kesme i�lemlerinde kesici takım �iddetli 

bir de�i�ken zorlanma etkisi altında kalır. Bu �ekilde ki bir dinamik yükleme, takımı sürekli 

kırılmaya götürebilir. Kısa aralıklarla takım üzerine etkiyen kesme kuvvetleri özellikle 

frezeleme ve süreksiz tornalama i�lemlerinde enine çatlaklara neden olurlar. Takım 

malzemesi sert metal oldu�unda bu durum daha da belirginle�ir (�ekil 4.2).  
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�ekil 4.2 Kesici takım tala� yüzeyinde olu�an enine çatlak foto�rafı. 

4.1.3 Tarak Çatlakları 

Termik zorlanmalar nedeni ile kesici takımların süreksiz kesmede tarak biçimindeki çatlaklara 

maruz kalması kısa aralıklarla sıcaklı�ın de�i�mesine ba�lıdır. Çatlakların takım ucu 

üzerindeki ilerleyi�i takım ucu üzerinde olu�an sıcaklık da�ılımının izoterm hatlarıyla örtü�ür. 

Çalı�malarımızda kullanılan sert metal kesici takım ucu WC-Co’nun mekaniksel 

özelliklerindeki de�i�iklikler süreksiz kesmede meydana gelen kesici takım a�ınmasını 

açıklayabilir. Süreksiz kesmede en önemli a�ınma kayna�ı, frezeleme gibi tarak çatla�ı 

olu�umudur[13]. Tarak çatlakları genellikle kesici takımın tala� yüzeyinde görünür ve kesici 

kenara diktir. Tarak çatlaklarının termal yorulmalar ile olu�tu�unu açıklamamıza yardımcı 

olan iki tartı�ma konusu vardır.  

• Tarak çatlakları süreksiz tala� kaldırma i�lemlerinde sadece ısınma ve so�uma 
çevrimlerinin meydana geldi�i kesme ve bo�ta kalma süresince görünür.  

• Kesici kenar üzerine etki eden güçlü mekaniksel kuvvetlerin hareketi kesici kenara diktir. 
Bu nedenle mekaniksel gerilmelerin sebep oldu�u çatlaklar kesici kenara paralel olarak 
hareket ederler. Bunun yanı sıra tarak çatlakları kesici kenara dik ve kesme süresince 
mekaniksel gerilmelerden etkilenmezler. 

 

Yüksek hızlarda ve dü�ük ilerlemede gerçekle�tirilen tala�lı imalatlarda tarak çatlaklarının 

varlı�ı ve daima takım kenarına dik olarak olu�ması kaçınılmaz bir olaydır [26]. Bu tip 

çatlakların geli�imi oldukça kısa süreli kesme i�leminden sonra  olu�ur ve takımın bozulması 

ile direkt olarak ili�kili de�ildir [61].  

Tarak çatlaklarının olu�umu, takım sıcaklık kararsızlı�ının geni�li�i, süreksiz kesme sıklı�ı ve 
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kesme zamanı oranı gibi benzer parametreler tarafından yönetilir. �ekil 4.3 (a) ve (b),  

süreksiz kesme i�leminde meydana gelen çatlak miktarları üzerinde ki kesme zamanı oranının 

etkisini gösterir [13].  

 

�ekil 4.3 (a),(b) Tala� yüzeyinde meydana gelen tarak çatlakları [13]. 

�ekil 4.3 (a) P20 sert metal takım ucunun 4m/sn kesme hızı ve0,10mm/devir ilerleme ile 0,1 

kesme zamanı oranında 200sn i�leme sonucu SEM’de çekilmi� foto�rafıdır. 

�ekil 4.3 (b) ise aynı takım ucunun 4,24m/sn kesme hızı ve0,10mm/devir ilerleme ile 0,2 

kesme zamanı oranında 312sn i�leme sonucu SEM’de çekilmi� foto�rafıdır. �ki �ekilden de 

belli oldu�u gibi kesme zamanı oranını artmasıyla takım tala� yüzeyinde olu�an çatlak miktarı 

da artmaktadır [13]. 

4.1.4 Termo-Mekaniksel Çatlaklar 

Uygun ilerleme oranları ile birlikte yüksek kesme hız ko�ulları altında, takım ucunda tarak 

çatlakları ve P tipi çatlaklar görülmektedir. Takım hataları, termal gerilmeler ve takım 

yüzeyinde hareket eden mekaniksel gerilmelerin birle�mi� etkilerinden dolayı olu�ur. Bu tip 

birle�ik etkilerden dolayı takım hatalarının büyük ço�unlu�u, takımın tala�lanmasından 

kaynaklanır.  

�ekil 4.4, 5000 den fazla kapsamlı deneysel veriler ı�ı�ında hazırlanmı�tır. Bu �ekil takım 

hata modellerinin kapsamlı grafi�ini verir. Termal çatlaklar e�ik sınırının üzerinde  olu�ur. 

Halbuki mekaniksel çatlaklar gh ve ef’nin sa�ında olur. Örne�in kesici takım ucu P20 için, 

giri� i�leme oranı 4 parçaya bölünebilir. C bölgesinde tarak ve P tipi çatlaklar gözükürken  

Bölge B de sadece tarak çatlakları gözükür.  

A bölgesi güvenlik operasyon belgesi olarak tercih edilebilirken D Bölgesinde, P tipi çatlaklar 

görülür. Hatta �ekil 4.4’de görüldü�ü gibi mekaniksel çatlama e�ik sınırı büyük kö�e yarı 
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çaplarına sahip takımlar için daha büyüktür. Bu davranı� gerilim da�ılımları noktalarından 

yola çıkarak ta  açıklanabilir. Normalde küçük kö�e yarı çaplı takımların kö�e bölgesinde 

�iddetli gerilmelerin bir noktada toplanması beklenilir. Yava� hızlarda takım üzerine tala�ın 

yapı�masından dolayı olu�an takım bozulmalarının tahmin edilememesini önlemek için kesme 

testleri 1.0m/sn den büyük kesme hızı ile yapılmaktadır [13].  

 

�ekil 4.4 Süreksiz kesme i�leminde takım hataları tablosu [13]. 
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5. DENEYSEL ÇALI�MA 

5.1 Malzeme Seçimi 

Deneylerde kullanılacak malzemenin seçimine karar verilirken, süreksiz kesme i�lemine 

uygun olması ve endüstride çok sayıda uygulama alanı bulması dikkate alınmı�tır. Dövülmü� 

çelikler ‘’SAE 4340’’  endüstrinin bir çok alanında geni� yer bulmu�tur.   

��lenebilirlik testleri sürekli kesme i�lemi ile devam ettirilir. Fakat sonuçlar bu ko�ullar 

altında elde edilirken, süreksiz kesme i�lemine aktarılamaz. Ancak dövülmü� çelik parçaların 

i�lenebilirli�i süreksiz kesme i�lemini sık sık kapsamaktadır.  

Dövülmü� parçaların üretim maliyeti, malzemenin maliyetine ve  tala�sız �ekil verme için 

kullanılan i�lem maliyetine ba�lıdır. Üretim maliyeti için daha önemli olan bir �ey de i� 

parçalarının i�lenebilme maliyetidir. 

 �malat a�amasında i�lenebilirli�i arttırmak için do�ru i�leme malzemesi kullanıldı�ında, bu 

i�leme maliyetleri dü�ürülebilmektedir. Dövme çeliklerin i�lenebilirli�i ergitme prosesi, 

kimyasal bile�imler, deformasyon prosesi ve ısıl i�lem tarafından çok büyük ölçüde etkilenir. 

Bu proseslerdeki özellikler i�lenebilirlik kriterini belirlemede çok önemlidir. Bu özellikler; 

takım a�ınması, takım tarafından toplam kuvvet sarf etme, yüzey pürüzlülü�ü ve tala� 

formasyonu �eklindedir.  Dövme çeliklerin i�lenebilirli�i özel deoksidasyon ortamları gibi 

metalurjik i�lemler ile geli�tirilebilmektedir. Örne�in; magnezyum ile birle�mi� sülfür, kesme 

i�lemi sırasında takım  ve tala� arasında çe�itli ya�lama etkisi üreten deforme olmu� kalıntılar 

olu�turur [42]. 

