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OZET

16MNCRS5 (1.7131) SEMENTASYON CELIGININ TIN KAPLAMALI KARBUR
TAKIMLA TORNALANMASINDA KESME PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Ersan ASLAN
Temmuz 2013, 50 Sayfa

Tez calismast kapsaminda; 16MnCr5 (1.7131) malzemesinin tornalama islemi
esnasinda olusan kesme Kkuvveti, piiriizliiliik degerleri 6l¢iilmiistiir. Deneyler i¢in

40 mm c¢apinda 16MnCr5 sementasyon ¢eligi kullanilmistir.

Isleme deneylerinde;

Kesme derinlikleri; 1,5, 1,75, 2 mm

Kesme hizlar1 350, 375, 400 m/dak ve

Ilerleme degerleri 0,1; 0,15; 0,2 mm /dev olacak sekilde isleme degiskenlerine sahip
TNMG 160408 RN kodlu kesici u¢ ve MTINR 2525 M16N kodlu Kater
kullanilmistir. Kesici ug kalitesi Kennametal KC9125 ( ISO P20)’dir.

Bu degerlerin kombine edilmesi sonucunda 27 farkli deney gergeklestirilmis olup, bu
deneyler neticesinde optimum degerler tespit edilmistir. Her bir deney icin kesme
kuvveti degerleri ve piriizlilik degerleri elde edilmistir. Deney sonuglart
incelendiginde 1,5 mm kesme derinligi, 400 m/dak kesme hizi ve 0,1 mm/dev
ilerleme degerlerinde; 0,627 um ile en diislik yiizey piiriizliilik degeri ve 429 N’luk

en kiigiik kesme kuvveti ile optimum degerler saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Talas kaldirma, Kesme kuvveti, Yiizey piiriizliligi, Kesme

performansi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CUTTING TOOL PERFORMANCE D WHILE
TURNING 16MNCR5 (1.7131) WITH TIN COATED
CARBIDE CUTTING TOOL

AKYEL, Dogukan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Depermant of Mechanical. Eng., M.Sc.Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ersan Aslan
July 2013, 50 Pages

In this thesis, cutting force and roughness values of 16MnCr5 (1.7131) material were
determined during the process of turning. 16MnCr5 cementation steel, 40 mm

diameter, was used in the experiments.

In the experimental studies;

Cutting depths; 1,5, 1,75, 2 mm

Cutting speeds 350, 375, 400 m/min

Feeding values 0,1; 0,15; 0,2 mm /rev with these variable process TNMG 16040RN
cutting tool and MTINR 2525 M16N holder was used. Cutting tool grade is
Kennametal KC9125 ( ISO P20).

27 different experiments were realized by taking this combination values. Optimized
values were found as a result of these experiments. Cutting force and roughness
values were obtained for each experiment. The case of 1,5 mm cutting depth,
400 m/min cutting speed, 0,1 mm/rev feeding value were determined as the optimum
values with 0,627 pm and 429 N were the lowest surface roughness and the lowest

cutting force values, respectively.

Key Words: Machining, Cutting force, Surface Roughness, Cutting Performance
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1. GIRIS

Talagli imalat, onceden tasarimi yapilan makine elemanlarinin uygun kesici
takimlarla kesme operasyonuna tabi tutularak sekil verilmesini kapsayan genis bir
siirectir. Bu siirecte tekrar edilebilir pargalar elde edebilmek i¢in bir¢ok faktoriin en
optimum sartlarda ayarlanmasi gerekir. Tekrar edilebilirlik; farkli operatorler ile ayni
pargayi, ayni Kkarakteristik Ozelliklerde, ayni Olgme cihazin1  kullanarak
Olgtiigtimiizde, Olgme dagilimlarinin ortalamalar1 igindeki degiskenlik olarak

tanimlanabilir.

Talaghh imalat islemleri, par¢a iiretiminde minimum maliyet ve Kkaliteyi
amaglamaktadir. Bu amaglara uygun olarak talasli imalat frezeleme, tornalama,
taglama gibi metal kesme islemlerinden meydana gelmektedir. Metal pargalart;
talash imalat islemlerinde yiiksek sicaklik ve basing olusturarak metallerin
difizyonuna, kimyasal reaksiyonlara, kotii yiizey kalitesine, toleranslar disinda
liretime, i pargasinin zarara ugramasina son olarak da yiizey kalitesinin bozulmasina

neden olur [1].

Talagh imalat konusunda yapilan ¢aligmalarda, yilizey piiriizliilik degerinin diisiik
olmasi i¢in kesme parametreleri, takim tezgahlari, kesici takim geometrisi ve is
parcasi lizerine iyilestirmeler yapilmistir. Bu iyilestirmeler giinlimiiz sanayisinde ve

makinecilite 6nemli kilometre taglarini olusturmuslardir.

Kesme islemi esnasinda yiizey piiriizliilligiine bagli olarak kesici takimlarda olusan
titresimin teorik ve deneysel olarak analizleri de yapilmis olup, bu alanda ¢alismalara

devam edilmektedir [2].

Bu tezin Oncelikli amaci, talaghh imalatta kesici uca gore belirlenen kesme
parametreleri ile, kesme kuvveti ve yiizey piiriizliilik degerlerinin deneysel olarak
degerlendirilmesidir. Elde edilen veriler 1s18inda ve kesme kuvvetleri ¢atisi altinda
yiizey pilriizliliigii ile ilgili yorumlamalar yapilip optimum kesme performansi

degerlerinin ortaya konmasi esas hedeftir. Deney numunesi olarak 16MnCr5



sementasyon celigi secilmis olup 27 farkli deney sonucunda tiim deney bulgular

arasinda iliski ortaya konmaya calisilmistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Talaglt imalat alaninda gilinlimiizde yapilan akademik c¢alismalarda yiizey
piiriizliliginiin iyilestirilmesi amaciyla ciddi ¢aligmalar mevcuttur [3, 4, 5]. Bu
caligmalarin temel amaci tekrarlanabilir yilizey piiriizliliigi degerlerini elde
edebilmektir. Yiizey kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri de mekanik
titresimlerdir [1, 2]. Titresimlerin esas nedeni kesme kuvvetlerindeki degisimdir. Bu
nedenle kesme kuvveti ile ilgili ¢alismalar [6, 7, 8] literatiirde mevcuttur. Bu
caligmalarin yani sira kesme kuvvetlerinin-talas agisiyla degisimi [9] ve kesme
kuvvetleri-kesme  parametreleri  [10] arasindaki iligkiler degerlendirilmeye

calisilmigtir.

Kesme parametrelerini belirlemek, deneylerin gergeklesmesinden 6nce yapilacak
onemli bir islemdir. Bu parametreler talas kaldirilacak malzemenin ve kesici ucun
ozelliklerine gore belirlenir. Kesme parametrelerinden ilerleme degeri yiizey
piiriizliiliigiinii dogrudan etkilemektedir [11]. Ilerlemenin yani sira kesme hiz1 ve
kesme derinliginin degisiminin yilizey pirizliligi tzerindeki etkisi de yapilan

calismalar ile incelenmistir [12].

Mekanik titresimler; kesici takim geometrisi, yiizey piliriizliliigii ve tezgaha parca
baglama yontemleri ile iligkilidir. Kesme esnasinda bir¢ok sebebe bagli olarak olusan

bu titresimler kesme performansini olumsuz yonde etkilemektedir [13].

AISI 4140 1slah ¢eliginin kullanildigi c¢alismada [14] kuru kesme sartlarinda
tornalama islemi gergeklesmistir. Kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme degerlerine
bagl olarak tornalama sonucu ortalama yiizey piiriizliilliigii degerleri, takim tutucu
lizerindeki titresim ve akustik emisyon dl¢iilmiistiir. Olgiimler sonucunda ilerleme
degeri ile yiizey piirlizliilik degerinin artig1 gdzlenmistir. Bunun yani1 sira kesme hizi

ve ilerleme degerlerinin artis1 ile titresim degerinin arttig1 belirlenmistir.



Kesme kuvvetleri ve titresim sinyallerinin analitik bir model gelistirilerek izlendigi
bir bagka ¢alismada [15]; degisik kesme sartlarinda belirlenen kesme parametreleri

ile kesici ucun davranisi izlenmistir.
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Sekil 1.1. Dimla’nin galismasi ve deney setinin gosterimi [15]

Freze ve tornalama islemleri igin titresim ve ylizey piirlizliiliigi arasindaki iliskinin
belirlenmeye c¢alisildigi ¢alismada ise [16]; is pargast ve kesici takim
konumlamalarmin titresim {izerinde biiyiikk bir etkisi oldugu gergegi ortaya
cikartlmistir. Takim geometrisinin ylizey piirtizliiliigii ve titresim degerleri tizerindeki
etkisi de calismalara konu olmustur [17]. Uygun takim geometrisinin, is pargasi

tizerindeki olumsuz etkileri azalmada 6nemli bir unsur oldugu goriilmiistiir.

