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OZET

KGDD MALZEMELER iCiN SUREKLi OLMAYAN KESME SARTLARINDA
TAKIM OMRU ANALIZi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Bu c¢alismada Ferritik yapiya sahip KGDD malzemenin siirekli olmayan kesme
sartlarinda islenebilirlik 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla ¢evresinde 1,2 ve 4 adet
kanal bulunan silindirik numuneler hazirlanmigtir. Caligmada sinterlenmis karbiir kesici
takim kullanilmistir. Kesme parametresi olarak iki farkli kesme hizi, ilerleme ve talag

derinligi secilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; kanal sayis1 takim aginmasini énemli oranda etkilemektedir.
Artan kanal sayis1 talas boyutunun kiigiilmesine neden olmaktadir. Bu azalma 6zellikle
yilksek kesme hizlarinda ve yiiksek ilerleme degerlerinde gozlemlenmistir. Takim
asinma deneylerinde elde edilen diger bir sonug ise; diisiik kesme hizinda ve ilerlemede
artan kanal sayis1 yanak asinmasinin artmasina neden olmaktadir. Fakat artan ilerleme
ve talas derinliginde tek veya iki kanalli numuneler kullanildiginda kesici takim daha
hizli asinmaktadir. Artan ilerleme degeri hem siirekli kesme de hem de siirekli olmayan
kesme de yiizey kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Taramali elektron
mikroskobu ve EDX analizleri KGDD malzemesinin siirekli ve siirekli olmayan kesme
sartlarinda abrasyon, adhezyon ve oksidasyon asinma mekanizmalarinin baskin
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica adhezyon asinma mekanizmasi nedeniyle siirekli

kesme sartlarinda talas yigilmas1 (BUE) gézlemlenmistir.

2007, 72 sayfa

Anahtar kelimeler: Siirekli olmayan kesme; Kiiresel grafitli dokme demir; Takim

asinmasi; Islenebilirlik.
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ABSTRACT

TOOL LIFE ANALYSIS IN INTERRUPTED CUTTING CONDITIONS
FOR DUCTILE IRON MATERIALS

Afyon Kocatepe University,

Institute for the Natural and Applied Sciences

In this study machinability of a ductile iron which has a ferritic structure was
investigated in interrupted cutting conditions. For this purpose, cylindrical samples with
1, 2 and 4 axial slots were prepared. In the study, cemented carbide cutting tool was
used. Two different cutting speed, feed rate and depth of cut were chosen as cutting

parameters.

According to results, the number of slot seriously affects the tool wear. The increasing
of the number of slot results in the decreasing of chip dimension. Especially, this
decreasing was observed in the higher cutting speed and feed rate. Another result
observed during the tool wear experiments is that the increasing of the number of slot
results in the increasing of flank wear at the lower feed rate and depth of cut. However,
the cutting tool wears out rapidly at higher feed rate or depth of cut when one or two
slotted workpiece are used. Increasing feed rate results in deterioration of surface
roughness for both continuous cutting and interrupted cutting. Scanning electron
microscope and EDX analysis of the worn tools showed that abrasive, adhesion and
oxidation wear mechanisms are predominant in the machining of continuous and
interrupted cutting of ductile iron. Besides, BUE was observed at continuous cutting

conditions due to adhesion wear mechanism.

2007, 72 page

Keywords: Interrupted cutting; Ductile iron; Tool wear; Machinability.
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TESEKKUR

Tez calismalarim esnasinda goriisleriyle problem cozmede ve tezin her asamasinda
yardimci olan ve bilgi destegi gordiigiim sayin Dog. Dr. Kubilay ASLANTAS’a, tez
calisgmalarimin  sekillenmesinde yardimini gordiigiim saym Prof. Dr. Siileyman
TASGETIREN’e, calismalarimin sekillenmesinde yardimei olan Yrd .Dog. Dr. Yilmaz
YALCIN’a, literatiir calismalarimda yardimin1 gordiigiim ayrica agilimlartyla problem
¢6zmede yardimci olan Yrd. Dog. Dr. Adem CICEK’e, ¢cekme deneyi numunelerinin
hazirlanmasinda yardime1 olan askeri fabrika miidiirii sayin Yiiksek Makine Miihendisi
Albay Servet TULUM ve personeline, atdlye calismalarim esnasinda ve bir¢ok konuda
destegini gordiigiim sayin Arastirma Gorevlisi Irfan UCUN’a, mikroyap: ve sertlik
olgiimleri esnasinda destegini gordiigiim sayin Arastirma Gorevlisi Ibrahim GUNES’e,
deney numunelerimin hazirlanmasi esnasinda imkan saglayan Emirdag Anadolu Teknik
Lise ve Mesleki ve Teknik Egitim Merkezi Tesviye Boliimii Sefi sayin Kamil
DALCINAR’a, deney numunelerimin hazirlanmasi esnasinda yardimci olan Afyon
Merkez Endiistri Meslek Lisesi Tesviye boliimii Sefi Hasan KARAAGAC ve Atolye
Sefi Mehmet YILMAZ’a, tesekkiir ederim.

Tez ¢alismalarim uzun siirdii. Ailem i¢in ayirmam gereken zamanin biiyiik kismim tez
calismalarima vermek durumunda kaldim. Calismalarim esnasinda anlayisla karsilayan,

manevi desteklerini esirgemeyen aileme ayrica esim ve kizim Betiil’e tegekkiir ederim.

Ercan SAYIT
AFYONKARAHISAR, Temmuz-2007



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

Fc Kesme kuvveti

Ft [lerleme kuvveti

Fs Kayma diizlemi tizerinde kayma kuvveti,

Fn Kayma diizlemi iizerinde normal kuvvet,
Bileske kuvvet,

F Takim yiizeyi iizerinde siirtiinme kuvveti,

Takim yiizeyi lizerinde normal kuvvet,

tl Deforme olmamis talas derinligi,
t2 Deforme olmus talas genisligi,

o Talas acisi,

) Kayma agist,

U Siirtiinme katsayist,

T Siirtiinme agisi.

T Takim omrii (dak.),

V, Kesme hizi (m/dak),

a Talas derinligi (mm),

f [lerleme (mm/dev),

r Takim burun (u¢) yarigapr (mm),
1 Paso sayisi,

L Isleme boyu mm(kesme uzunlugu),
Vb Yan yiizey(yanak) aginmast,

Mg Magnezyum,

Ce Seryum,

Na Sodyum,

Ca Kalsiyum,

Ra Piiriizliilik degeri (um),
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KISALTMALAR

KGDD Kiiresel Grafitli Dokme Demir,
OKGDD Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli Dokme Demir,
PCBN Polycrystalline Cubic Boron Nitride,
PCD Polycrystalline Diamond,

CBN Kiibik Boron Nitrit,

HB Birinel Sertlik Degeri,

SEM Taramal1 Elektron Mikroskobu,

EDX Enerji Yayici X Isinlar1 Spektrometresi,
TS Turk Standartlari,

sn Saniye,

dak Dakika,

m Metre,

dev Devir,

vii
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1. GIRIS

Talagh imalatta daha uzun takim O6mrii ile daha fazla iiretim saglama istegi kesici
takimlar tizerine yapilan ¢aligmalarin onemini arttirmistir. Yeni takim malzemeleri
arastirilirken, sadece takimlarin iyilestirilmesi degil; hassas ylizey kalitesi, daha az
giic sarfiyati ve ekonomiklik goz oOniinde bulundurulmalidir. Ancak bunlar
gelistirirken, kesici takimda olusan asinma tipleri ve mekanizmalarin, kesme
sirasinda olusan problemlerin bilinmesi, anlagilmas1 ve buna gore gerekli tedbirlerin
alinmasi gerekir. Bu vesileyle kaplamasiz karbiir, kaplamali karbiir, sermet, seramik

ve CBN gibi bir¢ok kesici takim ¢okg¢a kullanilmaktadir.