Yukarıda belirtilen özellikler hakkında bilgi elde etmek için, sayısal i�lenebilirlik testleri  

a�ırlıklı olarak sürekli kesme i�leminde devam ettirilmi�tir. Bu ara�tırmaların pratik de�erine 

kar�ı gelinememekte fakat metal kesme proseslerinde süreksiz kesme i�lemleri gün geçtikçe 

artmaktadır. Maalesef  sürekli kesme i�leminde elde edilen sonuçlar süreksiz kesme i�lemine 

sınırsızca aktarılamaz. Bu nedenle, frezeleme ve tornalamada süreksiz kesme i�lemi yapılacak 

dövülmü� parçalar için i�lenebilirlik alanında bilgi eksikli�i mevcuttur. 
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Bu çalı�mada kullanılan parçalar sırasıyla 2kanallı ∅98,6mmx500mm (�ekil5.1) ve  

4kanallı ∅98,6mmx500mm (�ekil5.2) 20-25 RHc sertli�inde SAE 4340 kalite dövülmü� çelik 

malzemelerdir. 

 

�ekil 5.1 Deneylerde kullanılan dört kanallı parça imalat resmi ve foto�rafı. 
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�ekil 5.2 Deneylerde kullanılan iki kanallı parça imalat resmi ve foto�rafı. 

Ç 4340 malzemesi yüksek dayanım gerektiren makine parçaları ve araçları, yapı araç ve 

gereçleri , miller vs. yapımında kullanılır. 
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Çizelge 5.1 4340 kalite çeli�in uluslar arası standartlarda gösterilimi. 

MKE NORMU DIN NORMU MALZEME NO SAE/AISI NORMU 

Ç 4340 34CrNiMo6 1,6582 4340 

 

Çizelge 5.2 4340 kalite çeli�in kimyasal yapısı. 

%C 

 

%Si 

 

%Mn %Pmax %Smax %Cr %Mo %Ni 

 

0.32-0.40 0.40 

 

0.50 -0.80 0.035 

 

0.035 0.90-1.20 0.15-0.30 0.90-1.20 

 

 

• Isıl ��lem Durumu 
 

• Yumu�ak Tavlama : 680 –7200c 
• Sıcak �ekil Verme :1050 -8500c 
• Normalize : 850 –8800c 
• Sertle�tirme : 820 – 8500c 
• Menevi�leme : 530 – 6700c 
• Sertle�tirme Oranı : Suda – Ya�da 
 

• Fiziksel Nitelikleri 
 

• Sertle�tirilmi� Durumda 
 

• Akma Sınırı : 55 – 90 Kg/Mm2 
• Kopma Dayanımı : 80 –130 Kg/Mm2 
• Kopma Uzaması : % 10 – 14  

 
• Sertli�i 
 

Yumu�ak Tavlama Sonunda :En Çok  217 Hb 30 sertli�e sahiptir. 
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5.2 Test Ekipmanları 

5.2.1 D-150 Mitutoyo Kumpas 

�nç ve metrik olarak ölçüm yapabilmektedir.  Ölçülen de�er dijital olarak okunabilmektedir.  

�ekil  5.3’de deneylerde kullanılan kumpas görülmektedir.  

 

�ekil  5.3 Deneylerde kullanılan kumpas. 

5.2.2 Astar Kronometre 

Sekiz hafıza kaydı bulunmaktadır. De�erler dijital olarak okunmaktadır. �ekil 5.4’de 

deneylerde kullanılan kronometre görülmektedir 

 

�ekil 5.4 Deneylerde kullanılan kronometre. 

5.2.3 Bütünle�ik Sertlik Ölçüm Test Cihazı Model TH130 

Rockwell, Leebs, Vickers ve Shore sertlik de�erleri ölçümlerini gösterebilme yetene�ine 

sahiptir.  Boyutları 150 x 55 x 24 mm’dir.  �ekil  5.5’de deneylerde i� parçası sertli�i ölçümü 

için kullanılan sertlik ölçüm cihazı görülmektedir. 
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�ekil  5.5 Sertlik ölçüm cihazı. 

5.2.4 Lazer Sıcaklık Ölçer 

Tabanca gibi �ekli olan ve yöneltildi�i noktanın sıcaklı�ını ölçen cihazlardır. Cihazın teknik 

adı "Infrared Termometer - Kızılötesi Termometre" dir. Cihazın tam olarak nereye 

yöneltildi�ini anlamak için cihazın namlusuna lazer ı�ını gönderen bir düzenek konmu�tur. 

klasik termometrelerle ölçüm yapmak her zaman kolay de�ildir. Sıcaklı�ını ölçmek 

istedi�imiz bölgeden gelen ısı dalgasından - kızılötesi dalgadan sıcaklık ölçümü 

yapılmaktadır. Sıcaklı�ı bir kaç metre uzaktan algılayabilmektedirler. �ekil 5.6’da deneylerde 

kullanılan lazer ısı ölçer aleti gösterilmektedir. Bu ölçüm aleti kullanılarak deneylerimiz 

sırasında so�utma sıvısı ile takım ucu sıcaklı�ının kontrol altında tutuldu�u gözlenmi�tir. 

��lem sırasında takım ucu sıcaklı�ı 45 C0 yi  geçmemi�tir.  

 

�ekil 5.6 Lazerli sıcaklık ölçer aleti. 
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5.2.5 Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM)  

Taramalı Elektron Mikroskobunda (SEM) görüntü, yüksek voltaj ile hızlandırılmı� 

elektronların numune üzerine odaklanması, elektron ve numune atomları arasında olu�an 

etkilerin uygun algılayıcılarda toplanması ve sinyal güçlendiricilerinden geçirildikten sonra 

bir katot ı�ın tüpünün ekranına aktarılmasıyla elde edilir. 

Modern sistemlerde bu algılayıcılardan gelen sinyaller dijital sinyallere çevrilip bilgisayar 

monitörüne verilmektedir 

Bu çalı�mada kullanılan SEM JSM 5600 olup özellikleri a�a�ıda verilmi�tir. �ekil 5.7’de 

deneylerde kullanılan SEM görülmektedir. 

 

 

�ekil 5.7 Taramalı elektron mikroskobu (SEM). 

Büyütme: x18' den x300.000' e kadar (136 kademe)  

Yüksek voltaj: 0.5 ile 30 kV arası (53 kademe)  
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Görüntü türleri: 

• �kincil elektron görüntüsü. 
  
• Geri saçılmı� elektron görüntüleri:  
 

• Kompozisyon görüntüsü  
• Topografik görüntü  
• Gölge görüntüsü  
 

Taramalı Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune Hücresi ve Görüntüleme Sistemi olmak 

üzere üç temel kısımdan olu�maktadır (�ekil 5.8). 

 

�ekil 5.8 SEM’in �ematik yapısı. 
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�ekil 5.9 Elektron demeti ve numune demeti. 

Optik kolon kısmında; elektron demetinin kayna�ı olan elektron tabancası, elektronları 

numuneye do�ru hızlandırmak için yüksek gerilimin uygulandı�ı anot plakası, ince elektron 

demeti elde etmek için kondenser mercekleri, demeti numune üzerinde odaklamak için 

objektif merce�i, bu merce�e ba�lı çe�itli çapta apertürler ve elektron demetinin numune 

yüzeyini taraması için tarama bobinleri yer almaktadır. Mercek sistemleri elektromanyetik 

alan ile elektron demetini inceltmekte veya numune üzerine odaklamaktadır.  

Yüksek voltaj altında ivmelendirilen elektron demeti ile numune arasındaki etkile�im 

sonuçları �ekil 5.9'da �ematik olarak gösterilmektedir. Bu giri�im hacmi su damlası 

görünümü olarak tanımlanır. Yüksek enerjili demet elektronları numune atomlarının dı� 

yörünge elektronları ile elastik olmayan giri�imi sonucunda dü�ük enerjili Auger elektronları 

olu�ur. Bu elektronlar numune yüzeyi hakkında bilgi ta�ır ve Auger Spektroskopisinin 

çalı�ma prensibini olu�turur. Yine yörünge elektronları ile olan giri�imler sonucunda 

yörüngelerinden atılan veya enerjisi azalan demet elektronları numune yüzeyine do�ru 

hareket ederek yüzeyde toplanırlar. Bu elektronlar ikincil elektron olarak tanımlanır. �kincil 

elektronlar numune odasında bulunan sintilatörde toplanarak ikincil elektron görüntüsü 

sinyaline çevrilir. �kincil elektronlar numune yüzeyinin 10 µm veya daha dü�ük 
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derinliklerinden geldi�i için numunenin yüksek çözünürlü�e sahip topografik 

görüntüsün elde edilir. 