1.2. Literatiir Arastirmasinin Degerlendirilmesi

Literatiir c¢alismalar1 incelendiginde kesme performansit kavraminin, yiizey
purtizliilligi ve kesme kuvvetleri ile agiklanabilir bir kavram oldugu goriilmiistiir.
Bir¢ok caligmada yiizey piirtizliilligii degerinin ilerleme degeriyle dogru orantili
sekilde artig1 gozlemlenmistir [4, 18]. Kesme parametrelerinden ilerleme ve kesme

hizinin 6nemi bir baska ¢alismada daha [13] vurgulanmistir. Ayrica bu c¢alismada
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C45 karbon celigi kullanilmis olup, ilerleme degeriyle orantili olarak kesme
esnasindaki sicakligin da artis1 gézlemlenmistir. Kesme sicakliginin; kesme hizinin
artmasiyla birlikte yiikselme gosterdigi, bunun da kesici takimin asinmaya karsi

mukavemetini dolayisi ile kesici takim dmriinii azalttig: tespit edilmistir [19].

Kesme hizindaki artis, kesme kuvvetlerinin daha diisiik degerlerde olusmasina neden
olmaktadir. Bu azalma egilimi; kesme hizindaki artisla birlikte talag kaldirma
bolgesindeki sicakligin artmasiyla kesici takim — talag ara yiizeyindeki kayma

dayanimdaki diisiis ile agiklanabilmektedir [20].

Kesme parametreleri, kesme sartlarina ve kesici takima uygun olarak secilmelidir.
Bircok calismada kesme parametrelerinin yiizey piriizliligi ve titresim ile degisimi

cesitli matematiksel modeller ile agiklanmaya ¢aligilmistir [21, 22].

Takim geometrisi, genel olarak yaklasma agisi, talas acis1 ve ug¢ radylsi ile
tanimlanabilir. Ug yaricapindaki azalma yiizey piiriizliiliik degerini diisiirmektedir.
Pozitif talas agilar1 dikkate alindiginda diisiik talas acilarinda diisiik yiizey piirtizliilik
degerleri elde edilmistir [17].



2. TALASLI IMALAT

2.1. Talash Imalat Kavram ve Onemi

Talas kaldirma islemi elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtlinme, 1s1
olusumu, talasin kirilmasi ve biiziilmesi, islenen parga yiizeyinde olusan
deformasyon sertlesmesi, kesici ucun asinmasi gibi olaylarin goézlendigi karmasik bir
fiziksel olaydir. Talasli imalat bir talas olusturma islemidir. Islemin amaci metali
belirli bir sekil ve boyuta getirmekse de bu islemin uygun talas olusumunu
saglayacak sekilde yapilmasi zorunludur. Talagh imalat; malzeme, kimya, statik, 1s1,

gibi birgok farkli bilim dalin1 igeren dinamik bir teknolojidir.

Talas kaldirma isleminde; Kesici takim is pargas: iizerine belirli bir kuvvetle
bastirildiginda, malzemede elastik ve plastik sekil degistirmelerden sonra akmalar
baglar. Gerilmeler malzemenin kopma sinirin1 gegtigi anda talas olarak adlandirilan

belirli bir yilizey tabakasi is pargasindan ayrilir.

Talas Yizeyi

Referans Dizlemi

Kayma Duzlemi

Serbest Yizey

Kayma Agisi f‘

t
Bosluk Agisi

Kesme Kenan )
1 Takim Hareket Yona %

Sekil 2.1. Talas kaldirma islemi [13]

Talas kaldirmaya etki eden faktorler sunlardir:
e Kesici takim omrii
o Kesme hiz1

e Kesme derinligi



e llerleme miktari

o Kesme acilari

e Titresim

e Sogutma sivisi

e Takim/is pargasi malzeme ¢ifti

e Kaesici takim geometrisi

2.2. Talash imalatta Kesici Takimlar

Talas kaldirma islemi daha 6nce standartlarla belirlenmis bir takim kesici takimlar ile
gergeklestirilir. Uygulama alanlarinin ¢ok genis olmasi nedeniyle bir kesici takim tek
basina liretimin gereksinimlerini karsilayamaz. Herhangi bir kesici takim ile her tiirlii
kesme islemi gergeklestirilemez. Ciinkii her bir kesici takimin kullanim alani
stnirhidir. Dolayis1 ile spesifik uygulamalarda kesici takim secimine asagidaki

faktorler etki etmektedir.

e Islenecek olan malzemenin sertligi

e s parcgas: yiizeyinden kaldirilacak talas miktart

e Islem sonrasinda elde edilecek yiizeyin piiriizliiliik degeri
e Kullanilan kesici takimin ve is pargasinda olusan titresim
e Isleme kosullari, kesme kuvvetleri ve sicaklik

e Isleme esnasinda iiretilen her bir pargaya diisen takim maliyeti

En ekonomik takim demek en uzun 6miirlii olan1 ya da en ucuz olan1 demek degildir.
Aksine ekonomik takim; imalatta en yiiksek performansin elde edildigi ve maliyetin

minimum oldugu takimdir.

Bu calisma kapsaminda; kesici takimlarin tornalama esnasindaki kullanimi
tizerindeki performansi incelenecektir. Kesme performansi basligi altinda yukarida
ifade edilen kesici takim se¢im faktorlerinden kesme kuvvetleri, yiizey piirizliligi

basliklar1 degerlendirilecektir.



2.3. Kesici Takim Malzemeleri

Kesici takim malzemeleri baslica; takim ¢elikleri, sert metaller, seramik takimlar ve

elmaslar olarak siniflandirilir.

2.3.1. Takim celikleri

Bu grupta karbon ¢elikleri, az alasimli ¢elikler ve hiz gelikleri sertliklerini
sertlestirme yolu ile kazanirlar. Bunlarin igerisinde en yaygin olarak kullanilanlari
yiksek hiz gelikleridir. Takim g¢elikleri ve oOzellikle hiz ¢eliklerinin kesme

kabiliyetlerini artirmak igin gesitli yiizey kaplama islemleri yapilmaktadir.

2.3.2. Sert metaller

Sert metal (Hard metal) adin1 tasiyan sinterlenmis karbiirler, baglayict malzemeleri
kobalt (Co) olan: tungsten karbiir (WC), titanyum ve Tantalyum (TiC, TaC)
karbiirlerinden sinterleme yolu ile elde edilen malzemelerdir. Cok sert, asinmaya
dayanikl, yiiksek calisma sicakligi ve kesme hizina sahip bu malzemeler glinlimiizde
gittikge daha ¢ok kullanilmaktadir. Sicakliga ve asinmaya karsi cok mukavim olan

bu malzemelerin e8ilme ve darbe mukavemetleri ¢cok diigiiktiir.

2.3.3. Seramikler

Seramik takimlar ana malzemesi alliminyum oksit olan sinterleme ile imal edilebilen
malzemelerdir. Yiiksek kesme hizlarinda kullanilan seramiklerin, egilme dayanimlari

¢ok diisiiktiir.

2.3.4. Elmaslar

Sicakliga ve asimnmaya karsi ¢cok dayanikli fakat kirillgan, pahali bir malzemedir.
Kirillgan oldugundan ince veya cok ince talas kaldirma islemlerinde kullanilir.
Normal islemlerde 100-500 m/dak olan kesme hizi 6zel hallerde 3000 m/dak’ya
¢ikabilir. Elmas ile islenebilen baslica malzemeler; aliiminyum ve alagimlari, bakir
ve alagimlari, bronz, piring, platin, altin, giimiis, sert ve yumusak lastik, pleksiglas,
teflon, bakalit ve sert kagit gibi malzemelerdir.
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2.4. Kesici Takim Se¢imi

Kesici takim terimi genel olarak; bir¢cok kenara sahip bir kesici u¢ ve kesici ucu
sabitleyen bir kater olarak agiklanabilir. Bir sistemde kullanilan kesici ucun kesici
kenar diye adlandirilan aktif (kesme islemine katilan) kenari, talas kaldirma islemi
stiresince aginmaktadir. Asinma ile birlikte bir yandan artan kesme kuvvetlerine bagl
olarak tezgahtan cekilen gii¢ artarken diger yandan da {iriin icin hedeflenen yiizey
puriizliiliigii ve boyut hassasiyeti degerlerine de ulasilamamaktadir. Bu durumda

yapilmasi gereken aktif kesici kenar1 degistirmektir.
Kesici takim segilirken goz oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar sunlardir:

a) Ug tespit sistemi

b) Kesici ucun sekli

¢) Kesici ucun biyiikliigi
d) Kesici takim malzemesi
e) Kesici ucun kose radyiisii
) Kesici ucun tipi

g) Kesme verileri [21]

Baglama
Elemanlan

Kesici U |
|

Altlik

//J Kater Sapi

Sekil 2.2. Kesici takimin temel bilesenleri [21]



2.5. Tornalama isleminde Kesme Parametreleri

Tornalama isleminde is parcasinin donmesini saglayan ana mildir. Bu milin doniis
hizina ana mil hizi denir. Bu hizin islenen ¢apta olusturdugu ¢izgisel hiza ise kesme
hiz1 adi1 verilir. Tornalama isleminde, kesici takim is pargasinin merkezine dogru
ilerlediginde ¢ap degeri diiser. Cap degerindeki diisiis, tezgahin devir sayis1 belli bir
siirt agsamayacagindan dolayr kesme hizinda degisime neden olur. Bu problemi
engellemek i¢in ¢ap azaldikea belirli bir devir sayisi1 asilmayacak sekilde ana mil hizi

artirilmakta ve kesme hizi degeri sabit tutulmaktadir.