Isleme esnasinda tiim takimlar asinir ve bu asinma takim mriinii tamamlayincaya
kadar devam eder. Takim Omrii; takim kesici kenarinin is pargasini, i parcasina ait
boyutlarin tolerans sinirlart igerisinde kalmak suretiyle, talas kaldirdigi zamandir.
Talas kaldirma esnasinda dogru kesici takimin secilmesi, maksimum verimliligin
saglanmast acisindan onemlidir. Ozellikle takim malzemesi ve kesme geometrisi
secimi ¢cok onemlidir. Ancak takim dogru secilmis olsa bile isleme kosullar1 standart
dis1 ise optimum takim Omrii elde etmek miimkiin degildir. Aym zamanda modern
kesici takim malzemelerinin dogru kullanilmalar1 halinde talas kaldirma islemi ¢ok
daha verimli ve ekonomik olmakla kalmayacak, daha giivenilir ve siirekli bir islem

halini alacaktir (Cakir 1999).

Endiistriyel uygulamalarda genis kullanim alanina sahip malzeme tiirlerinden biride
Kiiresel grafitli dokme demirlerdir. Kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD) diger
dokme demir tiirlerinden farkli olarak daha yiiksek dayamim, siineklik ve tokluk
ozelliklerine sahiptirler. KGDD’ler bu o6zelliklerinden dolayr makine ve imalat
sanayiinde digli ¢arklar, krank milleri, kam milleri, vb gibi daha bircok makine

pargasi imalatinda kullanilmaktadirlar.

Ustiin dzelliklerinin yami sira, bu malzemelerin talasli imalat yontemine uygunlugu,

kisa siireli 1s1l islemleri, celiklere gore %10 daha hafif olmalari, dokiim yoluyla son



sekil verilebilmesi, montaj kolayliklart bu malzemeleri tercih sebebi kilmistir. Bu
iistiin 6zelliklerin bir sonucu olarak bir¢ok alanda kullanilmaya baslayan KGDD’ler

bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Askun 2001).

Islenebilirlik standardize edilmis baz1 6zelliklere gore genel anlamda tammlanamaz.
Genellikle, is parcast malzemesinin ne kadar kolay islenebilecegi veya bir kesici
takimla is parcasinin istenilen bicime getirilmesindeki ihtiyaclar anlaminda,
islenebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Orta karbonlu celik 1s1l direnci
yiiksek (HSTR) bir alagimla karsilastirildiginda daha kolay islenir. Yine ayni sekilde
gri dokme demir, ¢il (hizli sogutulmus) dokme demirden daha kolay islenir.

Esmer dokme demirin, kir dokme demir ve KGDD olarak iki tiirii vardir. KGDD’ler
mikro yapida bulunan grafit, kiiciik zerrecikler halinde olan demir karbon alasimi
olup, bu kiirecikler ergimis durumda demire, magnezyum ve seryum ilave edilerek
grafit kiireler halinde ¢oker. Bu tiir dokme demirler oldukca iyi mekanik 6zelliklere
sahip 1s1l igleme tabi tutularak ferritli bir yap1 elde edilirse islenebilme 6zelligi daha
da arttrilabilir (Sahin 2001). Fakat yapinin daha cok perlitik olmasi kesme

kuvvetlerinin artmasina ve takimin daha ¢abuk asinmasina neden olacaktir.

Islenebilirlik dokme demirin tiirii ve bilesimine bagh olarak degismektedir. Temel
olarak yapisinda grafit ve ferrit bulunan diisiik dayanimli dokme demirler yiiksek
oranda talas kaldirmaya miisaade ederek daha iyi islenebilir. Perlitik dokme
demirler i¢in miisaade edilen kesme hiz1 ve ilerlemeler biraz daha diisiik, sertlik ve

dayanim arttikca daha da diiser (Sahin 2001).

1.1 Problemin Tanimi ve Calismanin Amaci

Islenebilirlik iizerinde secilen kesici takimin cinsi 6nemli bir unsurdur. Basit 6zellik
ve hassasiyet gerektirmeyen talas kaldirma operasyonlart i¢in ¢ok pahali bir takimin
secilmesi ekonomik olmayacak maliyetin artmasina neden tegkil edecektir.

Ekonomik iiretim i¢in is parcasi—kesici takim ikilisi birbirine uyumlu se¢ilmelidir.



Bu secim takim omrii agisindan 6nemli bir kriterdir. Kesme deneylerinde takim omrii
tespit edilirken, takim hangi yiiklere maruz kalmakta, hangi asindirma mekanizmasi

etkili olmakta belirlenmesi gerekir.

Optimum kesme parametrelerini belirlemek i¢in kesme esnasinda meydana gelen
kuvvetleri, takim Omrii ve elde edilen ylizey kalitesinin géz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Bu parametrelerden bir veya birkaginin istenilen diizeyde olmamasi

ya isleme maliyetini arttiracak ya da beklenilen kalite gerceklesmeyecektir.

Bu calisgmada KGDD’in, sementit karbiir takimlarla siirekli olmayan kesme
sartlarinda islenebilirligi arastirilmigtir. Siirekli olmayan kesme sartlarinin takim
omril ve piriizliiliige etkisi, farkli kesme parametreleri kullanilarak arastirilmistir.
Bu amacla hazirlanan numuneler kanalsiz, tek kanalli, ¢ift kanalli ve dort kanalli
olmak {iizere her birinden ikiser adet numune hazirlanmistir. Kesme parametreleri
olarak iki farkli kesme hiz1 (V = 240 ve 340m/dak), iki farkl: ilerleme hiz1 (f = 0,11
ve 0,32mm/dev), iki farkl talas derinligi(a = 1 ve 2mm) alinmistir. KGDD’ler
iizerinde daha onceki bazi calismalarda sementit karbiir takimlar kullanilmistir.
Fakat tornada siirekli olmayan kesme sartlarimin takim Omrii ve yiizey
piiriizliiliigiine etkisinin arastirilmasi bakimindan bu calisma literatiire farkli bir
bakis acis1 kazandiracagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, literatiirde siirekli
olmayan kesme sartlar1 dikkate alinarak, sertlestirilmis celiklerin islenebilirligine
dair bir¢ok caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismayla ilk defa dokme demir sinifindan
olan KGDD malzemesinin siirekli olmayan kesme sartlarinda islenebilirligi

arastirlmastir.



2. GENEL BILGILER

Talash imalatta daha fazla tiretim artis1 saglama istegi, yiiksek kesme hizlarinda daha
uzun takim 6mrii elde etmek gerektirmis, bunun sonucu olarak kesici takimlar iizerine
yapilan c¢alismalarin Onemini artmistir. Yeni takim malzemeleri gelistirme
calismalarinda, sadece takimlarin iyilestirilmesi degil; hassas yiizey kalitesi, az gii¢
sarfiyati ve ekonomiklik gz ©Oniinde bulundurulmalidir. Ancak takim gelistirirken,
kesici takimda olusan asinma tipleri ve mekanizmalarin, kesme sirasinda olusan
problemlerin bilinmesi, anlagilmasi ve buna gore gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.
Imalat endiistrisinde kaplamasiz karbiir, kaplamali karbiir kesici takimlar hem
sagladiklar1 avantajlar hem de ekonomik olmalari nedeniyle genis kullanim alani

bulmustur.

Kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD) otomotiv ve makine imalatin1 da icine alan
olduk¢a genis kullanim alanina sahiptirler. Lamel grafitli dokme demirlerle aym
bilesime sahip olmalarina ragmen, grafitin kiire seklinde olmast malzeme
mukavemetinin onemli derecede arttirmaktadir. KGDD malzemeler siinek olmasinin
yani sira, yiikksek cekme ve akma mukavemet degerlerine sahip olabilmektedir. Buna
ragmen lamel grafitli dokme demirler ile kiyaslandiginda, islenebilirlik 6zelliklerinin
cokta iyi olmadigi soylenebilir. Literatirde KGDD ve Ostemperlenmis kiiresel grafitli
dokme demir (OKGDD) malzemelerinin islenebilirlik 6zelliklerini arastirmak amaciyla

¢ok sayida calisma bulunmaktadir.

Seker ve digerleri, Ni ve Cu ile alasimlandirilmis KGDD’in islenebilirliginin kesme
kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigti agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amacla biri
alagimsiz digerleri Ni ve Cu’nun degisen oranlarinda yedi farkli alasimli KGDD
malzeme Sinterlenmis karbiir kesici takimlarla test edilmistir. Bu malzemelerin
islenebilirlikleri kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliilligti degerleri kriterlerine gore
incelenmistir. Biitiin kriterlere dayanarak; %0,7 Ni ve %0,7 Cu ilave edilmis numunede
en disik kesme kuvveti ve en iyi yiizey piiriizliligi elde edilmistir. Mekanik
ozelliklere gore en iyi 6zellikler ise %1 Ni ve %0,65 Cu ilave edilmis numunede elde

edilmistir (Seker vd. 2002).