�ekil 5.10'da sert metal P20 kesici takım ucunun topografik görüntüsü görülmektedir. Ayrıca 

numune atomları ile elektron demeti arasında elastik olmayan giri�imler sonucu numunede 

karakteristik X-ı�ınları ve sürekli ı�ımalar da meydana gelmektedir. Karakteristik ı�ımalar, 

dalga boyu veya enerji da�ılımlı X-ı�ını analitik sistemlerde de�erlendirildi�inde, numunenin 

kimyasal bile�imi hakkında bilgi vermektedir.  

 

�ekil 5.10 Topogrofik görüntü örne�i. 

5.2.6 FM 700 Mikro Sertlik Cihazı 

Sertlik izafi bir ölçü olup sürtünme, çizme, kesme ve plastik deformasyona kar�ı bir direnç 

olarak tarif edilir. Laboratuarlarda özel cihazlarla yapılan setlik ölçümlerindeki de�er, 

malzemenin plastik deformasyona kar�ı gösterdi�i dirençtir. 

Sertlik ölçme genellikle, konik veya küresel standart bir ucun malzemeye batırılmasına kar�ı 

malzemenin gösterdi�i direnci ölçmekten ibarettir. Uygun olarak seçilen sert uç, tatbik edilen 

bir yük altında malzemeye batırıldı�ında malzeme üzerinde bir iz bırakacaktır. Genel deyimle 

malzemenin sertli�i, bu izin büyüklü�ü ile ters orantılıdır. Bugün laboratuarlarda uygulanan 

sertlik ölçme yöntemleri a�a�ıdaki gibi sınıflandırılır. 

• Brinell sertlik ölçme yöntemi,  
• Rockwell sertlik ölçme yöntemi,  
• Vickers sertlik ölçme yöntemi,  
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Vickers sertlik ölçme yöntemi, sertli�i ölçülecek malzeme parçasının yüzeyine, 

tabanı kare olan piramit �eklindeki bir ucun belirli bir yük altında daldırılması ve yük 

kaldırıldıktan sonra meydana gelen izin kö�egenlerinin ölçülmesinden ibarettir. 

Vickers sertlik de�eri, piramit �eklindeki dalıcı ucun belirli bir yük altında ve belirli bir süre 

uygulanması ile malzeme yüzeyinde meydana getirdi�i izin büyüklü�ü ile ilgili bir de�erdir. 

Meydana gelen iz, taban kö�egeni ‘d’ olan kare bir piramittir ve tepe açısı dalıcı ucun tepe 

açısının aynıdır (136°). Vickers sertlik de�eri, kg olarak ifade edilen deney yükünün ‘mm²’ 

olarak ifade edilen iz alanına bölümüdür.  

Vickers sertlik de�eri i�areti ile beraber bazen uygulanan yük ve yükün uygulama zamanını 

belirten sayısal i�aretlerde ilave edilir. Örne�in; VSD /30 /20, 30 kg.'lık yükün 20 saniye süre 

ile uygulanması sonucu elde edilen Vickers sertlik de�erini gösterir.  

Deneyden sonra Vickers sertlik de�erini bulmak için kare �eklindeki izin kö�egenlerini hassas 

bir �ekilde ölçmek gerekir. Bu ölçme, deneylerimizde kullandı�ımız �ekil 5.11’de gösterilen 

FM700 mikro sertlik cihazına ilâve edilmi� metalürji mikroskobu sayesinde yapılmaktadır; 

numune üzerinde meydana getirilen izin görüntüsü mikroskop yardımıyla ölçme ekranına 

aktarılır. Ölçme ekranındaki hareketli iki cetvel yardımıyla kö�egenlerin uzunlukları hassas 

bir �ekilde ayrı ayrı ölçülüp ortalaması alınır. 

 

�ekil 5.11 FM700 Sertlik Ölçüm Cihazı. 
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5.3 Kesici Takım Seçimi 

Süreksiz tala� kaldırma i�lemlerinde en çok kullanılan takım uçları sert metallerdir. Sert 

metaller kendi aralarında P, M, K olmak üzere üç sınıfa ayrılmaktadır.  

Süreksiz tala� kaldırma i�lemlerinde takım ömrü ve takım üzerindeki bozulmalar sürekli tala� 

kaldırma i�lemlerinde uygulanan kriterler kullanılarak tespit edildi�i ve SAE 4340 kalite 

dövme çeli�in süreksiz tornalanabilmesi için endüstride en çok kullanılan orta kademede 

a�ınma mukavemetine ve toklu�a sahip BÖHLER SPUN 120308 P20 takım ucu oldu�u için 

bu çalı�mada bu takımın kullanılmasına karar verilmi�tir. �ekil 5.12’de kesici takım tutucusu 

ve �ekil 5.13’de çalı�mamızda kullanılan kesici takım ucu gösterilmektedir. 

Kesici takım ucu WC-Co malzemesinden imal edilmi� olup  belirtilen semboller a�a�ıdaki 

gibi açıklanmaktadır. 

S: kare 

P: serbest açı 110 

U: imalat toleransı 

N: düz deliksiz ba�lantı 

12: kesici kenar boyu 12mm 

03: kalınlık 3-4mm 

08: kesici kenar yarı çapı 0.8mm 

Tungsten karbür-kobalt (WC-Co) Schröter tarafından 1925 tarihinde ke�fedilmi� olup, sert 

metallerin karakteristik mekaniksel davranı�ları ve onların i�leme operasyonlarındaki a�ınma 

dayanımı hakkında bir çok ara�tırmanın konusu olmu�tur. Bir çok teori kesme takımlarının 

a�ınma miktarını açıklamaya çalı�mı� [22-52], fakat hiçbir tatmin edici bilgi ve takım ömrü 

tahmini için etkin model sa�layamamı�tır.  Etkin bir model sa�lanamamasının 2 temel sebebi; 

Çoklu a�ınma proseslerinin herhangi bir i�leme yönteminde gerçekle�tirilmesi ve takım ömrü 

tahmini yapılırken takım malzemelerinin büyük mekaniksel özelliklerinin sınırlı kullanımıdır. 

Kesici takım kenarındaki i� parçası malzemesi a�ınması, difüzyon, kimyasal reaksiyon, 

sürtünme a�ınması ve oksidasyon olarak gruplanabilir. Hatta takım a�ınması i�leme tipine de 

ba�lıdır. ��leme operasyonlarının 2 ana sınıfı dü�ünülebilir. Esas olarak tornalamada 
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gerçekle�en sürekli kesme ve frezelemede gerçekle�en süreksiz kesmedir. Bu çalı�mada 

kullanılan i�leme tipi iki sınıfa da dahil olmayan, tornalamada gerçekle�tirilen süreksiz i�leme 

yöntemidir. 

 

�ekil 5.12 Deneylerde kullanılan kesici takım ucu tutucusu. 

 

�ekil 5.13 Deneylerde kullanılan SPUN120308 kesici takım ucu. 

5.4 Takım Tezgahı 

Deney çalı�malarında Tezsan firmasına ait ayna çapı maksimum 600mm çapında, n= 0-

1000dev/dak olan torna tezgahı kullanılmı�tır. �ekil 5.14’de deneyler sırasında kullanılan 

takım tezgahı görülmektedir. 
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�ekil 5.14  Torna tezgahı. 

5.5 Deneyler 

5.5.1 Süreksiz Tala� Kaldırma Deneyleri 

Deneylerimiz için hazırlanmı� olan 2 kanallı i� parçası sırasıyla çizelge 5.3’de verilen tala� 

kaldırma parametreleri ile i�lendi. ��leme sırasında takım ucu üzerine so�utma sıvısı bol 

miktarda uygulanarak sıcaklık kontrol altında tutuldu. ��leme süresince açı�a çıkan sıcaklık 

45C0’yi geçmedi. 

Kesme derinli�i takım ömrünü belirlemede 3. sırada kar�ımıza çıkmaktadır. Kesme derinli�i 

kesme hızına ve ilerlemeye ba�lı olmadan bir i� parçası üzerinde denendi�inde takım ucu 

üzerinde bırakmı� oldu�u etkileri rahat bir �ekilde görmek mümkündür. Kesme derinli�i bu 

çalı�mada bir parametre olarak göz önüne alınmamı�tır. 