Kesme derinligi, kesme performansini etkileyen dnemli faktdrlerden biridir. Kesme
derinligi; kaldirilacak talas hacmini belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Kaldirilan
talag hacmi miktar1 takim aginmasi kavramiyla dogrudan olarak iliskili oldugundan,

kesme derinligi kavrami takim asinmasini dolayli olarak etkilemektedir.

flerleme, takimin is pargasi bir tam devir atarken yaptig1 dogrusal hareket miktaridir.
flerleme degerinin deneysel calismalarda iki etkisinden bahsetmek miimkiindiir.
Bunlardan birincisi, islenen yiizeyin kalitesi, bir digeri ise talas formudur. Bu
etkilerinin yani sira ilerleme degerinin diisiik tutulmasi takim aginmasin artirip takim

omriinde azalmaya sebep olur.

2.5.1. Kesme Parametrelerinin Belirlenmesinde Taguchi Y aklasim

Endiistride siire¢ gelisimi arastirmalarinda yapilan deneyleri tasarlamak i¢in, en ¢ok
bilgiyi en kisa siirede, en az maliyetle ve isgiiciiyle elde eden gesitli yontemler
gelistirilmistir. Deney tasarimi icin klasik sayilabilecek bazi yontemlerin zorluklari,
bu konuda yeni c¢aligmalarin yapilmasina neden olmustur. Taguchi yontemi

bunlardan birisidir [23].

Taguchi yontemi imalatta temel olarak 3* sistemi ile belirlenir. Burada ‘k’> kesme
parametreleri sayisin1 belirtir. Ornegin bu tez kapsaminda 3 farkli;; kesme hizi,
ilerleme ve kesme derinligi degeri i¢in k=3 degeri alinarak 27 farkli deney yapilmasi

kesme performansinin belirlenmesinde uygun goriilmiistiir.



Taguchi yaklasimda temel hedef;, minimum maliyetle kesme performansini
belirlenmesi ve kalitenin artirilmasidir. Kaliteyi saglamak igin yapilan faaliyetler
Taguchi tarafindan online ve offline olmak {izere iki boliime ayrilmistir. Deney
tasarimi, Taguchi’nin kalite sisteminde offline kalite kontrol iginde, iiriin ve proses

tasarimi asamalarinda kullanilmaktadir.

On-Line Kalite Kontrol

Sistem Tasanmi
Urin
Tasarimi Parametre Tasanmi
Tolerens Tasanmi
Off-Line Kalite Konfral
i Sistem Tasanm
Proses
Parametre Tasanmi
Tasarimi

Tolerans Tasanmi

Sekil 2.3. Taguchi’nin kalite kontrol sistemi
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3. KESME KUVVETI

3.1. Kesme Kuvvetinin Tanimlanmasi ve Onemi

Malzemelerin maruz kaldigi i¢ ve dis gerilme Olglimleri, basing ve yiikten
kaynaklanan kuvvet 6l¢iimleri, tasarimda biiyiik 6nem tasir. Bu nedenle miihendislik
faaliyetlerinin siirdiiriildiigii tim alanlarda; imal edilecek sistemlerin uzun Omiirlii
kaliteli, emniyetli ve ekonomik olmasi i¢in sisteme etki eden tiim kuvvetlerin hassas

olarak dl¢iilmesi gerekir.

Kuvvete maruz kalan elemanlarin sekil degisiminin hesaplanmasi, kuvvet
Olciimlerinde ¢ok kullanilan bir yontemdir. Bu yontem sistem tasarimi ve imalatinda
basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Deneysel verileri 6lgmek ve kaydetmek igin
donanimlar gelistirilmis olup, donanimlarin dinamometre ile bilgisayar baglantisini

gerceklestirmek icin de gesitli yazilim uygulamalart mevcuttur [24].

Kesme kuvveti ¢cok genel olarak; bir par¢anin kesilmesi i¢in gerekli olan kuvvet
olarak nitelendirilebilir. Kesme kuvvetlerine bir¢ok faktor etki etmektedir. Bu
faktorler; takim tezgahlarinin titresimsiz ve rijit olmasi sart1 ile kesme derinligi, talas
acis1, kesme hizi, ilerleme, 1§ parcast malzemesi vb. olarak karsimiza ¢ikmaktadir

[2,15].

Tornalama esnasinda meydana gelen kuvvetler Sekil 3.1°de gosterilmistir. Burada; Fc
esas kesme kuvvetini, Fs ilerleme kuvvetini ve Fy’de radyal kuvveti ifade etmektedir.
Fp kuvvetinin degeri dik kesme isleminde diisiik olarak goriildiiglinden normal

tornalama islemlerinde ihmal edilebilmektedir [25].
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Sekil 3.1. Tornalama islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri [25]

Deneysel ¢alismalarda; talas kaldirma islemelerinde kesme parametreleriyle bagimli
olarak ¢ok biiyiik kuvvetler olustugu bilinmektedir. Kesici takim ve is pargasi olusan
bu kuvvetlerden dogrudan etkilenmektedir. Ug farkli sekilde karsimiza ¢ikan bu
kuvvetlerden en biyiigii kesme geometrisine bagh olarak esas kesme kuvveti diye
nitelendirdigimiz Fc kuvvetidir. Dolayisiyla kesme kuvveti ile ilgili yorumlamalarda

esas kesme kuvveti baz alinmalidir.

Talasli imalat esnasindaki kesme kuvvetinin bilinmesi ve kesici takimin
boyutlandirilmas: kesme islemi i¢in gerekli giicin hesaplanmasinda yarar saglar.
Verimli bir metal kesme isleminde kullanilan kesici takimlarin geometrisinin
optimum tayini i¢in kesme kuvvetlerinin ¢ok iyi anlagilmasi gerekir. Bunun yani sira
optimum kesme parametrelerinin tayini, kesmeye etki eden faktorlerin etraflica

analiz edilmesine baglidir.

Talas kaldirma esnasinda sicaklik, kesme kuvvetleri ve talas olusumunun kontrolii
saglanmalidir. Degisik takim geometrisine sahip takimlardan uygun acilara sahip
kesici takimlarla talas kaldirma islemi gergeklestirilirken, takim geometrisinin takim

Omrii ve kesici u¢ mukavemeti iizerindeki etkileri de dikkate alinmalidir.
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3.2. Kesme Modeli ve Mekanigi

Bir parcanin iizerinden belirli bir malzeme tabakasi1 kaldirilmasi i¢in, takimin o
malzemeye niifuz etmesi gerekir. Bu da, ancak takima uygulanan kuvvetlerin yeterli
ve takim malzemesinin par¢a malzemesinden daha sert olmasi halinde gerceklesir.

Talas kaldirma igleminin temelini, dik (ortogonal) kesme mekanigi ve egik (oblik)

kesme mekanigi olusturmaktadir.

3.3. Ortogonal Kesme

Talas kaldirma isleminin mekanigi ortogonal kesme ile agiklanabilir. Kesme kenari
ile i3 pargasi malzemesi arasindaki aci dik olacak sekilde kesme gerceklestirilir.
Ortogonal kesme i¢in verilen Sekil 3.2’den de anlasilacag lizere kesme isleminde ii¢

deformasyon bolgesi meydana gelir.

- Birinci deformasyon bolgesi: Takimin kesici kenarmin is pargasina girmesi
esnasinda bir talas formu olugsmaya baslar ve birinci deformasyon bdlgesini

olusturur.

- Ikinci deformasyon bolgesi: Is pargasmin kesilmesi ile malzeme kismen sekil
degisimine ugrar ve kesici takimin talas ylizeyi boyunca hareketi ile ikinci

deformasyon bdlgesi olusur.

- Ugiincii deformasyon bolgesi: Takimin yan yiizeyindeki siirtiinme bdlgesinde ise
liciincli bolge meydana gelir. Talas baslangicta takimin talas yiizeyine yapisir ve

burada yapigsma bolgesi olusur.
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Is Pargasa

I\,

Ucuncit__
deformasyd
bolgesi

Binnci: deformasyon bolgesi

Ikinci deformasyonjbdlges:
Talas

Sekil 3.2. Ortogonal kesme modeli [9]

3.4. Egik Kesme

Takimin kesici kenarmmin, kesici takim hareket yoniine gore bir ag¢t yapmasi
durumuna egik kesme denir. Egik kesmede ortogonal kesmeden farkli olarak kesme

kenari ile normal diizlem arasinda bir egim agis1 bulunmaktadir.