Seker ve Hasirci tarafindan yapilan bir ¢alismada, OKGDD’in islenebilirligi, kesme
kuvvetleri ve ylizey piiriizliilligii agisindan degerlendirilmis. Bu amagla; Ni ve Cu ilave
edilmis KGDD numuneler farkli ostemperleme zaman ve sicakligina tabi tutularak
hazirlanmstir.  Ostemperleme sonucu yiizey kalitesinde dikkate deger gelismelerin
oldugu, kesme kuvvetlerinde ise farkli numuneler arasinda %20’ye varan artisin
meydana geldigi gozlemlenmistir. %0,7 Ni ve %,07 Cu ilave edilmis ve 60 dakika
siireyle Ostemperlenmis numunenin, kesme kuvveti ve yiizey piiriizlilligi kriterlerine
gore degerlendirildiginde en iyi sonuclar1 veren numune oldugu gozlemlenmistir (Seker

ve Hasirci 2005).

Ostemperleme ile artan mekanik oOzelliklerin takim ©mrii icin olumsuz bir etki
olusturacag1 beklenen bir sonuctur. Bu nedenle optimum kesme parametrelerini tespit
etmek icin farkli kesme hizlar1 kullanarak takim omriiniin de dikkate alinmasi sarttir.
OKGDD malzemelerde takim asimnma testleri Sinterlenmis karbiir kesici takimlar
kullanarak Cakir vd. tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada sinterlenmis karbiir kesici
takim kullanarak, ii¢ farkli 6stemperleme sicakligl icin asinma testleri yapilmistir.
Ostemperlenen numune ile KGDD malzeme arasinda ciddi farklihiklarin olmadig
goriilmiistiir. Fakat diisiik ostemperleme sicakliklarinin daha c¢abuk asinmaya neden

oldugu ortaya konulan temel bir sonugtur (Cakir vd. 2006).

Kaplanmis karbiir kesici takim kullanilarak, Ucun ve digerleri tarafindan yapilan bir
calismada (Ucun vd. 2005) KGDD malzemesi yiizey frezeleme islemine tabi
tutulmustur. Yiizey frezeleme isleminde baslhiga tek kesici takim baglanmis, kuru kesme
islemi yapilmistir. Kesme parametrelerinde degisken olarak kesme hizi, ilerleme, talasg
derinligi gibi kesme parametreler alinmistir. Bu parametrelere bagh olarak kaplanmis
karbiir takimlar {iizerindeki asinmalar incelenmis ve takim Omrii degerleri elde
edilmistir. Kesme zaman1 ve uzunluga bagl olarak ede edilen asinma degerlerinde en
hizli aginma degeri talas derinliginin ve kesme hizinin maksimum oldugu durumda elde

edilmistir.

Ostemperlemenin islenebilirlik iizerindeki etkisini ortaya koymak acisindan, Ucun vd.

(Ucun vd. 2007) tarafindan yapilan diger bir calismada da; sinterlenmis karbiir kesici



takimlar kullanilarak takim asinmasi, yiizey piiriizliliigii ve kesme kuvvetleri deneysel
olarak incelenmistir. Dokme demir numunelerinin Ostemperleme islemi farkli sicaklik
ve siirelerde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diisiik dstemperleme sicakliklarinin
kesme kuvvetlerinin artmasina neden olurken, daha iyi ylizey piiriizliligi elde
edildigini gostermistir. Takimda genellikle yan yiizey yanak asinmasi meydana

gelmistir. Azalan 6stemperleme sicakligi ile takim omrii azaldig1 vurgulanmaktadir.

KGDD malzemelerinin islenmesinde sinterlenmis karbiirler yogun olarak kullanilmakla
birlikte, baz1 caligmalarda farkl kesici takimlarin performansi da aragtirilmistir. Bunlar
icerisinde seramik takimlar genis yer tutmaktadir. Son zamanlarda yapilan bir calismada
(Camuscu 2006), aliimina (Al,O3) esasli seramik takimlar ile KGDD malzemesi farkli
kesme hizlarinda tornalama islemine tabi tutulmustur. Calismada iic farkli aliimina
esasl seramik kesici takim kullanilmis, kesme derinligi ve ilerleme degerleri sirasiyla 1
mm ve 0.1 mm/devir’de sabit olarak alinmistir. Kaplanmamis Al,O3 + TiCN alagimli
seramik takimlar yiizey kalitesi yoniinden iyi sonug verirken, takim aginmasi yoniinden
iyi bir performans gostermemistir. Calisilan ii¢ takim arasindan TiN kaplanmig AL, O; +
TiCN alagimli seramik takimlar, KGDD malzemesinin, 6zellikle yiiksek kesme

hizlarinda (Vc>600m/dak), tornalanmasi i¢in en uygun kesici olarak belirlenmistir.

Seramik takimlarla 6stemperlenmis dokme demirler iizerinde Pashby ve digerleri
(Pashby et al. 2003) tarafindan yapilan caligmada takim asinmasi ve takim oOmrii
belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢calismada dort farkl tipteki ti¢ farkli seramik takim ile bir
Sialon kesici takim, 1s1l islem gérmiis KGDD’1 150-450 m/dak kesme hizi araliginda
tornalanmak icin kullanilmistir. Is parcalart Ostemperleme islemiyle 350 Hv ye
sertlestirilmis ya da 180Hv sertlige tavlanmak suretiyle yumusatilmistir. Takimlar
tizerinde ki yanak aginmasi takim omriiniin bitmesinde en etkin sebep olmustur. Yiiksek
kesme hizlarinda kesici takimda kirilmalar gozlemlenmistir. Sialon takimlar hizh
asinmaya maruz kalmis, Al203:SiC diger aliimina esasli takimlara nazaran diisiik
performans gostermistir. Takim omrii kontroliinde kesici kenardaki kirilma ve takim ile
is parcasi malzemesi arasindaki kimyasal yatkinlik iki onemli asinma mekanizmasi

olarak belirlenmistir.



Sogutmanin seramik takimlarin performansina etkisini ortaya koyma agisindan, Sarma
ve digerleri (Sarma et al. 2007) tarafindan yapilan ¢alismada; once sogutmasiz olarak
tatmin edici performansin saglandigi isleme parametrelerinde tornalama yapilmistir.
Yiizey piriizlaligi ve takim Omriiniin sinirlart egitilmis yapay sinir aglarinin
yardimiyla olusturulmustur. Bu caligmada yapay sinir aglarin1 egitmek i¢in yeni bir
prosediir kullanilmigtir. Calisma sogutmasiz tornalamanin takim omrii agisindan zayif
oldugu alana uzatilmistir. Calismada takim asinmasi, yiizey piiriizliiliigi, kesme
sirasinda ortaya ¢ikan kuvvetler ve titresim elde edilen sonuclardir. Hava sogutmali
tornalamanin yliksek kesme hizinda takim asinmasini Onemli derecede azalttig
gdzlenmistir. Sogutmasiz tornalamanin basarisiz oldugu daha yiiksek kesme hizlarinda,
hava sogutmali tornalama takim asinmasim azaltmasinin yan sira iyi bir yiizey kalitesi
elde edilmesini saglamistir. Tiim durumlarda, hava sogutmali tornalamada kesme ve
ilerleme kuvvetleri azalmaktadir. Bunun icin, gri dokme demirin seramik takimlarla

hava sogutmali tornalanmasi iimit verici ¢evre dostu bir secenek olarak sunulmustur.