Çizelge 5.3 Ön deneylerde kullanılan takım ucu i�leme parametreleri 

No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) 

1 80 0.5 1.2 250 

2 130 0.1 0.2 500 

3 110 0.3 0.8 355 
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�lk olarak 2 kanallı parça, çizelge 5.3’de öngörülen 1nolu parametrelerin ayarlandı�ı 

torna tezgahında 20sn i�lendi ve SEM’de kesici takım tala� yüzeyi foto�rafına bakıldı (�ekil 

5.15). Takım ucunda mekaniksel etkilerden dolayı olu�an bir çatlak tespit edilemedi. 

 

�ekil 5.15 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 20sn’de çekilmi� takım ucu tala� yüzeyi 
foto�rafı. 

Takım ucu üzerinde çatlak tespit edilemedi�i için belirli aralıklarla takım ucu tala� yüzeyinin  

SEM’de foto�raflarına bakılmaya devam edildi.  

SEM kullanılarak takım ucu tala� yüzeyine 85 sn (�ekil 5.16), 175sn (�ekil 5.17), 325 sn (�ekil 

5.18) sonunda bakıldı�ında herhangi bir çatlak olu�umuna rastlanamadı. SEM kullanılarak 

takım ucu tala� yüzeyine son olarak 475 sn (�ekil 5.19) ve 685 sn (�ekil 5.20) sonunda tekrar 

bakıldı�ında mekanik çatlak görülemedi. 475 sn (�ekil 5.21) ve 685 sn için (�ekil 5.22) 

SEM’de kesici takım ucu serbest yüzey a�ınmasına bakıldı�ında kesici takımın, sert metaller 

için literatürlerde belirtilen VB=0,3mm’lik serbest yüzey a�ınmasını geçti�i görüldü. 

 

�ekil 5.16 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 85sn’de çekilmi� takım ucu tala� yüzeyi 
foto�rafı. 
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 �ekil 5.17 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 175sn’de çekilmi� takım ucu tala� 
yüzeyi foto�rafı. 

 

�ekil 5.18 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 325sn’de çekilmi� takım ucu tala� yüzeyi 
foto�rafı. 

 

 �ekil 5.19 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 475sn’de çekilmi� takım ucu tala� 
yüzeyi foto�rafı. 
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�ekil 5.20 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 685sn’de çekilmi� takım ucu tala� yüzeyi 
foto�rafı. 

 

�ekil 5.21 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 475sn’de çekilmi� takım ucu serbest yüzeyi 
foto�rafı. 

 

�ekil 5.22 Çizelge 5.3’de 1nolu parametreler için 685sn’de çekilmi� takım ucu serbest yüzeyi 
foto�rafı. 
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1nolu parametrelerin kullanıldı�ı aralıklı tala� kaldırma i�lemi süresince kesici takım ucu 

serbest yüzey a�ınması ile takım ömrünü tamamladı�ı için bu parametreler ile mekanik çatlak 

olu�umunun zaman alaca�ı ve kesici takım bozulmasına neden olan, mekaniksel yorulmanın 

de�il, takımın a�ınması oldu�u görüldü�ünden 2 nolu parametrelerin uygulanmasına geçildi.  

1nolu parametrelerde oldu�u gibi 2nolu parametreler ile 2 kanallı parça torna tezgahında 

i�lenirken, i�lem belirli aralıklarla durdurularak çatlak olu�umları SEM’de ara�tırıldı. 20 

saniyelik bir i�leme süresi sonunda tala�ın kesici takım ucu tala� yüzeyine yapı�tı�ı gözlendi 

(�ekil 5.23). 55 saniyelik i�leme süresi sonunda takım ucunda meydana gelen kırılmanın da 

takım ucu tala� yüzeyine yapı�an tala�tan kaynaklandı�ı anla�ıldı (�ekil 5.24).  

 

�ekil 5.23 Çizelge 5.3’de 2nolu parametreler için 20sn’de çekilmi� takım ucu tala� yüzeyi 
foto�rafı. 

 

�ekil 5.24 Çizelge 5.3’de 2nolu parametreler için 55sn’de çekilmi� takım ucu tala� yüzeyi 
foto�rafları. 

Bir ve iki nolu i�leme parametreleri göz önüne alınarak, i� parçasının çizelge 5.3’de belirtilen 

3nolu parametreler grubu ile i�lenmesi uygun görüldü. 
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�� parçası, çizelge 5.3’de belirtilen 3nolu parametreler ile i�lenmeye ba�landıktan 3sn 

sonra i�leme durdurularak takım ucu tala� yüzeyi SEM’de incelendi�inde, tala� yüzeyinde 

hiçbir çatlak belirtisi görülemedi (�ekil 5.25). Aynı takım ucu tekrar takım kalemine 

ba�lanarak kesme i�lemine devam edildi ve 2 sn sonra tekrar kesme i�lemi durdurularak takım 

ucunun tala� yüzeyi SEM’de incelendi�inde takım ucunda hem çatlak hem de kırılma oldu�u 

tespit edildi (�ekil 5.26). Bu nedenle, deney yeni takım ucu ile 4 saniyelik süre için 

tekrarlandı�ında takım ucu tala� yüzeyi üzerinde ilk çatlak olu�umu gözlendi (�ekil 5.27). 

 

�ekil 5.25 Çizelge 5.3’de belirtilen 3nolu parametreler için 3sn’de çekilmi� takım ucu tala� 
yüzeyi foto�rafları. 

 

�ekil 5.26 Çizelge 5.3’de belirtilen 3nolu parametreler için 5sn’de çekilmi� takım ucu tala� 
yüzeyi foto�rafları. 
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�ekil 5.27 Çizelge 5.3’de belirtilen 3nolu parametreler için 4sn’de çekilmi� takım ucu tala� 
yüzeyi foto�rafları. 

5.5.1.1 Kesme Hızının Süreksiz Tala� Kaldırmaya Etkisi 

Kesme hızı tala� kaldırma i�lemlerinde takım ömrünü belirleyen en önemli kriterdir. Kesme 

hızının ardından ilerleme ve kesme derinli�i gelmektedir [36]. Çalı�malarımızda kullanılan 

SPUN 120308 (P20) sert metal takım ucu için literatürlerde belirtilen ideal kesme hızları 80-

130m/dakika arasında oldu�undan bu de�erler arasında 3 parametre seçilerek iki kanallı i� 

parçasını kesmek için kullanaca�ımız amaca uygun kesme hızı belirlendi.     

Bu üç parametre sırasıyla 80,110 ve 130 m/dakika idi. 80 m/dakika kesme hızında, ilerleme 

ve kesme derinli�i tüm kesme hızları için minimum tutularak i� parçası i�lendi�inde takım 

ucunda çatlama görülemedi (�ekil 5.21). Bu hızda serbest yüzey a�ınmasından dolayı takım 

ömrü son buldu�undan takım ucu üzerinde mekaniksel çatlakları görmek mümkün 

olmamı�tır.  

130 m/dakika kesme hızında ise kesici takım ucundaki kırılma çok kısa bir süre içinde 

gerçekle�ti�i için bu parametre de uygun görülmemektedir (�ekil 5.24).  

Bu nedenle deneysel çalı�malarda 110m/dakika kesme hızı kullanıldı. Bu kesme hızı hem 

mekaniksel çatlakları görmemizde çok kullanı�lı hem de takım ömrü için en ideal kesme hızı 

olmu�tur.   

80 ve 130 m/dakika kesme hızları 110 m/dakika kesme hızı ile aynı ilerleme ve kesme 

derinli�ine sahip olmadı�ından kesme hızının süreksiz tala� kaldırmadaki etkisi netlik 

kazanmamı�tır. Dolayısıyla, kesme hızı 90 m/dakika, ilerleme ve kesme derinli�i de çizelge 
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5.3’de belirtilen 3nolu parametrelerle aynı seçilerek süreksiz tala� kaldırma i�lemi 

tekrarlandı. 

90 m/dakika kesme hızı ile i� parçası i�lenirken 15sn süre sonunda i�lem durdurulup takım 

ucu tala� yüzeyine SEM’de bakıldı�ında çatlak olu�umu görülemedi (�ekil 5.28). Takım 

tekrar tezgaha ba�lanıp i� parçası 5sn süre daha i�lendi�inde takım ucunda kırılma görüldü 

(�ekil 5.29). Deney 15sn için yeni takım ucu ile tekrarlanıp, SEM ile takım ucunun serbest 

yüzeyine bakıldı�ında, takımın serbest yüzey a�ınması nedeni ile ömrünü tamamladı�ı 

görüldü (�ekil 5.30). 