I§ pargas

Sekil 3.3. Egik kesme modeli [9]
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3.5. Kesici Takim Geometrisi

Kesici takim geometrisi son yillarda ger¢eklesen modern tasarimlar ile ¢ok farkli
boyutlara ulagmistir. Tasarimlar, imalat siiresince ortaya ¢ikan ihtiyaglar 1s1ginda
gerceklesmistir. Bu caligsmalar, kesici ug¢ iireten firmalarin Ar-Ge bdliimlerinde,
farkli kesme degerlerinde farkli malzemelerde uygulanarak, yeni tasarimlarin daha

saglikli bir sekilde ortaya ¢ikarilmasina olanak tanir.

Tornalama isleminde kesici takimlar sap ve kesici kisim olmak iizere iki ana
bolimden meydana gelir. Kesici kisimlar; talas yiizeyi, serbest yiizey, esas ve

yardimc1 kesici kenar ve kesici ugtan olusur.

Sap

e CHumma Yyl
Polag W Breyi _ Ana Kesici
e——"" Kcnar

Wan Kesici
Elenar

———— Keshci Kige

Ana Kesicl Kenar
Scrbest Y imewi
Wan Kesicl Keoarm
Serbest Yizeyi

- Kabul edilen
kesme yoni

Takim referans diizleminin
Oleme diizlemi ile kesisme
Talag yiizeyi
Kesici 3 [ 1\:
kenarlarin goz |-

_ 1

2N

oniinde tutulan e
noktasi G //
o
I ///._./z./é Talag ac1s1
Serbest yizey _

— T+ bosluk agis1

Kesici kenar diizleminin dl¢me
diizlemi ile kesisme ¢izgisi

Sekil 3.4. Kesici takim geometrisi [9]
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Kesici takim iizerinde en énemli geometrik parametreler bosluk agilari, talas acilari
ve uc yaricapidir. Talas agilarinin pozitif ve negatif olmasiyla kesme kuvveti
degiskenlik gosterir. Pozitif talas agis1 kayma agisini artirdigi i¢in kesme kuvvetlerini
azaltir. Negatif talas acisinda durum tam tersidir. Kayma agis1 azaldigindan kesme
kuvvetlerinde artis olusur. Pozitif aginin kesme kuvvetlerini azaltmasi malzemede iyi

bir yiizey kalitesi elde etmemizi saglar.

Talas
hareketi
Takimin Hareketi
Islenmenmis (Parcaya gore)

yuzey
Islenmis yiizey

Negatif
Talas talas agisi
olusturmak
lizere kayma
sekil degisimi / Bosluk agisi
Takimin kesici ucu Kesici ug

(@ (b)

Sekil 3.5. Negatif ve Pozitif talas agilari [9]

3.6. Kesme Kuvvetleri ile Kesme Parametreleri Iliskisi

Kesme performansinin belirlenmesinde esas kesme kuvvetinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.
Kesme kuvveti, sadece is parcast ve takim arasindaki temas ve siirtlinmeye degil,
ayni1 zamanda talas ile talas ylizeyi arasindaki temas kosullarina da baglidir. Talag
olusumunun ve talas kirmanin niteligini kesme kuvveti 6nemli 6l¢lide etkiler. Kesme
kuvvetinin biiytikligii, talas kalinlig1 artmasiyla birlikte artma egilimi gosterir.

Kesme hizindaki artis kesme kuvvetlerinde azalma anlamina gelir. ilk bakista
mantiksal gelmeyen bu azalmanin sebebi talas temas yiizeyindeki ytliksek sicakliklar

ve azalan temas yiizeyidir.

Kesme sirasinda olusan kuvvetlerin her ii¢ bileseni de talas kesitinin artmasi ile artar,
ancak en bliyilik artis1 esas kesme kuvveti (Fc) gosterir. Esas kesme kuvveti ilerleme

kuvvetinin dort, radyal kesme kuvvetinin iki katidir. Bu kuvvetler arasindaki iligki
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Ozellikle narin bir is parcasi veya uzun bir takimda, hassasiyet gerektiren ve

titresimin istemedigi durumlarda ¢ok 6nemlidir [20].

Kesme kuvwveti (IMN)
n"'l'l

Kesme kuvwvetis (M)
,.ﬂ"l'!l

- : -
Kesme hizi Ve llerleme ()

Sekil 3.6. Kesme hiz1 ve ilerlemenin kesme kuvvetleri tizerindeki etkisi [17]

3.7. Kesme Kuvveti Titresim iliskisi

Talaghh imalatta kesme kuvvetleri kesme performansimni etkileyen en Onemli
etkenlerden birisidir. Kesme kuvvetleri takim asinmasi ve ylizeyin piiriizlilik

degerleri ile dogrudan iliski oldugundan; dolayl olarak da iiretim maliyetleri ile
iligkilidir.

Kesme kuvvetlerinin bir diger 6nemli parametre olan titresim degeri tizerindeki etkisi
de biiytliktiir. Kesme islemi boyunca kesme kuvvetleri; kesme parametreleri ve
tezgahin yapisindan dolay1 degisime ugrar. Kayma diizleminin ig pargasi ekseni ile
yaptig1 ac1 kesme islemi boyunca degisiklik gosterir. Bu agisal degisim ve kesme

kuvvetlerindeki degisim titresimin esas nedenidir.
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4. YUZEY PURUZLULUGU

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Kavramm

Yiizey piiriizliligi kavraminin tarihgesine baktigimizda 1930 yillarda malzemelerin
islem sonrasi yiizey pirizliliginin dokunarak veya bakilarak yapildigim
gorebiliriz. Bu degerlendirmenin sonra ermesiyle birlikte piiriizliiliik kavrami igin

ortalama yiikseklik ve yiizey yapisi tanimlamalari ortaya atilmisgtir.

Makineleri meydana getiren pargalar arasindaki boyut iliskileri ¢ok dnemlidir. Ayri

yerlerde ve ayri isgiler tarafindan yapilan parcalarin yerlerine takildiklari zaman
rahatga calismalar1 gerekir. Bu ozelliklere sahip parcalarin imalati ancak eksiksiz,
geregine gore Olgiilendirilmis ve yiizey islemleri tanimlanmig imalat resimleri ile

miumkindiir.

Is pargas1 boyu, is pargasi capi, kesme derinligi ve ilerleme orani gibi degiskenlerin
yiizey piirtizliligi {zerindeki etkileri incelenebilir. Bu degiskenlerin ylizey
plrtizliligi ile iligskisinin degerlendirilmesinde, standartlarda bir takim yiizey

puriizliiliik kriterleri mevcuttur.

Ornek Uzunluk
|

Olgiim uzuniugu

Sekil 4.1. Yiizey piirtizliliigl i¢in 6rnekleme uzunlugu [26]

Ra : Aritmetik ortalama

Rz : 5 tane en yiiksek 5 tane en algak noktanin ortalamasi

Rt : Tim Ol¢iim uzunlugu i¢in maksimum yiikseklik ile maksimum derinligin
toplami

Rq : Aritmetik ortalalama sapmalarin karekokii
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Bu caligmada, islenen yiizeylerin piiriizliilik degerlendirilmesinde Ra Kriteri
kullanilmistir. Ra kriteri Bureau of Standards tarafindan merkez ekseni ortalama

yiiksekligi olarak tarif edilmistir [26].

Yiizey piriizliliigli 6l¢cen cihazlardan Ra degeri direkt olarak okunabildigi gibi
yiizeyin Ra degeri grafik olarak da okunabilir. Grafikte okunan Ra degerinin elde
edilisi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de belirtilmistir.

i) Once yiizeyin en alt (dip) tarafina degecek sekilde diiz bir (x-x) ekseni cekilir.
ii) Tam sayida dalga boyu uzunluguna sahip olacak sekilde bir (L) uzunlugu segilir.

1ii) Planimetri kullanilarak egri altindaki ¢izili (A) alani bulunur. Daha sonra

Hm=A/L  hesaplanir ve C-C ekseni ¢izilir.

Sekil 4.3. C-C eksenin alt ve iist kisminda kalan alanlar [26]

19



4) (Hm) yiiksekligindeki eksen c¢izildikten sonra eksen iizerinde (P1+ P2+
P3+........ vs) ve eksen altinda (Q1+ Q2+ Q3+.............. vs) ki alanlarin toplami

(L) vzunluguna boliiniip (1000/Vq) ile ¢arpilirsa;
Ra (uwm) = [(PaLani +Qacani) / L]. [(1000/V] [26].