Seramik kesici takim ve KGDD’ler iizerinde Ghani ve digerleri (Ghani et al. 2002)
tarafindan yapilan calismada; kiiresel grafitli dokme demiri seramik takim kullanarak
islerken, titresimin takim omrii ve ylizey kalitesi etkisi belirlenmeye calisilmistir. Artan
takim asinmasindan dolayi, is parcasinin yiizey kalitesindeki degisimi dogrulamak i¢in
bir takim kesme deneyleri yapilmistir. Deneyler hiz, ilerleme ve kesme derinliginin
cesitli kombinasyonlari altinda yapilmistir. Titresim takim tutucusuna monte edilmis iki
hizolger kullanilarak oOlciilmiis ve yiizey piiriizliilligii ile titresim arasinda bir baginti
olusturulmaya c¢alisilmistir. Aliimina seramik uclarla KGDD islendiginde, takim
Omriiniin tatmin edici olmadigi sonucuna varilmistir. Yiizey kalitesi, tim kesme
sartlarinda yanak asimnmasi gelisimi ile hemen hemen sabit oldugu tespit edilmistir.
Kesme hiz1 arttrildiginda, yanak asinmasinda degisme gozlenmezken, titresimin
azaldig1 gozlenmistir. Diisiik kesme derinliginde, yanak asinmasi artarken titresim

hemen hemen sabit oldugu goriilmiistiir.

Ostemperlenmis KGDD’ler ve seramik kesicilerle Masuda ve digerleri (Masuda et al.
1994) tarafindan yapilan takim asinmasi ve asinma mekanizmasinin belirlenmesine yonelik

caligmada; kesme hiz1 yiikseldiginde, kesme mesafesi basina yanak asinma orani,



titanyum karpit igeren aliimina ug i¢in ¢ok az artis gostermistir. Buna karsin, kesme hizi
zirkona aliimina uclar i¢in azalmistir. Bu fark: agiklamak icin, oncelikle asinma iizerine
oksitlenmenin etkilerini bir argon veya oksijen atmosferinde OKGDD tornalanarak
arastirilmistir. Asinma orani argon ve oksijende havaya gore daha hizli olarak gelistigi

gdzlenmistir.

KGDD’lerin islenebilirlik 6zelligini artirmaya yonelik bir¢ok calisma yapilmistir.
Bunlar icerisinden biri de Cohen ve Voigt tarafindan yapilmistir. Calismada, KGDD’in
istlin mekanik Ozellikleri ve islenebilirliginden dolay1 genis kullanim alanmna sahip
oldugu, bunun yami sira KGDD’lerin islenebilirligi her zaman aym1 olmadig1 degisken
oldugu bildirilmistir. KGDD’lerin partiden partiye dokiimden dokiime islenebilirligin
sik sik degismesi aciklanamamistir. KGDD’ler benzer sekilde iiretilmelerine ragmen
benzer islenebilirlik 6zellikleri sergilemedigi ortaya konulmustur. Kimyasal bilesimdeki
kiigiik farkliliklar, sertlik ve mukavemet 6zelliklerini degistireceginden islenebilirligi de

etkileyecegi vurgulanmistir (Cohen 2003).

Bu kapsamda Liu ve digerleri tarafindan yapilan calismada; perlitik dokme demirin
hassas yiizey bitirme verimliligini arttirmak icin, Kiibik Boron Nitrit (CBN) kesici
takimlar ile yiizey frezeleme islemi yapilmistir. Caligmanin asil amaci, CBN kesici
takim tipi, takim asinmasi, is parcasi yiizey kalitesi, kesme kuvvetleri ve kesme
sicakliginin yam sira, ilerleme ve kesme hizi gibi isleme sartlar1 arasindaki iligkileri
inceleyerek CBN kesici takimlar ile perlitik dokme demirin islenebilirligi aragtinlmstir.
Ayrica, perlitik dokme demirin iglenebilirligi ve takim asinma karakteristiklerine kendi
icerisindeki Al katkisinin etkisini vurgulamaktir. CBN kesici takimlarla yiiksek hizda
frezeleme deneyleri farkli isleme sartlar1 altinda bir dik isleme merkezinde yapilmistir

(Liu et al. 2002).

Dokme demirlerin CBN kesici takimlarla islenebilirligi tizerine Zhou ve Andersson
tarafindan yapilan c¢alismada; kullamlan malzemenin karakteristik o6zellikleri
dokiilebilme ve iistiin asinma direncini icermesidir. Bununla birlikte, malzeme, kesici
takimi asindirmasindan ve diisiik termal iletkenliginden dolay1 zor islenen malzemeler

grubundandir. Bu ¢alismada CBN kesici takimin kullanimi ile yiiksek asinma direngli



dokme demirin (N-AR) islenebilirligi icin baslica isleme sartlari, muhtemel takim omrii
ve takim aginmasinin tespiti odakli deney sonuglart incelenmistir. Ayni zamanda, N-
AR dokme demirin kesme kuvvetleri ve talas morfolojisi, islemedeki yiiksek takim

asinma oraninin nedenini agiklamak icin incelenmistir (Zhou and Andersson, 2007).

Siirekli olmayan kesme sartlarinin takim asmmasi ve yiizey piiriizliiliigline olan
etkilerinin belirlenmesine yonelik literatiirde ¢okta fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
kapsamda Chou ve Evans tarafindan yapilan calismada; sertlestirilmis M50 celigi,
siirekli olmayan kesme sartlarinda CBN takimlarla islenerek, takim aginmasi
incelenmistir. Calismanin amaci; siirekli olmayan kesme esnasinda, meydana gelen
asindirma mekanizmasi ve Ozellikle CBN kaplama iizerindeki etkisini belirlemektir.
Elde edilen sonuglar, CBN kaplamas1 yiiksek(CBN-H) ile CBN kaplamasi diisiik(CBN-
L) takimlar arasinda 6nemli asinma farkliliklar1 goézlemlenmistir. CBN-H takimlarda
kesme hiz1 yiikseltildiginde, takim omriinde sabit ivmeli bir diisiis meydana gelmistir.
Ayrica CBN-H takimlar siirekli olmayan kesme sartlarinda CBN-L takimlara gore daha

az hassas oldugu sonucuna varilmistir (Chou and Evans, 2000).

Siirekli olmayan kesme sartlarimin kesici takimlarda iki yonde (radyal ve ilerleme)
meydana gelen titresimleri izole etmek amaclh Al-Zaharnah tarafindan yapilan
calismada; optimum kontrol stratejisi uygulanmistir. Kesici takim ve is parcasi
arasidaki sabit bir nispi pozisyonu koruyarak; yani titresimleri izole etme sonucunda,
islenen yiizeyin hem yiizey kalitesi hem de geometrik hassasiyetini iyilestirmede
yardimec1 oldugu varsayilmistir. Kontrol stratejisinin performansi kesikli kesme
sartlarinda kesme islemi kuvvet karakteristikleri altinda test edilmistir. Isleme prosesi
icin dinamik model, kesici takim iizerine kuvvetleri uygulamak icin ortogonal (ilerleme
ve radyal) yonlerde yerlestirilmis iki 6zdes Tefenol-D adi verilen miknatissal biiziiliimli

doniistiiriicii erisim diizenegi kullanilmistir (Al-Zaharnah 2006).

Sertlestirilmis celikler iizerinde kesikli ve siirekli tornalamanin yiizey piiriizliiliigtine
etkilerini ortaya koymak amacli Pavel ve digerleri (Pavel et al. 2005) tarafindan yapilan
calismada; takim aginmasinin artmasiyla yiizey topografyasinin olusumunun yaninda
genel ylizey piiriizligtiiniin olusumunu ilgilendiren yeni bulgular sunulmustur.

Calismada sert malzeme tornalama igin az disiiniilen iki i pargasi malzemesi



kullanilmigtir. Yanak asinmasi ve islenen yiizey arasinda iyi bir baginti gézlenmistir.
Siirekli ve kesikli kesme durumlarn igin farkli yiizey kalitesi olusumuna dikkat
cekilmistir. PCBN (Polycrystalline Cubic Boron Nitride) kesici takim kullanilarak farkli
frekanslardaki aralikli kesme islemi yapilmistir. Dort farkli frekansa sahip i parcasi
kullanilmis ve ii¢ farkli tane biiyiikliigiine sahip kesici takim kullanilmistir. Her bir is
parcasi i¢in kesici takimlarda meydana gelen asinma tipleri ortaya konulmus. Ayrica
kesme mesafesine bagli olarak takimda meydana gelen yanak asmma degerleri de

Olctilmiistiir.

Choudhury ve digerleri tarafindan yapilan calismada ise; farkli pah agisina sahip
Sinterlenmis karbiir kesici takimlarla siirekli olmayan tornalama islemi yapilmistir. 800
mm capinda ve etrafinda 4 kanal bulunan is parcalart kullanilmistir. Farkli kesme
hizlarinda ve pah degerleri i¢cin kesme kuvvetleri Ol¢iilmiistiir. Calismanin temel odak
noktasi pah acist ve uzunlugu oldugu ic¢in kanal sayis1 ve genisligi degistirilmemistir

(Choudhury et al. 2005).