 

�ekil 5.28 15sn süre sonunda 90m/dakika kesme hızı için takım ucu tala� yüzeyi foto�rafı. 

 

�ekil 5.29 20sn süre sonunda 90m/dakika kesme hızı için takım ucu tala� yüzeyi foto�rafı. 
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�ekil 5.30 15sn süre sonunda 90m/dakika kesme hızı için takım serbest yüzeyi foto�rafı. 

Kesme hızı tespiti için yapılan tüm deneyler sonucunda tala� kaldırma parametrelerinden 

sadece kesme hızının arttırılmasıyla takım bozulmadan kaldırılan tala� süresinin azaldı�ı 

anla�ılmaktadır. Dolayısıyla kesme hızı arttıkça kesici takım bozulmaları daha erken 

olmaktadır. Ayrıca 110 m/dakika kesme hızında, takımda meydana gelen bozulma mekaniksel 

yorulmadan dolayı olu�an çatlaklardan kaynaklanmaktadır. 

5.5.1.2 �lerlemenin Süreksiz Tala� Kaldırmaya Etkisi 

�lerleme (mm/devir ) torna tezgahının devriyle do�rudan ili�kilidir. Torna tezgahının devri de 

kesme hızına ba�lıdır. Bu nedenle ilerleme ile kesme hızı arasında bir ili�kinin oldu�unu 

söylemek mümkündür.  

Kesme hızı sabit kalmak kaydıyla takım ucunun ilerlemesini arttırırsak takım parça üzerinde 

daha hızlı hareket edecek ve böylece takım daha kısa sürede a�ınacaktır [50]. Ayrıca 

ilerlemenin arttırılmasıyla i� parçasının i�leme yüzeyi kalitesi de önemli ölçüde 

bozulmaktadır. Bu nedenle takım ömrünü arttırıcı yönde yapılan deneysel çalı�malarda 

ilerleme her zaman dü�ük tutulmaktadır [16].  

Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler içerisinde ilerleme de�eri 0,3 mm/dev olarak 

alınmı�tır fakat mekanik yorulma kaynaklı çatlak olu�umuyla son bulan takım ömrünü 

açıklayabilmemiz için yalnızca bir i�leme parametresi farklı, di�er parametreleri aynı olan 2 

farklı parametre grublarına ihtiyaç duyulmu�tur. Zaten takım ömrünü belirlemede kesme 

derinli�i kritik faktör olmadı�ından sadece ilerleme kriterini 0,1 olarak seçilerek, çatlak 
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olu�umları testi iki kanallı i� parçası üzerinde çizelge 5.4’de belirtilen 1nolu parametreler 

için tekrarlandı. 

Çizelge 5.4 Sabit kesme hızlı de�i�ken devir ve ilerlemeli i�leme parametreleri 

No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) 

1 110 0.1 0.8 355 

2 110 0.1 0.8 500 

3 110 0.3 0.8 500 

 

Çizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile i� parçası torna tezgahında i�lenmeye ba�landıktan 6.3 

sn sonra i�leme durdurularak takım ucu tala� yüzeyine SEM’de bakıldı�ında (�ekil 5.31) her 

hangi bir çatlak olu�umuna rastlanmadı�ı için takım ucu tekrar takıma ba�lanarak i�lemeye 

2.7 sn kadar devam edilip SEM’de takım ucu incelendi�inde çatlak net bir �ekilde gözlendi 

(�ekil 5.32). Üzerinde çatlak olan bu takım ucu tekrar takıma ba�lanıp i�lemeye 3 sn kadar  

devam edildi�inde kesici takım ucunun kırıldı�ı tespit  edildi (�ekil 5.33).    

 

�ekil 5.31 Çizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile kullanılan takım ucu tala� yüzeyinin 6.28sn 
süre sonundaki foto�rafı. 
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�ekil 5.32 Çizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile kullanılan takım ucu tala� yüzeyinin 9sn 
sonundaki foto�rafı. 

 

�ekil 5.33 Çizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile kullanılan takım ucu tala� yüzeyinin 12sn 
sonundaki foto�rafı. 

Böylelikle çizelge 5.3’de 3nolu parametreler ve çizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile takım 

ucu üzerinde mekaniksel yorulma kaynaklı çatlak olu�umu tespiti ba�arıyla sonuçlandırıldı.  

5.5.1.3 �� Parçası Çapının ve Tezgah Devrinin Süreksiz Tala� Kaldırmaya Etkisi 

Tezgah devri ve i� parçası çapı, takım bozulmalarını belirlemede en önemli kriterler olan 

kesme hızı ve ilerleme ile do�rudan ilgilidir. Kesme deneylerinde kullanılan devir 

formülünden de belli oldu�u gibi i� parçası çapının büyümesi veya kesme hızının arttırılması, 

tezgah devrini de arttırmakta, böylelikle takım daha erken sürelerde bozulmaktadır (Denklem 

5.1).  

n = Vc.1000/π.D (devir/dakika)  (5.1) 
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Vc; kesme hızı, D; i� parçası çapı (mm) ve n; tezgah devridir (devir/dakika). Takım 

bozulmalarının yüksek devirlerde arttı�ını görebilmek için, 2 kanallı i� parçası üzerinde 

çizelge 5.4’de yer alan 2 ve 3nolu parametreler belirlenmi�tir. 

Çizelge 5.4’de yer alan kesme hızları çizelge 5.3’de bulunan 3nolu parametrelere ait kesme 

hızı ile aynı seçildi�inden, bu parametreler grupları arasında devir farkını yaratan i� parçası 

çapı olmu�tur. 

Öncelikle 2 kanallı i� parçası çizelge 5.4’de yer alan 2nolu parametreler ile i�lemeye ba�landı 

ve 2sn (�ekil 5.34), 3sn (�ekil 5.35), 4.5sn, 5.6sn  süreleri içersinde durdurularak SEM’de 

tala� yüzeyleri kontrol edildi. Takım ucu tala� yüzeyi üzerinde 4.5 sn süre sonunda çatlak 

olu�umu ba�lamı� (�ekil 5.36) ve takım ucu tezgaha ba�lanıp i� parçası tekrar 1.1 sn kadar 

i�lendikten sonra SEM’de analiz edildi�inde çatlak daha net bir �ekilde görülmü�tür (�ekil 

5.37). 

 

�ekil 5.34 Çizelge 5.4’de 2nolu parametreler ile yapılan 2sn’lik tala� kaldırma i�leminin 
SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

                                           

�ekil 5.35 Çizelge 5.4‘de 2nolu parametreler ile yapılan 3sn’lik tala� kaldırma i�leminin 
SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.36 Çizelge 5.4’de 2nolu parametreler ile yapılan 4.5sn’lik tala� kaldırma i�leminin 
SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.37 Çizelge 5.4’de 2nolu parametreler ile yapılan 5.6sn’lik tala� kaldırma i�leminin 
SEM’de çekilmi� foto�rafı.  

Aynı i�lem çizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile 1sn (�ekil 5.38), 2sn (�ekil 5.39) ve 

4sn süre zarfında gerçekle�tirildi (�ekil 5.40). Bu i�lemler sırasında ilerlemenin, çizelge 

5.4’de yer alan 2nolu parametrelere göre yüksek olmasından dolayı takımda çatlak olu�umu 

tespit edilemeden kırılmalar meydana geldi.  

 



 

 

63 

 

 

�ekil 5.38 Çizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 1sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

                                            

�ekil 5.39 Çizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 2sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.40 Çizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 4sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreleri ve çizelge 5.4’de yer alan 2 ve 3nolu 

parametreleri kıyasladı�ımızda, devirin artmasıyla takım bozulmasının arttı�ı tam olarak 

kesinle�mi�tir. 

5.5.1.4 Farklı Yüklemelerde Ard Arda Süreksiz Tala� Kaldırmanın Etkisi 

 

Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ve çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler 

takım ucu üzerinde sırasıyla uygulandı�ında çatlak olu�um sürelerinin beklenen sürelerinden 

daha farklı olaca�ı dü�ünülmektedir.  