PaLani = Ornekleme uzunlugunun iist kisminda kalan alanlarin toplami
QaLani = Ornekleme uzunlugunun alt kisminda kalan alanlarin toplami
L = Piiriizliiliikk degerinin belirlenmis 6rnekleme uzunlugu

Vg = Diisey biiyiiltme egrisi

Formiiliizasyon da yatayda biiyliltme sinir1 6rnekleme uzunlu ( L ) ile saglanirken

diisey biiytiltme sinir1 Vg kriteri ile tanimlanmistir.

4.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Nedenleri

e Malzemenin tezgaha baglamasindan kaynakli deformasyonlar

e Kesme kizi, kesme derinligi ve ilerleme degerlerindeki diizensizlikler
e lslenen malzemenin kimyasal bilesimi

e Malzemede olusan titresim

e Baglama aparatlarindaki bozukluklar

e Talas akisinin sebep oldugu bozukluklar

e Uygun olmayan kesici takim geometrisi
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Sekil 4.4. Kesme hizi ve ilerleme degerlerinin yiizey piiriizliliigiine etkisi

—

Bozuk yiizey

Sekil 4.5. Titresimin ylizey piriizliiligline etkisi

4.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Teknikleri

Yiizey piiriizliliigli 6l¢timiinde baslica; dokunma metodu, mekanik ¢alisma metodu,
yilizey dinamometresi yontemi, X 1511 yontemi, elektron mikroskobu yontemi, kesit

alma yontemi, izleyici ug¢ cihazlar yontemi kullanilir.
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4.3.1. Dokunma metodu

En eski ve hala kullanilabilen bir metottur. Bir igne, kalem ve hatta tirnak ucunun bir
ylizey iizerine isleme yoniine dik olarak siiriilmesiyle, ylizeyin piiriizliiliigii hakkinda

bilgi edinilebilmektedir.

4.3.2. Yiizey dinamometresi yontemi

Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisinin, siirtiinen pargalarin yiizey piiriizliiliigiine
bagli olmasindan hareketle, siirtinme katsayisinin dinamometre ile Ol¢lilmesi
sirasinda, elde edilen F kuvveti yiizey piriizliliigl ile dogru orantili olarak elde

edilmektedir.

4.3.3. X 151n1 yontemi

Mikroskop altinda yiizey lizerine kiiciik acilarla gonderilen X 1sinlart 0,00254 um ile

0,0508 pum arasindaki ylizey piiriizliilik degerlerinin 6l¢imiinii saglamaktadir.

4.3.4. Elektron mikroskobu yontemi

Elektron mikroskobu en kii¢lik diizensizlikleri 6l¢gme hassasiyetine sahip olmasina
ragmen, Ol¢iim yapilacak ylizeyin boyutunun kiigiik tutulmasi zorunlulugu ve yiizey
plirtizliiligi goriintiisiinii kopyalama sirasinda olusabilecek zorluklar bu yontemin

kullanimini sinirlamaktadir.

4.3.5. Kesit alma yontemi

Numunenin ince kesitinin alinmasindan sonra koruyucu bir metal tabaka ile yiizey
kaplanmakta ve ylizeyin dik kesitinden optik yansitma yapilarak ylizey
diizensizliklerinin biiyiitiilmiis hali goriilmektedir. Gerekirse seklin optik olarak daha
da biiyiitiilmesi miimkiin olmaktadir. Bu yontemin olumsuz yonii numunenin tahrip

edilmesi mecburiyeti ve 6lgme yavagligidir.
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4.3.6. Izleyici uclu (Stylus) cihazlar yontemi

Bu tiir uglu cihazlar, ¢ok sivri bir izleme ucu kullanilarak 6l¢iim yapilan yilizey
lizerinde, ylizey diizensizliklerine ¢apraz yonde ve degerlendirme uzunlugu boyunca
hareket ettirilirken meydana gelen titresimlerin biiyiitiilerek, hareketli bir serit
tizerine kaydedilmesi veya gostergeden okunmasi esasina dayanmaktadir. Mekanik,
pnomatik, elektronik veya optik destekli imal edilen cihazlarda izleyici ucun ylizey
tizerindeki baskisi ¢ok az olmakla birlikte, piiriizlillik biiylitme oran1 100 000 kata
kadar olabilmektedir. Bu yontemde; izleyici ucun mekanik yer degistirmelerini
kolayca elektrik sinyallerine doniistiirebilen, elektrik donanimlarda kullanilan
transdiiserler tercih edilmektedir [26].

4.4. Kesme parametreleri — yiizey piiriizliliigii iliskisi

Yiizey piuriizliligi kavrami; kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi gibi temel isleme
degiskenlerine baghdir. Bu degiskenlerin en uygun degerlerde secilmesi islenen

yiizey i¢in en optimum yiizey plriizliiliigii degeri demektir.

4.4.1. Tlerleme degerinin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisi

Ilerleme degerinin artis1 yiizey piiriizliiliik degerini artirmaktadir. Artan yiizey
purtizlilik degeri yiizeyin Kkalitesinin bozulmasi anlamina gelir. Deneysel
calismalarda ylizey piiriizliligiindeki bozulma ile ilerleme degerindeki artigin her
zaman dogru orantili olmadigin1 gozleyebiliriz. Bunun temel sebebini kesme

sartlarina bagl olarak kesici ugta meydana gelen asinma olarak gosterebiliriz.

4.4.2. Kesme derinliginin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisi

Kesme derinliginin artirilmast ile dogru orantili olarak yiizey piiriizliiliik degerinde
de artis gozlenir. Yiizey piiriizlillik degerinde olusan bu bozulmanin temel nedeni
olarak talas kesit alanindaki artis gosterilebilir. Ciinkii talas kesit alaninda meydana
gelen artig neticesinde plastik deformasyon olusur. Bu olusum yiizey piiriizliiliiglinde

ciddi anlamda bozulma demektir.
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4.4.3. Kesme hizinin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisi

Kesme hizi1 yiizey piirtizliliikk degerini etkileyen 6nemli bir isleme parametresidir.
Kesme hizinda meydana gelen artis yiizey piiriizlilligi tizerinde olumlu bir etki
yapmaktadir. Bunun temel nedeni artan hizla birlikte yiikselen kesme sicakligidir.
Kesme sicakligindaki artig, talasin daha rahat kopmasinda rol oynayip ylizey

puirtizliillik degerini diistirmektedir.

4.5. Takimlama sistemi — yiizey piriizliligi iliskisi

Yiizey piiriizliliglinii sadece kesme derinligi, ilerleme ve kesme hizi etkilemez.
Bunun yani sira kesici takim geometrisi yiizey piiriizliiliglinde 6nemli rol oynar.
Takim geometrisi kavrami, yaklasma agisi ve talas agisi terimlerini kapsar. Bu iKi

terimin yiizey pliriizliiliigii tizerindeki etkisinden bahsetmek miimkiindiir.

Yaklasma acist kesici kenarin talag kontroliinii saglar. Kesme islemine uygun
yaklagma ag¢isini se¢imi, talas kalinligin1 optimize ederek basincin aktif kesici kenar
tizerinde homojen bir sekilde dagilmasini saglar. Yaklasma agisinin artmasi ilerleme

............

bozulmasi neticesinde ylizey piiriizliiliigi artar.

Kesici takim — talag ara ylizeyi kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigii lizerinde
dogrudan etkilidir. Bu yiizey alanin1 belirleyen en énemli etken talas acisidir. Talas
acist i¢in belirlenen uygun degerlerin {izerine ¢ikilmasi sonucunda talas ara ylizeyi
temas miktar1 artar. Bu artisin sonucunda yiizey piiriizliliigiinde bozulma meydana

gelir.

Kesici u¢ yaricapr yiizey pirlizliligini etkileyen Onemli bir unsurdur. Ug
yarigapinin artirilmasi yiizey piriizliiligiinii azaltir. Ayrica ilerleme, kesme hizi ve
kesme derinligi gibi temel isleme parametrelerinin yiizey pirizliligi ile

kiyaslanmasinda u¢ yarigapinin sabit tutulmasi gerekir.
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K.= Yaklasma agis1
f
W f K, =Uzaklasma acis
Ra
| USRS TS AU U AVSUUY SR = T e = Uc yaricapt
1{:'“ Ra f = llerleme

Fe K™

! | WV = Kesme hiz1
| |

| R. = Yuzey purnzlulugn

L

Sekil 4.6. Tornalama isleminde takim geometrisi ve ylizey piiriizliligi [17]
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Deney Diizeni
5.1.1. Kesme kuvvetlerinin dl¢iilmesi

Kesme kuvveti; kesme derinligi, ilerleme ve kesme hizi parametreleri ile degiskenlik
gosteren bir deger olup, dinamometre yardimi ile ol¢iilmiistir. Ff, Fp, Fc kuvvetleri
cihazin ekranindan rahatlikla okunabildigi gibi grafik olarak da elde
edilebilmektedir.