Diniz ve digerlerinin yapmis olduklar1 caligmada; aralikli ve yar1 aralikli olarak
isimlendirdikleri alin tornalama islemleri yapmislardir. Calismada CBN kesici takim
kullanilmig ve is pargasi olarak SEA 01 (58 HRc) secilmistir. Yar1 aralikli kesmede is
parcasi alin yiizeyine delik acilmis iken, araklikli kesmede ise alin yiizeye kanal
acilmistir. Uc farkli kesme hiz1 kullamlirken ilerleme ve talas derinligi sabit
tutulmustur. Her bir is parcast i¢in paso sayisina bagli olarak yan yiizey yanak asinmasi

degisimleri verilmistir (Diniz et al. 2005).

Literatiirde siirekli olmayan kesme sartlar1 dikkate alinarak, sertlestirilmis celiklerin
islenebilirligine dair bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Buna karsin literatiirde sinterlenmis
karbiir kesici takimlarla KGDD’lerin, siirekli olmayan kesme sartlarinda islenmesinin
takim Omriine olan etkilerini ortaya koyma amacl ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan
calismada, KGDD malzemesinin siirekli ve siirekli olmayan kesme sartlarinda, iki farkl
kesme hizi, iki farkli ilerleme ve iki farkli talag derinligi parametreleri kullanilarak,

yiizey piirtizliiliigii ve takim omriiniin degisimi ortaya konulacaktir.
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2.1 Talag Olusum Mekanigi

Talas kaldirma sirasinda, takim tezgéhi-takim-is parcasi arasindaki iliskinin kurulmasi
kesme olaymin iyi kavranmasim gerektirir. Bu boliimde kesme mekaniginin kisaca

aciklanmasina yer verilmistir.

Talas kaldirma, istenilen boyut ve bicimdeki parcalarin iiretilmesi amaciyla is
pargasindan kiiciik pargalar kopartmak olarak tanimlanabilir. Is pargasi iizerinden takim
kesici kenar1 araciligiyla, bir kisim malzeme kaldirilacaktir. Talag olusumu i¢in gerekli
olan mekanizma; kesici kenarin hemen oniindeki is parcasi iizerinde bolgesel kayma

deformasyonunun gerceklesmesidir (Sahin 2003).

Kesici kenar talag kaldirma islemi esnasinda, is pargasi malzemesinin bir boliimiinii
deforme eder ve talasi ayirir. Talas olarak ayrilacak malzeme tabakasi iizerindeki
gerilmeler bu tabaka kesici kenara yaklastik¢ca artar. Artan gerilmeler malzemenin akma
sinirimi gegtigi anda plastik deformasyon meydana gelir. Olusan talas bigimi is parcasi
malzemesine kesme parametresine ve kesici geometrisine bagh olarak farklilik gosterir

(Cakir 1999).

2.1.1 Talas Olusumuna Etki Eden Faktorler

Malzemelerden talas kaldirmak igin kesici takimin is parcast malzemesinden daha sert
olmasi, belirli bir kesme geometrisine sahip olmasi, uygun kesme parametreleri ve is
pargasinin iizerine belirli bir yiik uygulamasi gerekir. Is parcasi iizerinde uygulanan yiik
ilerleme dogrultusunda malzemeyi deforme etmeye calisacaktir. Is pargasi belirli bir
bolgeye kadar deforme olduktan sonra, biinyesinden malzeme kaybedecektir. Iste
biinyesinden kaybedilen bu malzemeye talag denilmektedir. Talas kaldirma sirasinda

kullanilan kesme parametreleri talas olusumunu dogrudan etkilemektedir. Bu faktorleri;

=  Kesme hizi, V (m/dak)

= Talas derinligi, a (mm)
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= lerleme, f (mm/dev)

= Takim geometrisi,

= Titresim durumu,

= Sogutma sivist,

» Takim/is parcas1 malzeme cifti,

= Takim ug radyiisii, r (mm) gibi siralamak miimkiindiir (Sahin 2003).

2.1.2 Talas Kaldirmada Meydana Gelen Kuvvetler

Talas kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri, kesme performansina ve birim parga
maliyetine dogrudan etki etmektedir. Bu sebeple, yillardir arastirmacilarin siirekli
ilgisini ¢ekmis, pek cok arastirma yapilmis ve halende yapilmaktadir. Takim
malzemelerindeki gelismeler, 6zellikle 1930’lu yillarda sert karbiirlerin kullanilmaya
baslanmasi ile birlikte, kesme hizlan artmis daha kaliteli yiizeyler elde edilmeye
baslanmistir. Bilimsel gelismelerle birlikte talas kaldirma olay1 operatoriin kisisel

tecriibelerine dayanan ampirik seviyeden bilimsel seviyeye ¢ikartilmistir.

Imalatin kaliteli, emniyetli ve ekonomik olabilmesi icin kesme esnasinda olusan
kuvvetlerin hassas bi¢cimde belirlenmesi gerekir. Bu sebeple kuvvet Ol¢iimlerinin

saglikli yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Takima gelen kuvvetlerin yeterli hassasiyette Ol¢iilebilmesi i¢in pek ¢cok dinamometre
tasarlanmigtir. Kullanilan tiim metotlar yiik altinda takimin elastik yer degistirmesinin

Olciilmesi esasina dayanmaktadir (Sahin 2003).

Kesme kuvvetleri, isleme esnasinda olusan herhangi bir degisken tarafindan, dogrudan
etkilenen en Onemli ¢ikis degerleridir. Kesme kuvvetleri iizerinde etkili olan bu
degiskenler; ilerleme hizi, talas derinligi (radyal ve eksenel), kesme hizi, takim ve talag
geometrisi, iy malzemesi, takim-tezgdh ciftinin dinamik karakteristikleri, baglama

yontemi, takim kesme yiizeyindeki asinmanin gelisimi, sicaklik ve titresim gibi
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faktorlerdir. Takima etki eden kesme kuvvetleri, takim Oomrii hakkinda onemli bilgi

kaynagidir (Akkurt 1992).

Kesme kuvvetlerinin biiyiikliigii takim / talag arasinda temas uzunluguyla ilgilidir. Iki
fazli ve kesikli talag ¢ikaran malzemelerin islenmesinde, kesici takim ve talas arasinda
daha az temas uzunlugundan dolay1 ¢ok diisiik kuvvetler meydana gelir. Kesme hizinin
arttirllmasi, kayma agisim arttirdigi, daha ince talag olusturdugu ve temas uzunlugunu
azalttig1 icin kesme kuvvetleri de olduk¢a diismektedir. Siirli temas uzunluguna sahip
takimlarla takim/talags arasindaki temas uzunlugu azaltilmak suretiyle kesme
kuvvetlerinde belirli diisiisler saglanabilmektedir. Kesme kuvvetleri kesici ug
geometrisine de baghdir. Ornegin talas acis1 degerindeki artis hem ilerleme hem de
kesme kuvvetini diisiiriir (Sahin 2003). Kesme performansi, takim aginmasindan biiyiik
Olctide etkilenmektedir. Kesme islemi sirasinda meydana gelen kuvvet ve kuvvet

bilesenleri Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de verilmistir.

Tegetsel Kuvvet

Radyal Kuvvet

llerleme Kuvveti

Sekil 2.1 Kesici takim {iizerine etki eden kuvvetler.

Esas Kesme (Tegetsel) Kuvveti: Donmekte olan is parcasina teget bir yonde is
parcasinin donmesine kars1 direng gosteren kuvvettir.

flerleme Kuvveti: Kayma ( Kesilme) diizlemi boyunca etki eden, isin eksenine paralel
yonde ve takimin ilerlemesine direng gosteren kuvvettir.

