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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

AlSI 304 PASLANMAZ CELIGIN iSLENMESINDE FARKLI TALAS KIRICI
FORMLARININ KESME KUVVETLERI VE YUZEY PURUZLULUGUNE
ETKIiSIiNIN DENEYSEL OLARAK iINCELENMESI

Bugra ARSLAN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitusu
Makine Miihendisligi Anabilim Dalh

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Serhat ERSOYOGLU

2019, 105 Sayfa

Jari
Dr. Ogr. Uyesi Ali Serhat ERSOYOGLU
Dog. Dr. Siileyman NESELI
Dr. Ogr. Uyesi Yusuf YILMAZ

Bu ¢alismada, farkli talas kirici formlarinin, talas kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetlerine
ve ylizey piriizliliigiine etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Deneylerde AISI 304 kalite Ostenitik
paslanmaz celik malzemesi, ii¢ farkl: talag kiric1 forma sahip ISO gosterimi WNMG 080408 EA, WNMG
080408 EM, WNMG 080408 MP olan kesici takimlarla, farkli kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme
degerleriyle islenerek bu faktorlerin kesme kuvvetlerine ve yiizey piiriizliiliigii degerlerine etkileri tespit
edilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda en yiiksek kesme kuvvetleri EM talag kirici formuna sahip
kesici takimla elde edilmis, en iyi yiizey kalitesi ise MP kodlu kesici takimla saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: AISI 304, Kesme kuvvetleri, Talas kirict formu, Yiizey piriizlilligii



ABSTRACT

MS THESIS

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT CHIP
BREAKER FORMS ON CUTTING FORCES AND SURFACE ROUGHNESS IN
TURNING OF AISI 304 STAINLESS STEEL

Bugra ARSLAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Mechanical Engineering

Advisor: Asst. Prof. Dr. Ali Serhat ERSOYOGLU
2019, 105 Pages

Jury
Asst. Prof. Dr. Ali Serhat ERSOYOGLU
Assoc. Prof. Dr. Siileyman NESELI
Asst. Prof. Dr. Yusuf YILMAZ

In this study, the effect of different chip breaker forms on cutting forces and surface roughness
during chip removal process has been investigated experimentally. AISI 304 grade austenitic stainless-
steel material was machined by the cutting tools with an ISO notation of WNMG 080408 EA, WNMG
080408 EM, WNMG 080408 MP and the effects of these factors on cutting forces and surface roughness
values were determined. In the experimental studies, the highest cutting forces were obtained by the
cutting tools with the EM coded chip breaker form and the best surface quality was obtained by the MP
coded cutting tool.

Keywords: AlSI 304, Chip breaker form, Cutting forces, Surface roughness
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1. GIRIS

Malzemelerin yiiksek mekanik 06zelliklere sahip olmasi islenebilirliklerine
olumsuz etki etmektedir, bu durum ise talash imalat islemlerinde ciddi sorunlara yol
acmaktadir. Paslanmaz celikler, yiiksek korozyon dayanimi, siineklik ve yliksek ¢ekme
mukavemeti gibi Ozellikler ihtiva etmektedir. Paslanmaz celiklerin ihtiva ettikleri Cr,
Ni, C, S, Mo gibi malzemeler, islenebilirlik acgisindan olumsuz birer etkendir. Bu
olumsuzluklar talas kaldirma islemi esnasinda takim Omrii siiresinde azalma, siirekli
talag olusumu ve ylizey Kkalitesinde bozulma, yiiksek kesme kuvvetleri ve
dogurabilecegi titresim riski, imalat maliyetlerinde artma gibi siralanabilir. Bahsedilen
bu olumsuzluklarin iistesinden gelebilmek icin bu ¢aligmada, farkl: talas kirici formlar
ile AISI 304 paslanmaz c¢elik malzemeden talas kaldirilmasi esnasinda, kirici
formlarmin olusan kesme kuvvetlerine ve yiizey piriizliilik degerlerine etkilerinin
deneysel olarak arastirilmast amaglanmaktadir.

Bu calismayla elde edilecek kesme kuvvetleri ve islenmis pargalarin yiizey
plriizlilik degerleri analitik olarak modellenecek, kesme kuvvetleri ve yiizey
puriizliligiine etki eden faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimleri ortaya konulacaktir.
Paslanmaz ¢elikler gilindelik hayatimizda sik¢a karsilastigimiz ¢ogu iirliniin temel
malzemesidir. Paslanmaz celiklere talasl imalat islemlerinin uygulanmasi ya da sekil
verilmesiyle bu irlinler kullanima sunulmaktadir. Kullanim amaglart ve kullanim
alanlarindaki ihtiyaclari karsilayacak sekilde ¢ok farkli paslanmaz celik kaliteleri vardir.
Paslanmaz celikler; mutfak endiistrisi, otomotiv sektorii, havacilik ve uzay endiistrisi,
elektronik cihazlar, insaat sektorii gibi bir ¢cok sektérde kullanim alani bulmaktadir.
Paslanmaz celiklerin kullanim alanlariin ¢oklugu paslanmaz ¢eliklerin ve paslanmaz
celiklerin islenebilirliklerinin bir ¢ok arastirmaya konu olmasina yol agmustir.

AISI paslanmaz celikler yuksek oranda krom ihtiva etmektedir, bu nedenle
miithendislik uygulamalarinda genis kullanim alanlarina sahiptir. AISI 304 Ostenitik
paslanmaz celiklerin talasli imalat islemleri sirasinda is pargasi takim ara yiizeyinde
yiiksek sicaklik degerleri ortaya ¢ikmaktadir, bu durum ise Ostenitik paslanmaz celikleri
cok zor islenen malzemeler grubuna dahil etmektedir. Ostenitik paslanmaz geliklerin
islenebilirligi degerlendirildiginde talashi imalat islemlerinden sonra 6nemli o6l¢iide
takim asinmasi ve yliksek piiriizliilik degerleri gibi olumsuz sonuglar, takim yan ve
krater yiizeyinde diizenli olmayan asinma, yigmti talas olusumundan kaynaklanan

cesitli isleme zorluklar1 goriilmektedir. Bu ve benzeri olumsuzluklarin nedeni ise



Ostenitik paslanmaz celiklerin yiiksek deformasyon sertlesmesine sahip olmasi, 1s1
iletim oranlarinin az olmasi ve yigma talas olusumuna meyilli olmalaridir. Ayrica talas
kaldirma esnasinda siirekli talas olusmakta ve kirilmasi oldukca gii¢ olmaktadir.
Kirilamayan talas ise is pargasi yiizeyine sarilarak kesme islemini ve islenen ylzey
plriizliliigiinii olumsuz etkilemektedir. Paslanmaz ¢eliklerin talagl imalat islemlerinde
islenmesi esnasinda oldukca yiiksek kesme kuvvetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir, ihtiyag
duyulan yiiksek kesme kuvvetleri sonucunda yiiksek takim asinmasi ile karsilasildigi,
paslanmaz celiklerin kirilma toklugu oranlarinin fazla olmasi nedeniyle de normal
celiklerin aksine ¢apak olusum oraninin arttig1 goriilmektedir.

Kiiresellesmenin hizla arttig1 giiniimiiz ekonomisinde iiretici firmalarin diinya
pazarinda var olabilmeleri ve varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in rakipleriyle rekabet
edebilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in miisteri taleplerine kisa zamanda, kaliteli iiriinle
ve uygun fiyatla karsilik verebilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle imalat asamalarinda
islenebilirlik faktorii bilyiik onem tasimaktadir. Uretici firmalar talash imalat
islemlerinde kullandiklar1 kesici takimdan, uyguladiklar1 kesme hizi, kesme derinligi,
ilerleme miktar1 gibi faktorlerinin tamamini dikkate almalar1 imalat siirelerini 6nemli
Olctde etkileyecektir. Rekabet giiciinii elinde tutmak isteyen firmalar yalnizca imalat
stirelerini dikkate almakla yetinmemeli, ayn1 zamanda kaliteli {iriin imal etme ¢abasi
icinde olmal1 ve {irettikleri tiriinleri uygun fiyatla miisterilerine sunmali bunun iginse
maliyetlerini minimum seviyede tutmalidir. Bu noktada ise yiizey Kkalitesi, yiizey
puriizliligi, takim asinmasi, takim Omrii gibi kavramlarin 6nemiyle birlikte
malzemelerin islenebilirliginin 6nemi ©6n plana c¢ikmaktadir. Tim bu hususlar
dogrultusunda malzemelerin iglenebilirligi tlizerine yapilan deneysel ¢alismalar son
yillarda biiyiik oranda artmistir ve artmaya da devam edecektir.

Bu calismada AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik deney numunesi olarak
secilerek, en uygun isleme parametrelerinin ve talas kirma formlarmin tespit edilip
imalat¢ilarin isleme siirelerinin kisaltilmasi, tiretim maliyetlerinin diistiriilmesi ve iyi

yiizey kalitelerinin elde edilmesi yoniinde 151k tutmasi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Zerti ve arkadaslar1 (2019), AISI 420 temperlenmis paslanmaz ¢elik malzemenin
tornalanmasi isleminde yiizey piriizliliigi, kesme kuvvetleri ve giicii minimuma
indirmek, verimliligi en st diizeye c¢ikarmak i¢cin modelleme ve ¢ok amaglh
optimizasyon caligmalar1 yapmislardir. Calismalarinda kesme hizi, kesme derinligi,
ilerleme miktar1 gibi isleme parametrelerinin ¢ikti parametreleri tizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamiglardir. Bu dogrultuda isleme deneylerinde Taguchi deney tasarimi
ile isleme deneylerini gerceklestirmis, varyans analizi (ANOVA), CYM (Cevay Yiizey
Metodu) ve Yapay Sinir Agi yaklasimlariyla deney sonuglarmin modellemesini
yapmiglardir.

Ozbek ve arkadaslar1 (2017) AISI 304 ve AISI 316 &stenitik paslanmaz
celiklerin iglenebilirligini degerlendirmek amaciyla kaplamasiz tungsten kesici takimlar
kullanarak tornalama deneyleri yapmuslardir. AISI 304 ve AISI 316 celiklerin
islenebilirligini takim asinmasi, esas kesme kuvveti ve yiizey piiriizliliigli acisindan
degerlendirmislerdir. Deney sonuglar1 AISI 316 celiginin islenmesinde kesici takimin
daha fazla asindigini tespit edilmis ve AISI 316 ¢eliginde daha yiiksek kesme kuvveti ve
yiizey piiriizliiliigii degerleri 6l¢iilmiistiir.

Kuram (2016) AISI 304 paslanmaz celigin frezelenmesinde farkli kaplama
malzemelerinin takim asinmasina, kesme kuvvetlerine ve ylizey piiriizliliigline
etkilerini incelemistir. Testlerde tek katli TiCN, AITiN, TiAIN ve iki katlh TiCN + TiN
ve AITIN + TiN olmak tizere 5 farkli kaplamaya sahip sementit karbiir takma uglar
secilmis ve bu takimlar takim asinmasi, kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliliigi baz
aliarak degerlendirilmistir. TiCN + TiN kaplanmis kesici uclar en diisiik serbest yiizey
asimnmast ve yiizey piirlizliliigi degerlerini vermistir. En yiiksek takim aginmasi ve
yilizey piiriizliiliigii degerleri ise AITiIN kaplamali kesici uclar ile elde edilmistir. En
diisiik Fx ve Fy kuvvetleri TiAIN kaplamali kesici uglar ile 6l¢giilmiistiir. EDX analizi
sonucunda kesici uglarda yapisma oldugu ve kaplamanin kalktigi goézlenmistir. AISI
304 paslanmaz ¢eliginin frezelenmesinde en kotii performanst AITiN kaplanmis uglar
gostermistir.

Kulkarni ve arkadagslar1 (2018), ¢ok katmanli AITiN/TiAIN kaplamali karbiir
uclar kullanarak AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliklerin islenebilirliginin aragtirilmasi

tizerine calismislardir. Calismalar1 esnasinda uyguladiklari tornalama islemi igin farkl



kesme parametreleri kullanmislar, yaptiklari deney sonuglarinda kesme hizi ve kesme
kuvvetleri arasinda ters orantil1 bir etkilesim oldugunu tespit etmislerdir.

Neseli ve arkadaslar1 (2012), tornalama operasyonlarinda CYM (Cevap Yiizey
Metodu) ile kesme parametrelerine bagli olarak radyal, ilerleme ve tegetsel kesme
kuvvetlerinin modellemesi iizerine ¢alismislar, bu noktada giris parametreleri olarak
kesme hizi, ilerleme ve talas derinligini kullanarak Taguchi ortogonal deney tasarimu ile
deneyler yapmiglardir. Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen kesme
kuvvetlerinde ki degisimin ger¢ek zamanli olarak bilgisayar ortaminda kaydedilmesi
icin Matlab yazilimi ile gergeklestirilen 6zel bir program kullanmislar ve deneysel
sonuclara gore cevap ylizey metodu tahmin modeli Minitab 15 yazilimi kullanarak
gelistirmislerdir. Kesme parametrelerinin radyal, ilerleme ve tegetsel kuvvetler tizerinde
ki etkilerini ANOVA kullanarak analiz etmisler ve analiz sonuglarina gore kesme
derinliginin tiim kesme kuvvetleri bilesenleri iizerinde en etkin parametre oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Altinkaya ve Giillii (2008), takma uglu parmak frezeyle, AISI 316 paslanmaz
¢elik malzemenin islenmesi esnasinda kesici ucun talas kirici formunun kesici kenar
tizerindeki aginma ve yiizey piiriizliiliik degerlerine etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar
isleme deneylerinde, kesme derinligini degistirmeden ii¢ farkli kesme hizi degeri icin
talag kirict formlar1 farkli li¢ kesici takim kullanmislardir. Yaptiklar1 deneysel
calismalar sonucunda ERGC kodlu kesici takim ile diger kesici takimlara nazaran daha
1yi asinma miktar1 ve yiizey piiriizliiliik degerleri elde etmislerdir.

Giirbiiz ve arkadaslar1 (2012), farkl talas kirict formlarin ve farkli kesici kenar
formlarinin, talash isleme esnasinda kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliikk degerlerine
etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 deneysel calismada AISI 316L paslanmaz celik
malzeme i¢in CVD kapli sementit karbiir kesici takimlar kullanmislardir. Farkli kesici
kenar ve talas kiric1 formuna sahip ti¢ farkli kesici takim i¢in de kesme hizinda ki artigla
beraber kesme kuvvetlerinin azaldigini tespit etmislerdir. Genellikle maksimum kesme
kuvvetleri ve yiizey piiriizliilligi degerlerini MR kodlu kesici takimda, minimum kesme
kuvvetleri ve yiizey pirizliligi degerlerini ise QM kodlu kesici takimda elde
etmislerdir. Ug farkli talas kiric1 ve kesici kenar formu icin, kesme hizinda ki artisa
bagli olarak ylizey piriizliligiiniin distiigiini, fakat kesme derinligi ve ilerleme
miktarindaki artigla birlikte yiizey piiriizliiliigiiniin arttigini gézlemlemislerdir.

Ciftei (2004), yaptig1 calismada AISI 304 kalite Ostenitik paslanmaz c¢elik

malzemeyle tornalama yontemleri ile islenebilirlik iizerine deneyler yapmistir. Bu



deneylerde, ¢ok katli kaplanmis sementit karbiir kesici takim kullanmistir. Yaptigi
deneylerde kesme sivist kullanmayarak dort farkli kesme hizinda, ilerleme miktari ve
talas derinligini sabit tutmustur. Yapilan deneylerde kesme kuvvetlerinin degerleri ve
islenen yiizeylerin ylizey piriizliiliikk degerleri olgiilerek kaydedilmistir. Tarama elektron
mikroskobuyla asinan kesici takim kenarlar1 incelenmis, asinma tiplerinin ve asinma
mekanizmalarimin  belirlenmesi  hedeflenmistir. Kesme hizindaki artigla yiizey
puriizliiliik degerleri ve kesme kuvvetleri bir noktaya kadar azalmis, fakat belli bir deger
sonrasinda artma gozlemlenmistir. Tarama elektron mikroskobuyla yapilan
incelemelerde kesici takimdaki asinmanin, kesici takim ve ig parcasinin islenmemis
yiizeyinin temas halinde oldugu bdlge, kesici takim ve yeni olugsmakta olan is parcasinin
temasinin sonlandigi bolge ve burun bolgesi olmak iizere ii¢ bolgede kiigiik kirilmalar
seklinde oldugu gozlemlenmistir. Kesici takimda goriilen asinmalarin kesici takim
tizerindeki yigma talagla ilgili oldugu tahmin edilmistir.

AM.A. Al-Ahmari (2007), yaptig1 calismada, sectigi AISI 302 malzemesinin
tornalama operasyonlart i¢in tahmini islenebilirlik modellerini olusturmayi
hedeflemistir. Takim Omrii, ylizey piriizliliigii ve kesme kuvvetleri i¢in modeller
olusturmus ve bu modelleri tornalama operasyonlari ig¢in gelistirmistir. Bu modelleri
olustururken kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve takim ucu yarigapini
referans parametreleri olarak almistir. Bu calismayr gerceklestirirken Cevap Yiizey
Metodu ve Yapay Sinir Ag1 Yontemi olmak iizere iki tip veri madenciligi teknigi
kullanmistir. Yaptigi 28 deneysel calisma sonucunda elde ettigi veriler ile yapmis
oldugu karsilagtirmalar ve degerlendirmelerle AISI 302 malzemesi i¢in en uygun takim
omrii, kesme kuvveti ve ylizey piiriizliilligii modellerinin hangi tip teknik ile en ideale
yaklastigin1 belirlemistir. Sonug olarak, YSA metodunun CYM metodolojisinden daha
ideale yakin sonuglar verdigini tespit etmistir.

C. Ahilan ve arkadaslar1 (2013), imalat proseslerinde karar verme siireclerinin
zorlugunu ve giderek de zorlastigimi vurgulamislardir. Yaptiklart ¢alismada CNC
tornalama prosesinde isleme parametrelerinin tahmini i¢in sinir aglart modeli
gelistirmeyi amaglamiglardir. Deney planini Taguchi metodu ile olusturmuslar, bu
planda kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve kesici ug¢ yarigapini proses
parametresi olarak belirlemisler, ylizey piiriizliiliigii ve gii¢ tiiketimini ise amag olarak
belirlemislerdir. Deneysel sonuglar ile sistemi egitmiglerdir. Gelistirdikleri model
otomotiv endistrisinde minimum gug¢ tiketimi ve maksimum prodiktivite elde etmek

icin igsleme parametrelerine karar verme siirecinde kullanilmistir.



Sivaraman ve arkadaslar1 (2012), yaptiklar1 ¢calismada ¢ok fazli mikroalagimli
celik malzemelerin tornalanmasi esnasinda kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme
derinliginin kesme kuvvetine etkilerini incelemislerdir. Varyans analizi (ANOVA)
yardimiyla yapmis olduklar1 analizlerde ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin kesme
kuvvetine etkisinin kesme hizindan daha baskin oldugunu belirlemislerdir.

Kim ve Kweun (2009), orta karbonlu celiklerin tornalanmasinda, farkli kesici
takim geometrilerini kullanarak talas akis1 olusumunun modellemesini yapmislardir. Bu
calismada talas kiricit tasarimi iizerinde ve orta karbonlu cgeliklerin talas kirici ile
islenmesi lizerinde durmuslardir.

Sasahara (2005), yaptig1 ¢alismada ilerleme miktarinin, kesici kenar formunun
ve burun radylisilinlin, kalinti gerilmelere ve ylizey piiriizlik degerlerine etkilerini
deneysel olarak incelemistir. Elde ettigi kesme kuvvetleri ve islenmis parcalarin yiizey
puriizlilik degerlerinin grafiklerini yorumlamis ve kesme kuvvetleri ile yiizey
purtizlilik degerlerine etkiyen parametrelerin birbirleri ile iligkilerini ortaya
koymuslardir.

Fang (1998), yapmis oldugu calismada asimetrik kanal tipi talag kiricinin talag
kaldirma performansini, simetrik kanal tipi talas kirici ile karsilastirmis, talas kiricinin
geometrik parametrelerinin talas kirma tizerine etkilerini incelemistir.

M. Anthony Xavior ve M. Adithan (2009), AISI 304 6stenitik paslanmaz celigin,
sementit karbid takim ile tornalanmasi esnasinda kesme sivilarinin takim aginmasi ve
yilizey puriizliliigiine etkisini incelemistir. Kesme sivilarinin serbest yiizey asinmasi,
ylizey piurizliligi, kesme kuvvetlerinin gelisimi ve sicakligin gelisimi {izerine
etkilerini arasgtirmislardir. Tornalama prosesinde hindistancevizi yaginin takim
asinmasia ve yilizey piuriizliliigline azaltici yonde etkisini incelemislerdir. Ayrica
hindistancevizi yagiin bu islemedeki performansi bir emiilsiyon yag1 ve bir saf kesme
yagt ile karsilastirilmistir. Sonugta hindistancevizi yaginin diger iki kesme sivisindan
daha etkili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Hindistancevizi yaginin ylizey kalitesini iyi
derecede arttirdig1 ve takim asinmasini azalttigi belirlenmistir. Diger bitkisel igerikli
kesme sivilarinin da metal kesme endiistrisinde denenmesinin de faydali sonuglar
saglayabilecegi Onerilmistir.

Ozgatalbas (2002), yaptig1 calismada talash imalat islemlerinde, islenen par¢anin
yiizey kalitesini ve igleme i¢in gerekli gii¢ sarfiyatinin 6nemli parametreler oldugunu ve
bunlarin takim agimmasindan dogrudan etkilendigini belirtmistir. Bu etkilesimi, islenen

malzemenin mekanik O6zelliklerinde ki degisimleri de dikkate alarak arastirmistir.