Cizelge 5.1. Deney numunesinin kimyasal bilesimi

%Co QoA 00Cu 00Si 06C
0,08 0,003 0,219 0,145 0,147
06Cr %Mo 06N 0Mn 00S
0,983 0,027 0,103 1,227 0,040

5.1.2. Yiizey piiriizluliigiiniin 6l¢iilmesi

Yiizey piiriizliilik 6l¢tim islemi parca islendikten sonra yapilmistir. Bu islem islenen
yizey i¢in i¢ farkli agiyla gergeklestirilmis olup, {i¢ ayr1 piriizlilik degeri
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin aritmetik ortalamasi bize o numune igin

piirtizliiliikk degerini vermistir.

5.2. is Parcas1 Malzemesi

Deneyler i¢cin 40 mm c¢apinda 200 mm boyunda 16MnCr5 (DIN 1.7131)
sementasyon ¢eligi kullanilmistir. Malzemenin kimyasal bileseni KOSGEB
laboratuarinda belirlenmis olup, Cizelge 5.1’de kimyasal igerikler belirtilmistir.
Ayrica her bir i§ parcasina tezgahtan kaynakli titresim ve tirlamay1 6nlemek amaciyla

punta deligi acilmistir. Son olarak malzemenin iizerinde biriken toz ve yigintilar
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temizlemek amaciyla is parcasina 0,5 mm kesme derinligi verilip silindirik tornalama

islemi yapilmistir.

5.3. Kesici Takimlar ve Kater

Deneylerde; ISO sartlarina uygun TNMG 160408 RN formuna sahip, Kennametal
firmasimin KC9125 kalitesinde, TiN kaplamali kesici ug ve bu kesici ug ile uyumlu
calisabilecek MTIJNR 2525 M16N standardinda kater kullanilmistir. Her bir kesici
uctaki alt1 kesici kenar kullanilmaya imkan tanimaktadir. Deneylerde her bir kesici
kenar tek bir deney icin kullanilmigtir. Kesici uglar Kennametal firmasindan temin
edilmis olup, kesici u¢ Sekil 5.1°de gosterilmistir. Ayrica kesici ucun geometrik

ozellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Eﬂ#

-
Sekil 5.1. Kesici ucun gosterimi
Cizelge 5.2. Kesici ucun geometrik 6zellikleri

D (mm) L10 (mm) S (mm) Re (mm) D1 (mm)

9,53 16,5 4,76 0,8 3,81
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5.4. Takim Tezgahi

Deney numuneleri; TC-35 JOHNFORD tipi CNC torna tezgahinda islenmistir.
Tezgah FANUC kontrol tinitesine sahiptir. 10 kw giice sahip tezgah, maksimum
4000 dev/dak devire ¢ikabilmektedir.

5.5. Piiriizliiliik ol¢iim cihaz

Yiizey piirtizliliigii 6l¢limii, tornalama islemi yapildiktan sonra gergeklestirilmistir.
Bu islem i¢in Mahr marka Perhometer M1 tipi piiriizliiliik degerlerini ¢ikt1 alabilen
cihaz kullanmilmistir. Yiizey purtizlilik cihazinin teknik ozellikleri Cizelge 5.3’de

verilmigtir.

Cizelge 5.3. Yiizey piiriizliiliik cihazinin teknik 6zellikleri

Tarama iz 0.5 m/sn
Tarama kuvveti 0.75 Mn
| Isne uc var cap 2 um
| Olciim arahiklar 100-150 um
Profil coziiniirliigii 12 mm
Filtre Gaussian
| Ornekleme uzunludu (Cut-off lenath] 0.25—0.8 —2.5 (mm)
Olcme uzunlusu (1) 1.75-5.6-17.5 (mm)
Olciilebilen parametreler Ra. Rz. Rmax
Dil Secilebilir 10 Avrupa. 3 Asva dili
| Giic kavnag Enteare. NiCd sari edilebilir il
Bovutlar 190 x 170 x75 mm
Yaklasik asgirhk 90 ar

Sekil 5.2. Deney numunesinin sabitlenmesi ve yiizey piiriizliiliik 6l¢tim iglemi
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Piiriizliliik O6lgiim islemi; deney numunelerinin islendikten sonra Sekil 5.2°da
goriildligli iizere diiz bir tabla iizerine konulmasi ile baslamaktadir. Tabla {izerine
konulan numune sabitlenmistir. Yiizey piiriizlilik cihazindaki hareketli probun
islenen ylizeyde gezdirilmesi ile piirtizlilik islemi tamamlanmistir. Piriizliilik
Olclimii; deney numunesinin belli acilarla ekseni etrafinda dondiiriilmesi ile islenmis
yiizeyin ti¢ ayri kismindan ol¢iilmistiir. Elde edilen {i¢ farkli yiizey piiriizlilik
degerinin aritmetik ortalamasi, bize o numune i¢in ortalama piirtizliilik degerini

gostermistir.

dinamometre

—|  —

Sarj vikseltici Veriteplama karn

Sekil 5.3 Deney Semasti

Dinamometre ve bilgisayar biitlinlesik sisteminden olusan deney semasi Sekil 5.3°de

gosterilmistir.

5.6. Kesme Parametreleri

Farkli kesme derinlikleri, farkli ilerleme degerleri ve farkli kesme hizlar is parcasi
malzemesinin kimyasal yapisina, kesici kataloglar1 onerilerine ve CNC tezgahinin
devir sinirlamasi g6z Oniinde tutularak belirlenmistir. Cizelge 5.4 ile kesme

parametreleri tablo halinde gosterilmistir.
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Cizelge 5.4. Taguchi yontemiyle belirlenmis kesme parametreleri

Devir

Sayisi
1 2933
2 2933
3 2933
4 3143
5 3143
6 3143
7 3352
8 3352
9 3352
10 2933
11 2933
12 2933
13 3143
14 3143
15 3143
16 3352
17 3352
18 3352
19 2933
20 2933
21 2933
22 3143
23 3143
24 3143
25 3352
26 3352
27 3352

Kesme

Hizi(m/d)

ilerleme

mm/devir

30

Kesme

Der.(mm)

Kesme

Boyu(mm)

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15




5.7. Deneylerin Yapilmasi ve Grafiklerin Elde Edilmesi

Deneyler yapilmadan 6nce kesme parametreleri belirlenip is parcgalar isleme hazir
duruma getirilmistir. Her bir deney i¢in kesme boyu 15 mm alinarak deneyler

gergeklestirilmistir.

Farkli kesme hizlari, farkli ilerleme degerleri ve farkli kesme derinlikleri ile Taguchi
yaklagimi geregi 27 farkli deney yapilmistir. Bu deneylerde tiim parametrelerin

degisiminin kesme performansi tizerindeki etkisi rahatlikla goriilmdistiir.

Deneyler neticesinde 27 ayr1 kesme kuvveti grafigi elde edilmistir. Bu grafikler;
Cizelge 5.4’de yer alan kesme parametrelerinin en yiiksek ve en diisik oldugu
deneyler i¢in degerlendirilmistir. Kesme kuvvetlerinin zaman ile degisimini gosteren

grafikler Sekil 5.4 - Sekil 5.9 ile gbsterilmistir.

E,l:lj-.

s00 ] . F: [M]
400 ] F, [N]
901 ' F.[M]

Cycle Mo.: 1

Time [s]

Sekil 5.4. Kesme parametrelerinin en diisiik oldugu degerler icin kesme kuvveti

degerleri (1,5 mm kesme derinligi - deney 1)
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448 .388888°¢8

Time 5]

Cycle Mo 1

F: [IN]
F,[N]
F.[N]

Sekil 5.5. Kesme parametrelerinin en yiiksek oldugu degerler i¢in kesme kuvveti

degerleri (1,5 mm kesme derinligi - deney 9)

BOO
500
400
300
200
100
o
100
200
300

Time |s5]

Cyele Mo 1

Fr[IN]
F.[N]
F.[M]

Sekil 5.6. Kesme parametrelerinin en diisiik oldugu degerler icin kesme kuvveti

degerleri (1,75 mm kesme derinligi - deney10)
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F: [N]
B00
] Fo [N]
F.[MN

Cycle No.: 1

Time =]

Sekil 5.7. Kesme parametrelerinin en yiiksek oldugu degerler i¢in kesme kuvveti

degerleri (1,75 mm kesme derinligi - deney18)

[= 0 a

SO0 o W 1:__, l__r"—_l
] F, [N]
200

ol F.[N]
o ™ (]

o 5 10 15 20 25 30

-100 4 f

-200

Time [s] Cycle Mo 1

Sekil 5.8. Kesme parametrelerinin en diisiik oldugu degerler icin kesme kuvveti

degerleri (2 mm kesme derinligi - deney19)

F: [IN]
Fg [N]
F.[M™]

4b5.348888888

Cycle Mao.: 1

Tirme [5]

Sekil 5.9. Kesme parametrelerinin en yiiksek oldugu degerler i¢in kesme kuvveti

degerleri (2 mm kesme derinligi - deney27)

33



6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

6.1. Degerlendirme Esaslar

Talaghh imalatta kesme performansim1 etkileyen birgok etken vardir. Yiizey
puriizliligii, kesme kuvvetleri, titresim ve kesme parametreleri bu etkenlerin baginda
gelmektedir. Bu kavramlarin her biri birbirini dolayli yonden etkilemekte olup,
verimli bir kesme islemi gergeklestirmek i¢in her birinin optimum degerde olmasi

gereklidir.