Pasif Kuvvet: Radyal kuvvet veya takim kuvveti olarak ta bilinir ve is parcasi eksenine

dik yonde etki eder.
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Kayma Diizlemi

Sekil 2.2 Takim iizerine etki eden kuvvetlerin iki boyutu olarak goriiniimii (int. Kyn.1)

Fc:  Kesme kuvveti,

Ft: ilerleme kuvveti,

Fs : Kayma diizlemi {izerinde kayma kuvveti,
Fn : Kayma diizlemi {izerinde normal kuvvet,

F : Takim yiizeyi lizerinde siirtiinme kuvveti,
N : Takim yiizeyi lizerinde normal kuvvet,

R : Bileske kuvvet,

tl : Deforme olmamis talag derinligi,

t2 : Deforme olmus talas genisligi,

a Talas agist,

® : Kayma acisi,

u Siirtiinme katsayist,

T Siirtiinme agist.

Kesme kuvvetleri Sekil 2.2 de goriilen vektorler esas alinarak hesaplanabilir. Takim

yiizeyi ve talas arasindaki siirtiinme katsayisi teorik olarak bulunabilir;

14



F
—=tan7 = 2.1
N u (2.1

Trigonometrik olarak;

F =Ftcosa+ Fe.sina 2.2)
N =Fc.cosa— Ft.sina (2.3)
Fs =Fc.cos¢g—Ft.sing 2.4)
Fn=Fc.sing+ Ft.cos¢ (2.5)
2.1.3 Takim Omrii

Takim omrii, yapilmasi gereken bir islemde belirlenen bir kosulu kabul edilebilir
standartlarda yerine getiremeyecek derece asinmasi ile smirlidir. Takimin yerine
getirmesi gereken kosullar; istenilen yiizey kalitesinin ve boyut hassasiyetinin
saglanmasi ve talas kontroliidiir. Genellikle takimin 6mrii ucun veya kenarin kirilmasi
ile sona erer. Takim Omriiniin sonunda, hatali parca iiretimi veya takimin kirilma
noktasindan hemen 6nce kesici kenar degistirilir. Takim Omriiniin tamamlamasi; ucun

kirilmasi degil ucun aginmasidir.

Kesici kenarin ne zaman asindiginin belirlenmesi i¢in dogru tanimlarin yapilmasi
gerekmektedir. Kesme isleminin sekli ve takim malzemesi, kesme parametreleri diginda
asinma zamanini etkileyen temel unsurdur. Kesici takim istenilen yiizey kalitesi ve olcii
tamligin1 kabul edilebilir sinirlarda tutamiyorsa, daha fazla talag kaldirma isleminde

kullanilamaz. Bu noktada takim 6mriinii tamamlamis sayilir.

Takim 6mrii, genellikle belirli bir kritere ulagmak i¢in gerekli olan etkili kesme zamani
veya pratik olarak iki bileme arasinda gegen etkili calisma zamani olarak tanimlanir.
Ancak diger baz1 islemlerde planyalama-vargellemede isleme uzunlugu olarak
belirtilirken frezelemede ise kaldirilan talag hacmine gore ifade edilir. Takim 6mrii esas
itibariyle asmnma olayina bagli oldugundan asinmaya etki eden faktorler; takim

malzemesi, i$ malzemesi, takim ve talas geometrisi, kesme hizi, sogutma sivist gibi

15



faktorler takim omriini de etkilemektedir. Ancak bunlardan en onemlisi kesme hizidir

(Sahin 2003).

Kesme isleminin optimizasyonu i¢in kesme hizi(V) ve takim 6mrii(T) arasindaki iliskiyi
iyl bilmek gerekir. Bu konuda ilk ¢alisma Taylor tarafindan yapilmis olup denklem
2.6’da verilen ampirik ifade ile kesme hizi takim Omrii arasindaki iliski a¢iklanmaya

calisilmustir.
VT =C (2.6)

Bu esitlikte; n: Takim iissiinii gostermekte olup, verilen takim malzemesi, is malzemesi,
isleme sartlari, ilerleme miktar1 veya talas derinligi, takim geometrisi ve sogutma s1visi
gibi faktorlere bagh bir katsayidir. Yine burada; V: Kesme hizi, T: Takim 6mrii ve C:

ozellikle ilerlemeyi ihtiva eden tiim girdi parametrelerine bagl bir sabittir.

Kesme hizinin artmasi, takim talag ara yiiziinde siirtiinmenin dolayisiyla sicakliin
artmasina neden olacaktir. Bunun sonucunda takim asinmasi daha cabuk gerceklesecek

ve takim omrii azalacaktir. Sekil 2.3’de takim 6mrii kesme hiz1 iliskisi gosterilmistir.

~.B
= \
\ Logl = Logh + nlogl

V.T":C\& \

™

Takim Omri T LogT

(a) (b)
Sekil 2.3 Kesme hiz1 takim 6mrii iliskisi, (a) Lineer iliski, (b) Logaritmik iligki.

kesme Hz W
Logh”

A
.

Grafikten goriildiigii iizere takim Omrii ile kesme hizi arasinda ters bir iliski sz

konusudur. Artan kesme hizi takim Omriiniin azalmasina neden olmaktadir. Grafik
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logaritmik olarak ol¢eklendirildiginde, belirli bir egime sahip diiz dogru elde edilir. Bu
dogrunun egimi n katsayisina karsilik gelmektedir. Bu grafikten (n) degerini
hesaplamak miimkiindiir. A (V1,T1), B (V2,T2) koordinatlar1 i¢in degerler yerine

konuldugunda (n) egimi soyle hesaplanabilir.

_ LogV, — LogV,

n=tana = 2.7)
LogT, — LogT,

Takim 6mrii formiiliine logaritmik islem uygulandig: takdirde; C katsayisini elde etmek

miimkiindiir. Buna gore;

LogC = LogV +n.LogT (2.8)

seklinde olur.

Biiyiik talas derinligi, yiiksek ilerleme hiz1 ve orta kesme hiz1 kullanarak verim optimize
edilebilir. Eger gii¢ sinirlayici bir faktor ise, kesme hizi operasyonu, tezgih isleme
kabiliyeti sinirlarina  sokacak sekilde disiiriilmelidir. Sekil 2.4 de kesme

parametrelerinin takim Omriine olan etkileri goriilmektedir.

Kesme Parametreleri

- 1 . Eesme Hizma seasnmsen
E |~ Talag Derinligi
‘0 e %, llerleme Hiz . —
£ il
% .
o 'c' 5 Sy
*
* ""h . T~
f'. H‘
i“ ‘.“h i
N ~

Kesme Parametreleri

Sekil 2.4 Takim 6mrii - Kesme parametreleri iliskisi.
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Sekil 2.4’den goriildiigii tizere takim Omriinii en fazla etkileyen parametre kesme
hizidir. Buna karsin takim Omriinii en az etkileyen kesme parametresi ise talag

derinligidir.

Talas derinliginin takim dmriine etkisi diger parametrelere gére daha azdir. Takim omrii
tizerinde en etkili kesme parametresi kesme hizidir. Kesme hizinin %50 arttirildiginda
takim Omriinde yaklasik %90 azalma meydana gelmektedir. Ilerlemenin artirilmasi
durumunda ise takim {iizerine etkiyen kuvvetlerin artmasindan dolayr takim Omriinii

onemli dl¢iide azaltmaktadir.

2.1.4 Takim Asinmasi

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asinir ve bu asinma, kesici takim
omriinii tamamlanincaya kadar devam eder. Kesici kenar omrii genellikle dakika olarak
ifade edilir. Giiniimiizde takim omrii, gelistirilen yeni nesil kesicilerle arttinlmistir.
Ozellikle CBN ve PCD gibi yiiksek mukavemet ve sicak sertlige sahip takimlarla isleme

maliyeti daha da asagilara ¢ekilmistir.

Talas kaldirma esnasinda kesici takim ile is pargasi siirekli temas halindedir. Takim ve
is parcasinin siirekli temas halinde bulunmasi nedeniyle siirtiinme kaginilmazdir.
Siirtiinme sonucunda ise takimda istenmeyen bir durum olan asinmalar meydana

gelmektedir.

Talas kaldirma isleminde diisiiniilmesi gereken en Onemli faktorlerden birisi takim
omriidiir. Takim korlenmesi sonucu bileme veya degistirilme maliyetleri yiiksek
oldugundan, c¢ok kisa takim Omriine sahip olan takimlar ekonomik olmayacaktir. Bir
baska agidan bakildiginda; uzun takim omrii elde etmek icin ¢ok diisiik kesme hizi ve
ilerlemenin  kullanilmasi, iiretim hacmini diislireceginden dolayr ekonomik

olmayacaktir.
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Asinma kesme hiziyla dogru orantilidir. Isleme esnasinda takim asinir ve bu durum is
parcasinin yiizey piirtizlilligiinii, 6l¢ii tamligin1 olumsuz etkiler ve kesme kuvvetlerinin
artmasina neden olur. Uygun secilmemis kesme parametreleri, takim geometrisi, takim

cinsi ve caligma sartlar1 takim asinmasina davetiye c¢ikaracaktir.