Yapilan talag kaldirma islemlerinde, tavlama 1sil islemleriyle mekanik o6zellikleri
degistirilmis SAE 4140 c¢elik malzeme ve degistirilebilir sert metal kesici ug
kullanilmistir. Yan yiizeyi farkli miktarlarda dogal olarak asindirilmis kesici uglar ile
tornalama yaparken, gerinim dlger esasli bir dinamometre vasitasiyla kesme ve ilerleme
kuvvetleri ol¢iilmistlr. Ayrica ayni kesici uglarla iglenen farklt mekanik 6zelliklerdeki
malzemelerin yiizey piiriizliilikkleri 6l¢iilmiistiir. Yan yiizey asinma miktar1 ve daha ¢ok
islenen malzemenin mekanik o6zelliklerindeki artisinin, ilerleme kuvvetini Onemli
miktarda artirdigr gozlemlenmistir. Bununla birlikte, takim asinma miktarinin yiizey
kalitesine olan olumsuz etkisinin, mekanik ¢zellikleri yiiksek olan malzemede ¢ok daha
belirgin hale geldigi tespit edilmistir.

Kurt ve Seker (2004), yaptiklar1 calismayla, AISI 52100 rulman celiginin
tornalanmasi isleminde, kesme kuvvetleri ve kesici takim gerilmelerine, PCBN ucun
pah acisinin nasil etki ettigini incelemislerdir. Bu dogrultuda, kesme deneyleri
sonucunda elde ettikleri kesme kuvvetlerini ANSYS analiz programi kullanarak
uclarinin iki boyutlu sonlu eleman analizlerini gerceklestirmislerdir. Yaptiklar1 deneyler
sonucu elde ettikleri kesme kuvveti degerleri ve sonlu eleman analizlerinden, kesme
kuvvetlerinin ve kesici takim gerilmelerinin degisiminde pah agisinin biiyiikk 6l¢iide
etkisi oldugunu gozlememislerdir. Pah agisinin, von Mises gerilme dagilimma daha
etkin sekilde tesirde bulundugu sonucuna varmislardir. Yaptiklari sonlu eleman
analizleri sonucunda AISI 52100 rulman ¢eliginin bitirme torna islemlerinde pah
agisinin kritik degerinin 20° oldugunu belirlemislerdir.

Karayel ve Nalbant (2014), C4140 ¢elik malzemenin islenebilirligini, kesici
takim asmmmasi ve yiizey piiriizliilik degerleri agisindan incelemislerdir. Isleme
deneylerinde tornalama iglemi uygulamis, bunun i¢in CNC torna tezgahi ve iki farkli
kesici takim kullanmislardir. Yiizey piirtizliiliik degerleri i¢in, kesici ucun kalitesinin ve
ilerleme miktarinin, kesme hizina gore daha etkin oldugu, kesme hiz1 ve takim omri
arasinda tgiincii dereceden azalan, ilerleme miktar1 ve yiizey piiriizliligl arasinda

ticiincii dereceden artan bir iligki oldugunu gozlemlemislerdir.



3.TALAS KALDIRMA MEKANIGi VE TALAS KALDIRMA TEORILERI

Endiistriyel imalat islemlerinde faydali sonuglar alinabilmesi i¢in yalnizca is
parcast malzemesiyle ilgili degil, bunun yani1 sira degisken kosullar altinda, kesici takim
malzemesi, kesici takimin kesici u¢ geometrisi ve talaghh imalat islemlerinin nasil
olacagiyla ilgilide bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Imalat endiistrisinde kesici takim
malzemeleri ve isleme tezgahlariyla ilgili yillardir siiregelen, gelistirmeye yonelik
caligmalar yapilmistir ve yapilmaya devam edilmektedir. Bu c¢alismalar neticesinde
isleme proseslerinde yiiksek kesme hizlariyla ¢alisabilme imkani saglanmig, bu
durumun olumlu etkisi olarak ise Uretim adetleri artmistir. Isleme maliyetlerinin
azaltilmasi, liretim adetlerinin artirilmast gibi amaglar dogrultusunda takim tezgahlari,
talag kaldirma mekanigi, talas kaldirma teorileri ve bunlarin uygulama sahalar1 bir ¢ok
arastirmaya, arastirma konusu olmustur (Sahin, 2003).

Talas kaldirma fizigi agisindan, malzemenin nasil kesildigi veya kesici takimin
malzemeye yaklastig1 yerde gercekte nelerin oldugu anlasilmadan uzun yillardan beri
insanoglu metalleri kesmek i¢in kesici takimlar kullanmaktadir. Yine uzun yillardan
beri kesici takimin Oniindeki metalin kama Oniinde yarilan agaca benzer bir sekilde
deformasyona ugradig1 kabul edilmistir. Bu ilk teoriye gore, kesici takim ucundan uzak
mesafede takim yiizeyinde olusan asmma dikkate almustir. Onceleri kesme sivisi
kullanildiginda ayni teori bir tornalama islemi sirasinda kesici takim oniinde yirtilarak
metal parcaciklarin ayrildigini gostermistir (Sahin, 2001).

Talash imalat, is pargasi ylizeyinden kesici takimlar yardimi ile parca kesilerek
is parcasinin sekillendirilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir. Metal kesme son
donemlerde kontrollii talas liretme islemi olmaya baslamistir. Kaldirilan talas kesme
bolgesinde kontrol edilebilmektedir. Kesme islemi esnasinda dogan 1sinin biiyiik bir
kismi c¢ikan talag tarafindan uzaklastirilmaktadir. Metal kesme islemlerinde talas
olusumunun kontrolii, operasyonun 6zelligine gore oncelik kazanabilmektedir. Talagh
imalattaki genel amag is parcasinin belirli bir sekil ya da boyuta getirilmesi olarak
nitelendirilse de talasli imalat isleminden optimum verim almak adina ¢ikan talaslarinda
en optimum seviyede olmasinmi saglamak gerekmektedir. Bu nedenle talasin uygun bir
formda c¢ikarilmasi ve gerekirse olusacak talasin talas kirma mekanizmalar ile kirilmasi
saglanmalidir. Talas kirma islemine ihtiya¢ duyulmasinin nedeni yalnizca c¢ikacak
talaglarin depolama kolayligim1 saglamak degil, bunun yani sira kesme bdlgesinden

uzaklasacak talasin temasta bulunacagi kesici takim ve islenecek olan is parcasina



verebilecegi zararlar1 6nlemek ya da minimuma indirgemek ve metal isleme prosesi
esnasinda olusan 1sinin 6nemli bir bliimiinii talagla beraber ortamdan uzaklastirmaktir.
Talash imalat islemlerinde talas kaldirma esnasinda kesici takim ucu, is parcasi
malzemesine belli bir kuvvet uygulamakta, uygulanan kuvvet yoniinde is pargasinda
olusan elastik-plastik sekil degistirme sonrasinda akma baslamaktadir. Olusan
gerilmelerin malzeme kopma siirini asti1 esnada ‘talag’ adi verilen bir ylizey tabakasi
i$ parcasi malzemesinden uzaklagir. Kesici takimin kesici ucunda aginma gerceklesmesi,
1$ pargasinin islem goren yiizeyinde deformasyon sertlesmesinin meydana gelmesi, is
pargast malzemesinin elastik ve plastik sekil degisimi, siirtiinme, 1s1 olusumu ve talasin
kirilmas1 gibi olaylar bir biitiin olarak gozlemlendiginde talas kaldirma isleminin

kompleks fiziksel bir kavram oldugu goriilmektedir (Cakir, 2000).

3.1. Talas Kaldirma Teorileri

Talas kaldirma mekanigi konusunda yapilan analizler ve calismalar, talag
olusumu esnasinda gesitli gerilmelerin ve uzamalarin olustugunu ve bunun sonucunda

farkli modellerin ortaya ¢iktigini gosterir. Bu modeller incelenirse;

e Timme yaklagimi

e Ernst, Merchant ve Pispaen yaklasimi
e Lee and Shafer yaklagimi

e Shaw, Cook ve Finne yaklagim

e Okushima ve Hitami yaklasimi

e Hill yaklagimi1

e Zorev yaklagimi
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3.1.1. Timme Yaklasimi

Timme yaklasimi, talas olusumunu Sekil 3.1.” de gosterildigi gibi, model
bilesenleri olarak; kesici takim, is parcasi ve talagin etkilesimini dikkate alir. Timme
yaklasimi talagin olugsma islemini matematiksel yontemlerle kontroliinii saglayacak bir
yaklagim olmamakla birlikte, talas olusum isleminin gerilme deformasyonlariyla

olustugunu agiklar.

Sekil 3.1. Timme yaklagimui ile talag olusum model

Timme yaklagimi kesici ucun is parg¢ast malzemesinin igerisine niifuz etmeye ve
1§ parcast direncini yenmeye basladigini kabul eder. Olusan batma direnci sonucu is
parcas1 malzemesi biiyiir ve bu durum batma kuvvetinde artmaya neden olur. Kuvvet
kayma agisinda diizlem boyunca hareket eden is parcasi malzemesinden kiigcuk parcalar
cikarip kiracak sekilde yeterli biiyiikliikte oluncaya kadar devam eder. Batma kuvveti
ani olarak azalir ve bu islemler bir ¢cevrim olarak devam eder. Kesme elamanlarinin

birbirine gore hareketi kesme islemi i¢in temel sarttir.

3.1.2. Ernst, Merchant ve Pispaen Yaklasim

Bu yaklagimlar, talas kesici takim onilinde kesici kenardan is parcasi ylizeyine
uzanan yaklasik tek bir diizlem ile siirlanan kayma islemi ile olugsacagini dikkate alir.
Kayma diizlemi ve takim ile talas ara yiizeyi boyunca kuvvetlerin etkisi ile dengede
kalan talas, rijit olarak kabul goriir. Kayma diizlemi boyunca plastik kayma ile

kirilmaya sebep olur. Uygun sartlar altinda kayma diizlemi boyunca siirekli veya sabit
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bir deformasyon miktart meydana gelir. Talag agis1 y kesme hareketinde oldukga

O6nemlidir. Mercant’ 1n ideal talag olusum modeli Sekil 3.2.” de gosterilmektedir.

Is pargas:

Sekil 3.2. Merchant’in ideal talas olusum modeli

Kayma diizlemi agis1 ile verilen belli diizlem boyunca kesme olusur. Burada, t1
ve v bilindiginden sabit sartlar altinda talag derinligi i¢in t2 dl¢iilebilir. Kayma agist ¢
basit bir kesme deneyi ile de bulunabilir. Ancak t2 ‘nin dogrudan dogruya 6lgiilmesi ise

kesilen talasin iist kisminin piiriizliilliigli nedeniyle pratik degildir (Sahin, 2003).

Sekil 3.3. Ortogonal kesmede kuvvet diyagrami
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Sekil 3.3” de verilen ortogonal kesme kuvvet diyagraminda incelendiginde; Fr
takimin kesme kenarina etkiyen bileske kuvvet, Fns bileske kuvvetin kayma diizlemi
boyunca bileseni, Fs bileske kuvvetin kayma diizlemine dik dogrultudaki bileseni, Fn
bileske kuvvetin takim ylizeyi boyunca bileseni, Ft bileske kuvvetin takim yiizeyine dik
dogrultudaki bileseni, F¢ bileske kuvvetin esas kesme kuvveti, Ft bileske kuvvetin esas
itme kuvveti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Merchant’ 1n gelistirdigi bu teori plastiklerle uyumlu sonuglar vermistir, fakat
karbiirlii takimlarla yapilan c¢elik isleme prosesleriyle ortiismemektedir. Sundugu
esitlikle takim ve talas arasinda olusan siirtiinmeyle kayma diizlemi agisinin arasindaki
genel iligkiyi agiklar. Bu iliski; talas agisinin artigiyla kayma diizlemi agis1 da artacak ve
stirtiinme acisindaki azalma ya da siirtiinme katsayisinda artis olmasi da kayma diizlemi
ac¢isinin artisina neden olacaktir.

Pispaen’ in gelistirdigi modele gore malzeme kayma agisina karsilik serbest
yiizeye egik olarak tutulan iskambil kagidi grubu seklinde kesilmektedir. Kesici takim ig
pargasina gore hareket ettiginde zamanla bir kartin veya katmanin devreye girmesi ve
bunlarin birbiri ilizerine kaymasina neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Pispaen

modeli incelendiginde;

e Takim yiizeyinde olusan siirtinme elastik  deformasyon seklinde
gerceklesmektedir.

e Miikemmel bir diizlem iizerinde kayma gerceklesir.

e Talas stvanmasi goz ard edilir.

e Kayma acis1 serbest secilmelidir.

3.1.3. Lee ve Shafer Yaklasin

Lee ve Shafer yaklasiminda, ortogonal kesme islemine plastisite teorisi
uygulanmugstir. Plastisite teoremini kullanarak kesme probleminin incelenmesinde
gerilme altindaki is malzemesinin davraniglart ile ilgili varsayimlar su sekilde

Ozetlenebilir:
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e Malzeme rijit plastiktir. Elastik uzamanin g6z ardi edildigi akma noktasi
gectikten sonra deformasyon sabit bir gerilmede gergeklesmektedir, malzemenin
gerilme-uzama egrisi diiz dogru bigimindedir.

e Malzeme davranisi deformasyon miktarina bagimli degildir.

e Deformasyon esnasinda ger¢eklesen sicaklik artisi ve atalet etkisi géz ardi edilir.
Lee ve Shafer yaklagimiyla, talas kaldirma esnasinda is pargasi malzemesinin

gercek yaklagimlarina yakin sonuglar elde edilmistir, bunun nedeni kesme islemi
esnasinda ¢ok yiiksek uzamalarin ve uzama miktarlarinin olusmasidir. Bir ¢cok metalde
deformasyon sertlesmesi oraninin artan uzama miktar ile hizla azaldig: bilinmekte ve
yuksek uzama etkisi de maksimum gerilmeye bagli olarak metalin akma dayanimini
artirmaktadir. Plastisite teorisiyle ¢oziimde kayma hatt1 alani olusmalidir. Bu alan iki
ortogonal c¢izgi ailesinden olugsmakta ve maksimum kayma gerilmesi de iki ortogonal
dogrultuda plastik bolge icerisinde yer almaktadir.

Sekil 3.4.” te gosterildigi gibi, plastik bolge ABC ii¢geni igerisinde olusmakta ve
iki dogru ailesinden meydana gelmektedir. Uniform gerilme plastik bolgede olusur.
Kayma gerilmesi ve maksimum degeri AC dogrusu boyuncadir. AB dogrusu boyunca
talasa etki eden kuvvet yoktur. Talas kaldirma isleminde is parcasi malzemesinin

fiziksel 6zelliklerinde degisme olmaz.

Is Pargas:

e —

Sekil 3.4. Ortogonal kesme i¢in Lee ve Shafer’in kayma hatti1 alan1 teorisi
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Kesici takimin uyguladigr kesme kuvvetlerinin kayma diizlemine iletimi talas
vasitasiyla gerceklesir. Kesme kuvvetlerinin varligiyla ABC (ggeni plastik bolge
olusturur ve malzeme akma sinirina kadar zorlanir. AC sinirmin asilmasiyla olusan
talasin tlizerine higbir kuvvet etkimeyeceginden bu sinir boyunca gerilme aktarilmaz

(Metals Handbook, 1986).

3.1.4. Shaw, Cook ve Finne Yaklasimi

Bu yaklagimda kayma diizleminin maksimum kayma gerilimi dogrultusunda
olmadig1 varsayilmaktadir. Bu nedenle kayma hatt1 dogrusu ¢6ziimii olusturmaktadir ve
modellemede miikemmel plastik kati kullanilir. Bunun sonucunda talas, yonlenmis
kalici kayma gerilmesine ve kayma uzamasina sahip kirilmaya sebep olmadigindan
dolay1 sonsuz olarak siireklidir.

Bu modelde; kayma dayanimi, sicaklik, kayma bolgesine etki eden basma
gerilimi, uzama miktari, kayma oran1 ve uzama arasinda olusturulmus fonksiyonel
iliskinin mevcut oldugu gosterilmistir. Ancak bu degiskenlerle oynandig1 ve polinom
igerisinde bunlar diizenlendiginde pratikte yapilan deneyler bu modelle zit sonuglar

vermektedir (Beer ve Johnston, 1985).

3.1.5. Okushima ve Hitomi Yaklasim

Okushima ve Hitomi yaklasiminda, kesmenin tek bir kayma dizlemi boyunca
olmadigi, {iggen biciminde belirli bir akma bolgesi igerisinde gergeklestigi
varsayllmaktadir. Tlk 6nce kesme teorisi ve olusum mekanigi analizinde, kesikli talasin
mevcut oldugu varsayilmistir.

Talas igerisindeki gerilme ve uzama durumlarn diger yaklagimlardan ¢ok daha
giivenilir kayma gerilmesi ve kayma uzamasi talasta yine sadece kalic1 deformasyon ve

kalic1 gerilme olusturur (Zorev, 1963).

3.1.6. Hill Yaklasim

Hill yaklasimina gore, kesme isleminde sabit-durum sekli i¢in aranan sartlarin
tek bir ¢oziim saglamasi gerekmemektedir. Gergekte de tek ¢oziimden ziyade tolere

edilebilir sabit-durum ¢oziimleri vardir. Bu modelde, kayma dayanimi, sicaklik, kayma
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bolgesine etki eden basma gerilimi, uzama miktari, kayma orani ve uzamanin

fonksiyonel iligkilerinin bulundugu belirtilmistir.

3.1.7. Zorev Yaklasim

Stinek malzemelerin kesilmesi i¢in bir model ilk defa Zorev tarafindan
amaclanmistir. Bu model diger talas kaldirma modellerine gére mantiksal olarak

farklilik gostermektedir ve plastisite teorisi ile uyumludur.
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4. TALAS OLUSUMU VE TALAS CESITLERI

Talash imalat islemlerinde, is parcasi malzemesi kayma gerilmesine maruz
kalmakta ve plastik deformasyona ugramaktadir. Bu olaym sonucunda talag olusumu
gerceklesmektedir. Talas kaldirma mekanigi, talas kaldirma isleminin ortogonal kesme
kosullarinda gergeklestigi kabuliine dayanir. Kesici takimin kesici kenar1 ve kesme
hizinin birbirlerine dik oldugu, 6zel bir talas kaldirma metodu olan ortogonal kesme,
geometrik kompleks durumlarin ¢ogunu gbéz ardi etmektedir, fakat yine de talas
kaldirma mekanigi tanimi i¢in 6nemli 6l¢iide yeterli olmaktadir.

Kayma gerilmesinin etkileriyle talag olusumu olay1 gerceklesmektedir. Takim
kesici kenarnin yeterli bir kuvvetle is parcast malzemesinin yiizeyine bastirilmasiyla
kayma diizleminde, is parcasi malzemesinin kayma gerilmesinin etkisi sonucu
deformasyon meydana gelmekte ve talag olusumu gerceklesmektedir. Talas olusumu,
takim kesici kenarinin 6n kismindaki is parcast malzemesinin plastik deformasyon
sonucu ana is parcasi malzemesinden ayrilmasiyla gerceklesir. Isleme maliyetleri ve
pratiklik acisindan talas olusumu kavramai iyi analiz edilmelidir. Talas olusumunda etkili
olan kesme kosullart: kullanilan kesici takimin tipi, tezgah sartlar1 ve kesme sivisi
kullanilip kullanilmamasidir. Olusan talas siirekli olabildigi gibi kisa talaslar seklinde de
olusabilmektedir (Cakir, 2000).

4.1. Talas Cesitleri

Talasli imalat proseslerinde talas kaldirma islemi sirasinda ¢esitli sekillerde talas
olugmaktadir. Karsilagilan bu ¢ok cesitli talas tiplerinden en sik karsilasilanlari; siirekli

talas, siireksiz talas ve yigma talas olarak siralamak miimkiindiir.

4.1.1. Siirekli Talas

Akma talag olarak da adlandirilan siirekli talag tipinde, metalin akmasi takim
yilizeyine yakin oldugu, takim/talag ara yiizeyindeki siirtiinme ya da talas sivanmasiyla
daha ¢ok ertelenmediginde olusmaktadir. Siinek malzemelerin yiiksek kesme hizlarinda,
diisiik ilerleme miktar1 ve diisiik kesme derinliklerinde islendiginde, keskin kesici uglu
takimlar kullanildiginda, biiyiik talas acili kesici uglar kullanildiginda, kesme sivisi

kullanilarak kesici u¢ ve is parcasinin soguk tutulmasi saglandiginda ve talas akma
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direncinin en az oldugu sartlarda uzun ve siirekli talag elde edilir. Siirekli talas tipi is
parcasi yiizey kalitesini olumlu etkiler. Siirekli talas ile oldukea iyi yiizey kaliteleri elde
edildiginden verimli kesme islemi i¢in ideal sayilmaktadir. Siirekli talag olusumu gorseli
Sekil 4.1.°de ve kesme deneyleri sonrasinda elde edilen siirekli talag fotografi Sekil

4.2.de verilmistir.

Sekil 4.1. Siirekli talas olusumu

Sekil 4.2. Siirekli talag

Kesici takim kesici kenarmin keskinliginin iyi olmasi ve takim-talas ara
yilizeyindeki siirtinmenin az olmasi stirekli talag olusumunu ilerletir. Kesme islemi
yapilirken kristal yapinin deformasyonundan dolay1 uzamasi ile kesici takim oniindeki
metal derhal basma kuvvetine maruz kalmaktadir. Bu kristallerin uzamast kayma
diizlemi dogrultusunda meydana gelmez. Bu basma uzama islemi devam ederken kesici
ug¢ iizerindeki malzeme talas/takim ara ylizeyi boyunca zorlanir ve is parcasindan
uzaklagir. Genellikle imalat ¢eligi, sinterlenmis karbiir veya yliksek hiz celigi

kullanildiginda ve kesme sivisiyla islendiginde stirekli talas olusur (Jawahir, 1990).
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Stirekli talas biiyiik bir talag kiitlesi olusturmaktadir. Bu durum hem tezgah hem
de operator agisindan sorun teskil edebilmektedir. Bu nedenle kesici takimlar {izerinde
genellikle talas kiricilar yer almaktadir. Siirekli talas olusumunda, ayn1 zamanda ¢ikan
talagin islenen yiizeyi ¢izmesi ve ylizey kalitesini olumsuz etkileyebilecegi durumlarda

s0z konusu olabilmektedir.