Bu tez kapsaminda 16MnCr5 malzemesine uygun TiN kaplamali kesici takimla
kesme islemi gergeklestirilmis olup, kesme kuvvetleri ve piiriizlilik degerleri elde
edilmistir. 27 farkli deney ve tiim degerlendirmeler sonucunda en uygun kesme

performansi degerinin ortaya konulmasi esas alinmistir.

6.1.1 Kesme kuvveti grafiklerinin degerlendirilmesi

Esas kesme kuvvetinin kesme parametreleri ile degisimi grafiklerle gosterilmistir.
Kesme kuvvetlerindeki degisime bakildiginda; kesme kuvvetleri, kesme hizindaki
artisla birlikte azalma egilimi gostermistir. Bu azalma egilimi, kesme hiziyla birlikte
dogru orantili olarak artis gosteren sicaklik kavrami ile agiklanabilir. Deneyler
sonucunda elde edilen esas kesme kuvveti (Fc), radyal kuvvet (Fp) ve ilerleme
kuvveti (Ff) Cizelge 6.1°de verilmistir. Kesme kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme
degerlerine gore degisimi, tiim kesme derinlikleri i¢in Sekil 6.3 - Sekil 6.5 arasinda

gosterilmigtir.
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Cizelge 6.1. Kesme kuvvetlerinin deneysel sonuglari

-_—

©| o N| O O M| WO N
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Al W N = O
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NI N[N N NN DN =2 2 2 2
o O | W N = O] ©f 0| N| O

N
~

ilerleme

mm/devir

Kuvvet(N)

Fp

Ff

Fc

339

156

449

Cizelge 6.1 incelendiginde; . Kesme hizinin artisi ile birincil ve ikincil deformasyon

bolgelerinde kesme hiziyla birlikte artan sicaklik, islenen malzemenin akma
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mukavemetini diisiirmekte ve kesme kuvvetlerinde azalmaya sebep olmaktadir [5].
Fakat 16 numarali deney ve sonraki deneylerde kesme derinliginin ayn1 olup kesme

hizinin arttig1 ayni ilerleme degerlerine bakildiginda kesme hizindaki artisa karsilik
biiyliik kesme kuvvetleri elde edilmistir. Kesme hizinin daha fazla arttirilmasiyla
kesme kuvvetlerindeki artis ise yiiksek kesme hizlarinda takim asinmasinin

muhtemel artisi ile agiklanabilir [10].

10 numarali deney ile 16 numarali deneye kadar kesici kenarda asginma ortalama
0,174 mm olarak izlenmistir. Fakat 16 numarali deneyden sonra asinma degeri her
bir deneyde olmak iizere diizensiz bir sekilde artis gostermistir. Kesme hizindaki
artisa karsilik kesme kesme kuvvetlerinin artmasmin temel nedeni kesici ugta

meydana gelen serbest kenar aginmasi olarak goriilmiistiir.

Sekil 6.1. Deney 16 kesici ug aginmasi ( V¢ =400 m/dak, f = 0,1 mm/dev, ap = 1,75)

Deney 16 ve Deney 25°de kesici ugta meydana gelen asinmalar Sekil 6.1 ve Sekil 6.2

ile gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Deney 25 kesici ug aginmasi (V¢ =400 m/dak, f = 0,1 mm/dev, ap = 2mm)

800
700 ‘__"'——-——-.__________._
600 -
-
- —
500
= — - . ——0,1
= apo
5 =——0,15 f(m/dev)
300 —tr—0,2
200
100
o] T T T T T T |
340 350 360 370 380 390 400 410
WV (m/dak)

Sekil 6.3. 1,5 mm kesme derinliginde kesme hizi ve ilerlemeye bagl olarak esas

kesme kuvvetindeki degisim

1,5 mm kesme derinligindeki kesme kuvvetleri incelendiginde en diisiikk kesme
kuvveti degerinin; en disik ilerleme ve en vyiiksek kesme hizina sahip
Cizelge 6.1’deki 7 numarali deneyde gergeklestigi goriilmistiir. 400 m/dak kesme
hizi 0,1 mm/dev ilerleme ve 1,5 mm kesme derinliginde; 429 N en diisiikk kesme

kuvveti degeri l¢iilmiistiir.
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Sekil 6.4. 1,75 mm kesme derinliginde kesme hizi ve ilerlemeye bagli olarak esas

kesme kuvvetindeki degisim

1,75 mm kesme derinligi i¢in kesme kuvvetlerinde en diisiik deger; kesme hizinin en
yiiksek ilerleme degerinin en diisiikk oldugu Cizelge 6.1°deki 16 numarali deneyde
gerceklestigi gorilmistiir. 400 m/dak kesme hiz1 0,1 mm/dev ilerleme ve 1,75 mm

kesme derinliginde 498 N en diisiik kesme kuvveti degeri ol¢iilmiistiir.
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Sekil 6.5. 2 mm kesme derinliginde kesme hizi1 ve ilerlemeye bagli olarak esas kesme

kuvvetindeki degisim
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2 mm kesme derinligi icin ise en diisiik kesme kuvveti degeri; ilerlemenin en diisiik
kesme hizinin en yiiksek oldugu Cizelge 6.1°deki 25 numarali deneydir. Fakat elde
edilen en diisiik kesme kuvveti degeri Cizelge 6.1°deki deney 22’de karsimiza
c¢ikmistir. Bu durum kesme derinliginin 2 mm ¢ikmasi ve asinma degerlerindeki
diizensizlik ile aciklanabilir. Bununla birlikte kesme kuvvetleri agisindan deney 25
ile deney 22 arasinda ¢ok ciddi bir fark olmadigi g6z ardi edilmemelidir. 375 m/dak
kesme hizi 0,1 mm/dev ilerleme ve 2 mm kesme derinliginde en diisiik kesme
kuvveti degeri 537 N olarak 6l¢tilmiistiir.

Uc ayr1 kesme derinligi i¢in yapilan &lgiimler sonucunda elde edilen kesme
kuvvetleri; kesme derinligi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu sonug; kesme
derinligi artikca kesici uca uygulanan yiikiin artmasi gergegi ile paralellik

gostermektedir.

1,5 mm, 1,75 mm ve 2 mm kesme derinlikleri i¢in verilen kesme kuvveti grafikleri
incelendiginde artan kesme hizlart ile kesme kuvvetlerinde azalis oldugu
goriilmektedir. Bu azalma egilimi 1s1 artisiyla birlikte malzemeden talasin rahat
kopmasi ile agiklanabilir. Kayma diizlemindeki 1sinin biiyiik bir miktar1 kayma
dayaniminin diismesine neden olur. Is1 transferinin devam etmesi ile 1s1 miktarindaki

artis BUE egilimini azaltir.

Sekil 6.3 - Sekil 6.5 grafikleri incelediginde ilerleme degeri ile kesme kuvveti
degerinin dogru orantili sekilde arttig1 gozlenmistir. Bu dogru orantiy1 olusturan en
onemli etken talas kesitidir. Talas kesiti ilerleme degeri ve kesme kuvveti

degerlerinin artisinda ortak payda olarak diistiniilebilir.

6.1.2. Yiizey piiriizliiliik degerlerinin degerlendirilmesi

Yiizey piiriizliillik degerlerine bakildiginda, kesme hiziyla birlikte yiizey piiriizliiliik
degerinde azalma oldugu saptanmistir. Ancak bu azalma kesme hiziyla dogru
orantili olacak sekilde ger¢geklesmemistir. Kesme hizindaki artisin, yiizey
plriizliliigii degerini diisiirmesi beklenen sonugtur. Fakat bazi ara kesme hizi

degerlerinde asinma ve BUE olusumuna bagli olarak bu degerde sapma gozlenebilir.

39



Deneylerde yiizey piiriizliigl ti¢ farkli agidan 6l¢iilmiis olup, degerler Cizelge 6.2°de
belirtilmistir. Ayrica tiim kesme derinlikleri i¢in kesme hiz1 ve ilerleme degerlerinin

ylizey piirtizliiliik ile degisim grafikleri Sekil 6.6 - Sekil 6.8’da gdsterilmistir.