Bu de�i�imi görmek için 2 kanallı i� parçası, çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile 2.7 

sn i�lendi. Daha sonra takım ucu SEM de kontrol edilerek 2.7 sn süre sonunda takım ucu tala� 

yüzeyi üzerinde herhangi bir çatlak olu�madı�ına karar verilerek takım ucu tekrar takım 

kalemine ba�landı. Bu sefer kesme parametreleri çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler 

ile de�i�tirilerek i� parçası tekrar i�lenmeye ba�landı. Tornalama i�lemi 2.7+8.4sn (�ekil 

5.41), 2.7+10.4sn (�ekil 5.42a/b), 2.7+12.5sn (�ekil 5.43a/b/c), 2.7+15.3sn (�ekil 5.44a/b) 

süre sonunda durdurularak SEM’de takım ucunun tala� yüzeyinde çatlak olu�umu olup 

olmadı�ı kontrol edildi. 

 

�ekil 5.41 Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+8.4sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.42a Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+10.4sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.42b Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+10.4sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.43a Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+12.5sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.43b Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+12.5sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.43c Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+12.5sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.44a Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+15.3sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.44b Takım ucu tala� yüzeyinin 2.7+15.3sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

�ekil 5.43’de görüldü�ü gibi 2.7+12.5sn süre sonunda takım üzerinde ilk çatlak olu�umu 

tespit edilmi�tir. �� parçasını i�lerken  direk olarak çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler 

yerine ilk olarak çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler kullanılarak takımın yorulması ile 

çatlak olu�umu süresi 9sn’den (�ekil 5.32) toplam 15.2sn süreye çıkmı�tır (�ekil 5.43). 

Dolayısıyla, ilk yüklemenin farklı ikinci yüklemenin aynı oldu�u ard arda yapılan tala� 

kaldırma i�lemi ile takım bozulması geciktirilmi�tir.  

Takım ucu üzerine uygulanan bu iki kesme parametreleri sırasının de�i�mesiyle takım 

bozulmasının nasıl de�i�ece�ini göre bilmek için bu sefer iki kanallı i� parçası, çizelge 5.4’de 

yer alan 1nolu parametreler ile 7.3sn i�lendi. Daha sonra takım ucunda 7.3 sn sonunda 

herhangi bir çatlak olup olmadı�ını görmek için SEM’de inceleme yapıldı�ında çatlak tespit 

edilemedi. Takım ucu tekrar takım kalemine ba�lanarak i�leme parametreleri çizelge 5.3’de 

yer alan 3nolu parametreler ile de�i�tirildi. �� parçası i�lenmeye ba�ladıktan 7.3+6.4sn (�ekil 

5.45), 7.3+9.4sn (�ekil 5.46a/b), 7.3+10.2sn (�ekil 5.47a/b), 7.3+11sn (�ekil 5.48), 7.3+13sn 

(�ekil 5.49) ve 7.3+15.2sn sonunda (�ekil 5.50) i�leme durdurularak SEM’de takım ucunda 

ilk çatlak olu�umu süresi tespit edilmeye çalı�ıldı. 
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�ekil 5.45 Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+6.4sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.46a Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+9.4sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

  

�ekil 5.46b Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+9.4sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.47a Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+10.2sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.47b Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+10.2sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.48 Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+11sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.49 Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+13sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.50 Takım ucu tala� yüzeyinin 7.3+15.2sn süre sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

�ekil 5.46’da görüldü�ü gibi çatlak olu�umu 7.3+9.4sn süre sonunda ba�lamı�tır ve bu çatlak 

takım ucunun 7.3+10.2sn süre sonunda kırılmasına neden olmu�tur (�ekil 5.47). Kırılmanın 

akabinde takım ucu üzerinde ikinci bir çatlak meydana geldi�i, yapılan gözlemler sırasında 

fark edilmi�tir. 

Gerçekle�tirilen bu i�lem sırasında da takım ucunun ilk olarak çizelge 5.4’de yer alan 1nolu 

parametreler kullanılarak yorulup daha sonra çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile 

i�lemenin devam ettirilmesi çatlak olu�um süresini 4sn’den toplam 16.7sn’ye çıkarmı�tır. 

Dört kanallı i� parçası için farklı yüklemelerde gerçekle�tirilen ard arda tala� kaldırma 

deneyleri detaylı olarak bölüm 5.5.6’da verilmektedir. 
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5.5.1.5 �� Parçası Üzerindeki Aralık Sıklıklarının Takım Bozulmasıyla �li�kisi 

Buraya kadar olan kısımlarda iki kanallı i� parçasının kullanıldı�ı kesici takım bozulmaları 

incelenmi�tir. Fakat takım bozulmasını sadece kesme parametreleri de�il birim zamandaki 

kesme sıklı�ı da etkilemektedir. Bu parametrenin takım bozulmasına olan etkisini belirlemek 

için 4 kanallı i� parçası seçilerek çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ve çizelge 5.4’de 

yer alan 1nolu parametreler i� parçası üzerine uygulanmı�tır. 

Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler kullanılarak 4 kanallı i� parçası i�lenirken 1.3sn 

(�ekil 5.51), 2sn (�ekil 5.52a/b) ve 3.5sn süre sonunda (�ekil 5.53a/b) i�leme durdurularak 

takım ucu SEM’de kontrol edildi�inde, 2sn sonunda takım ucunda ilk çatlak görülmü� ve 

hemen akabinde 3.5sn’nin sonunda takım ucu kırılmı�tır. 

Aynı deney çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapıldı�ında 5.6sn (�ekil 5.54a/b), 

6.4sn (�ekil 5.55a/b) ve 8sn sonunda (�ekil 5.56a/b) takım ucu SEM de incelendi�inde takım 

ucunun ilk olarak 6.4sn sonunda çatladı�ı görülmektedir. 

 

�ekil 5.51 Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 1.3sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.52a Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 2sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.52b Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 2sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.53a Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 3.5sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.53b Çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapılan 3.5sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.54a Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapılan 5.6sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.54b Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapılan 5.6sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 



 

 

74 

 

 

�ekil 5.55a Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapılan 6.4sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.55b Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapılan 6.4sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.56a Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapılan 8sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.56b Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapılan 8sn’lik tala� kaldırma 
i�leminin SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

Ard arda farklı yüklemelerin 4 kanallı parça için uygulanmasında, çizelge 5.3’de yer alan 

3nolu parametreler ile i� parçası 1sn i�lenip takım ucu SEM’de analiz edildi�inde herhangi bir 

çatlak olu�umu bulunamadı�ı için takım ucu tekrar takıma ba�lanarak kesme parametreleri de 

çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile de�i�tirilip i�lemeye devam edildi. Süreksiz 

i�leme 1sn+6.2sn (�ekil 5.57a/b), 1sn+7sn (�ekil 5.58), 1sn+8sn (�ekil 5.59) ve 1sn+9sn 

sonunda (�ekil 5.60) durdurularak takım ucu SEM’de kontrol edildi�inde  1sn+7sn sonunda 

ilk çatlak olu�umu tespit edilmi�tir. 

 

�ekil 5.57a Takım ucu tala� yüzeyinin 1sn+6.2sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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  �ekil 5.57b Takım ucu tala� yüzeyinin 1sn+6.2sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

 �ekil 5.58 Takım ucu tala� yüzeyinin 1sn+7sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.59 Takım ucu tala� yüzeyinin 1sn+8sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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 �ekil 5.60 Takım ucu tala� yüzeyinin 1sn+9sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

Deneyde ilk yüklemenin gerçekle�tirildi�i süreye 1sn’lik kesme süresinin ilavesinin ne gibi 

de�i�iklik yapaca�ının tespit edilebilmesi için 1sn’lik bu süre 1.8sn’ye çıkartılıp deney 

tekrarlandı�ında aralıklı i�leme 1.8sn+5sn (�ekil 5.61), 1.8sn+6sn (�ekil 5.62a/b), 1.8sn+7sn 

(�ekil 5.63) ve 1.8sn+8sn sonunda (�ekil 6.64) durdurularak takım ucu SEM’de kontrol 

edildi�inde  1.8sn+6sn sonunda ilk çatlak tespit edilmi�tir (�ekil 5.62a/b). 