4.1.2. Siireksiz Talas

Stireksiz talas tipi kesikli talas olarak da adlandirilmaktadir. Siireksiz talaglar,
dokme demir ve sert bronz gibi gevrek malzemeler ve bazi siinek malzemelerin koti
kesme sartlarinda islenmesi sonucunda olusmaktadir. Kesici takim u¢ noktasinin
malzeme ile temasta oldugu anda malzemede basma meydana gelmektedir. Talas takim-
talag ara ylizeyi boyunca akmaya baglar. Kesme hareketiyle gevrek malzemeye daha
fazla gerilim uygulandiginda, metal kirilmanin oldugu noktaya ulasincaya kadar basma
gerilmesine maruz kalmakta ve talas islenmemis kisimdan kopmaktadir. Bu cevrim,
kesme islemi esnasinda kayma diizlemi ya da kayma agis1 iizerinde olusan her par¢anin
kirilmasiyla sinir olarak tekrarlanir. Bu ¢evrim sonucunda talaslarin birbiri ardindan

kirilmalar1 sonucu, kotii bir is pargast ylizey kalitesi elde edilecektir (Nakayama, 1984)

Sekil 4.3. Siireksiz talag olusumu
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Sekil 4.4. Siireksiz talag

Kesikli talaslar; gevrek is malzemelerinin iglenmesinde, kiigiik talas acili kesici
takimlar ile yapilan talaghi imalat proseslerinde, fazla talas derinliklerinde, yiiksek
ilerleme miktarlarinda ve diisiik kesme hizlarinda olusan talas cesitleridir. Siireksiz talas
olusumu gorseli Sekil 4.3.” da ve kesme deneyleri sonrasinda olusan siireksiz talaslara
ait fotograf Sekil 4.4.” da verilmistir.

Tezgah titresiminin asir1 oldugu durumlarda, diisiik hizlarda ya da otomat
celiklerinde manganez sulfit artiklar1 ya da grafit lamelli dokme demirler gibi gerilim
konsetrastyonu barindiran malzemeler islenirken de siireksiz talaslar olusmaktadir. Sekil
degistirme yetenegi diisiik olan veya hi¢ olmayan malzemelerin islenmesinde kayma
bolgesinde, kesme kosullarina neden oldugu yiiklenmede olusan catlak ilerleyerek
kiiciik parcaciklarin kopmasina neden olmaktadir. Kesikli talas tipi genellikle dokme
demir benzeri gevrek malzemelerin islenmesi esnasinda goriilmekte ve ylizey kalitesine

olumsuz etki etmektedir.

4.1.3. Yigma Talas

Takim-ig parcasi ara yiizeyindeki sicakligin diisilk oldugu kesme hizlarinda,
kesme diizlemine dik ag¢idaki bir diizlem boyunca talastan kopmalar olusabilir. Takim
yiizeyine yapisan kopmus talas pargaciklari talastan ayrilir. Kesici takima sinterlenerek
yigilan parcalar kaleme yapisan talas olarak adlandirilir. Kritik bir boyuta ulagincaya
kadar biiyiiyen bu yiginti daha sonra talasla birlikte ayrilir. Kesme hizindaki artigla
birlikte takim-ig parcasi ara yiizeyindeki sicaklik artigi, yapisan talasin boyutunu
kiictiltiir. Talas govdesinden ara yiizeye iletilen 1sinin, akma gerilmesinde azaliga sebep

olacak 1s1l yumusamay1 sagladigi anda yapisma kaybolur. Yapigma kesici takim ucunda
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kayma gerilmesinin ve etkin talas acisinin artigina sebep olur. Bununla birlikte, temiz
olmayan is ylizeyleri, hatali isleme Olgiileri, yapisik talagin kopmasi esnasinda kesici
kenarin fazla yiiklenmesi ve takimin yapismasiyla asinmasina sebep olur (Fang ve
Dewhurts, 2005).

Stinek is pargasi malzemelerinin iglenmesi esnasinda diisiik veya orta kesme
hizlar1 uygulandiginda kesici takimla talas ara yiizeyinde siirtiinme olugmaktadir. Bu
durum is parcas1 malzemesinin talas ylizeyinin kesici kenara yakin olan kisimlarina
yapismasina sebep olur. Bu yapisma olayma yigma kenar(BUE) ismi verilir. Yigma
talag olusumuyla ilgili gorsel Sekil 4.5.” da verilmistir. Yigma kenar olusumu, kendini
tekrarlayan ve yigma kenarin talagla beraber ortamdan uzaklagmasina neden olan bir

cevrim seklinde gerceklesmektedir.

Sarekli talas

I——r
Yapisan kdse
B B ;’

Yeni yluzeydeki
BUE parcalar

Sekil 4.5. Yigma talas olusumu

Y1gma kenarin koptugu bazi durumlarda, kesici kenardan da malzeme kopmasi
gerceklesebilir. Bu durum ise takimin korelerek omriiniin azalmasina neden olur. Bu
durumun diger bir olumsuz etkisi de, yigma kenarin belirli kisminin is par¢asi malzeme
yiizeyine yapismasiyla, malzeme ylizey kalitesinin olumsuz etkilenmesidir. Yigma talag

olusumu talagl imalatta genellikle istenmeyen bir talas ¢esididir. (Ramaswami, 1971).
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5. TALAS KALDIRMA OLAYINI ETKILEYEN FAKTORLER

Talas kaldirma isleminde, kesme hiz, kesme derinligi ve ilerleme miktar1 takim
Omriine ve talas kaldirma miktarina 6nemli 6lgiide etki etmektedir. Kesici takimin kesici
kenarinda asinma ve kirilma, siirtlinme ve 1s1 olugumu, talag olusumu ve talas kirilmasi,
i parcast malzemesinin ylizeyinin sertlestirilmesi gibi fiziksel olaylarin meydana
gelmesine talas kaldirma islemi adi verilir. Kesici takim olarak nitelendirilen bir
kalemin is parcasi ylizey tabakasindan belli bir miktar malzeme tabakasi kaldirmasi igin
0 i3 pargasi malzemesinin icine batmasi gerekmektedir. Talas kaldirma olaymin
gerceklesebilmesi icin kesici takimin, is par¢ast malzemesine oranla daha sert ve
dayanikli olmasi, kesici takimin belli bir takim geometrisinin olmasi, kesici takima
yeterli seviyede bir kuvvet uygulanmasi ve cesitli kesme sartlarinin saglanmasi

gerekmektedir.
5.1. Kesme Hizi

Kesme hizi, talag kaldirma sirasinda kesici takimin donen is parcasi yiizeyinden

dakikadaki metre cinsinden aldig1 yol olarak tanimlanmaktadir. Tornalama ile talag

kaldirmada kesme hizi V=% (m/dak) olarak ifade edilmektedir. V: kesme

hizi(m/dak), D: is pargasi ¢api(mm), n: is pargasini islemek i¢in kullanilan tezgaha
verilmesi gereken devir sayisi(dev/dak) > n1 belirtmektedir.
Talas kaldirma isleminde uygulanmasi gereken kesme hizi; islenecek malzeme,

......

tezgah tipi gibi faktorlere bagli olarak degismektedir.
5.2. Takim Geometrisi

Takim geometrisi a, P, y gibi temel agilar ve takim kesici ucunun yuvarlatma
yarigapt (r) gibi faktorlerle tayin edilmektedir. Par¢anin islenmis ylizeyi ve ona dik
dogru, koordinat sistemi olarak segilirse, bu koordinat sistemine gore takimin kesme
Ozelligini belirleyen agilar meydana gelmektedir. Bu agilar, dikey dogru ile talas yiizeyi

arasinda talas agis1 (y), kesici kisminin kama agis1 (B) ve serbest yiizey ile par¢anin
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islenmis ylizeyi arasinda serbest ac1 (o) dir. Bu agilar arasinda a + B + y = 90° bagintisi
vardir (Akkurt, 2000).

Egik kesmede takim agzinin kesme takim agzinin kesme hizi dogrultusu ile
yaptig1 ve egim agist (A) olarak adlandirilan bir ag1 daha vardir. Bu a¢1 dik ortogonal
kesmede sifirdir. Takim ile islenen yiizey arasinda siirtiinmeyi 6nlemek i¢in ortalama 6°
’lik bir ac1 gereklidir.

Talas acis1 (y), kiigiik ve kama acis1 (B) biiytik ise, takimin ucu kotii oldugundan
malzemenin islenmesi zorlagsmaktadir. Bu durumda 1s1 olusumu artmakta, kesme
kuvvetleri biiylimekte ve takimin ucu kisa zaman igerisinde korelmektedir. Ancak takim
kuvvetlere karsi dayanikli olur, is pargasiyla takim yan bosluk yiizeyi arasinda talasin
sikigma riski ortaya ¢ikar.

Talas acis1 (y), biiyiik ve kama acis1 (B) kiigiik ise, takim ucu ince oldugundan
malzemenin islenmesi kolaylasir. Daha diisiik kesme kuvvetleri olusmakta, talas
kolayca akmakta ve takim yiiksek kesme hizlarinda kullanilabilmektedir. Fakat takim
ucu ince oldugu i¢in takimin kuvvetlere karsi mukavemeti azalmakta ve kirilma olasilig1

artmaktadir.

5.3. Talas Geometrisi

Talasli imalat islemlerinden is pargasi iizerinden kaldiran malzeme tabakasinin
talaga doniismesi kesme bolgesi olarak adlandirilan bir bolgede meydana gelmektedir.
Fakat basitlestirmek amaciyla bu bolge yerine kesme diizlemi denilen bir diizlem
kullanilmaktadir. Kesme bdlgesine dayanan talas kaldirma teorisine kalin bolge teorisi,
kesme diizlemine dayanan talas kaldirma teorisine ise ince bolge teorisi denilmektedir.

Ince bolge teorisine gore kesici takim is parcasi iizerinden kesme yonii denilen
belirli bir dogrultuda talas kaldirmaktadir. Talasin is pargasi iizerinden ayrildig1 yilizeye
kesme yiizeyi denir. Kesme yiizeyi kesme yonii ile kesme acisin1 (¢p) meydana getirir.
Kesme yiizeyi boyunca parcadan ayrilacak talagin boyutlari, genisligi (b) ve kalinlig1 (h)
ile ifade edilir. Talas geometrisinin ve talag kaldirma isleminde olusan agilarin gorseli

Sekil 5.1.” de verilmistir.
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Sekil 5.1. Talas geometrisi ve talas kaldirmada agilar

Kesme acisi, talas kaldirma kosullar1 hakkinda fikir veren bir faktordiir. Pratik
ve teorik hesaplarda talas boyutlar1 h(kalinlik) ve b(genislik) ile ifade edilmektedir. Bu
boyutlar heniiz talag donlismemis is parcasi lizerinden kaldirilacak tabakaya aittir.

Gergek talag kaldirma yontemlerinde talasin b ve h boyutlart degisik bir sekilde
ifade edilir. Bu durumda talas boyutlar1 h x b veya s x a ile ifade edilmektedir. Burada s
ilerleme ve a kaldirilan tabaka kalinlig1 veya paso kalinhigidir. Ilerleme (s), ilerleme hizi
(u) * ya baghdir. ilerleme hiz1 takimin bir yiizeyi islemesi igin o yiizey boyunca yaptig
hareketin hizidir ve genellikle (mm/dak) olarak ifade edilir. Sekil 5.2.” de talas kaldirma
modeli ve tornalamada talas boyutlari gosterilmektedir.

[lerleme ve paso arasindaki farklihiga dikkat etmek gerekmektedir. Bir yiizeyin
islenmesi i¢in kaldirilmas: gereken tabaka; tabakanin kalinligi islenecek ylizeyin
kalitesi, tezgah glicii gibi faktorlere bagh olarak birka¢ geciste alinabilir. Takimin, bir
geciste is pargasi iizerinden kaldirdigi malzeme tabakasina paso denilmektedir (Sahin,
2003).
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Sekil 5.2. Talas kaldirma modeli (a) ve tornalamada talas boyutlar1 (b)

5.4. Malzeme

Talas kaldirma islemine malzemenin etkisi incelendiginde islenebilirlik kavrami
ile karsilasilmaktadir. Islenebilirlik malzeme tiirine bagli olarak, is pargasmin
islenmeye kars1 gosterdigi direngtir ve malzeme tiirtine gore farkli olarak artmakta ya da
azalmaktadir. Is parcasi zor isleniyorsa islenebilirligi diisiik olarak adlandirilir.

Siinek malzemeler islenirken, takimin kesme agzinin Oniinde, bir plastik sekil
degistirme bolgesi meydana gelmektedir. Bu bdlgede malzeme talas seklinde siirekli
olarak is pargasindan ayrilmakta, fakat bazen akisinda bir kopma olusmamaktadir.
Stinek malzemelerde siirekli talas tipinin elde edilmesi, kesme sartlarinin ve islenen
yuzey kalitesinin iyi olduguna isarettir. Gevrek malzemeler islenirken takimin kesme
agzinin Oniinde asir1 plastik sekil degistirme bolgesi olusur. Bu nedenle, malzeme talas
seklinde hem 1is pargasindan ayrilir hem de talas akisindan kolayca kopar (Yeyen,

2006).

5.5. Kesme Kuvveti ve Kesme Glicl

Talas kaldirma olaymin gerceklesmesi icin kesici takima, kesme diizleminde
olusan direnclere karsi talas kaldirma kuvveti (F;) uygulanmalidir. Talas kaldirma
isleminde kesme diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim ile talas ve takim ile
parca arasindaki siirtinme kuvvetlerinden olusmaktadir. Bu kuvvetler, diizlem boyunca
yayillmis durumdadir ve kesme diizleminin ortasinda veya Merchant’ in varsayimina

gore takimin ucuna uygulanan tek bir kuvvet ile gosterilebilir.
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Kesici takimin ucuna uygulanan kuvvet talag kaldirma kuvveti F;, kesme
yonunde kesme kuvveti Fs, bu yone dik yonde radyal kuvvet F,, kesme dizlemde
makaslama kuvveti Fx ve bu yone dik yonde basma kuvveti Fy, sirtinme kuvveti Fr ve
bunu meydana getiren kuvvet Fy’ dir. Fn ile F; arasinda p agisi siirtiinme agist ve p

stirtiinme katsayisini ifade etmektedir.

n= % = tanp (5.1)

p = arctany (5.2)

Talas kaldirma islemi igin harcanan gii¢ i¢in 6nemli olan Fs kesme Kkuvveti;
malzemenin kesme kopma mukavemetine, talasin boyutlarina, talas agisi, kesme agisi
ve siirtinme acisina baghdir. Talas kaldirma islemi esnasinda Onem tasiyan
kuvvetlerden biri ise radyal kuvvettir. Kesme diizleminde, kesme diren¢ kuvvetinin yani
sira takimin parcadan ayirmaya calisan bir radyal diren¢ meydana gelmektedir. Bu
nedenle takimi parca {lizerinde tutmak i¢in takima radyal bir kuvvet uygulanmalidir. Bu
ise takimin takim tutturma tertibatina baglanmasi ile gerceklestirilmektedir (Krar ve
Oswald, 1990).

Is pargas1 malzeme mukavemetinin artmasi, kesme kuvvetinin artmasima sebep
olmaktadir. Is parcasindan kopan talasin kalinhginmn, takim egim acisimin ve talas
agisinin artmasi, kesme kuvvetinin azalmasina isaret eder. Kesme hizi arttik¢a kesme
kuvveti de artar.

Kesme agis1 optimum kesme agis1 oldugu durumda belirli bir malzeme ve talas
boyutlar1 icin en diisiik kesme kuvveti dolayisiyla en diisiik talag kaldirma giicii elde
edilir. Kesme kuvveti (Fs) ve kesme hizi (v), tezgah motorunun verdigi enerji ile
saglanir. Bu enerji tezgahin kinematik sisteminden ana mile ulasir. Bu faktorlere bagh

olarak talas kaldirmak i¢in gereken kesme giicti,

Ps=FsxV (5-3)

ve kinematik sistemin verimi n ile ifade edilirse, tezgah motorunun glict,

o E
M
bagintilari ile elde edilmektedir.

Pm

(5.4)
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5.6. Takim Omrii

Takim Oomrii, belirli bir kritere ulasmak i¢in gerekli etkili kesme zamani veya
pratik olarak, takimin iki bileme arasinda gegen calisma zamani olarak tanimlanir.
Planyalama-vargelleme gibi talasli imalat tiirlerinde isleme uzunlugu ve delik delme
isleminde delme uzunlugu takim 6mrii olarak tanimlanabilirken, frezeleme isleminde
ise kaldirilan talas hacmi dikkate alinarak ifade edilebilir.

Takim 0mrii, asinma olayina bagli olmasi sebebiyle takim aginmasi olayina etki
eden; takim malzemesi, is malzemesi, takim ve talag geometrisi, kesme hizi ve sogutma
stvist gibi faktorler takim Omriinii de etkilemektedir. Bu faktor arasinda en Onemli
faktor kesme hizidir.

Kesme igleminin optimizasyonu i¢in kesme hizi (V) ve takim émrii (T) arasinda

ki iligki su formiil ile ifade edilmektedir.

VxT" = C = Sabit (5.5)

Bu esitlikte; n: takim iissiinii gostermektedir ve takim malzemesi, is parcast malzemesi,
isleme sartlar1, ilerleme miktari, talas derinligi, takim geometrisi ve sogutma sivisi gibi
faktorlere baghdir. V: kesme hizi, T: takim omrii ve n {ssii olup -1/k degerine esit

almabilir. Sabit ise C ile gosterilirse;

TxVE=_C (5.6)

esitligi yazilabilir.

5.7. Asinma

Talas kaldirma islemleri esnasinda takim ve talas veya takim ile islenen is
parcasi yiizeyi arasinda olusan siirtlinmeler, 1s1 olusumuna ve takimin aginmasina sebep
olmaktadir. Bu siirtiinmeler takimin asmmmasinda en onemli rolii almaktadir. Ortaya
cikan sicaklik ise takimin asinmaya karst mukavemetini azaltmakta ve asinma olaymi
daha da hizlandirmaktadir. Siirtinme sonucu olusan asinma sadece talas ylizeyinde,

sadece serbest yuzeyinde ya da her iki ylizeyde de meydana gelebilmektedir.
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Takim asinmasi1 genel ifade ile kesici takim malzemesinin kaybi seklinde

tanimlanabilir. Bu kayip ¢esitli sekillerde olusabilir:

e Mikroskobik biiyiikliikteki kiiclik asinmis partikiiller vasitasiyla takim
malzemesinin tedrici olarak kaybi seklinde,

e Metal kesmede ylizey iizerine gomiilmiis sert partikiillerin takima siirtlinmesi
nedeniyle,

e Takimin mikroskobik parcalar halinde ufalanmasi seklinde,

e Kesme sivisi icinde fazla aktif malzemeler bulunmasi nedeniyle kesici takimin
korozyonu ile, bu durum en cok kobalt baglayici kullanilmis sert metal

takimlarin kiikiirt igeren sogutma sivis1 kullanilmasi halinde goralr.

[k iki madde de belirtilen unsurlar digerlerine nazaran daha énemlidir. Takim
tedrici aginmasi ‘metal transferi’ ad1 verilen fizyo-kimyasal biinyeye haiz bir asinma tipi
ile ortaya ¢ikar.

Cok yiiksek mekanik ve termik yiiklerin altinda kesici takimda ¢ok hizli bir
korlenme meydana gelmektedir. Asinma kavrami igin; termik ve mekanik asir1 yiikler
nedeniyle kesici kenarin tahrip olmasi, metal transferi, difiizyon, mekaniksel asinma,

tufallesme oksidasyon gibi nedenleri siralamak miimkiindiir.

5.8. Is1 Olusumu ve Sogutma Sivisi

Takim/talas ara yiizeyinde olusan 1s1; is parcasi, takim veya talagla disari
cikmalidir. Is parcasi fazla 1s1 alirsa parcanin boyutu degiserek is pargasi 1s1 ile
genleseceginden konik bir ylizey elde edilebilir. Olusan bu fazla 1s1 is pargas1 yiizeyine
1s1l olarak da zarar verebilir. Kesici takim fazla 1s1 alirsa kesici ug aniden bozulabilir ve
takim Omriinii azaltabilir. Bu noktada ideal kesici takim kesici u¢ bolgesinden hizli bir
sekilde 1s1y1 transfer eden takim olarak kabul gormektedir.

Talash islemede transfer edilen 1s1, talasin oksitlenmesine sebep olmaktadir, bu
durum talas renginin degigmesinin de gostergesidir. Diisiik ilerleme miktar1 ve diisiik
talag derinligi ile is parcasinin islendigi durumlarda, oldukca kiigiik talas olusacagindan
151 bu olusan kiiciik talas parcgalar1 tarafindan absorbe edilemeyecektir. Bu durumda ise

depolanamayan 1s1 kesici takima ve is parcgasi i¢ine nufuz edecektir.
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Sogutma sivist kullanildig: takdirde talas ve takim ara yiizeyinde olusan 1sinin
yaklagik %50 ’si isleme esnasinda talagla birlikte disariya tahliye edilecektir. Literatlirde
yapilan deneylerle diger kesme faktorleri sabit kalmak sartiyla sogutma sivisinin takim

omrine olumlu etkisi gorulmektedir.

5.9. Titresim

Titresim, is parcasinin ylizey piiriizlilik degerlerine ve kesici takimin omriine
olumsuz etki etmektedir. Titresimin bu olumsuz etkilerinin nedeni kesici takim ve is
parcas1 arasinda siirekli olusan bagintili bir titresimin olmasidir. Talas kaldirma
strasinda iki ¢esit titresim tiirli olusmaktadir, bunlar, zorlanmais titresim ve kendiliginden
olusan titresimdir.

Zorlanmig titresim, tezgahin mekanik hareketlerinden dolayi ortaya c¢ikarken,
kendiliginden olusan titresim ise talas kaldirma olayindan dolayr meydana gelmektedir.
Genellikle kendiliginden olusan titresim, kesme hizi arttiginda kesme kuvvetlerinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu titresim ¢esitlerinden en kotii etkiyi gosteren,
islenen yiizeyde titresimden olusan takim izleri birakacak derecede biiyiik olan ve
‘tirlama, otlama’ olarak adlandirilan titresimin tiirtidiir. Bu titresim dogrudan yiizey

kalitesine olumsuz etki yapmaktadir.