Takim asinmasi, hassasiyet, yiizey kalitesi, verimlilik ve maliyete olan etkisinden
nedeniyle talasli imalatta g6z oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli kriterlerden
biridir. Takim Omrii analizlerinde en sik kullanilan modelleme Taylor tarafindan
gelistirilmistir. Takim asinma tiirlerinden olan yan yiizey yanak asinmasinda Taylor’un

takim omrii denklemi kullanilmaktadir.

Takim asinmasi kacimilmazdir ve hatt1 zatinda negatif bir siire¢ degildir. Kabul edilebilir
bir siire zarfinda bir kesici kenarla kayda deger olciide talas kaldirma islemi
gergeklestirilmesi pozitif bir siirectir. Asinmanin olup olmamasi degil, oldugunda ne
kadar ve hangi tipte oldugu 6nemlidir. Sadece beklenmeyen kirilma veya takim hatasi
olustugunda negatiflik s6z konusudur. Modern kesici takim malzemelerinin dogru
uygulanmasiyla talas kaldirma sadece daha verimli ve daha ekonomik degil ayni

zamanda giivenilir ve 6nemli 6l¢iide 6nceden kestirilebilir olmustur.

2.1.4.1 Takim Asinmasi Yiik Faktorleri

Takim asinmasi, kesici kenar iizerindeki yiik faktorlerinin bir kombinasyonunun
riiniidiir. Kesici kenar 6mrii, takim geometrisini degistirmeye calisan cesitli yiiklerle

belirlenir. Asindirmada etkili temel yiik faktorleri sunlardir;

= Mekaniksel yiikler,
= Termal yiikler,

= Kimyasal yiikler,

= Asindirict yiikler.
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Mekanik yiiklerin statik bilesenlerinden bagka, talas bicimlenme siirecinin kendinden
olusan cesitli dinamik yiiklerde s6z konusudur. Bunlarin en 6nemlileri; deg8isen talas

derinligi ve kesintili (stirekli olmayan) islemeden kaynaklananlardir.

Talas kaldirma olusan 1sinin %80’i talasla uzaklastirilir. Takim-talas temas boyunun
artmasi ise takimda meydana gelen sicakligin artmasina neden olacaktir. Artan sicaklik
ise takimda bazi asinma mekanizmalarinin aktif hale gelmesinde etkili rol oynayacaktir.
Bu mekanizmalardan bazilari; 1simin etkisiyle sertlikteki azalma ve difiizyondur.
Ozellikle difiizyon asinma mekanizmas: yiiksek sicakliklarda olduk¢a 6nemli rol oynar.
Talas olusumu ve bicimlenme siireci, devamli olarak yeni bir metal ara yiizeyi
olusturmas1 anlam tasir ve talas bicimlenmesi sirasinda takim malzemesi boyunca hayli
yiiksek sicaklik ve basigta zorlama sonucu olusan bolgeler metallerin kimyasal

reaksiyonlar ve difiizyon i¢in olduk¢a uygun bir ortam hazirlar.

Pek cok is parcast malzemesinin islenmesi sirasinda sertlikleri takim malzemesi ile
karsilastirilabilecek kadar yiiksek cesitli tipte oldukga sert partikiiller goriiliir. Daha
sonra bunlar takim iizerinde taglamadan daha ¢ok asinma etkisi olustururlar. Sekil 2.5’te

bir kesici takima etkiyen yiiklerin konumu sematik olarak ifade edilmistir.

IS PARCASI

Sekil 2.5 Takim iizerine etkiyen yiik bolgeleri: A) Mekanik, B) Termal,
C) Kimyasal, D) Asindiric1 yiik bolgeleri
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Talas kaldirma sirasinda kesici kenar tizerindeki etkili olan yiik faktorlerinin bir sonucu
olarak bazi temel aginma mekanizmalarinin ortaya ¢iktii yukarida kismen deginilmisti.

Bu mekanizmalar literatiirde bes baslik altinda toplanmustir;

= Abrasyon (Asindiricilarla) aginma /Abrasiv aginma,
= Difiizyon asinma (Atomik yer degistirme),

= Oksidasyon aginma,

® Yorulma ile aginma (Statik veya Dinamik),

= Yapisma ile (Adhezyon) asinma / Adhesiv asinma.

2.1.4.2 Takim Asinma Tiirleri

Asinma mekanizmalarinin bir sonucu olarak kesici takimda bir takim asinma tiirleri
meydana gelir. Asinma tipi bir veya birka¢ asinma mekanizmasinin etkili olmasi sonucu
ortaya c¢ikar. Bununla birlikte kesme esnasinda sadece tek tip bir asinma degil birden
fazla aginma tipi de gozlemlenebilir. Bu secilen kesme parametreleri ve takim is
malzeme ciftiyle dogrudan alakalidir. Literatiirde deneysel caligmalarda gozlemlenmis
asinma tiplerini bulmak miimkiindiir. Bunlar igerisinde en ¢ok karsilasilan yan yiizey

yanak asinmasi, krater asinmasi ve talas yigilmasi (BUE) dur.

2.1.4.2.1 Yan Yiizey (Yanak) Asinmasi

Isminden de anlasilacag: iizere kesici kenarin yan yiizeylerinde (yanaklarinda)
genellikle abrasiv aginma mekanizmasindan kaynaklanan bir aginma tipidir. Bu tip
asinma genelde karsilagilacak en normal asinma tipidir. Genellikle emniyetli- siirekli

artan bir yanak asinmasi saglamak en ideal durum olarak kabul edilir.
Asinma bolgesinin alani, asinma miktarmin bir Olgiimii olarak almir ve bir optik

mikroskop yardimiyla belirlenir. Asinma alanimin genisligi farkli takim malzemeleri

icin belirlenebilir. Bu kriter belli bir degere ulastiginda takim bilenmez veya
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degistirilmez ise takim kirilabilir. Sekil 2.6’da yanak asinma miktarinin zamanla
degisimi verilmistir. Buradan goriilecegi iizere 2. asinma bolgesi takimin normal
calisma bolgesidir. Asmmis takim is parcasina karsi titresim meydana getirerek asiri
sirtiinmeye ve kotii yiizey kalitesine neden olur. Bu durumda yiiksek i1sinin ortaya

cikmasi ve takimin deformasyona ugramasi s6z konusudur.

1 [ [ [ |

09 *=— 2 Bilge [—% 3. Bilge |
0.8
0.7 /
0.6 /
0.5 Balge | ]
0.4 ]
0.3 ]
0.2 L

01| /

0 2 4 B g 10

Kesme famani, (Log T)

Asinma Miktan /g (mm)

Sekil 2.6 Yanak asinma miktarinin zamanla degisimi.

Is parcasmin yapisindaki sert karbiirler ve aliimina artiklar mevcut ise veya dokiim
yiizeyindeki kum tanecikleri nedeni ile sinterlenmis karbiir takimlar yanak aginmasina
maruz kalirlar. Abrasiv asinma direncini arttirmak i¢in kesme hizin1 azaltmak, kobalt
icerikli ve daha ince dokulu kaplamali, yiiksek asinma direncli, yaklasma acis1 kiigiik
takim kullanmak ¢6ziim olabilir. Yanak asinmasi kesici takim malzemesinin sertligiyle

ilgilidir. Daha sert takim malzemeleri daha biiyiik yanak asinmasi direncine sahiptirler.

Yanak Asmmasi

VB=0,18mm

Resim 2.1 Kesici takim yanak asinmasi (Zhou and Andersson 2007).
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2.1.4.2.2 Krater Asinmasi

Krater aginmasi veya ¢ukur asinma olarak bilinen asinma tipi, talas yiizeyinde abrasiv
ve difiizyon asinma mekanizmalari nedeniyle olusur. Krater ya sert parcaciklarin
asindirma etkisiyle veya takim ile talas malzemesi arasinda difiizyon etkisiyle takim

malzemesinin talas yiizeyinden ayrilmasiyla sekillenir, olusur.