 

�ekil 5.61 Takım ucu tala� yüzeyinin 1.8sn+5sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.62a Takım ucu tala� yüzeyinin 1.8sn+6sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

 

�ekil 5.62b Takım ucu tala� yüzeyinin 1.8sn+6sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.63 Takım ucu tala� yüzeyinin 1.8sn+7sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

�ekil 5.64 Takım ucu tala� yüzeyinin 1.8sn+8sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

Çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile 4kanallı i� parçası 4.5sn i�lenip daha sonra 

çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile de�i�tirilip i�lemeye devam edildi ve aralıklı 

i�leme 4.5sn+3.27sn (�ekil 5.65), 4.5sn+4.3sn (�ekil 5.66), 4.5sn+5sn (�ekil 5.67)ve 

4.5sn+6.3sn sonunda (�ekil 6.68a/b) durdurularak takım ucu SEM’de kontrol edildi�inde 

4.5sn+6.3sn sonunda ilk çatlak tespit edilmi�tir (�ekil 6.68a/b). 
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�ekil 5.65 Takım ucu tala� yüzeyinin 4.5sn+3.27sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

 �ekil 5.66 Takım ucu tala� yüzeyinin 4.5sn+4.3sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

 �ekil 5.67 Takım ucu tala� yüzeyinin 4.5sn+5sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 
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�ekil 5.68a Takım ucu tala� yüzeyinin 4.5sn+6.3sn sonunda SEM’de çekilmi� foto�rafı. 

 

 �ekil 5.68b Takım ucu tala� yüzeyinin 4.5sn+6.3sn sonunda SEM’de çekilmi� 
foto�rafı. 

5.5.2 Kesici Takım Ucu Sertlik Ölçümleri 

Kesici takım de�i�tirilmeksizin i� parçası üzerine ard arda yapılan farklı yüklemeler takım 

bozulmalarını geciktirici etkiler göstermektedir. Bu iyi yöndeki etkinin takım mikro yapısında 

meydana gelecek de�i�im ile sa�lanaca�ı dü�ünülerek deney süresince kullanılan tüm kesici 

takım uçlarının sertlikleri mikro sertlik cihazı yardımıyla ölçülmü�tür. Sertlik de�erlerinin 

ölçüldü�ü süreler çizelge 5.5de verilmektedir. 
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Çizelge 5.5 Sertliklerin ölçülece�i kesici takım ucu tala� kaldırma süreleri 

A) �ki kanallı i� parçası 

�ekil No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) ��leme Süresi 
(sn) 

�ekil 5.69 3 
�ekil 5.73 

110 0,3 0,8 355 
5 

�ekil 5.70 9 
�ekil 5.74 

110 0,1 0,8 355 
12 

�ekil 5.75 2.7+8.4 
�ekil 5.76 2.7+10.4 
�ekil 5.77 2.7+12.5 
�ekil 5.78 

�lk olarak 0.3 ilerleme ile takımın 2.7sn çalı�tırılıp 

daha sonra 0.1 ilerleme ile kullanılmasına devam 

ettirilen i�leme. 2.7+15.3 

�ekil 5.79 7.3+6.4 
�ekil 5.80 7.3+9.4 
�ekil 5.81 

�lk olarak 0.1 ilerleme ile takımın7.3sn çalı�tırılıp 

daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanılmasına devam 

ettirilen i�leme. 

7.3+10.2 

B) Dört kanallı i� parçası 

�ekil No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) ��leme Süresi 
(sn) 

�ekil 5.82 1.3 
�ekil 5.72 

110 0,3 0,8 355 
2 

�ekil 5.83 5.6 
�ekil 5.71 6.4 
�ekil 5.84 

110 0,1 0,8 355 

8 
�ekil 5.85 1+6.2 
�ekil 5.86 1+7 
�ekil 5.87 

�lk olarak 0.3 ilerleme ile takımın 1sn çalı�tırılıp daha 

sonra 0.1 ilerleme ile kullanılmasına devam ettirilen 

i�leme. 

1+8 

�ekil 5.88 4.5+4.3 
�ekil 5.89 4.5+5 
�ekil 5.90 

�lk olarak 0.1 ilerleme ile takımın4.5sn çalı�tırılıp 

daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanılmasına devam 

ettirilen i�leme. 

4.5+6.3 

 

Çizelge 5.3’de bulunan 3nolu parametreler ile takımın 2.7sn çalı�tırılıp çizelge 5.4’de bulunan 

1nolu parametreler ile 2 kanallı i� parçasının i�lendi�i  deneyde takım 15.2sn sonunda çatladı. 

Takımın yorulma süresi sonunda mikro sertli�i ölçüldü�ünde 1698HV1kg olarak tespit edildi 

(�ekil 5.69).  
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�ekil 5.69 �ki kanallı i� parçası üzerinde çizelge 5.3’de yer alan 3nolu ile 3sn çalı�mı� takım 
ucu mikro sertlik foto�rafı. 

Çizelge 5.4’de bulunan 1nolu parametreler ile takımın 7.3sn çalı�tırılıp çizelge 5.3’de bulunan 

3nolu parametreler grubu ile 2 kanallı i� parçasının i�lendi�i  deneyde takım 16.7sn sonunda 

çatladı. Takımın yorulma süresi sonunda mikro sertli�i ölçüldü�ünde 1895HV1kg olarak tespit 

edildi (�ekil 5.70).  

 

�ekil 5.70 �ki kanallı i� parçası üzerinde çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile 9sn 
çalı�mı� takım ucu mikro sertlik foto�rafı 

Çizelge 5.4’de bulunan 1nolu parametreler grubu ile takımın 4.5sn çalı�tırılıp çizelge 5.3’de 

bulunan 3nolu parametreler grubu ile 4 kanallı i� parçasının i�lendi�i  deneyde takım 10.8sn 

sonunda çatladı. Takımın yorulma süresi sonunda mikro sertli�i ölçüldü�ünde 1802HV1kg 

olarak tespit edildi (�ekil 5.71).  
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�ekil 5.71 Dört kanallı i� parçası üzerinde çizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile 6.4sn 
çalı�mı� takım ucu mikro sertlik foto�rafı. 

Çizelge 5.3’de bulunan 3nolu parametreler ile takımın 1sn çalı�tırılıp çizelge 5.4’de bulunan 

1nolu parametreler ile 4 kanallı i� parçasının i�lendi�i  deneyde takım 8sn sonunda çatladı. 

Takımın yorulma süresi sonunda mikro sertli�i ölçüldü�ünde 1600HV1kg olarak tespit edildi 

(�ekil 5.72).  

 

�ekil 5.72 Dört kanallı i� parçası üzerinde çizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler grubu ile 
2sn çalı�mı� takım ucu mikro sertlik foto�rafı. 
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�ekil 5.73-5.78 Deneylerde kullanılın takım ucunun belirli i�leme parametreleri ve kesme 
sürelerinde gözlenen mikro sertlik foto�rafları. 
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�ekil 5.79-5.84 Deneylerde kullanılın takım ucunun belirli i�leme parametreleri ve kesme 
sürelerinde gözlenen mikro sertlik foto�rafları. 
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�ekil 5.85-5.90 Deneylerde kullanılın takım ucunun belirli i�leme parametreleri ve kesme 
sürelerinde gözlenen mikro sertlik foto�rafları. 
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6. SONUÇLAR  

Süreksiz tala� kaldırma i�leminde, takım üzerindeki mekanik yorulmanın etkilerini saptamak 

ve mekanik yorulma sonunda çatla�ın olu�tu�u kesici takım bozulmasını ara�tırmak amacıyla 

gerçekle�tirilen deneysel çalı�malar sonucunda elde edilen bilgiler a�a�ıda belirtilmektedir. 

A) Tala� kaldırma parametrelerinin takım bozulmasına olan etkilerinin belirlenmesi için 

yapılan deneylerden elde edilen sonuçlar; 

Yapılan deneylerden elde edilen ilk çatlak olu�um süreleri için a�a�ıdaki çizelgeleri 

olu�turdu�umuzda, tala� kaldırma parametrelerine ba�lı olunarak çatlak olu�umunun nasıl 

de�i�ti�i net bir �ekilde görülmektedir (Çizelge 6.1 – Çizelge 6.2). deneyler sırasında kesme 

derinli�i uygun bir de�er seçilerek bir parametre olarak göz önüne alınmamı�tır. 
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Çizelge 6.1 �ki kanallı parça için ilk çatlak olu�um tablosu. 

�ki Kanallı �� Parçası Kullanılarak Yapılan Deneyler 

No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) �lk Çatlak Olu�um 

Süresi  (sn) 

1 80 0.5 1.2 250 Tespit edilemedi. 