5.10. Talas Kiric1 Formu

Kesici takimlar iizerinde yer alan talas kirici formlar, kesici takimin talas
yiizeyindeki engelleyici bir faktdr ya da farkli geometrilerde kesici takim yiizeyinde
olusturulan bir kanal olarak nitelendirilir. Talas kirici, talag biikiim yarigapini
azaltmakta ve bunun sonucu olarak talas kirilabilirliginin iyilestirilmesine yol agmakta,
etkin talas kontroliine olanak saglayarak verimliligi artirmaktadir. Bu avantajlarinin
yani sira kesme direncinin azaltilmasinda etkin rol oynamakta, kesici takim 6mrii ve is
parcasinin yiizey kalitesinin iyilesmesine olanak saglamaktadir. Talas kiricinin konumu,
kesici kenardan uzaklastikca talag biikiim yarigapi, takim-talag temas uzunlugu, 6zgiil
kesme enerjisi, kesme oranmi ve talastaki toplam gerinim artmakta, kirilma gerinimi ve
ikinci deformasyon bolgesinde ki gerinim azalmaktadir. Kesici kenarindan talas kiriciya
olan mesafe arttig1 ve talas agisinin azaldigt durumda kesme kuvveti artmaktadir.

(Tekaiit, Giinay ve Seker, 2011)
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6. KESiCi TAKIM MALZEMELERI VE KESICi TAKIM TiPLERI

Kesici takimlar, is pargast malzemelerine sekil verilmesi veya seklinin
degistirilmesi, kesme, koparma veya is pargast malzemesinin istenen tolerans 6lcusune
getirilmesi  gibi islemler sirasinda farkli zorlanmalarla kars1 karsiya kalirlar.
Maliyetlerin yani1 sira makina veya makina parcalarmin iiretimini gerceklestirmek
amaciyla kullanilmakta olan kesici takimlarin talas kaldirma sirasinda ortaya c¢ikan
yiiksek zorlamalara dayanim saglamasi gerekmektedir. Talag kaldirma islemlerinde
cesitli ve farkli yontemler mevcuttur. Bu cesitlilik ve farkliliklar farkli 6zelliklerde
kesici takimlara ihtiya¢ duyulmasina neden olmus, artan ihtiyag talepleri sonucunda ise
metalik ve metalik olmayan ¢ok sayida kesici takim malzemesinin gelisimi
gerceklestirilmistir (Habali, 2003).

Is parcast malzemesinin cinsi, isleme operasyonu, istenen Ol¢ii ve yiizey
hassasiyeti gibi kriterlere gore farkli kesici takimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Talas
kaldirma islemi esnasinda olusan basing, kuvvet, darbe, 1s1 olusumu, asinma gibi
olaylar, 1is parcast malzemesine niifuz edebilme ve ekonomik kriterler
degerlendirildiginde, takim malzemesinde olmasi beklenen Ozellikler su sekilde

siralanabilir;

e Uzun 6miirlii dayanim saglamasi

e Istenen isleme kalitesi ve 6lgiisiinii saglayabilir olmasi

e Parga basina takim maliyetlerinin uygunlugu

e Temin edilebilirliginin kolay olmasi

e Yiiksek sicakliga ve asinmaya karsi dayanikli olmasi

e Yiksek sertlik ve yiiksek egilme mukavemetine sahip olmasi

e Basma mukavemeti ve tokluk

Gilintimiizde tiim bu 6zellikleri karsilayan bir takim malzemesi yoktur. Yiiksek
sertlik, yiiksek sicaklik ve asinma dayanimi gibi Ozelliklere sahip kesici takim
malzemelerinin basinca ve maruz kaldiklar1 darbelere kars1 dayanimlar diisiiktiir, bu tiir
kesici takimlar iglenebilirligi zor ve pahali malzemelerdir. Kesici takim malzemesi

seciminde dikkat edilmesi gereken husus, is par¢asi malzemesine gore gerekli teknik ve
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ekonomik sartlar1 saglayabilen en elverigli takim malzemesinin secilmesidir (Sahin,
2003).

Kesici takim malzemeleri su faktorlere gére gruplandirilabilir.

Kimyasal bilesimine gore: Karbon ¢elikleri, az alasimli ¢elikler, hiz
celikleri(yiiksek alagimli  ¢elikler), demir olmayan metalik alagimlar(stelitler),
sinterlenmis karbiirler(sert metaller), seramikler, elmaslar ve abrazifler olarak
ayrilmaktadir. Karbon ¢elikleri, az alasimli celikler ve hiz ¢elikleri takim celikleri
grubunu olusturmaktadir.

Cinsine gore: Takim ¢elikleri, stelitler ve sert metaller metalik takim
malzemeleri, seramikler, elmaslar, abrazifler metalik olmayan takim malzemeleri
grubunda yer almaktadir. Metalik gruptan takim celikleri demir esasindan, stelitler ve
sert metaller ise demir esasindan olmayan malzemelerdir. Ayrica takim c¢elikleri ve
stelitler dokme, sert metaller ise sinterleme yoluyla elde edilirler.

Sertlige gore: Takim celikleri sertlestirme yolu ile sertlik kazanan malzemeler
siifinda, stelitler, sert metaller, seramikler, elmaslar ve abrazifler ise dogal sertlige
sahip takim malzemeleri sinifinda yer almaktadir.

Mekanik 6zelliklerine gore: Yiiksek sertlige sahip, yiiksek sicakliga ve asinmaya
dayanikli olanlar ve egilme, basma ve darbelere karst mukavemetli olanlar olarak
ayrilmaktadir. Sertligi dolayisiyla asinma mukavemeti en yiiksek fakat toklugu en diisiik
olan takim malzemesi seramiklerdir, onlar1 sirasiyla karbiirler ve hiz ¢elikleri izler. En
diisiik sertlige fakat ytliksek bir tokluga sahip olan karbonlu ve az alasimli ¢eliklerdir.

Imalat sekline gore: Karbon ¢elikleri, az alasimli celikler ve kismen hiz ¢elikleri
yekpare (kesici u¢ ve sap kismu ile birlikte) olarak, kismen hiz celikleri kaynakl (kesici
uc sapa kaynak ile baglanmis) olarak, kismen hiz celikleri, stelitler, sert metaller,
seramikler ve kismen elmaslar u¢ seklinde, kismen elmaslar ve abrazifler ise tane
seklinde olarak imalat sekillerine gore siniflandirilabilir (Akkurt, 1992).

Uygun takim secimi, talagl imalat iglemlerinde belirli bir malzeme i¢in bunlarin
mekanik Ozellikleriyle belirlenir. Takimin kesme islemi ve fonksiyonu iizerine nasil
etkide bulunacaginin belirlenmesi i¢in takim malzemelerinin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin arastirilmast gerekir. Fiziksel ve mekaniksel 0Ozellikler, malzeme
karakteristikleri olup belirli kesme sartlarinda kesici malzemenin nasil performans

gosterecegini belirler.
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Talagh imalat islemlerinde uygun kesici takim malzemesinin yaninda, is parcasi
malzemesinin sertligi, mukavemeti, malzeme mikro yapist ve malzeme yapisinda
bulunan sert pargaciklarin oran1 da biiylik 6neme sahiptir. Talag kaldirma operasyonlar1
ekonomik acidan degerlendirildiginde, dogru segilen kesici takim malzemesi talas
kaldirma islemi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Giiniimiiz endiistrisinde daha da 6nemli
hale gelen verimlilik kavrami, kirillan ya da asinan kesici takimlarin sebep oldugu
tezgah durus siireleri dikkate alindiginda sinirlanmis olacaktir. Bu gibi durumlar kesici
takim malzemesinin 6nemini ifade etmektedir.

Takim malzemeleri, i¢ yapi, mekanik 6zellikler, takim 6mrii, imalat yontemleri

gibi kriterlere gore;

e Takim celikleri

o Yiiksek hiz celikleri

¢ Sinterlenmis karbiirler

e Kaplamali sinterlenmis karbiirler
e Sermetler

o Kubik kristal bornitrur

e Seramikler

e Siyalonlar

e Elmaslar

olarak siniflandirilabilir.

6.1.Kesici Takim Tipleri

6.1.1.Takim Celikleri

Takim c¢elikleri endiistride il olarak kullanilan kesici takim malzemeleridir.
Sertliklerini 1s1] islemle saglarlar. Takim celikleri alasimli ve alasimsiz olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Alasimsiz takim cgelikleri %1.25 C ve az miktarda Si ve Mn
igerirler. Alasimli hiz gelikleri ise %1.25 C ve %1.5 Cr, %1.2 W, %0.5 Mo, %1.2 V
icermektedirler.

Alasimsiz takim celiklerinin sertlik ve asinma mukavemeti martenzit yapinin
olugmasina baglidir. Alasimsiz takim celiklerinin sertlikleri ylizeyden kerne dogru bir

diistis gosterir. Bu ¢eliklerin kullanimi esnasinda 200 °C sicakligin tizerine ¢ikilmasi
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tavsiye edilmedigi i¢in, ege, kalem gibi el aletleri ve ahsap isleme takimlarinda
kullanilmasi ile sinirhidir. Cr, W, Mo ve V alagimli ¢eliklerin, alasimsiz olanlara karsi
avantajlar1 karbiir olusturan elementler sayesinde asinma mukavemetinin artmasi ve
yiiksek sicakliklarda sertligini muhafaza edebilmesidir. Ayrica 1s1l islemde sogutma
hizinin azalmasi ve boylece tiim kesitin sertlesmesi alagim elemanlar1 ile saglanir

(Avuncan, 1998).

6.1.2. Yiiksek Hiz Celikleri

Hiz celikleri, yiiksek alagimli asal c¢elikler olup 600 °C sicakliga kadar
setliklerini muhafaza ettiklerinden yiiksek kesme hizlar1 i¢in talasli imalatta kullanilan
kesici takimlardir. Yiiksek hiz ¢elikleri konvensiyonel ergitme yontemi ile
uretilmektedir.

Genellikle yeterli oranda karbon ve yiiksek oranda alagim elementlerinden
olusan yliksek hiz celiklerinde, bu alasim elementlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu karbiir
halinde malzeme biinyesinden dagilmis durumda bulunmaktadir. Bu karbiirlerin bir
kismi yiiksek sicaklikta c¢oziinmezler ve caligma sicakliklarinda sertliklerini
kaybetmezler.

Yiiksek hiz celikleri, takim celiklerine gore yiiksek 1siya dayanabilme(600 °C)
ve daha yiiksek sertlige ulasabilme (62/67 HRC) 6zelliklerine sahiptir. Bu 6zelliler ana
yapida ki karbiirlerin sayisina ve dagilimina baglidir (Wright ve Trent, 2003)

Wolfram igeren yiliksek hiz celikleri, molibden igeren yiiksek hiz celikleri,
wolfram ve molibden iceren yliksek hiz celikleri olmak {izere yliksek hiz celiklerini ii¢
ana grupta smiflandirmak miimkiindiir. Yiiksek karbon ve vanadyum iceren hiz ¢elikleri
stiper hiz gelikleri sinifina girmektedir.

Yiiksek hiz celikleri igerisinden bulunan alasim elemanlarimin gelige etkisi
incelendiginde;

Karbon: Hiz ¢eliklerinin karbon oranina bagli olarak sertlikleri artar. Karbon
iceriginin artmasiyla, kararli kompleks karbiir sayis1 da artacak, darbe mukavemeti
diisecek, kesme 6zelligi ve asinma direnci de artacaktir.

Krom: Hiz celiklerinin tamaminda % 3-5 arasinda bulunmaktadir. Sertlik ve

kesme verimini artirir. Buna ilave olarak oksitlenmeyi ve termal ¢atlamay1 azaltir.
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Wolfram: Yiiksek hiz ¢eliklerinin ana alasim elementidir. % 20 ° ye kadar ilave
edilebilir. Yiiksek hiz ¢eliklerinden temperleme direncini artirir, sicak sertligin artmasi
ince taneli bir i¢ yap1 olusturmasi nedeniyle 6nemli bir alasim elemanidir.

Molibden: Yiiksek hiz celiklerinde wolfram yerine kullanilan bir alasim
elementidir. Molibdenin ergime sicakligi wolframin ergime sicakligina gore daha diisiik
oldugundan molibden igerikli hiz g¢elikleri, wolfram igerikli hiz ¢eliklerine gore daha
diisiik sicaklikta sertlestirilmelidir.

Kobalt: Sicak sertligi ve dolayisiyla yiiksek sicaklikta kesme verimliligini
artirmaktadir. Isil davranig sicakligini yiikseltmekte ve yiiksek hiz ¢eliginin
kirilganligini az oranda artirmaktadir.

Vanadyum: Yiiksek hiz c¢eliklerinde kesme verimini artirir. Celik iiretimi
esnasinda curuflarin ¢elik biinyesinden ayrilmasi ve bilinyedeki azot gazinin giderilmesi
icin 6nemli rol oynar. Ayn1 zamandan dokme demir gibi kesik talas veren malzemelerin

islenmesinden iyi performans gosterirler.

6.1.3. Sinterlenmis Karbiirler

Sert metal adin1 da tastyan sinterlenmis karbiirler, baglayict malzemeleri kobalt
(Co) olan, tungsten (WC), titan (TiC) ve tantal (TaC) karbdirlerinden sinterleme yoluyla
elde edilen malzemelerdir. Asinmaya direncli, yliksek sicakliga dayanikli malzeme
siifindan olup, sert karbiir parcaciklarin yumusak ve siinek metallerle birlestirilmesiyle
uretilir.

Sicakliga ve aginmaya kars1 mukavemetli olan bu malzemelerin egilme ve darbe
mukavemetleri olduk¢a diisiiktiir. Bu nedenle kesme 6zellikleri ile birlikte egilme ve
darbe mukavemetini de iyilestirmek i¢in, 5 mm kalinlikta sinterlenmis karbiirle
kaplanmis celiklerden ¢ok i1yi sonuglar veren takimlar yapilmistir. Sert metaller gerek
icerdikleri malzemelerden gerekse imalat yonteminden dolayr olduk¢a pahali
malzemelerdir (Yalcin, 2002).

Sert metallerin komponentleri ve 6zellikleri incelendiginde;

WC-Co: Wec, Co iginde ¢oziiniir, bu nedenle yiiksek baglanma 6zelligi ve kenar
mukavemeti kazamilir. Aynm1 zamanda yiiksek 1silarda c¢o6ziilme ve difiizyon

kabiliyetinden dolay1 kesme hizlari sinirhdir.
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TiC: Az bir difiizyon egilimine sahiptir. Bu nedenle sert metaller yiiksek 1silarda
daha yiiksek asinma mukavemetine sahiptir, baglayict 6zellikleri karisim olusturur.
Yiiksek TiC iceren sert metaller daha gevrek ve kirilgan olurlar, TiC, geliklerin yiiksek
kesme hizlarinda islenmesinde tercih edilir.

TaC: Siinekligi ve kenar mukavemetini artirir. I¢ baglayici dzellik TiC ° de

oldugu gibi biiyiik oranda diismez.

6.1.4. Kaplamah Sinterlenmis Karbiirler

Kaplamal1 karbiirlerin bulunmasiyla toklugun artmasi sonucu aginma direncinin
diismesi gerektigi diisiincesi ortandan kalkmis ve degisik kalitelerde ideal takim
malzemelerine yakin malzemeler elde edilmistir. Kaplamali karbiir malzemelerde elde
edilen iyilestirmeler sonucu bu malzemeler talagli imalatta en fazla kullanilan takim
malzemeleri haline gelmistir.

Alagimli elemanlarin avantajim  artirmak i¢in, kaplamali sert metaller
gelistirilmistir. Bu tip sert metaller yumusak sert metal govdeden ve bunun {iizerine
kaplanan sert ve asmmmaya mukavemetli olan TiC, TiN, TiCN ve Al2Os kaplama
yiizeylerinde olusur. Bu tip sert metaller 6zellikle tornalama ve frezelemede kullanilir.
Burada en 6nemli 6zellik yiiksek aginma mukavemetidir. Uygun kesme sartlarinda bu
ozellik takim Omriinii artirir. Takim Omrii kaplamasiz tiplere gore birka¢ kat daha
yukselir (Kandemir, 1998).

Kesici uglarda tabaka kalinligindaki artisin negatif bir etkisinin oldugunun
gozlemlenmesinden dolay1 ¢ok nadiren toplam 12 mikrondan daha kalin bir tabaka ile
kaplanirlar. Asinma direnci tabaka kalinlig: arttikca artar, fakat bu durumda kirilganlik
ortaya ¢ikar ve kaplama tabakasin soyulmasi problem teskil etmeye baslar. Daha ince

bir kaplama ise daha ytiksek bir tokluk saglar.

6.1.5. Sermetler

Sermetler, genellikle toz metalurjisi teknigi ile metal ve seramik tozlarin bir
araya getirilmesi ile tiretilir. Bu bilesenlerden metalik bilesenler kesme esnasinda termal
sok direnci ve siinekligi artirirken, seramik bileseni ise sicak sertlik ve oksidasyon

direnci saglamaktadir. Metallerle seramik bilesenlerin baglanmasi, karmasik bir
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islemdir ve bu islem 1slanma 6zelliklerine, ¢oziinebilirlige ve se¢ilen malzemelerin faz
iligkilerine oldukga baglidir (Cakir, 2000).

Bu takimlar yiiksek verimlilik nedeniyle diiz karbiir ve kaplamali karbiir veya
seramik ug¢lardan daha ekonomiklerdir. Bu durum ise; iyi asinma direnci nedeniyle daha
uzun takim Omriine sahip olmalari, minimum talag sivanmasi ve iyi ylzey kalitesi
saglamalari, daha yiiksek kesme hizlarinda asmma direnci gibi Ozelliklere sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Sermetli takimlar, hafif ve orta ilerleme miktarlarinda ve yliksek kesme
hizlarinda celiklerin bitirme ve hassas islenmesinde yaygin olarak kullanilir. Bu
takimlarla farkli g¢eliklerin ve dokme demirlerin bitirme islemlerinde yiiksek asinma
direnci, daha uzun takim 6mrii ve 1yi son bitirme yiizeyi elde edilebilir (Sahin, 2003)

Sermetli takimlarda asir1 yana kenar olusmasi nedeniyle, dokme demirin kaba
islenmesinde tercih edilmez. Bu takimlarla sert dokme demirler, grafit, yiiksek sicaklik
alagimlarinin yaninda ¢ogu demir icermeyen alagimlarin islenmesi i¢in veya abrasiv

yiizeyli parcalarin igslenmesinde tercih edilmez.

6.1.6. Kibik Kristal Bornitrir

Bornitriir sentetik bir malzemedir ve dogal elmastan sonra giinlimiizde en sert
ikinci madde olma 06zelligine sahiptir. Bor halojenlerin amonyak ile reaksiyonlarindan
elde edilmektedir. Kafes yapist ile elmasa olan benzerligine ragmen kiibik kristal
bornitriir alti1 ayrisim diizlemine sahiptir ve geometrik Olgiileri itibariyle kesici
takimlarda 6nem kazanmistir. Bornitriir, elmas gibi kimyasal bir element olmayip, bir
bilesendir. Bu nedenle elmasin sertlik degerine ulagamaz.

Bu takimlarla, alevle toz piiskiirtme yontemiyle dolgu yapilmis is pargalar1 ve
yiiksek WC’ lii veya Cr-Ni bazli dolgu kaynaklarinin talagh islenmesi de miimkiin
olmaktadir. Is parcasindan elde edilen yiizey kalitesinin artmasi, isleme zamaninin
kisalmas1 konvensiyonel talagli imalatta kullanilan diger kesici malzemelere nazaran
Omriiniin yiiksek olmast nedeniyle, Ozellikle zor talag kaldirilabilen malzemelerde

kullanimi tercih edilmektedir (Aykut, 1999).
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6.1.7. Seramikler

Seramikler, ana malzemesi aliminyum oksiti olan ve sinterleme yolu ile imal
edilen malzemelerdir. Igerdigi aliiminyum oksitin safligt % 99,7 civarinda, en yiiksek
sertlige sahip, yliksek sicakliga ve asinmaya karsi ¢ok dayanikli olan ve yiiksek kesme
hizlarinda kullanilabilen seramiklerin darbe ve egilme mukavemetleri diistiktUr.

Seramik takimlar gevrek olduklar1 i¢in kolaylikla talaglama egilimine sahiptir.
Darbeli kesme i¢in sadece ideal sartlar altinda tatmin edicidir. Seramiklerin ilk maliyeti
karbiirlii takimlardan daha yiiksektir. Diger kesici takimlardan daha rijit ve giicll
tezgahlara gereksinim vardir. Bununla birlikte bunlarda daha yiiksek kesme hizlar
gereklidir. Bu ve benzer nedenler seramiklerin kesici takim malzemesi olarak
kullanilmasina sinirlama getirmektedir (Basmaci, 2002).

Seramik, kullanimi ve tiretimi esnasinda 540 °C yukarisinda sicakliga maruz
birakilan, inorganik metal dis1, metal oksitler, bortirler, karbiirler veya nitriirler ile bu
bilesiklerin karisimlarini igeren iriin sinifidir. Seramik plaketlerin baz malzemesi
(Al203) aliminyum oksittir. Gevrekligi azaltmak igin, ek alasim elemanlari olarak
tirlerine gore; SiO2, Mo, Moz, C, WC ve TiC’ de eklenir. Bu malzemelerin tozlari

yiiksek basinglarda preslenir ve 1500 °C’ de sinterlenerek elde edilir.

6.1.8. Siyalonlar

Siyalonlar, silisyum-aliiminyum-oksijen-azot (Si-Al-O-N) bilesiminden olusan
silisyum nitriir esaslt kesici takim malzemeleridir. Bunlarin tiretiminde yaklasik %88
aluminyum nitriir (AIN) ve %13 alumina (Al203) ile birlikte %10 yitrium oksid (Y203)
tozlar karistirilarak ve dgiitiilerek kurutulmaktadir. Istenilen sekil ve boyutta izostatik
yaklasik 1800 °C da 1 saat stireyle sinterlenerek preslenir.