Cizelge 6.2. Yiizey piirtizliiliik degerleri

Deney Kesme ilerleme Kesme R. (um) Piiriizliilik

No Hizi(m/d) mm/devir Der.(mm) 1 2 3 Ortalamalari
1 350 0,1 1,5 0,693 0,711 0,693 0,699
2 350 0,15 1,5 0,984 1,016 1,036 1,012
3 350 0,2 1,5 1,742 1,724 1,7 1,722
4 375 0,1 1,5 0,753 0,825 0,805 0,794
5 375 0,15 1,5 1,209 1,164 1,133 1,168
6 375 0,2 1,5 1,419 1,525 1,552 1.498
7 400 0,1 1,5 0,593 0,614 0,674 0,627
8 400 0,15 1,5 1,232 1,231 1,228 1,23
9 400 0,2 1,5 1,662 1,554 1,76 1.658
10 350 0,1 1,75 0,928 0,907 0,879 0,904
11 350 0,15 1,75 1,239 1,221 1,565 1,341
12 350 0,2 1,75 1,826 1,734 1,749 1,769
13 375 0,1 1,75 0,758 0,95 0,706 0,804
14 375 0,15 1,75 1,267 1,135 1,286 1,229
15 375 0,2 1,75 1,692 1,673 1,724 1,696
16 400 0,1 1,75 0,802 0,863 0,765 0,81
17 400 0,15 1,75 1,261 1,18 1,32 1,253
18 400 0,2 1,75 1,819 1,89 1,874 1,861
19 350 0,1 2 1,071 0,966 0,998 1,011
20 350 0,15 2 1,316 1,377 1,427 1,373
21 350 0,2 2 1,729 1,852 1,746 1,775
22 375 0,1 2 0,774 0,795 0,859 0,809
23 375 0,15 2 1,174 1,289 1,259 1,24
24 375 0,2 2 1,802 1,847 1,805 1,818
25 400 0,1 2 0,794 0,849 1,012 0,885
26 400 0,15 2 1,366 1,527 1,564 1,485
27 400 0,2 2 1,819 1,889 1,885 1,864
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Sekil 6.6. 1,5 mm kesme derinliginde ylizey piirtizliiliglindeki degisim

1,5 mm kesme derinligi i¢in yiizey pliriizliliik degerleri incelendiginde ilerleme
degerleri artik¢a tiim deneyler i¢in yiizey piiriizliiligiinde artis oldugu gortilmiistiir.
Bununla birlikte kesme hizinin en yiiksek oldugu 7 numarali deneyde 0,627 pum ile
en diisiik piirtizliiliik degeri elde edilmistir. Elde edilen tiim Vveriler incelendiginde
yiizey plriizlilligii degeri kesme hizi artikga azalmistir. Bunun yani sira ilerleme

degerinin artmasi ylizey piiriizliiliik degerinin artmasina neden olmustur.
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Sekil 6.7. 1,75 mm kesme derinliginde yiizey piiriizliiligiindeki degisim

1,75 mm kesme derinligi i¢in yiizey piiriizliliik degerleri incelendiginde; yine
ilerleme artisina bagli olarak piiriizliiliik degerlerinin artigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, kesme hizindaki artis diizenli olmamakla birlikte yilizey piriizlilik
degerinde azalmaya sebebiyet verdigi gozlenmistir. En diigiik piiriizlilik degeri, en
diisiik ilerleme ve en yiiksek kesme hizinin kullanildigi 16 numarali deneyde

0,81 pum ile gézlenmistir.
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Sekil 6.8. 2 mm kesme derinliginde ylizey piiriizliiliiglindeki degisim

2 mm kesme derinligi i¢in piriizlilik degerleri incelendiginde ilerleme ile yiizey
puriizliillik degerinin dogru orantili olarak artig1 gozlenmistir. En disiik piirizliilik
degeri ise en yliksek kesme hizinin ve en diisiik ilerlemenin oldugu 25 numaral

deneyde 0,885 pum olarak goériilmiistiir.
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Sekil 6.9. 0,1 mm/dev ilerlemede kesme derinligi - yiizey piiriizliilik grafigi
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Sekil 6.10. 0,15 mm/dev ilerlemede kesme derinligi - yilizey piiriizliiliik grafigi
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Sekil 6.11. 0,2 mm/dev ilerlemede kesme derinligi - yiizey piiriizliilik grafigi

Sekil 6.9 — Sekil 6.11 incelendiginde kesme derinliklerinin artmas ile birlikte yiizey
piirtizliillik degerlerinde artis gdzlenmektedir. Yiizey piiriizliiliik degeri her bir grafik

i¢cin 1,5 mm kesme derinliginde en az degerde goriilmiistiir.

Kesme hizi artis1 ile birlikte yiizey piirtizliligi degeri grafigin genelinde azalma
egilimi gostermistir. Fakat yliksek kesme hizi ve ilerleme degerlerine ¢ikildiginda
kesici ugtaki aginmaya bagli olarak bazi yiizey piiriizliliik degerleri bu azalma

egilimine karg1 artis gdstermistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

16MnCr5 malzeme ve TNMG 160408 RN kesici takim ciftinin kullanildig1 kesme
sartlarinda; yiizey piiriizliilligl ve kesme kuvvetlerindeki degisimlere gére en uygun
kesme performansi degerlerinin arastirildigi bu ¢alismada; farkli ilerleme degerleri,
farkli kesme derinlikleri ve farkli kesme hizlar1 ile deneyler yapilmistir. Talag
kaldirma islemi kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir. Islem esnasinda kesme
kuvvetleri Kistler 9257 B model dinamometre ile dlglilmiistiir. Numune pargalarin
yiizey piriizliliiglinii 6lgmek i¢in ise Marh Perthometer M1 marka yiizey piiriizliilik

cihazi kullanilmistir.

Elde edilen yiizey piirlizliiliigli degerleri ve kesme kuvveti grafiklerinin kesme
parametreleri ile iliskisi yorumlanmaya g¢alisilmistir. Bu yorumlamalar asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

e 15 mm kesme derinliginde elde edilen en diisiik kesme kuvveti degeri 429 N
olarak ol¢tilmiistiir.

e 1,75 mm kesme derinliginde elde edilen en diisiik kesme kuvveti degeri 498 N
olarak ol¢tilmiistiir.

e 2 mm kesme derinliginde elde edilen en diisiik kesme kuvveti degeri 537 N
olarak Ol¢tilmiistiir.

e 15 mm kesme derinliginden 1,75 mm kesme derinligine gecis; esas kesme
kuvvetinde %16 oraninda bir artisa neden olmustur.

e 1,75 mm kesme derinliginden 2 mm kesme derinligine gegiste ise esas kesme

kuvvetinde ortalama %8 oraninda bir artig gozlenmistir.

Tiim kesme derinlikleri i¢in en diisiik kesme kuvveti degeri; en yiliksek kesme hizi

ve en diigiik ilerleme degerinin oldugu deneylerde gézlenmistir.

e 15 mm kesme derinliginde yiizey piiriizliiliik degerine bakildiginda en diisiik
deger 0,627 um olarak dlgiilmiistiir.
e 1,75 mm kesme derinliginde en diisiik yilizey piiriizliilik degeri 0,81 um olarak

gorilmektedir.
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e 2 mm kesme derinligi icin ise piiriizliilik degerinin en diisiik oldugu deger

0,885 um olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yiizey piiriizliliigiiniin; ilerleme parametresindeki artigla birlikte dogru orantili
olarak arttig1 gergegi tiim kesme derinliklerinde gbzlenmistir. Bunun yani sira kesme

derinliklerinde artis yiizey piiriizliliigii degerinde artisa sebep olmustur.

e 15 mm kesme derinliginden 1,75 mm kesme derinligine geciste; kesme
derinligindeki %16°lik bir artig yilizey piiriizliilik degerinde %30’luk bir artisa
neden olmustur.

e 1,75 mm kesme derinliginden 2 mm kesme derinligine gegiste ise; % 14°lik bir

kesme derinligi degisimi; piiriizliiliikk degerinde % 8’lik bir artisa neden olmustur.

Tiim degerler incelendiginde kesme kuvveti ve yiizey piriizliligi agisindan en
optimum kesme performansinin; en yiikksek kesme hizi (400m/dak), en disiik
ilerleme (0,1 mm/dev) ve en diisiik kesme derinliginin (1,5 mm) oldugu 7 numarali

deney oldugu ortaya ¢ikmustir.

7.2. Oneriler

16MnCr5 malzemede en uygun kesme performans: degerinin kesme kuvvetleri ve
yiizey piirtizliliigli acisindan degerlendirildigi bu c¢aligma; asagida onerilen bilgiler

15181nda gelistirilebilir.

e Kesici takim agmmma miktarinin da kesme performansi {izerindeki etkisi
diisiiniildiginde, asinma kriterini dikkate alan deneyler yapilarak calisma
genisletilebilir.

e Takim tutucu degistirilerek takim tutucu wuzunlugunun etkisinin ylizey
plriizliligii, kesme kuvveti ve kesici takim asmmma degeri ilizerindeki etkisi
incelebilir.

e Kesici ucun geometrik oOzellikleri degistirilerek geometrik degisimin kesme

performansina etkisi arastirilabilir.

o (Cesitli talag kirict formlarinin islem ¢iktilart tizerindeki etkileri incelenip; talas

kirict formlarinin kesme performansi iizerindeki etkisi degerlendirilebilir.
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