2 130 0.1 0.2 500 Tespit edilemedi. 

3 110 0.3 0.8 355 4sn 

4 90 0.3 0.8 355 Tespit edilemedi. 

5 110 0.1 0.8 355 9sn 

6 3nolu parametreler grubu ile takımın 2.7sn çalı�tırılıp 

5nolu parametreler ile kullanılmasına devam edildi�i 

i�leme. 

15.2sn 

7 5nolu parametreler grubu ile takımın 7.3sn çalı�tırılıp 

3nolu parametreler ile kullanılmasına devam edildi�i 

i�leme 

16.7sn 

8 110 0.1 0.8 500 4.5sn 

9 110 0.3 0.8 500 Tespit edilemedi. 

 

 

 

 

 



 

 

90 

 

Çizelge 6.2 Dört kanallı parça için ilk çatlak olu�um tablosu. 

Dört Kanallı �� Parçası Kullanılarak Yapılan Deneyler 

No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) �lk Çatlak Olu�um 

Süresi  (sn) 

1 110 0.3 0.8 355 2sn 

2 110 0.1 0.8 355 6.4sn 

3 2nolu parametreler grubu ile takımın 4.5sn çalı�tırılıp 

1nolu parametreler ile kullanılmasına devam edildi�i 

i�leme 

10.8sn 

4 1nolu parametreler grubu ile takımın 1sn çalı�tırılıp 

2nolu parametreler ile kullanılmasına devam edildi�i 

i�leme 

8sn 

5 1nolu parametreler grubu ile takımın 1.8sn çalı�tırılıp 

2nolu parametreler ile kullanılmasına devam edildi�i 

i�leme 

8sn 

 

• Kesme hızının artırılmasıyla tala� kaldırma süresi kısaldı�ı için kesici takım daha erken 
bozulmaktadır. 

• �lerlemenin arttırılmasıyla takım i� parçası üzerinde daha hızlı yol aldı�ı için kesici 
takım daha erken bozulmaktadır. 

• Kesme devrinin arttırılmasıyla kesme hızı arttı�ı için kesici takım daha erken 
bozulmaktadır. 

 

B) �� parçası çapının ve aralık sıklı�ının takım bozulmasına olan etkilerinin belirlenmesi için 

yapılan deneylerden elde edilen sonuçlar; 

 
• �� parçası çapının artmasıyla tezgah devri azaldı�ı için kesici takım daha geç 

bozulmaktadır. 
• �� parçası üzerindeki eksenel kanal sıklı�ının artmasıyla takım daha fazla darbeli 

çalı�maktadır. Ayrıca, bo�ta çalı�ma süresi arttı�ı için kesici takım üzerinde olu�an 
termal �oklar nedeniyle kesici takım daha erken bozulmaktadır.   
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C) Farklı yüklemelerde ard arda süreksiz tala� kaldırmanın takım bozulmasına olan etkilerinin 

belirlenmesi için yapılan deneylerden elde edilen sonuçlar; 

 
• �� parçası üzerine uygulanan farklı yüklemeler; tala� kaldırma sırasında tala� kesitlerinin 

de�i�mesine neden olur. Tala� kesiti ilerleme ile do�ru orantılıdır. �lerleme arttırıldı�ında 
tala� kesiti de artaca�ı için takım bozulması daha erken gerçekle�ir. Elde edilen bu sonuç 
ard arda farklı yüklemeler uygulandı�ında tam tersi bir sonuç göstermektedir. 

• Farklı yüklemelerde ard arda yapılan süreksiz tala� kaldırma i�leminde, kesici takımın 
mekanik olarak yoruldu�u süreye kadar olan yüklemenin küçük seçilmesi ile takım daha 
geç bozulmaktadır. 

 
  

D) Mekanik yorulma sonucunda takım ucunda ölçülen sertlik de�erlerine ait sonuçlar; 

 

Sertlik de�i�imlerinin takım bozulmaları ile ili�kisinin daha iyi de�erlendirilebilmesi için 

kullanılan tüm parametre de�erlerini içeren sertlik de�i�im tablosu SEM ve mikro sertlik 

cihazı yardımı ile çıkarılmı�tır (Çizelge 6.3). 
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Çizelge 6.3 Süreksiz tala� kaldırma i�lemleri için sertlik de�i�im tablosu. 

A) �ki kanallı i� parçası 

Sıra No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) Sertlik 
(HV) 

1 1698 
2 

110 0,3 0,8 355 
1783 

3 1895 
4 

110 0,1 0,8 355 
1993 

5 1989.1 
6 2046.2 
7 2087 
8 

�lk olarak 0.3 ilerleme ile takımın 2.7sn çalı�tırılıp 

daha sonra 0.1 ilerleme ile kullanılmasına devam 

ettirilen i�leme. 2123.5 

9 2050.6 
10 2109.1 
11 

�lk olarak 0.1 ilerleme ile takımın7.3sn çalı�tırılıp 

daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanılmasına devam 

ettirilen i�leme. 

2122.7 

B) Dört kanallı i� parçası 

Sıra No Vc (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak) Sertlik 
(HV) 

12 1567 
13 

110 0,3 0,8 355 
1600 

14 1795 
15 1802 
16 

110 0,1 0,8 355 

1823 
17 1818.7 
18 1825.4 
19 

�lk olarak 0.3 ilerleme ile takımın 1sn çalı�tırılıp daha 

sonra 0.1 ilerleme ile kullanılmasına devam ettirilen 

i�leme. 

1898.5 

20 1890.3 
21 1943 
22 

�lk olarak 0.1 ilerleme ile takımın4.5sn çalı�tırılıp 

daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanılmasına devam 

ettirilen i�leme. 

1976 

 

Çizelge 6.3’den referans alarak sertli�in takım bozulması üzerindeki etkisini açıklamak için 

bir grafik olu�turuldu�unda, kesici takım bozulmasındaki azalı� açık bir �ekilde gözlenir(�ekil 

6.1). 
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�ekil 6.1 Tek yüklemenin yapıldı�ı i�lemelerde, kesici takım sertli�inin takım bozulmaları  
üzerindeki etkisi. 

• ��leme süresince takım ucunda meydana gelen sertle�me toz metalurjisi ile üretilen sert 
metaller içerisinde ba�layıcı fazda bulunan Co’nun pekle�mesini sa�layarak takım 
bozulmalarını geciktirir. Pekle�en sert metal takım uçları ba�ka bir i�leme ba�langıcında 
eski dayanım özelliklerine göre daha baskın bir hal alır. 

 
 

Sertli�in bu etkisinin, farklı tala� kaldırma parametrelerinin i� parçası üzerinde ard arda 

uygulanması ile de�i�ti�ini gözleye bilmek için çizelge 6.1’de yer alan 6 ve 7nolu, çizelge 

6.2’de yer alan 3 ve 4nolu deneyleri çizelge 6.3’de yer alan sertlik de�erleri ile birlikte 

grafikle�tirdi�imizde kesici takımda meydana gelen sertle�menin, takım bozulmasını 

azaltmakta  oldu�u görülmektedir(�ekil 6.2). 
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�ekil 6.2 Takım Sertliklerinin ard arda yapılan süreksiz tala� kaldırma süresince olan 
de�i�imleri. 

 
• Kesici takım ucu de�i�tirilmeden farklı parametre gruplarının kullanıldı�ı i�leme �ekli, 

geli�en modern imalat yöntemlerinde sürekli kar�ımıza çıkmaktadır. Tek bir parametre 
grupları ile yapılan i�lemelerde tala� kesiti, takım bozulmasını ters orantılı olarak 
etkilerken aynı takım ucu üzerinde tala� kesitinin küçükten büyü�e doru de�i�tirilmesi 
takım bozulmasını daha fazla geciktirmektedir. Tala� kesitinin bu etkisi kesici takım ucuna 
kazandırmı� oldu�u sertlikten kaynaklanmaktadır.  

• Tala� kesiti ne kadar yüksek olursa i�leme süresi de o kadar kısalır. Dolayısıyla kısa olan 
i�leme sürelerinde takımın çok fazla sertle�mesi beklenemez. Tala� kesitini belirlemede 
kullanılan formül a�a�ıda belirtilmi�tir. 

    Tala� Kesiti= s.a (mm2) (6.1) 

    s; kesici takımın ilerleme miktarı (mm/devir), a; kesme derinli�i (mm) olarak tanımlanır. 
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