Siyalonlar, degisik ytikler altinda kesici takimda olusan kopmalarda kompozit
seramiklere oranla daha mukavemetlidir. Bu tiirde ki kesiciler 1s1l soklara daha fazla
dayanabildiklerinden sulu ortamlarda kullanilabilmektedir. Siyalon kesicilerin yiiksek
sicakliklardaki sertlik degerleri diger ticari takimlardan daha yiiksektir. Siyalon tek bir
malzeme olmayip, degisik yap1 ve Ozellikler gosteren bir malzeme grubunun genel
adidir. Nikel esasli alagimlarin kaba talas kaldirmasinda siyalonlar, karbiirler veya

aliminyum oksit igeren seramiklere gore cok daha iyi performans gosterirler (Sahin,
2003).
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6.1.9.Elmaslar

En sert malzeme olan elmaslar, sicakliga ve asinmaya karsi ¢ok dayanikli fakat
cok kirilgan ve pahali bir malzemedir. Kirilgan olduklar1 i¢in ince veya ¢ok ince talas
kaldirma islemlerinde kullanilir. Elmas ile islenerek elde edilen yiizeylerin piirtizliliigii
0,1 um civarindadir. Normal islemlerde 100 ila 500 m/dak arasinda olan kesme hizi
degerlerine, 6zel hallerde 3000 m/dak gibi kesme hizi degerlerine ¢ikabilir. isleme
sicakligi 1500 °C kadardir.

Elmas kiibik kristal yapida atomlarin baglanmas ile olugur. Bu kristal yapinin
yilksek baglanma enerjisi sayesinde, tiim maddelerin en sert olanidir. Elmaslar
giiniimiizde artan bir sekilde geometrisi belli olan takimlarin iiretiminde
kullanilmaktadir.

Elmaslar, dogal ve yapay olarak mono ve polikristal seklinde goriiliir.

Dogal elmaslar; geometrik formu belli olan kesici takimlar i¢in dogal elmas
monokristal formda 6nem kazanir. Monokristal yapida dogal elmaslarin en 6nemli
ozelligi anizotropik(yone bagimli olmama durumu) olarak sertlik, mukavemet, elastik
modulunde goralir.

Yapay elmaslar; yapay elmasin iiretim prosesinde olusumu i¢in, gerekli basing
ve 1s1 ortaminda bir katalizor ¢Ozelti kullanilir. Hedeflenen basing ve 1s1 secimi ile,
kristalin gelisimi mikro seviyesinden milimetre Ol¢iisiine erigir ve hassas bir yap1 ve
porizite 6zellikleri kazanir.

Elmas uclu takimlar, ¢ok yakin toleransh ve yiiksek hassasiyet gereken metal
olmayan ve demirsiz malzemeleri islemek i¢in kullanilir. Bunlar, gevrek oldugundan
soka ve kesme basincina kars1 karbiirlii kesiciler kadar direncli degildir, bu nedenler bu
malzemeler son bitirme yizeylerinin islenmesinde kullanilan takimlardir.

Diger kesici takimlarda oldugu gibi elmas takimlarinda belli bir geometriye
sahip olmasi gerekir. Ancak bu takimlar 6zellikle ¢cok az talag derinliklerinde be ¢ok
yiikksek kesme hizlarinda, demir digi1 malzemelerin islenmesinde tercih edilir. Fakat
iretiminin pahali olmasindan dolay1 bu takimlar baslangicta pahalidir. Ancak toleransin
ve tamligin 6nemli ve gerekli oldugu durumlarda bu takimlarin kullanilmasi biiyiik

avantaj saglayacaktir (Sahin, 2003).
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Aliiminyum ve alagimlari, bakir ve alasimlari, bronz, piring, platin, altin, giimiis,
sert ve yumusak lastik, teflon, bakalit, sert kagit gibi malzemeler elmaslar ile islenen

baslica malzemelerdir.

6.2. Kesici Takim Kaplamalar

Glinimiizde kaplanmis uglarla ilgili ¢alismalar devam etmekte ve bu alanda
onemli gelismeler kaydedilmektedir. Bu durumla birlikte yeni nesil kaplanmis uglar
gelistirilmektedir. Tornalama islemlerinin %75’ den fazlasi ve frezeleme islemlerinin
%40’dan fazlas1 kaplanmis uglarla gerceklesmektedir. Degistirilebilir uglarin biiyiik
kismi bu tip uglardir ve kesici takim kaplama c¢alismalarindaki gelismeler devam ettikce

kaplamali uglar genis uygulama alanlar1 bulmaktadir.

6.2.1. Temel Kaplama Maddeleri

Titanyum Karbiir (TiC) : Istya karst az duyarli bir kaplama maddesidir, bu
avantaji frezeleme isleminde tercih edilmesini saglar. Kimyasal olarak stabildir ve
metale oranla difiizyon 6zelligi daha azdir. Talasl imalat islemlerinde krater aginmasina
kars1 daha dayanikli olmasini saglar. Olduk¢a sert bir kaplamadir ve ilk kullanilan
kaplama malzemesidir.

Titanyum Nitriir (TiN) : Altin sarist bir renge sahiptir. Kesici takimlara daha
diisiik sicakliklarda uygulanabilir. Kaplama kalinlig1 5-7 pm arasindadir. Iyi korozyon
ve asginma dayanimi ile genis bir uygulama alanina sahiptir. Talas ile sert metal ug
arasinda siirtiinmeyi Onleyici bir ara tabaka gibi rol oynar. Demir esaslt malzemelerde
sertlestirilmis celiklerde ve paslanmaz ¢eliklerde kullanilir.

Titanyum Karbonitriir (TiCN) : Celik, celik dokim pik ve temper dokim, sert
malzemelerde yliksek kesme hizlari gibi kullanim alanlar1 vardir. Ana matris tizerine ilk
once TiC kaplanir, bunun {iizerine homojen olarak TiC TiN’ e doniistiriliir.
Kirmizimtirak-siyah renktedir. Yapigsma o6zellikleri oldukea iyidir ve asinma direncleri
yuksektir. Bu avantaji nedeniyle ¢ok katli kaplamalarda ara kaplama tabakasi olarak
kullanilir.

Aliminyum Oksit (Al203) : Seffaf renktedir. Yiiksek asinma direncine sahip
fakat kirilgan bir yapisi vardir. Tok bir yap1 iizerine uygulanir ve kesici ug¢ yapisint

giiclendirir. Bu nedenle 1si1l zorlanmalardan gelen asinmalart geciktirir. Al2O3
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kaplamada ana malzemeye baglamada problem oldugundan, TiC ile 6nceden kaplama
yapmak gerekmektedir. Bununla kaplamali sert metallerin kullanim alanlari; dokiim,
celik malzemelerdir.

Elmas Kaplama: Bu kaplama ile ileri seviyede sertlik, oldukca yiiksek asinma
dayanimi ve yiiksek 1s1l iletkenlik saglanmaktadir. Elmas kaplamalar asir1 derecede sert
kaplamalardir. Elmas kaplamalar yaklasik 1 — 10 pum ya da 50 — 200 um kalinliginda ve
genellikle 500 — 1000 °C arasinda sicaklikta yapilmaktadir.

Krom Karbiir (Crc) : Yapiskan malzemelerin islenmesinde, takimlarin kesici
kenarinda korozyon dayanimini ve oksidasyon dayanimini muhafaza etmek gibi
avantajlara sahiptirler. Bakir, zirkonyum, nikel ve titanyum alagimlarini islemede

yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

6.2.2. Kaplama Ydntemleri

6.2.2.1. Kimyasal Buhar Cokertme (CVD)

CVD yontemi her hangi bir ¢ekirdek ug iizerine kaplama yapilmasina olanak
taniyan oldukc¢a genis kullanim alanlarina sahip otomatik olarak yapilabilen bir kaplama
yontemidir. Bu yontemle yapilan kaplama uniform ve homojendir, kaplama ile alt
katman arasinda olusan yapisma ¢ok iyidir. Daha tok bir ¢ekirdek {lizerine yapilacak bir
Al>O3 kaplama ile oldukga yuksek performansa ve giivenilirlige sahip uglar elde etmek
mimkunddr. Al20z3 ve TiN kaplamada benzer yollarla aliminyum klorid ya da azot gibi
farkli gazlar kullanilarak yapilir. Kimyasal buhar ¢okertme yontemi c¢ok kath
kaplamalarda uygun gazlarin birbirlerine gore diizenlenmesi ile kolay bir bigimde
gerceklesir (Konyashin, 1995).

CVD kaplama giiniimiizde neredeyse tiim kesici u¢ malzemeleri i¢in yaygin
olarak kullanabilinen bir yontem olma 6zelligi tasimaktadir. Bu yontemle, genellikle
TiN ve TiCN kaplama malzemeleri kullanilarak ¢ok katli kaplama yapilir. Orta
sicakliklarda yapilan kaplamalar ise toklugu daha cok iyilestirmekte ve bu nedenle
kesintili talas kaldirma islemlerinde kullanilan kesici takimlar i¢in uygun olmaktadir.

Ik kaplama teknigi olan CVD kaplama yonteminde, yiiksek sicaklik 1000 °C,
orta sicaklik 700 °C — 900 °C ve diisiik sicaklik 500 °C olmak iizere ti¢ farkli sicaklik
uygulanir. Yiksek sicakliklarda takimlara oldukg¢a kalin (10-13 pm) kaplamalar
yapilmaktadir.
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CVD kaplama yontemi buhar asamalarinda ortaya ¢ikan kat1 malzemenin ¢esitli
kimyasal reaksiyonlar ile malzeme iizerine biriktirilmesidir. Kaplama tabakas1 isleme
sirasinda yaglayict madde gorevindedir. Bu yontemde ¢ok iistlin asinma direncinin

saglanmasiyla birlikte kenarin toklugunun korunmasi da saglanmaktadir.

6.2.2.2. Fiziksel Buhar Cokertme (PVD)

Fiziksel buhar ¢okertme yontemi c¢ogunlukla yiiksek hiz c¢eliklerinin
kaplanmasinda kullanilmaktadir, bununla beraber sert metal uglarin kaplanmasi
islemlerinde de kullanilirlar. PVD yontemi 6zellikle ¢evresel kaplama ve gok keskin
takimlarin kaplanmasi igin iyi bir metottur. Bu metotla kaplama islemi, kaplama
yapilacak malzemede kaynagindan kaplama malzemesinin uzaklastirilarak iizerinde
buharlastirilmasi ya da ¢okeltilmesi esasina dayanmaktadir. Yaklagik 500 °C’ de yapilir.
Parmak frezeler, matkaplar, kilavuzlar fiziksel buhar biriktirme yontemi ile kaplanir.

PVD kaplama prosesinden sonra takimlarin toklugu artmakta ve bu durum agir
kesintili kesmeler i¢in avantajli olmaktadir. Bunun nedeni kaplama sirasinda kaplama
islemi uygulanirken kaplama altindaki tabakalarin kaplama isleminden c¢ok az
etkilenmeleridir. PVD kaplamalar olduk¢a diisiik kaplama kalinliklarma(3-5 pm)
sahiptir.

PVD kaplamalar, CVD kaplamalara nazaran 6zellikle siirekli kesme islemlerinde
daha cabuk asmmaktadir. Bunun sonucu olarak CVD siirekli talas kaldirma
islemlerinde, PVD kesintili talas kaldirma islemlerinde daha elverisli olmaktadir. Talas
kalinlig1 arttikca PVD kaplamalarin kesme kabiliyeti azalmakta, CVD kaplamalarinki
ise artmaktadir.

PVD kaplama yontemi ile yapilan kaplama CVD kaplama yontemi ile yapilan
kaplama ile kiyaslandiginda daha incedir. CVD ile yapilan daha kalin bir kaplama,

kaplama yapilan kesici takimin aginma direncini artiracaktir (Konyashin, 1995)
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7. PASLANMAZ CELIKLER

Endiistriyel faaliyetler icin paslanmaz c¢elikler onemli kullanim alanlarina
sahiptir ve bu kullanim alanlar1 giin gectik¢e artmaktadir. Bu durumun temel sebebi ise
paslanmaz celiklerin atmosferik kosullar dahil tiim korozif ortamlarda mekanik
Ozelliklerini kaybetmeksizin yiiksek korozyon direnci gosterebilmeleridir. Celikte
korozyon ve oksidasyona karsi mukavemeti artiran ve katilmasi kesin olarak gereken
alasim eclementi kromdur. Paslanmaz ¢elik alasim elementlerinden olan krom, ¢elik
yapisinin ince taneli olmasina yol agar ve kritik soguma hizin1 yavaslatarak siddetli
sertlestirici etkisinde bulunur. Paslanmaz c¢elikler %12 tlizerinde krom orani ihtiva
etmelidir. Paslanmaz ¢eliklerin, paslanmaz o6zelligi bu oran sonucunda ortaya
cikmaktadir, icerdikleri krom orani yiiksek sicakliklarda oksidasyon direnglerini
belirleyen 6nemli etkenlerin basinda gelmektedir. (Kalug ve Taban, 2007).

Korozyon etkilerinin fazla oldugu ortamlarda, alasimsiz ve az alasimli ¢elikler
korozif etkiler karsisinda yeterli dayanimi saglayamamaktadir, bu nedenle bu uygulama
alanlarinda oncelikli tercih paslanmaz gelikler olmalidir. Paslanmaz c¢eliklerin korozif
etkilere karsi dayanimlart oldukga yliksektir, bu 6zelliklerinin yani sira, diisiikk ya da
yiiksek sicakliklarda kullanilabilirlik, kolay sekil verilebilir olmalari, estetik goriiniime
sahip olmalar1 ve c¢esitli mekanik 6zellikler tasiyan tiirlerinin olmasi gibi avantajlari
vardir. Tiiketimi hizla artan paslanmaz celikler, toplumlarda refah seviyesinin bir
gostergesi olarak gorilmektedir. Tahminen diinyada yaklasik 20 milyon/ton paslanmaz
celik tiiketildigi bilinmektedir. Bunlarin biiyiik cogunlugu yassi {iriin bi¢iminde olup
daha az miktarlarda ise; cubuk, tel, boru, dovme parca ve dokiim parca olarak Uretilerek
kullanilmaktadir. Paslanmaz celikler diger ¢eliklere oranla fiyat bakimindan daha
pahalidirlar, fakat olusturulan yapilarin bakimlarinin ucuz ve kolay olmasi, uzun émiirlii
olmalari, tiimiiyle geri kazanilabilmeleri ve ¢evre dostu bir malzeme olmalar1 ¢ok biiyiik
iistiinliik saglamaktadir. Bu nedenle, parganin tiim omrii dikkate alinarak yapilacak fiyat
analizlerinde, tasarimlarda paslanmaz celiklerin kullaniminin daha ekonomik oldugu
gordlur.(Aran ve Temel, 2004).

Paslanmaz ¢elikler igeriklerinde alasim elementi olarak %12’den fazla oranda
krom bulundurmaktadir, bu ise paslanmaz g¢eliklerin atmosferin olumsuz korozif
etkilerinden korunmasinin yani sira, HNO3s gibi oksitleyici etkisi olan asitlere karsida
korumaktadir. Ancak sadece krom ihtiva eden paslanmaz celikler HCl ve H2SO4 gibi

asitlere karsi direng gosterememektedir. Paslanmaz ¢eliklerin bu asitlere karsi direncli
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olamamalarinin nedeni bu asitlerin malzeme yiizeyine koruyucu etkide bulunan krom
oksit tabakasini ortadan kaldirarak, ¢eligi korumasiz birakmasidir. Bugiin ki endiistride,
nikel ve molibden gibi alasim elementleri igeren ve rediikleyici etkiye sahip asitlere
kars1 da olduk¢a 1iy1 direng gosterebilen paslanmaz ¢eliklerin  iiretimi
gerceklestirilebilmektedir. Kromun yani sira yiliksek oranlarda nikel ve molibden gibi
alasim elementleri de iceren paslanmaz c¢eliklerin mikroyapilar1 etkin bir sekilde
degisebilir, bu durum paslanmaz ¢eliklerin kategorizasyonu i¢in de fayda saglamaktadir.
Giliniimiiz endiistrisinde uygulama sahasi bulunan 200’den ¢ok paslanmaz gelik
¢esidi oldugu bilinmektedir. Bu ¢elik tiirlerinin yani sira farkli 6zelliklere sahip bir ¢ok
yeni alagim elementi iiretilmektedir ve mevcut alagimlarda modifiye edilerek bir takim
yeni Ozellikler eklenmektedir. Baz1 paslanmaz ¢elik tiirlerinde krom orami %30’a
ulagsmaktadir ve bazi tiirlere de yeni alasim elementler eklenerek farkli 6zellikler elde
edilmesi ve talasli imalat islemlerinden islenebilirliklerin  kolaylastirilmasi
amaclanmaktadir. Bu alasim elementlerine ornek verilecek olursa, molibden ve nikel
gibi alasim elementleri korozif direnci artirmakta, karbon, molibden, titanyum,
alliminyum ve bakir gibi alasim elementleri mukavemet dayanimin artirict yonde etki
etmektedir, selenyum ve kiikiirt gibi alasim elementleri ise paslanmaz celiklerin
islenebilme kabiliyetlerini artirmaktadir. Teknolojideki gelismeler neticesinde
gelistirilen ergitme ve saflagtirma teknikleri ile %0,01°den daha az karbon orani igeren
ve metal dis1 katkilardan arindirilmis paslanmaz celik tiretimi miimkiin hale gelmistir.
Demir alagimlarinin biiyiik ¢ogunlugu atmosfer ortaminda oksitlenir, geliklerde
bu tiir demir alasimlariyla benzerlik gosterir ve atmosferde oksitlenmeleri sonucu,
malzeme yiizeyinde ‘pas’ diye tabir edilen bir oksit tabakasi meydana gelir. Aliiminyum
ve ¢inko gibi malzemelerin sahip oldugu yiizeylerde bulunan koruyucu oksit, pas ve
oksitlenmenin malzemenin i¢ kisimlarina ilerlemesine engel olur, fakat bu durum
celikler icin gegerli degildir. Paslanmaz geliklerin korozif direnci, ihtiva ettikleri krom
orantyla orantili olarak artar. Celiklerin paslanmazlig1 hususunda ¢esitli aragtirma ve
calismalar yapilmis, bunlarin sonucu olarak ise ¢ok farkli goriisler ortaya atilmistir. Bu
goriislerden en ¢ok kabul goren, paslanmaz ¢elik yiizeyinde siki ve ince bir yapiya sahip
krom-oksit tabakasinin olustugu ve olusan bu tabakanin, ¢eligin yapisini oksidasyon ve
korozyon gibi olumsuz etkenlerin ilerlemesine kars1 engel oldugu goriisiidiir. Elektro-
kimyasal gerilim serisi incelendiginde kromun, demire nazaran daha az asal bir metal
oldugu goriiliir. Krom ve oksijen arasindaki iligki ¢eligin iceriginde bulunan kromun

koruyucu etkisinin de temel nedenidir. Celiklerin yiizeyleri bir krom-oksit tabakasi ile
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korunmuyor ise ¢elikler krom dahi igerse, korozyon ve oksidasyona karsi hassas
yapidadir, bu hal ‘aktif® olarak adlandirilir. Ancak bu koruyucu tabaka
olusturuldugunda metal korozyon ve oksidasyona kars1 direngli hale gelir, dolayisiyla
da celik ‘pasiflesmis’ olur. Paslanmaz ¢eligin tiir bilesimi ve ortamin aktivitesi pasivite
siirlarint belirleyici etkenlerdir. Sartlarin uygunlugu durumda pasivite kalicidir ve
paslanmaz celikte ¢ok yavas bir korozyon hizi goriiliir. Pasivite sonucu olusan koruyucu
tabaka kayboldugunda ve yeniden olusturulmasi saglanamadiginda paslanmaz
celiklerde ayni normal karbonlu ve az alasimli gelikler gibi korozyonun etkisinde
kalabilir.(Kalug ve Taban, 2007).

Paslanmaz c¢elikler; sahip olduklar1 6zellikler ve bilesimleri agisindan bes ana

gruba ayrilirlar.

e Martenzitik paslanmaz celikler

o Ferritik paslanmaz celikler

e Ostenitik paslanmaz celikler

e Cift fazli (dubleks) paslanmaz ¢elikler

o (Cokelme sertlesmesi uygulanabilir paslanmaz ¢elikler

7.1. Paslanmaz Celik Gruplar:

7.1.1. Martenzitik Paslanmaz Celikler

%12-%20 Cr iceren paslanmaz celik tariddr. AISI 403, AISI 410, AISI 414,
AISI 416 gibi celik tdrleri martenzitik paslanmaz celikler grubuna girmektedir.
Martenzitik paslanmaz ¢eliklerde su verme gibi islemler sonrasinda martenzit olusur ve
sertlesme gerceklesir. Martenzitik paslanmaz ¢elikler 1s1l islemle sertlestirilebilme
Ozelligine sahip celik tiirlerindendir. Bu grupta yer alan ¢elikler (stiin korozyon
direncine sahiptir ve sahip olduklar1 ¢esitli mekanik 6zellikler sayesinde de siklikla
tercih edilmektedir. Martenzitik paslanmaz celikler diger paslanmaz celik tiirleriyle
kiyaslandiginda mukavemet degerleri diger tiirlere gore ¢ok daha iyidir, fakat korozyon
dayanimlar ve paslanmazlik 6zellikleri daha diisiiktiir. Sertlestirilebilirlik 6zellikleri ve
yiikksek mukavemetleri nedeniyle ¢esitli alanlarda kullanim alani bulurlar. Korozyon

dayanimlar1 alasimsiz ya da diisiik alasimli paslanmaz ¢eliklere nazaran daha iyi ancak
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Ostenitik paslanmaz c¢eliklere gore dusiiktir. 650 °C’ a kadar oksitlenme direngleri
iyidir.

Martenzitik paslanmaz celikler, yiiksek sicaklik degerlerinde ylizey merkezli
kiibik kafese sahip Ostenit yapidadir. Bu Ostenit yap1 hizli sogutma sonucunda hacim
merkezli tetragonal kafese sahip martenzit yapiya donlismektedir. Martenzitik
paslanmaz ¢eliklerde bu doniisiim sonucunda elde edilir. Bu ¢elikler i¢ yapilarinda
tavlanmis halde yumusak ferritik faz da ihtiva etmektedir. Martenzit yap1 olusumu i¢in
krom ve karbon oranlar1 dengelenmelidir. Martenzitik paslanmaz celiklerin bilesimine
niyobyum, silikon, vanadyum ve volfram gibi alagim elementleri temperleme
Ozelliklerini ayarlamak igin eklenebilir. Cesitli ortamlarda korozyon direnglerini ve
tokluklarin1  giliclendirmek amaciyla az miktarlarda nikel ilavesi yapilabilir.
Bilesimlerinde nikel barindiran martenzitik paslanmaz celiklerde nikel, karbonun
gorevini lstlenmektedir. Nikelin iistlendigi bu rol sonucunda karbiir ¢okeltileri, agiri
sertlik gibi karbonun neden oldugu olumsuz etkiler saf disi birakilabilir. Nikelin
sagladig1 avantajlardan bir digeri ise kromun yiiksek oranlarda bulundugu durumlardaki
etkisini dengelemek ve i¢ yapiyr serbest ferritlerden korumaktir. Bunlarin yani sira
sertlesme yetenegi ve su verme derinligi artacagindan, biiyiik pargalara da 1slah
yapilabilmektedir (Gliventiirk, 1990).

Martenzitik paslanmaz c¢elikler iiriin ¢esidine gore tavlanmis ya da 1slah edilmis
olarak piyasaya siiriilmektedir. Tavlanmis sekilde tercih edilen paslanmaz ¢eliklere sekil
verme isleminden sonra 1sil islemde uygulanmalidir. Farkli 6zellikler elde edilmesi
temperleme sicakhiginin degistirilmesi ile miimkiindiir. Onerilen 1s11 islem sicaklik
degerlerine tam olarak uyulmasi maksimum korozyon direnci saglamak igin oldukca

muahimdir.

7.1.2. Ferritik Paslanmaz Celikler

%14-%30 Cr orani ihtiva eden ferritik paslanmaz celikler, kiibik hacim merkezli
kafes yapiya sahip olmalar1 ve faz doniislimii gostermemeleri nedeniyle sertlestirme
islemi uygulanamayan paslanmaz ¢elik trtdur. Ferritik paslanmaz celiklerin, AISI 405,
AISIT 430, AISI 446 gibi tiirleri vardir. Bilesimlerinde bulundurduklar yiiksek oranda
krom miktar1 sayesinde oksidasyon direngleri yiiksektir. Icerdikleri krom, azot ve
karbon miktari, korozyon dayanimlarini ve sahip olduklar1 mekanik 6zellikleri etkileyen

en onemli alasim elementleridir. Bu alasim elementlerinden karbon ve azot belirli
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seviyelerin istiinde ise paslanmaz c¢eligin toklugu, soguk sekil verilebilme ve kaynak
yapilabilme 6zellikleri olumsuz etkilenmekte, krom oraninin yiiksek olmasi ise korozif
dayanimi artirmaktadir. Mutfak gerecleri, dekoratif uygulamalar, otomobil sasi
parcalari, tiirbin kanatlari, kazan borulari, depolama ve tagima tanklar1 gibi kullanim
alanlart mevcuttur.

Ferritik paslanmaz celikler manyetik 6zellige sahiptir, mekanik 6zellikleri 1s1l
islemlerle degistirilemedigi i¢in iyi bir dayanima sahip olmalar istendiginde ince taneli
bir yap1 gerekmektedir. Ferritik paslanmaz c¢elikler, sicaklik degerleri diisiik oldugunda,
hacim merkezli kiibik bir kafes yapilar1 oldugundan gevrek davranis gostermektedir.
Bunun yani sira yiiksek sicaklik degerlerinde tutma siiresine de bagli olarak asagidaki

gevreklesme olaylar goriilebilir:

e 475 °C gevreklesmesi, %15’den daha ¢ok miktarda krom ihtiva eden paslanmaz
celiklerin 400-455 °C araliginda fazla kalmasi ya da yiiksek sicaklik
degerlerinden yavasg¢a sogutulmast sonucu gerceklesebilir. Bunun giderilmesi
icin gevreklesen ¢eligin 650-750 °C araligindaki bir sicaklik degerine kadar
1s1tilmasi, sonra hizlica sogutulmasi gerekir.

e Yiiksek krom igeren ferritik ve bazi stenitik ¢elik tiirleri 600-800 °C araliginda
fazla kalirsa, bu c¢eliklerde sigma fazi olusabilmektedir. Bu durumun 6nlenmesi
icin sigma fazi 950 °C degeri istiinde gergeklestirilecek bir tavlama ve bu

tavlamayi takip eden su verme iglemi gerekir.

7.1.3. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Bilesiminde %12-%15 krom ve %8-%25 nikel iceren paslanmaz celikler,
Ostenitik paslanmaz ¢elikler olarak tanimlanir. Bu paslanmaz c¢elik tiirii, paslanmaz
celikler arasinda en ¢ok kullanim alani olan ¢elik tiirlidiir. Yiiksek korozyon direngleri
ve sekillendirilebilirliklerinden dolay1 pek ¢ok miihendislik uygulamalari i¢in tercih
edilmektedir. Mekanik ozellikleri, korozyon direncleri, kolay sekil verilebilir olmalar
Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin uygun bir kombinasyon sunmasini saglar. Diisiik sicaklik
degerlerinde dahi siineklik, tokluk ve bi¢imlendirilebilirlikleri oldukea iyidir.

Ostenitik paslanmaz ¢elikler kullanim ve sahip oldugu alasim kalitelerinin ¢ok
olmasi nedeniyle en zengin paslanmaz celik grubu olarak nitelendirilir. Ostenitik

paslanmaz celikler manyetik degildir, bu celiklere normallestirme ve sertlestirme islemi,
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oda sicakliklarinda ve yiliksek sicaklilarda ylizey merkezli kiibik kafes tagiyan Ostenitik
i¢c yapilarin1 koruduklar1 i¢in yapilamamaktadir. Tavlanmis halde siineklik, tokluk ve
sekil verilebilme kabiliyetleri diisiik sicaklik degerlerinde olduk¢a iyidir.
Mukavemetleri sadece soguk sekillendirme islemiyle artirilabilir. Ostenitik paslanmaz
celiklerin bilesiminde %16-%26 Cr, %35’e kadar Ni ve %20’ye kadar Mn alasim
elmentleri bulunmaktadir. Temel dstenit olusumunu Ni ve Mn iistlenmektedir. Ostenitik
paslanmaz celik kalitelerinden AISI 301 ve AISI 304 en az alasim igeren gelik tiirleridir.
AISI 304 kalite paslanmaz celik, islenebilirliginin miikemmel olmasi, siineklik ve
korozyon direnglerinin iyi olmasi gibi 6zellikleriyle kendisine en ¢ok kullanim alam
bulan paslanmaz celik tartdar.

Ostenitik paslanmaz ¢elik grubunda yer alan AISI 316 ve AISI 317 gibi
paslanmaz celik tiirleri, Ostenit yapici etkisi olan alagim elementlerinin katilmasiyla,
korozyon dayanimi i¢in ihtiyag duyulan ferrit yapici etki elde edilerek iiretilir. Bu ¢elik
tiirleri klortir iceren ortamlarda noktasal korozif diren¢ saglamaktadir. AISI 309 ve AISI
310 gibi paslanmaz ¢elik kaliteleri yliksek krom igermektedir, sicaklik degerlerinin
yiiksek oldugu ve oksitleyici etkilerin goriildiigii ortamlarda kullanilmaktadir. Nikel
alagim yiiksek olan tiirler ise indirgeyici asidik ortamlarda tercih edilmektedir. Fakat bu
dogrultuda, karbon elementi miktari, karbiir olusumuna etki ettigi ve korozyon direncini
azalttig1 icin, kuvvetli bir 6stenit yapici oldugu bilinse dahi artirilamaz. Karbon elementi
yerine gerek oksitleyici gerekse indirgeyici 6zellik tasiyan asitlere karsi dayanikli olan
nikel tercih edilir. Karbon stabilizasyonu ve bunun sonucu olarak olusacak, yiiksek
sicaklik degerlerinde taneler arasi korozyonu engellemek icin AISI 321 ve AISI 347
gibi tiirlere titanyum ve niyobyum gibi alasim elementleri ilave edilir. 304S, 316IL gibi
‘S ve L’ uzantis1 tasiyan paslanmaz celik kalitelerinde taneler arasi korozyonu
engellemek i¢in karbon miktar diisiik tutulmustur (Kalug ve Taban, 2007).

Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin mukavemetini artirmak icin, genellikle soguk
sekillendirme yontemi uygulanir. Bu tiir ¢eliklerde peklesme, ferritik paslanmaz
celiklere oranla daha ¢oktur. Bu arada sekil degistirme martenziti olusabilmekte ve celik
manyetik O6zellik kazanabilmektedir. Alagimlama yontemi mukavemet artimi igin
uygulanabilecek bir diger yoldur. Bu noktada C ve N en etkin alasim elementleri olma
ozelligine sahiptir. Ostenitik paslanmaz celikler kiikiirtsiiz korozyon ortamlarinda,
ferritik paslanmaz celiklere oranla daha iyi sonuclar vermektedir. Ostenitik paslanmaz
celiklerin bilesimine molibden ilavesiyle organik ve cesitli mineral asitlere karsi

dayanimlar1 artirilmis olur. Ostenitik paslanmaz celikler, yiiksek sicakliga, 1s1 ve asidik
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ortamlara kars1 dayaniklidir. Fakat sicak yirtilma egilimi gosterebilirler.

Ostenitik paslanmaz celikler siineklik ve tokluk 6zelliklerine sahiptir, bu
Ozelliklerinin yani sira 1smin etkisi sonucu sertlesmediklerinden, kaynakli baglantilar
icin tercih edilebilirler, fakat 1stma ve sogumanin gerceklestigi bolgelerde karbiir
cokelmesi olayinin gerceklesmemesi igin stabilize edilen tirlerin segilmesinde fayda
vardir. Bu ¢elikler, diisiik 1s1 iletimi ve yiiksek genlesme 6zellikleri tasidigindan kaynak
islemi sirasinda carpilma olusumunu engellemek adina 1s1 girisi algak seviyelerde
secilmelidir. Celigin bilesiminde kromun karbiir blinyesine ge¢mesiyle, krom oranini,
korozyon dayanim sinir1 olan %12’nin altina diiser. Bu durumun sonucu olarak 400 °C -
850 °C sicaklik degerlerinde, yiiksek enerji tasiyan tane sinirlar1 boyunca ayrisan ve yan
yana dizilen ylksek krom iceren karbiirler, malzemenin korzif yerlerde bulundugu
takdirde taneler arasi korozyon olusumuna ve tanelerin ayrilmasina neden olur. Bu
durumun 6nlenmesi igin;

e Karbona ilgisi kromdan ¢ok olan titanyum, tantal ve niyobyum gibi
elementler(stabilizator) ¢eligin bilesimine eklendiginde kararli bir i¢ yapi
olusacaktir. Bunun sonucu olarak sicakligin yiiksek oldugu degerlerde bile
karbon, krom-karbiir olusacak sekilde baglanamaz.

e Karbon miktar1 ¢ok diisiik ¢elikler tercih edilebilir. 650 °C sicaklik degerinde,
Ostenitik paslanmaz ¢elikler igin karbon miktar1 yaklasik olarak % 0,005
oranindadir. Bu oranin altinda karbon miktar1 kullanilirsa karbiir olusumu
gerceklesmez.

e (CoOzme tavi tercih edilebilir. 1050 °C - 1150 °C degerleri arasinda tavlama
yapilarak ¢oken karbiirlerin ¢oziilmesi saglanir. Hizli sogutma islemiyle de

tekrar cokelme olmasi engellenir.
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Ostenitik paslanmaz ¢eliklere eklenen ilave alasim elementleri ve olusan

Ostenitik paslanmaz celik tiirlerinin yer aldig1 gorsel Sekil 7.1.” de verilmistir.

1.4318 1.4845
{301 L) (310 5)
Karbon Azot Kromm Mikel
azaltirmi T ilavesi ilavesi T T laves
1.4310 1.4833 1.4305
(307) (309 5) (303)
Harban T Mike| Krom ilaves Harkban Hikibre
laves azaltama Mikel ilavesi ilavas ilavesi
Titarnyum
ilavesi 1..4541
14307 H.E'tt:l::lr' — ':321}
: azaltm
1.4301
1.4306 -— {(304)
(304 L)
— 1.4550
Miyobyum (34T)
Malibacen l ilewesi
ilavesi
Kaurison Titanyum
1.4404 azaltimi 1.4401 ilavesi 1.4571
(31& L) — (3s) — {316 Ti)
Karban Molibden
azaltem J. ilaves
1.44438
(3717 L)

Sekil 7.1. Ostenitik paslanmaz celikler
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8. YUZEY PURUZLULUGU

Talaghh imalat islemlerinde, kesici takim malzemesi cinsi ve i pargasi
malzemesine bagli olarak, isleme esnasinda fiziksel, kimyasal ve termal faktorler
sonucunda kesici takim ile is parcasi arasinda gergeklesen mekanik hareketler sonucu is
pargasinin islenmis yiizeylerinde, istenmemesine ragmen dogal olarak cesitli izler
olusmaktadir. Nominal ylizey ¢izgisinin altinda ve iizerinde diizenli olmayan sapmalarin
gerceklesmesi durumuna ylizey piiriizliligi adi verilir (Kwon, 2000).

Cogu kesme islemleri normal islem kontrolii ve minimum kalite kontrol ile genel
yiizey yapisal Ozelliklerini karsilayabilir. Yiizey purizliligi gereksinimi yaklasik
olarak Ra degerinin 1.6 um’ yi gectigi durumlarda bir ¢ok isletme piiriizliiliik profilini
Olgmeyerek gorsel kontrolii kullanir. Gorsel kontrol genellikle bir grup piiriizli is
parcasi kullanilarak gerceklestirilir. Yiizey piriizliliigiin ¢cok énemli oldugu durumlarda
yiizey purtzliligi kalite kontrolii gerekir. Bunun i¢in ise uluslararasi yiizey piiriizliilik
standartlar1 belirlenmistir.

Yiizey kalitesi, kabalik, dalgalik, izler ve hatalar olmak iizere dort temel
bilesenden olusmaktadir. Piriizliilik(kabalik), imalat islemlerinden kaynaklanan
genellikle daha ince duzensizliklerden olusmaktadir. Dalgalik, is parcasi defleksiyonu,
otlama, titresim, 1s1l davranis, kesici takim aginmasi gibi nedenler sonucunda olusabilir.
Hatalar, ¢atlaklar, delikler, artiklar, menteseler ve ¢izgiler seklinde olup biitlin bunlar
kapsamaktadir. Aksi belirtilmedigi durumlarda hatalarin etkisi yiizey piiriizliliik
olctistiine dahil edilmemektedir. Islenmis yiizeyde yiizey karakterine ait gorsel Sekil

8.1.” de verilmistir.

Sekil 8.1. Islenmis yiizeyde yiizey karakteri
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Korozyon direnci, temizlik, yorulma dayanimi, gorsellik, kaplanabilirlik gibi
kriterleri iyilestirmek ig¢in; siirtiinmeli yataklar, boyanmis veya kaplanmis ylizeyler,
yuvarlanmali yataklar, korozyon ortaminda ¢alisan parcalar, siirtiinen baskili montajlar,
mastarlar, plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri, sizdirmazlik yiizeyleri gibi parcalarda
yiizey piiriizliliigi bliyliik 6nem tagimaktadir.

Uluslararas1  benimsenmis bir sembol olan Ra, pirizlilik degerini
gostermektedir. Rt, degerlendirme uzunlugu iginde maksimum tepe- ¢cukur yiiksekligini
gosterir. Rz, on nokta yiiksekligi olup drnekleme uzunlugu igerisinde bes derin gukur ve
bes en yiiksek tepe noktasi arasinda ki ortalama mesafeyi gosterir. Rp, ise 6rnekleme
uzunlugu i¢inde ortalama dogrudan maksimum profil yiiksekligidir (Scarr, 1991).

Cesitli talaghi imalat islemleri sonucu olusan yiizey piriizliilik degerlerini
belirlemek icin cesitli metotlar mevcuttur. Talasli imalat yontemleriyle elde edilen
yiizeylerin piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar kullanilir.
Oldukga sivri bir izleyici ucun parga iizerinde degerlendirme uzunlugu boyunca hareket
ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli bir serit
lizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina dayanan
cihazlara izleyici ucglu cihazlar adi verilir. Yiizey pirtizliligi 6l¢timiinde kullanimi en
kolay ve en ideal 6l¢lim sistemidir.

Yiizey piirtizliligi ol¢lim cihazlar1 yiizeyin profilini grafik olarak cizerler.
Yiizeyin uzun dalga boylarindan, yiizey piiriizliiliigii 6lgme parametre degerini etkiler.
Bu nedenle ¢ok uzun dalga boylarinin etkisi engellenmelidir.

Takim tezgahinin yeterli rijitlikte olmamasi, tezgahin kinematik mekanizmasi,
takim tutucu ve katerin rijit olmamasi1 ve imalat hatalari, takim konumlama ve baglama
hatalar1, yataklama sisteminden kaynaklanan tezgah hatalari, takim asinmasinda
kaynaklanan hatalar, c¢evrenin etkisi ile olusabilecek hatalar gibi etkenler ylizey
kalitesine etki eden faktorler olarak siralanabilir.

Genellikle pratik kesme islemlerinde kullanilan takimlarin ucu yuvarlatilmistir.
Ideal sartlarda bu tiir takimlarla islenen yiizey i¢in matematiksel ortalama piiriizliiliik
degerini veren teorik esasi, uc¢ kavis yarigapt ve ilerleme miktar1 ile yakindan
bagmtilidir. Ug kavis yarigapi r; olarak alindiginda,

~0.00321 * f?
r

z

Ra (8.1)

esitligi yazilabilir.
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Talas kaldirma proseslerinin tamaminda Oncelikli amag istenilen geometri ve
hassas bir bitirme yiizeyi elde etmektir. Talash imalat islemlerinde iki kalite faktorii,
geometri ve ylizey puriizliliigii on plana c¢ikmaktadir. Talas akisi ve malzeme
taginiminin kompleks olmasi sonucu matematiksel modelleme icin ¢oklu degiskene
gereksinim duyulmaktadir. Bu kompleks yapiya ragmen, ylizey piiriizliliigiin kismen
kontrolii; kesme hizi, ilerleme miktari, talag derinli§i olmak iizere {i¢ 6dnemli talas
kaldirma degiskenin degerlerinin uygun secilmesiyle saglanabilir (Galyer ve Shotbolt,
1993).

Talas kaldirma islemleri ile iiretilen yilizey kalitesi, biitiin diger ylizey yapisi
faktorleri ve ylizey piriizliliigiiniin degerlendirilmesinden olusur. Tarihsel olarak yiizey
plirtizliiliigii ve kabul edilebilir yorulma dayanimina rehberlik etmesi yiizey kalitesi i¢in
en onemli kriterdir. Son yillarda ki veriler baz1 alasimlar igin yiizey piiriizliliigiin

yiiksek ¢evrimli yorulma dayanimi igin kritik kriter olmadigin1 géstermektedir.
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9. KESME KUVVETLERI

Talasli imalat islemlerinde talas kaldirma islemi sirasinda, kesme kuvvetlerinin,
151 olusumuna, takim asinmasina, kesici takim 6mriine, yiizey priizliiliik degerlerine, is
pargasinin tolerans ve boyutlarima biiyilkk oOl¢iide etkisi vardir. Cesitli isleme
tezgahlariin, kesici takimlarin ve baglama aparatlarinin tasarlanmasinda da kesme
kuvvetleri dikkate alinmaktadir.

Talas kaldirma olayin1 gerceklestirmek i¢in takima, talas kaldirma kuvveti
olarak nitelendirilen bir kuvvet uygulanir. Talas kaldirma islemi esnasinda kesme
yiizeyinde olusan kuvvetler, kesme kuvveti, takimla talag ve takimla parca arasindaki
sirtinme kuvvetlerinden olusur. Diizlem boyunca yayilmis bu kuvvet kesme
diizleminin ortasinda ya da takimin ucuna uygulanan tek bir kuvvet ile gosterilebilir.

Kesme kuvvetleri ile talas kaldirmak icin gerekli olan gii¢ arasinda belirli bir
iliski mevcuttur. Kesme kuvvetleri teorik olarak hesaplanabilir, bunun yani sira
dinamometre yardimiyla da olciilebilir. Talag kaldirma islemi esnasinda olusan yiiksek
basing ve siirtlinme, ¢esitli yonlerden kesici takim ucu iizerine etkiyen kuvvetlerin
ortaya ¢ikmasina neden olur. Kesici takim kesici kenari lizerine kesme islemi siiresince
uygulanan gerilme, esas olarak basma gerilmesidir, fakat genellikle bir miktar kayma
gerilmesi de s6z konusudur. Talas yiizeyi iizerinde ki en biiylik basma gerilmesi kesme
kenar1 tizerindedir (Cakir, 2000).

Tornalama islemi esnasinda olusan kuvvetler;

Esas kesme kuvveti (F,): Kesme hiz1 yoniinde etki eden kuvvettir. Kesme islemi

esnasinda goriilen maksimum kuvvet olmakla beraber, kesme isleminde harcanan giiciin
%99’ una karsilik gelmektedir.

Ilerleme kuvveti (Fs) : Kesici takim ilerleme yoniinde etki eden kuvvet olarak
tanimlanir. Kesme kuvvetinin yaklasik % 50’ sini olusturur. Ancak ilerleme hizinin
kesme kuvvetiyle karsilastirildiginda ¢ok kii¢iik olmasindan dolay1r kesme islemi
esnasinda gerekli giiciin ¢ok az bir kismina karsilik gelmektedir.

Radyal kuvvet (Fr) : Kesme islemi esnasinda islenen yiizeye dik etki eden
kuvvettir. Tlerleme kuvvetinin yaklasik %50 si kadardir.

Tornalama islemi esnasinda olusan kesme kuvvetlerinin gosterimi Sekil 9.1.” de

yer almaktadir.
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Talag

Kalinhia
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kuvvet

* lerleme yonn

Sekil 9.1. Tornalama isleminde kesme kuvvetlerinin gosterimi

Bileske kuvvet; esas kesme kuvveti, ilerleme kuvveti ve radyal kuvvetin vektorel

olarak toplanmastyla elde edilmektedir. Su esitlikle hesaplanir;

F=F2+F2+F2 (10.1)
S r f

Kesme kuvvetleri kesici takim geometrisinden de etkilenir. Bu noktada talas
acis1 onemli bir kriterdir. Talas agisindaki artis ile kesme ve ilerleme kuvvetleri diiser.
Kesme kuvvetleri genellikle takim asinmasi ile artar. Kesme sivilarindan kesme
kuvvetleri ve temas uzunlugu onemli oOl¢iide etkilenir. Kesme sivist kullanimi
durumunda kesme kuvvetleri 6nemli ol¢iide azalir.

Talas kaldirma islemlerinde pozitif bir talas acisina ve iyi bir talag kirma
ozelligine sahip kesici takimlar kullanildiginda, yiiksek kesme hizlarinin kesme
kuvvetleri ve titresimler iizerine olumlu etkileri olmaktadir. Kesme igslemleri esnasinda
kesme hizindaki artis ile kesme kuvvetleri azalacak, ilerleme miktar1 ve kesme

derinligindeki artis ile kesme kuvvetleri artacaktir (Cakir, 2000).
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10. METALLERDE iSLENEBILIRLIK

Islenebilirlik, bir malzemenin islenmesinde karsilasilan kolaylik ya da giicliik
olarak tanimlanabilir. Bir is par¢asinin islenebilirligi, saat basina iiretilen parga sayisi,
her parga icin isleme maliyeti veya iiretilen parcanin son yiizey kalitesi olarak ifade
edilebilir.

Is parcast malzemelerin talash islem kabiliyetini belitlemede kullanilan
niceleyici degerlendirme kriterleri, talash islenebilirlik endeksi, dakika ve saniye
cinsinden verilen bir takim omrii i¢in kesme hiz degeri veya islenen metalin hacmi,
takim asinmasi, standart kesme ve ilerleme hizlarinda elde edilen ylizey tamamlama
kalitesidir.

Bir malzemenin islenebilirligi; takim 6mrii, kesme hizi, talas kaldirma miktari,
kesme kuvveti ve kesme giicii, ylizey kalitesi ve talas sekli gibi kriterlere gore
degerlendirilir. Bu faktorlerden kesme hizinin veya takim Omriiniin biiyliik olmasi,
kesme kuvvetinin ya da kesme giiciinlin diisiik olmasi islenebilirlik 6zelliklerinin iyi
oldugu anlamina gelir (Akasawa, Sakurari, Nakamura, Tanaka ve Takano, 2003).

Malzemelerin islenebilirligi, kesme sartlar1 sabit kalmak suretiyle, genellikle,
belirli bir takim Omrii i¢in malzemelerin kesme hizlarin1 karsilastirarak Olgiliir.
Karsilastirma malzemesi olarak ise islenmesi zor olan, yani belirli bir takim émrii i¢in,
en diisiik kesme hizin1 gerektiren bir malzeme alinir ve diger malzemelerin de ayni
sartlardaki kesme hizlari, bu hiza oranlanir, boylelikle relatif islenme 6zelligi bulunur.

Malzemelerin islenebilirligi, islenebilirlik ile ilgili talas kaldirma testleri veya
islenmeksizin gergeklestirilen testlerle yapilabilir. Bu testlerde kisa ve uzun siireli testler
olmak tizere ikiyi ayrilabilir. Kisa testler, iki ya da daha farkli takim ve is pargasi
malzemesinin birbirine gore islenebilirliginin karsilagtirilmasini gosterir. Uzun testler
ise takim ve 1§ pargasinin farkli bilesimi icin beklenen davranislarinin daha detaylh
resmini meydana getirir. Ancak uzun testler daha ¢cok zaman kaybina yol agmakta ve bu

testlerin yapilmasi maliyet artisina neden olmaktadir.

11.1 Islenebilirligi Etkileyen Faktorler

Talasli imalat islemlerinde islenebilirlik {izerine olumlu ya da olumsuz etkisi

olan faktdr s6z konusudur. Islenebilirligi etkileyen faktérler incelendiginde;
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Mikro yapinin etkisi: Malzemenin mikro yapisinda sahip oldugu sert
parcaciklarin mevcudiyeti kesici takimin omriinii azaltmakta, mikro yapidaki kristaller
irilestik¢e takim Omrii artmaktadir.

Isil islemin etkisi: Metallerin ya da alasimlarin tavlanmasi malzemenin mikro
yapisini degistirecektir. Metalin kayma dayanimi ve siinekligi, tavlama, normallestirme
ve gerilim giderme gibi islemlerle degisebilir. Celikte belirli kimyasal ve fiziksel
degisiklikler islenebilirligi iyilestirebilir.

Alasim elementlerinin etkisi: Alasim elementlerinin islenebilirlige etkisi
farklidir. Karbon miktarmin azalmasi islenebilme 06zelligini diistirecektir. Karbon
miktarinin azalmasiyla siineklik artacak ve siinek malzeme takim ucuna yapisarak takim
korlenmesini hizlandiracaktir. Karbon miktarinin artist ise malzemenin sertligini
artiracak bu durum ise takim asinmasina neden olacaktir.

Mekanik 0zelliklerin etkisi: Bir malzemenin sertligi ve kopma dayanimi arttikga

o malzemenin islenebilme kabiliyeti o derece azalacaktir.

11.2. Paslanmaz Celiklerin islenebilirligi

Paslanmaz ¢elikler islenebilirligi zor malzemeler gurunda yer almaktadir. Bunun
temel nedeni ise paslanmaz celiklerin, yiksek cekme mukavemeti ve korozyon direncini
saglamak icin gerekli olan alasim elementlerini bulundurmalaridir. Ostenitik paslanmaz
celiklerde krom, nikel ve molibden gibi alagimlar yiiksek gerilmeler altinda plastik
deformasyona ugramasina neden olmaktadir.

Paslanmaz ¢eliklerin iglenmesi esnasinda yiiksek kesme kuvvetlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Yiiksek kesme kuvvetleri kesme esnasinda olusan 1s1 ve takim
asinmasini artirmaktadir. Paslanmaz celiklerin islenmesinde karsilagilan bir diger sorun
ise isleme esnasinda paslanmaz celigin yigma talas olusuma yol agmasidir. Yigma talas
olusumu kesici takim uclarinda ki asinmayr artirmakta ve islenen parcalarin yiizey
kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Paslanmaz g¢eliklerin islenmesi esnasinda,
kayma diizlemleri kaynak olmus dilimli talaslar, uzun siireli tiz seslerin ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu sesler ise kesici uclarin ¢atlamasina, kirilmasia sebep olacak
yiikksek harmonik frekanslarin habercisidir. Bu nedenle paslanmaz geliklerin
islenmesinde kesme parametrelerine Ozenle dikkat ederek isleme prosesleri

surdirtlmelidir (Kasap, 2001).
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11. MATERYAL VE YONTEM

11.1. Is Parcas1 Malzemesi

Deneylerde is parcast malzemesi olarak AISI 304 oOstenitik paslanmaz ¢elik
malzeme kullanilmigtir. Deney malzemesi olarak kullanilan AISI 304 malzemenin
kalite sertifikas1 Valbruna S.P.A firmasindan alinmistir. AISI 304 paslanmaz c¢elik
kimyasal igerigi Cizelge 11.1 de verilmistir.

Isleme deneyleri igin 110 mm capinda 350 mm boyunda silindirik olarak temin
edilen AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik malzemelerin alin yiizeyleri tornalanmis ve
tek tarafinda punta deligi acilmistir. Deney Oncesinde malzemenin yiizeyi olast dis
yiizey sertlestirme ihtimaline ve is pargasindaki muhtemel egikliklere karst 0,5 mm
kesme derinliginde silindir tornalama iglemi uygulanmis, malzemenin dis ylizeyinde ki

olas1 egiklikler ve diizensizlikler giderilmistir.

Cizelge 11.1 AISI 304 Paslanmaz Celik Kimyasal Igerik Tablosu

Si Mn Mo | Cu Ni
AISI | C% Cr% Co%| P% | S% | N%
% % % % %

304 | 0017|054 1,78 | 18,40 | 0,48 | 0,46 | 8,14 | 0,100 | 0,029 | 0,029 | 0,086

11.2. Kesici Takim ve Tutucu

Isleme deneylerinde WNMG 080408 formunda kesici takimlar ve bu kesici
takimlara uygun MWLNL 2525 M08 formunda kesici takim tutucu kullanilmastir.

Deneylerde TaeguTec firmasmin farkli talas kirici formlara sahip WNMG
080408 MP TT9225, WNMG 080408 EM TT9215 ve WNMG 080408 EA TT9225
kesici takimlar kullanilmistir. Deneylerde kullanilan TT9215 ve TT9225 takimlar CVD
kaplama olup, yiikksek asinma direncine sahiptir. Bu takimlar paslanmaz celiklerin

yiiksek hizlarda islenebilirlikleri i¢in uygun ve oldukca iyi bir aginma direncine sahiptir.
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Sekil 11.1. Deneylerde kullanilan kesici takimlar
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WNMG 080408 EA

WNMG 080408 EM

WNMG 080408 MP

Isleme deneyleri esnasinda kullanilan kesici takimlara ait gorseller Sekil 11.1.°de

gosterilmektedir. Kullanilan kesici takimlara ait geometrik ozelliklerin yer aldigi

bilgiler Cizelge 11.2.” de gosterilmektedir.

Cizelge 11.2 Kesici takimlarin geometrik 6zellikleri

d(mm) t(mm) r(mm)
WNMG 080408 EA 12,70 4,76 0,80
WNMG 080408 EM 12,70 4,76 0,80
WNMG 080408 MP 12,70 4,76 0,80

CVD kaplama metodu ile kesici takimlarda kesme kenarinda kirilma, yigma agiz

olusumu ve talas ile temas yiizeyi arasindaki siirtiinme gibi olumsuzluklarin azaltilmasi

saglanmistir. CVD kaplam katmanlarinin yer aldig1 gorsel Sekil 11.2.” de verilmistir.
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CVvD

Sekil 11.2. CVD kaplama katmanlar

Isleme deneylerinde kullanilan kesici takimlarla birlikte Teknik Cutting Tools
firmasina ait MWLNL 2525 M08 takim tutucu kullanilmistir.
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Sekil 11.3. Takim tutucu

Isleme deneyleri esnasinda kullanilan takim tutucuya ait gorsel Sekil 11.3.” de,

kesici takim tutucunun geometrik 6zelliklerinin yer aldig: bilgiler ise Cizelge 11.3.” de
gosterilmektedir.

Cizelge 11.3. Kesici takim tutucu geometrik 6zellikleri

L(mm) L1(mm) h(mm) f(mm) b(mm)

MWLNL 2525 M08 150 32 25

32 25
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11.3. CNC Torna Tezgahi ve Veri Alma Ekipmanlari

Isleme deneyleri HYUNDAI-WIA L210LA model CNC torna tezgahinda
gerceklestirilmistir. Isleme deneylerinde kullanilan CNC torna tezgahi Fanuc kontrol
paneline ve 10 " ing torna aynasina sahip olup, x-z olmak Uzere iki eksenlidir. Sekil

11.3.” de deneyler esnasinda kullanilan CNC torna tezgahina ait gorsel verilmistir.

Sekil 11.4. HYUNDAI WIA L210LA CNC torna tezgahi

Yapilan isleme deneylerinde talas kaldirma esnasinda olusan ii¢ kuvvet bileseni

olan esas kesme kuvveti F, (F,), ilerleme kuvveti F (F) ve radyal kuvvet F (F )

dinamometre ile 6l¢iilmiistiir. Dinamometrenin tezgah taretine baglantisi i¢in bir aparat
tasarlanmig, aparat, dinamometre ve takim tutucunun tezgah taretine baglanmasi Sekil
12.6 da gosterilmistir. Bu dinamometre bir sinyal yiikleyiciye (Kistler Type 9257B)
baglanmis ve kesme kuvvetleri sinyalleri RS-232C ara kablo ile bilgisayara

gonderilerek Dynoware programinda grafikler elde edilmistir. Kuvvetlere ait elde edilen

grafiklerden esas kesme kuvveti F,(F,), ilerleme kuvveti F (F) ve radyal kuvvet
F, (F,) belirlenmistir. Isleme deneyleri sonrasinda yiizey piiriizliiliikleri Mitutuyo marka

yiizey piiriizliiliik 6l¢tim cihazi ile dlciilmiis ve degerler kaydedilmistir.
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Sekil 11.5. Deney setinin sematik gdsterimi

Deneyler esnasinda kullanilan deney setinin sematik gosterimi Sekil 11.5.’de
gosterilmektedir. Sekil 11.6.” da dinamometrenin aparat yardimiyla CNC torna

tezgahinin taretine baglamasina ait gorsel verilmistir.

Sekil 11.6. Dinamometrenin aparat ile tezgah taretine baglanmasi

11.4. Kesme Kosullar:

Tez ¢alismast dogrultusunda yapilacak deneylerde kullanilacak kesme
parametreleri Cizelge 11.4° de gosterilmektedir. Deneylerde kullanilan kesme

parametreleri iki farkli kesme hizi, iki farkli ilerleme miktar1 ve iki farkli kesme



61

derinligi olacak sekilde belirlenmistir. Deneyler sirasinda sogutma  sivisi

kullanilmamustir.
Cizelge 11.4. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri
Kesme Hizi flerleme Miktar1 Kesme Derinligi
v (m/dak) f (mm/dev) a (mm)
100 0,1 1
200 0,3 2
11.5. Deneyin Yapisi

Bu tez caligmasinda farkli talas kirici forma sahip kesici takimlar CNC torna
tezgahinda farkli kesme hizlari, ilerleme miktarlar1 ve kesme derinliklerinden isleme
tabi tutulmustur. Isleme esnasinda kesme kuvvetleri ve islenmis parcalar iizerindeki
yiizey piurizlilikleri oOlgtlerek, bu degiskenlerin kesme kuvvetlerine ve yizey
plriizliiliik degerlerine etkileri dl¢iilerek yorumlanmastir.

Deney tasarimi olusturulurken tam faktoriyel tasarim esas alinmistir. Tam
faktoriyel tasarimda farkli talas kiric1 formlara sahip her bir kesici takim i¢in (WNMG
080408 MP TT9225, WNMG 080408 EM TT9215, WNMG 080408 EA TT9225) 8
adet, toplamda 24 adet deney yapilmustir.

Yiizey piriizliligii ve kesme kuvvetlerinin tespiti i¢in deneysel planin
olusturulmasinda kesme parametreleri; kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi
(v, f,a) kullanilarak faktoriyel deneysel isleme plani olusturulmustur.

Tam faktoriyel deneysel isleme plani1 Cizelge 11.5° de gosterilmistir. Cizelgede
belirtilen her bir kesme parametresi, farkli talas kirict formlara sahip her bir kesici takim

i¢cin uygulanmistir.



Cizelge 11.5. Tam Faktoriyel Deneysel Isleme Plani
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Kesici Takim

Kodu Deney Sira No v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)
EA 1 100 0.1 1
EA 2 200 0,1 1
EA 3 100 03 1
EA 4 200 03 1
EA 5 200 0,3 2
EA 6 100 03 2
EA 7 200 0,1 2
EA 8 100 0.1 2
EM 9 100 0,1 1
EM 10 200 0,1 1
EM 11 100 03 1
EM 12 200 03 1
EM 13 200 03 2
EM 14 100 03 2
EM 15 200 0,1 2
EM 16 100 0,1 2
MP 17 100 0.1 1
MP 18 200 0,1 1
MP 19 100 03 1
MP 20 200 03 1
MP 21 200 03 2
MP 22 100 03 2
MP 23 200 0.1 2
MP 24 100 0,1 2




12.DENEY SONUCLARI

12.1. Kesme Kuvvetleri
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Yapilan deneyler neticesinde elde edilen asil kesme kuvveti degerleri, farkli

kesme parametreleri(kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi) ve farkl talas kirici

forma sahip her bir kesici takim(EA, EM, MP) icin Cizelge.12.1-3* de verilmistir.

Burada belirtilen kesme kuvveti degerlerine ulasildiktan sonra asil kesme kuvveti ve

kesme hiz1 grafikleri, yine her bir farkl: talas kirict forma sahip kesici takim igin farkl

ilerleme miktar1 ve kesme derinligi degerlerine gore olusturulmustur.

Cizelge 12.1. EA TT9225 kesici takim, asil kesme kuvveti degerleri

Asil Kesme . Kesme
. Kesme Hizi Ilerleme Miktar1 Derinligi

Deney No Fe(N) v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)
1 535,8 100 0,1 1
2 457,7 200 0,1 1
3 782,4 100 0,3 1
4 664 200 0,3 1
5 1893 200 0,3 2
6 2337 100 0,3 2
7 1184 200 0,1 2
8 1431 100 0,1 2




Cizelge 12.2. EM TT9215 Kkesici takim, asil kesme kuvveti degerleri
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Asil Kesme . Kesme
Kuvveti Kesme Hizi Ilerleme Miktar1 Derinligi

Deney No Fe(N) v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)
1 701,76 100 0,1 1
2 630,45 200 0,1 1
3 836,11 100 0,3 1
4 758,8 200 0,3 1
5 1716 200 0,3 2
6 2096 100 0,3 2
7 1264 200 0,1 2
8 1460 100 0,1 2

Cizelge 12.3. MP TT9225 kesici takim, asil kesme kuvveti degerleri
Asil Kesme . Kesme
Kuvveti Kesme Hizi Ilerleme Miktar1 Derinligi

Deney No Fe(N) v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)
1 596,8 100 0,1 1
2 497,1 200 0,1 1
3 749,3 100 0,3 1
4 616,1 200 0,3 1
5 1498 200 0,3 2
6 1965 100 0,3 2
7 1090 200 0,1 2
8 1363 100 0,1 2
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Yapilan deneylerde; kesme hizi, ilerleme miktart ve kesme derinligindeki

degisimlerin asil kesme kuvveti(Fc) iizerine etkisi farkli talag kiric1 formlara sahip her

bir kesici takim (EA, EM, MP) i¢in asil kesme kuvveti-kesme hizi grafiklerinde

gosterilmistir.
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o
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e EA (0,1 3=1)

Asil kesme kuvveti Fc (N)
I
o
o

300 e [P (f=0,12=1)
e EM(f=0,1 3=1)
200
100
0]
100 200
Kesme hizi v {m/dak)
Sekil 12.1. Asil kesme kuvveti-Kesme hiz1 grafigi (f=0,1 mm/dev, a=1 mm)
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Sekil 12.2. Asil kesme kuvveti-Kesme hiz1 grafigi (f=0,1 mm/dev, a=2 mm)
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Grafikler incelendiginde kesme hizinda ki artisla kesme kuvvetlerinin azaldigi,
ilerleme miktarinda ki artisla kesme kuvvetlerinin arttig1 ve kesme derinligindeki artigla
kesme kuvvetlerinin arttifi gézlemlenmektedir. Bu durum farkli talas kirici forma sahip
tiim kesici takimlar (EA,MP,EM) i¢in aynidir ve litaratiirle de paralellik gostermektedir.
Kesme hizindaki artis ile kesme kuvvetlerindeki diisiis sicaklik artisindan kaynaklanan
kesici takim talas yiizeyindeki temas alaninin azalmasi ve kismen akma bdolgesinde
kayma dayammminin azalmasi ile agiklanmaktadir. ilerleme miktar1 ve kesme
derinliginin artmasi1 ile kesme kuvvetlerinin de artmasi Kienzle esitligi ile
aciklanabilmektedir. Bu esitlikte;

Fc=Axks (12.1)
Asil kesme kuvveti (Fc), talas kesit alani(A), 6zgil kesme direnci (ks) talas kesiti
‘ilerleme miktar1 x kesme derinligi’ olmak iizere ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin
artmasina bagli olarak artan, talas kesit alan1 (A) kesme kuvvetlerinin de artmasina
neden olmaktadir.

EA, MP ve EM talas kiric1 formlarinda ki kesici takimlara ait kesme kuvveti
grafikleri incelendiginde, asil kesme kuvvetinin EM talas kirict formunda en yiiksek
daha sonra sirasiyla EA talas kirict formu ve MP talas kirict formu oldugu

gorulmektedir.
13.2. Yiizey Pirizliiligii
Yapilan deneyler neticesinde elde edilen yiizey piriizliiligi degerleri, farkh

kesme parametreleri(kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi) ve farkl talas kirict

forma sahip her bir kesici takim(EA, EM, MP) igin Cizelge.12.4-6’ da verilmistir.



Cizelge 12.4. EA TT9225 kesici takim, yiizey piiriizliilik degerleri
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Deney No Olciim No Ra v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)

1. 6l¢lim 0,74

1 100 0,1 1
2.6lcuim 0,72
1. 6l¢lim 0,70

2 200 0,1 1
2.6lcuim 0,77
1. 6l¢lim 3,22

3 100 0,3 1
2.6lcuim 3,17
1. 6l¢lim 3,17

4 200 0,3 1
2.6lcum 3,24
1. 6lgim 3,36

5 200 0,3 2
2.6l¢im 3,28
1. 6lcim 3,37

6 100 0,3 2
2.6lcum 3,45
1. 6lgiim 0,82

7 200 0,1 2
2.6l¢im 0,89
1. 6lciim 0,80

8 100 0,1 2
2.6l¢im 0,82
Cizelge 12.5. EM TT9215 kesici takim, yiizey piirtizliliik degerleri

Deney No Olgiim No Ra v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)

1. 6l¢lim 0,98

1 100 0,1 1
2.6lcim 1,02
1. 6l¢lim 0,97

2 200 0,1 1
2.6lcim 1,00
1. 6l¢lim 2,73

3 100 0,3 1
2.6lcim 2,75
1. 6l¢lim 2,77

4 200 0,3 1
2.6lcim 2,84
1. 6l¢lim 3,06

5 200 0,3 2
2.6lcim 3,03
1. 6l¢lim 2,89

6 100 0,3 2
2.6l¢lim 2,88
1. 6lciim 0,85

7 200 0,1 2
2.6l¢lim 0,88
1. 6lciim 0,99

8 100 0,1 2
2.6l¢lim 0,96
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Cizelge 12.6. MP TT9225 kesici takim, yiizey piiriizlilik degerleri

Deney No Olgiim No Ra v(m/dak) f(mm/dev) a(mm)

1. 6lcim 0,57

1 100 0,1 1
2.0l¢im 0,55
1. 6lclim 0,51

2 200 0,1 1
2.0l¢im 0,52
1. 6lclim 2,72

3 100 0,3 1
2.0l¢im 2,69
1. 6lclim 2,85

4 200 0,3 1
2.0l¢lim 2,79
1. 6lclim 2,86

5 200 0,3 2
2.0l¢im 2,89
1. 6lclim 2,83

6 100 0,3 2
2.6l¢lim 2,83
1. 6lcim 0,56

7 200 0,1 2
2.6l¢lim 0,51
1. 6lcim 0,65

8 100 0,1 2
2.6l¢lim 0,67

Yapilan deneylerde ylizey piiriizliik degerlerinde yapilan dl¢limler sonucunda,
kesme hizinda ki artisin ylizey piirtizliilik degerlerini diisiirdiigii, ilerleme miktarindaki
ve kesme derinligindeki artisin ise yiizey piiriizlillik degerlerini olumsuz etkiledigi
gozlemlenmistir. Bu durum farkh talas kirici formalara sahip kesici takimlarin tamam
icin aynidir. Yiizey piirtizliliigii disirmek i¢in kesme hizimi artirmak talasli imalat
islemlerinde uygulanan yaygin yontemlerin basinda gelmektedir. Yine yapilan deneyler
sonucunda ki Olgtimlere ve literatiirdeki calismalara gore de daha iyi bir yiizey kalitesi
elde etmek i¢in diisiik ilerleme miktarlarinda ve diisiik kesme derinliklerinde ¢alismak

dogru bir yontem olacaktir.
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Yiizey piiriizliliigii-kesme hiz1 grafikleri incelendiginde en iyi ylizey kalitesinin
MP talas kirict formuna sahip kesici takimla elde edildigi goriilmektedir. Daha diisiik
ilerleme miktarlarinda ve kesme derinliklerinde EA talas kirici formuna sahip kesici
takimla daha iyi yiizey kalitesi elde edilirken, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi
arttiginda EM talag kirict formuna sahip kesici takim EA talas kirici formuna sahip
kesici takima nazaran daha iyi sonuclar vermistir. Uretici firmada EA talas kirici
formunun disiik kesme derinlikleri ve ilerlemeler icin daha iyi sonuglar verecegini
belirtmektedir. Talas kirici deseni talasi ne kadar cabuk uzaklastirirsa, ismnmada o
derecede azalacak, bunun sonucunda aginma gecikecek, takim omrii uzayacak ve yiizey
kalitesine de olumlu etki edecektir.

Talasli imalat islemlerinde, talas kaldirma esnasinda siirekli talas, siireksiz talas,
yigma kenar olusumu gibi cesitli talas tipleri ve farkli sekillerde talas olusumu
gerceklesmektedir. Olusan talas tiplerinin ylizey piirtizliiliikk degerlerine 6nemli 6l¢iide
etkisi bulunmaktadir. Literatiirde yapilan c¢alismalar da incelendiginde siirekli talasla
oldukga iyi yiizey kaliteleri elde edildigi ancak siireksiz talas olusumunda birbiri ardina
gerceklesen kirilmalar sonucu kotii bir is parcasi yiizey kalitesi elde edildigi
gorilmektedir. Islenen yiizeylerin yiizey piiriizliilik degerleri dlgiilerek kaydedilen
degerlerle olusturan tablolar ve Cizelge 12.7-9°da verilen talas gorselleri incelendiginde

bu durumun deneyler sonrasinda da gozlemlendigi gortilecektir.



Cizelge 12.7. EA TT9225 kesici takim, talag gorselleri
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Ilerleme Kesme Yiizey
Kesme Hizi
Miktar1 Derinligi | Piiriizlilagi
Deney No Talas Gorselleri v(m/dak) f(mm/dev) a(mm) Ra(pum)
1 100 0,1 1 0,74
2 200 0,1 1 0,71
3 100 0,3 1 3,22
4 200 0,3 1 3,17
5 200 0,3 2 3,32
6 100 0,3 2 341
7 200 0,1 2 0,80
8 100 0,1 2 0,89




Cizelge 12.8. EM TT9215 kesici takim, talag gorselleri
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Ilerleme Kesme Yiizey
Kesme Hizi
Miktar1 Derinligi | Piiriizlilagi
Deney No Talas Gorselleri v(m/dak) f(mm/dev) a(mm) Ra(um)
1 100 0,1 1 0,98
2 200 0,1 1 0,97
3 100 0,3 1 2,84
4 200 0,3 1 2,74
5 200 0,3 2 2,88
6 100 0,3 2 3,06
7 200 0,1 2 0,98
8 100 0,1 2 0,99




Cizelge 12.9. MP TT9225 kesici takim, talas gorselleri
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flerleme Kesme Yiizey
Kesme Hizi
Miktar1 Derinligi | Piiriizlilagi
Deney No Talas Gorselleri v(m/dak) f(mm/dev) a(mm) Ra(pum)
1 100 0,1 1 0,56
2 200 0,1 1 0,51
3 100 0,3 1 2,78
4 200 0,3 1 2,70
5 200 0,3 2 2,76
6 100 0,3 2 2,89
7 200 0,1 2 0,53
8 100 0,1 2 0,66
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13.DENEY SONUCLARININ REGRESYON VE VARYANS ANALIZIi

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliikk
degerlerinin, kesme parametrelerinin(kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi)
matematiksel denklemler ile temsili igin regresyon analizi metodu kullanilmistir.
Regresyon analizinin uygulanmasi i¢in Minitab programi kullanilmig ve kesme hizi,
ilerleme miktari, kesme derinligi parametrelerinin deneysel 6l¢iim degerlerine etkileri

analiz edilmistir.

Asil kesme kuvveti(Fc) i¢in denklemsel model ve analiz sonuglari;



Cizelge 13.1. Fc Asil Kesme kuvveti degerleri sonuglari
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Regression Analysis: Fc versus v; f; a

Analysis of Variance

Source DF AdjSS  AdjMS F-Value P-Value
Regression 3 6681240 2227080 69,89 0,000
v 1 278430 278430 8,74 0,008
f 1 920456 920456 28,89 0,000
a 1 5482354 5482354 172,06 0,000
Error 20 637274 31864
Lack-of-Fit 4 422771 105693 7,88 0,001
Pure Error 16 214503 13406
Total 23 7318514

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

178,504  91,29% 89,99% 87,46%
Coefficients
Term Coef SECoef T-Value P-Value VIF
Constant -372 175 -2,13 0,046
\ -2,154 0,729 -2,96 0,008 1,00
f 1958 364 5,37 0,000 1,00
a 955,9 72,9 13,12 0,000 1,00

Regression Equation
Fc = -372-2,154v+1958f+9559a

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Std
Obs Fc Fit Resid Resid

6 23370 19116 4254 261 R

R Large residual
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Aritmetik ortalama yiizey piiriizliilliigii (Ra) i¢in denklemsel model ve analiz

sonugclart,
Cizelge 13.2. Ra yuzey plruzluluk degerleri sonuglari
Regression Analysis: Ra versus v; f; a
Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 3 29,2528 9,7509 208,08 0,000
v 1 00376 0,0376 0,80 0,381
f 1 29,1501 29,1501 622,03 0,000

a 1 00651 0,0651 1,39 0,252
Error 20 0,9372 0,0469

Lack-of-Fit 4 0,0180 0,0045 0,08 0,988

Pure Error 16 0,9192 0,0575
Total 23 30,1901

Model Summary
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
0,216477  96,90% 96,43% 95,53%
Coefficients
Term Coef  SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -0,363 0,212 -1,71 0,102
v -0,000792  0,000884 -0,90 0,381 1,00
f 11,021 0,442 24,94 0,000 1,00
a 0,1042 0,0884 1,18 0,252 1,00
Regression Equation

Ra = -0,363-0,000792v + 11,021 f+ 0,1042 a

Deneylerde uygulanan kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi gibi kesme

parametrelerinin ve farkli talas kirici forma sahip kesici takimlarin, asil kesme

kuvvetlerine ve yiizey piiriizliillik degerlerine etkilerini tespit etmek amaciyla yine

Minitab programinda Genaral Linear Model (genel lineer model-¢ok degiskenli model)

kullanilarak varyans analizilANOVA) uygulanmistir. Burada elde edilen sonuglara

Cizelge 13.3 ve Cizelge 13.4’de yer verilmistir.




Aritmetik ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) i¢in analiz sonuglari;

Cizelge 13.3. Ra yiizey piiriizliiliik degerleri varyans analizi

General Linear Model: Ra versus takim; v; f; a
Method
Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Information

Factor  Type Levels Values
takim Fixed 3 EA;EM; MP
v Fixed 2 100; 200

f Fixed 2 01;03

a Fixed 2 1;2

Analysis of Variance

Source AdjSS AdjMS F-Value P-Value

D
F
takim 2 05463 02732 1258 0,000
1
1
1

v 0,0376 0,0376 1,73 0,205
f 29,1501 29,1501  1342,21 0,000
a 0,0651 0,0651 3,00 0,100
Error 18 0,3909 0,0217
Total 23 30,1901

Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,147370 98,71% 98,35% 97,70%
Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 1,8787 0,0301 62,45 0,000

takim

EA 0,1538 0,0425 3,61 0,002 1,33

EM 0,0512 0,0425 1,20 0,244 1,33

v

100 0,0396 0,0301 1,32 0,205 1,00

f

0,1 -1,1021 0,0301 -36,64 0,000 1,00
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-0,0521 0,0301 -1,73 0,100 1,00

1,8787 + 0,1538 takim_EA + 0,0512 takim EM - 0,2050 takim MP + 0,0396 v_100

-0,0396 v_200-1,1021 f 0,1+ 1,1021 f 0,3-0,0521 a_1 +0,0521 a_2

Regression Equation

Asil kesme kuvveti(Fc) i¢in analiz sonuglari;

Cizelge 13.4. Fc Asil Kesme kuvveti degerleri varyans analizi

Factor coding

General Linear Model: Fc versus takim; v; f; a
Method
(-1, 0; +1)

Factor Information

Factor  Type Levels Values
takim Fixed 3 EAEM;
MP
v Fixed 2 100; 200
f Fixed 2 01;03
a Fixed 2 1;2
Analysis of Variance
D
Source F AdjSS AdjMS F-Value P-Value
takim 2 85104 42552 1,39 0,275
\ 1 278430 278430 9,08 0,007
f 1 920456 920456 30,01 0,000
a 1 548235 548235 178,72 0,000
4 4
Error 1 552170 30676
8
Total 2 731851
3

4




Model Summary
S R-sq R-sq(adj)  R-sq(pred)

175,146 92,46 90,36% 86,59%
%

Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Consta 1130 35,8 31,61 0,000

nt , 1
takim
EA 30,5 50,6 0,60 0,554 1,3
3
EM 52,8 50,6 1,04 0,311 1,3
3
v
100 107, 35,8 3,01 0,007 1,0
7 0
f
0,1 - 35,8 -5,48 0,000 1,0
195, 0
8
a
1 - 35,8 - 0,000 1,0
477, 13,37 0
9

Regression Equation
Fc = 1130,1 + 30,5 takim_EA + 52,8 takim_EM - 83,2 takim MP + 107,7 v_100 - 107,7
v_200-1958f 0,1+1958f 0,3-477,9a 1+477,9a 2
Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Ob Std
S Fc Fit Resid Resid

6 23370 19421 3949 260 R

R Large residual
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Yapilan varyans analizleri %5 6nem ve %95 giiven seviyesi i¢in uygulanmistir,
varyans analizi sonuglari incelendiginde Cizelge 13.2. ve Cizelge 13.3.’de ortalama
ylizey piirtizliiliigii Ra degerleri icin en etkin faktorlerin ilerleme miktar1 ve kesici takim
tipi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Her iki faktor i¢inde (ilerleme miktari, kesici takim
tipi) P-Value (0,000) oldugu goriilmektedir ve bu degerin 0,05’den kii¢iik olmasi bu
durumu dogrulamaktadir. ilerleme miktar1 ve kesici takim tipi igin varyans analizi ile
bulunan diger degerler kiyaslandiginda ylizey piiriizliiliik degeri i¢in en etkin faktoriin
ilerleme miktar1 oldugu, kesici takim tipinin ise ilerleme miktarindan sonra en etkin
faktor oldugu goriilmektedir.

Kesme parametrelerinin ve kesici takim tipinin(farkli talas kirici forma sahip)
asil kesme kuvveti degerlerine etkisi Cizelge 13.1. ve Cizelge 13.4.” deki varyans analiz
tablosu incelendiginde goriilmektedir. Kesme kuvveti degerleri i¢in en etkin faktorlerin
kesme derinligi ve ilerleme miktar1 oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Her iki faktor
icinde (kesme derinligi, ilerleme miktar1) P-Value (0,000) oldugu goriilmektedir ve bu
degerin 0,05’den kiiciik olmasi bu durumu dogrulamaktadir. Kesme derinligi ve
ilerleme miktar1 i¢in varyans analizi ile bulunan diger degerler kiyaslandiginda kesme
kuvvetleri i¢in en etkin faktoriin kesme derinligi oldugu, ilerleme miktarinin ise kesme

derinliginden sonra en etkin faktor oldugu goriilmektedir.
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14.DEGERLENDIRME

Yapilan deneyler sonucunda talas kaldirma esnasinda ayni kesici ucun farklh
talas kirict formlarinin yiizey piiriizliilik ve esas kesme kuvveti degerlerine etkileri
incelenmistir. Bu deneylerin sonuglarinin degerlendirilmesi talas kirict formlariin
islenebilirlik {izerindeki etkileri ve AISI 304 paslanmaz celigin ideal islenebilirlik
kosullar1 hakkinda bilgi verebilir.

Isleme deneyleri esnasinda farkli talas kirici forma sahip(EA, EM, MP) kesici
takimlarin her biri i¢in farkli kesme parametreleri uygulanarak, kesme kuvvetleri ve
yiizey piiriizliiliik degerleri dl¢tilerek kaydedilmistir. Kaydedilen degerler dogrultusunda
gerekli karsilastirma tablo ve grafikleri olusturulmustur. Deneyler esnasinda olusan
talaglar her bir farkl talas kiric1 forma sahip kesici takim i¢in, olusan talas tipi ve yiizey
puriizliigli degerlerini kiyaslamak adina fotograflanmistir.

Yiizey pirizliligi ve kesme kuvvetlerinin tespiti i¢in deneysel planin
olusturulmasinda kesme parametreleri; kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi
(v, f,a) kullanilarak tam faktoriyel deneysel isleme plani olusturulmustur. Hazirlanan
deneysel isleme plani dogrultusunda farkl talas kirici forma sahip kesici takimlar igin
24 adet isleme deneyi gergeklestirilmistir.

Yapilan oOl¢limler sonucu elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerine ve kesme
kuvvetlerine Minitab programiyla regrasyon analizi ve ¢ok degiskenli varyans analizi
uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda kesici takim tipinin, kesme hizinin, ilerleme
miktariin ve kesme derinliginin yiizey piriizliilik degerlerine ve kesme kuvvetlerine
etkileri incelenmistir.

Isleme deneyleri esnasinda olusan talas numuneleri gdzlemlendiginde,
deneylerde kullanilan kesici takimlarin timii i¢in siirekli talas olusumunda daha iyi
yiizey kaliteleri, siireksiz talas olusumunun gergeklestigi durumlarda ise daha yiiksek
yiizey piiriizliiliik degerleri yani daha diisiik yiizey kaliteleri elde edilmistir.

Ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin sabit tutulmasiyla, kesme hizindaki artis
sonucu kesme kuvvetlerinin azaldigi, yine ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin sabit
tutularak kesme hizinin artirtlmasi sonucu ylizey piiriizliiliik degerlerinin azaldig: yani
daha 1yi yiizey kalitelerinin elde edildigi gézlemlenmistir.

Kesme hizi ve kesme derinliginin sabit tutulmasiyla, ilerleme miktarinin

artirllmasi neticesinde kesme kuvvetlerinde de artis oldugu, kesme hizi ve kesme
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derinligi sabit tutulup ilerleme miktarinin artirilmasi sonucunda ylizey piiriizliilik
degerlerinin arttig1 ve kotii yiizey kalitesi elde edildigi goriilmiistiir.

Kesme hiz1 ve ilerleme miktarinin sabit kalmasi kosuluyla, kesme derinligi
artirlldigr takdirde kesme kuvvetlerinin arttigi, kesme hizi ve ilerleme miktarinin sabit
tutularak kesme derinliginin artirilmas1 sonucunda yiizey piriizlilik degerlerinin
artarak yiizey kalitesinin olumsuz etkilendigi gézlemlenmistir.

EA, EM, MP kodlu farkl talas kirici forma sahip kesici takimlarla yapilan
isleme deneyleri esnasinda kullanilan ayni kesme parametre degerlerine karsin gerek
kesme kuvvetleri gerekse ylizey piiriizliilik degerleri igin farkli kesici takimlarla farkli
sonugclar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar iiretici firmanin farkli kesme parametreleri
icin kesici takim talag kirict formu se¢iminde sundugu oOnerilerle ve literatiirde

karsilasilan benzeri ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirilmistir.
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16.SONUCLAR

Bu calismada AISI 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin tornalanmasi
islemlerinde farkli talas kirici formlara sahip WNMG 080408 MP TT9225, WNMG
080408 EM TT9215 ve WNMG 080408 EA TT9225 kesici takimlar kullanilmis, bu
kesici takimlarin kesme kuvvetlerine ve yiizey piiriizlillik degerlerine etkileri farkl
kesme parametreleri uygulanarak incelenmistir.

Talashh imalat islemlerinde kesici takim geometrisinin, talag kirici formunun,
kesme parametrelerinde ki degisimlerin igsleme esnasinda olugan kesme kuvvetlerine ve
islenen pargalarin yiizey kalitesine dogrudan etkisi vardir. Bu durum gerek deneysel
veriler sonucu olusturulan grafik ve tablolarda gerekse yapilan varyans analizi
uygulamalarinda goriilmektedir.

Kesme hizinda ki artisin  (EA, EM, MP) kesici takimlarinin tiimiinde ylizey
purtizliligi degerlerine olumlu etki ettigi goriilmistiir. Kesme hizinda ki artigla daha
diisiik yiizey piirtizlillik degerlerinin elde edilmesi, pratikte de daha iyi yuzey kalitesi
elde etmek icin yaygin olarak kullanilan bir metottur. Yiizey piirtizliiliik degerlerinin
tespiti icin kesme hiz1 ve ilerleme miktarinin yiizey kalitesine etkisi incelendiginde
kesme hizinin ilerleme miktarina gore etkisinin daha az oldugu goriilmiistiir.

[lerleme miktar1 ve kesme derinliginde ki artisa bagl olarak (EA, EM, MP)
kodlu kesici takimlart icin yilizey piiriizliiligii degerlerinin arttig1 ve ylizey kalitesini
olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir. Varyans analizi sonuglar1 da incelendiginde yiizey
purtizliilik degerleri icin en etkin faktoriin % 96’lik etkiyle ilerleme miktar1 oldugu
sonucuna ulasiimgtir. Tlerleme miktarmdaki artis kesme bdlgesindeki yiikiin artmasina
neden olacak ve daha fazla 1s1 artistyla, kesici takiminda daha kolay deforme olmasi
gibi sonuglar gézlemlenecektir. Analiz sonuglarina gore kaliteli bir ylizeye ulagsmak i¢in
ilerleme miktarindan sonra en etkin faktoriin kesici takim tipi oldugu goriilmiistiir.
Deneylerde kullanilan kesici takimlarin talas kiric1 formlarinin farkli olmasi sebebiylede
kesici takim talas kirict formunun is parcasi ylizey piirlizliigii degerlerinde etkin bir
roliiniin oldugu goriilmektedir.

Farkli talas kiric1 forma sahip ii¢ kesici takim iginde kesme derinligi ve ilerleme
miktar1 arttikca kesme kuvvetlerinin arttigi, kesme hizinda ki artisla kesme
kuvvetlerinin azaldig1r gézlemlenmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde
kesme kuvvetleri icin en etkin faktorin % 74’lik etkiyle kesme derinligi oldugu, kesme

derinliginden sonraki en etkin faktoriin ise ilerleme miktar1 oldugu sonucuna varilmaistir.
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Ilerleme miktarlar1 ve kesme derinlikleri sabit tutularak hazirlanan kesme
kuvveti-kesme hizi grafikleri incelendiginde, farkli talas kirici formlarina (EA, EM,
MP) bagli olarak elde edilen en yiiksek kesme kuvvetleri EM kodlu kesici takimda, en
diisiik kesme kuvvetleri ise MP kodlu kesici takimda gozlemlenmistir.

Deneyler sonucunda hazirlanan grafikler incelendiginde degisken kesme
parametrelerinin tiimiinde en iyi yiizey kalitesi degerleri MP talas kiric1 formuna sahip
kesici takimla elde edilmistir. Diisiik ilerleme miktarlar1 ve kesme derinliklerinde EA
kodlu kesici takimla daha iyi yiizey kalitesi elde edilirken, ilerleme miktar1 ve kesme
derinligi arttifinda EM kodlu kesici takim EA kodlu kesici takima nazaran daha iyi
sonuclar vermistir.

Yapilan isleme deneyleri sonucunda gézlemlenen, kesme derinligi ve ilerleme
miktarinda ki artisin kesme kuvvetlerini ve yiizey piriizlillik degerlerini artirdigi,
kesme hizinda ki artigin ise kesme kuvveti ve yiizey piiriizliliik degerlerinin azalttig1
tespitleri literatlirde yapilan calismalarla da paralellik gdstermektedir, ayni tespitler
literatiirdeki farkli malzeme ve farkli kesici takimlar kullanilarak yapilan ¢aligmalarda
da elde edilmistir.

Imalat endiistrisinde verimlilik, maliyetler, kaliteli iirlin, yiizey kalitesi, islenen
ve lretilen pargalarin tasarima uygunlugu, miisteri taleplerinin karsilanabilmesi gibi
kavramlar biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu kavramlarin istenilen diizeyde olabilmesi i¢in
talagh imalat islemlerinde uygulan yontem, kullanilan tezgah, kullanilan kesici takim ve
kesme parametreleri gibi faktorlerin se¢ciminde dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Yapilan bu deneysel calismayla kesici takim sec¢iminin talagli imalat
islemlerindeki Oneminin yani sira kesici takim talas kirici formunun da kesme
kuvvetleri ve yiizey piirlizliiliik degerlerine etkileri incelenerek ve yorumlanarak talas

kirict formunda 6nemi ve etkileri vurgulanmaya calisilmistir.
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