Krater asinmasi genellikle krater derinligi veya krater orami olarak dl¢iilmekte olup,
krater gercek kesici ucun bir miktar gerisinde olusur. Kesme iglemi esnasinda sicaklik
kesici kenarda daha az fakat kraterin olustugu bolgede daha yiiksektir. Talas yiizeyi
asinmasi; kesme hizi, ilerleme, iist talas acisi, talas derinligi, yaklasma agis1 ve bosluk
acisindan etkilenir. Bu asinma, talas yiizeyi ile takim iizerinden akan sicak metal talag
arasinda kimyasal etkilesim sonucu meydana gelir ve bu etkilesim takim malzemesinin
talas icerisine difiizyonunu meydana getirebilir. Talag kaldirma esnasinda kesme hiz1 ve
ilerlemenin artmas1 takim/talag ara yiizeyindeki sicakligi arttinr. Yiiksek kesme
hizlarinda takim talas yiizeyindeki sicaklik artiglari, takim talag ara yiizeyindeki
sirtinmeyi azaltir. Takim yiizeyindeki yiiksek sicaklik ise krater aginmasim arttirir.
Krater aginmasinin bir diger nedeni talas derinliginin artmasiyla birlikte, takim yiizeyine
talagla birlikte etkiyen kuvvet ve basingta artma meydana gelir. Basincin artmasi
asindirict taneciklerin takimi agindirmasi ve talag yapismasim arttirir. Yapisan talaglar
bir miiddet sonra kopar ve kopma esnasinda takim malzemesinden bir miktar kopartarak
krater aginmasini artmasina neden olur. Krater aginmasinin belirli bir degerin {izerine

cikmasi halinde kesici kenar geometrisi degisir ve ug zayiflar.

ter Asititnas

Resim 2.2 Kesici takimda meydana gelen krater asinmasi (Int. Kyn. 5).
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Yiiksek sertlik, kizil sertlik ve malzemeler arasindaki minimum yatkinlik (afinite),
krater aginmasi egilimini azaltabilir. Krater aginmasini 6nlemek i¢in kaplamali takimlar
kullanmakta bir ¢oziim olabilir. Ayrica pozitif u¢ geometrisinin secilmesi, kesme

hizinin ve talas derinliginin azaltilmasi ¢6ziim olarak sunulabilir

2.1.4.2.3 Kesici Kenarda Yigilma (BUE)

Kesici kenarda yi1gilma olusmasi genelde sicaklik ve onunla iligkili olan kesme hizinin
etkisindedir. Ancak kesici kenar erimesi ve diger asinmalarin bir sonucu da olabilir.
BUE kesici kenar geometrisinde negatif bir degisiklige sebep olur ve aym zamanda
takim malzemesi BUE bicimindeki kaynaklanmis malzemeyle kopup uzaklasabilir.
Diisiik sicaklik ve yiiksek basinglar is malzemesinin talagtan takimin talag yiizeyine
basing kaynagi yapmasina (adhezyon) sebep olur. Kesme esnasinda diisiik kesme hizi,
negatif u¢ geometrisi se¢imi ve yiiksek siineklige sahip malzemelerin islenmesi BUE
olusumunun en olasi sebepleri arasinda sayilabilir. Kesici takim malzemesi ile is
parcasi malzemesi arasindaki yapi benzerligi (afinite) de BUE olusumunda 6nemli rol
oynar. Kesikli talas olusumunun da yigma kenar olusumuna etki ettigi literatiirde

bildirilmektedir. Sekil 2.7’ da kesici kenarda talas yigilmasi1 gosterilmistir.

Is Part;asy/‘; o

Yiizeyi |,

Sekil 2.7 Kesici kenarda talas yi1gilmas1 (BUE).

24



BUE olusumunu engellemek amaciyla kaplamali ve daha tok kesici takim secimi,
kesme hizinin arttirllmasi, pozitif u¢ geometrisinin se¢imi ve sogutma sivisinin
kullanim1 yigma kenar olusumunu engellemeye yonelik tedbirler arasindadir. Ayrica,
dokme demirlerin islenmesi esnasinda BUE olusumunu engellemek amaciyla, kobalt

takviyeli tungsten karbiir esaslt kesici takimlar tavsiye edilmektedir.

2.2 KGDD Malzemelerin Genel Ozellikleri
2.2.1 Kiiresel Grafitli Dokme Demirin Mikro Yapisi

KGDD olarak bilinen bu malzeme, dokme demir tiirleri igcerisinde en dayanikl ve tok
olanidir. Dokme demir kirilgandir. KGDD ise diger dokme demirlerden farkli olarak
siinektir. Dokme demirin iyi bilinen dokiilebilirlik, islenebilirlik, yliklenme kapasitesi
ve tretim oOzellikleri gibi Ozelliklerine ilave olarak KGDD’lerde genis mukavemet
araliklari, asinma direnci, yorulma direnci, tokluk ve siineklik ozellikleri vardir.
Korozyona kars1 dayaniklidir. Dokiilecek parcalarin konstritksiyon (kesit dagilimi)
bakimindan sinirlanmasina gerek yoktur. KGDD cok yerde gri dokme demir, dokme
celik ve demir olmayan metal alagimlarinin yerine kullanilmaktadir. KGDD’ler;
“nodular cast iron, ductile iron (DI), fonte sphreroidale graphit (SG), kufelgrapfit
gusseisen, spheregus” isimleri ile bir¢ok iilkede taninir. Tiirk standartlarindaki adi ise
‘Kiiresel Grafitli Dokme Demir’ dir. Rumuzu “DDK” dir. Bu harflerin sonuna gelen

rakamlar ise kg/rnm2 olarak minimum ¢ekme mukavemetini gosterir (MEGEP, 2006).

Kiirelestirici elementin ve kiikiirdiin disinda, bilesimdeki karbon, silisyum, manganez
ve fosforun alasim ozelliklerine etkileri, lamel grafitli dokme demirin ozelliklerine
etkileri gibidir. Bilesimde karbon miktar1 arttikca alasimin dayamimi azalir. % 2
civarinda silisyum, en iyi mekanik oOzellikleri verir. Fosfor, lamel grafitli dokme
demirinde oldugu gibi KGDD’de de alasima kirilganlik veren bir elementtir. Bu nedenle
fosfor miktarmin en asgaride yani % 0,10 civarinda tutulmasi zorunludur. Manganez
karbiirlestirici bir elementtir. Alasimin sertligi ve kirilganligini artirmamasi icin

bilesimindeki manganez miktart % 0,5 oraninda olmalidir. Kiirelestirici elementlerin
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etkilerinin azalmamasi i¢cin KGDD yapiminda kullanilmasi en simirli olan element,

kiikiirttiir. Bilesimde 0,03’ ten fazla bulunmamalidir.

Yiiksek sicakliklarda Ostenit yapiya sahip olan KGDD, 735 °C’nin altindaki
sicakliklarda farkli bir yapiya sahiptir. Ostenit icinde coziilebilen karbon (C) miktar:
yaklagik olarak % 1’dir. Karbon, ferrit i¢inde yok denecek kadar az ¢oziiniir. Bundan
dolay1 6stenitin ferrite doniisiimii sirasinda %1 karbon Ostenitten ayrisir. Ayrisan karbon
grafit olarak olusur ve mevcut kiiresel grafitler iizerinde katilasir. Ostenit i¢inde ¢oziilen
karbonun tamami, kiiresel grafite doniismeye zaman bulursa yap1 ferritik ve bu yapi
icinde gelisi giizel dagilmis kiiresel grafitlerden olusur. Karbonun tamami grafite
dontisememis ise yapi ince karbiir tabakalar1 seklinde olusur bu yapiya perlitik yapi
denir. KGDD’in yapisinda, yapi bilesenlerinden bir veya bir kagin1 gormek
miimkiindiir. Kimyasal bilesimi ve kullanim alan1 bu yapilarin olusumunda 6nemli rol

oynar.

2.2.1.1 Ferritik KGDD

Ferritik kiiresel grafitli dokme demir ¢ok yiliksek % uzama 6zelligine sahiptir. Resim
2.3’de ferritik yapili KGDD’in mikroyap1 fotografi goriilmektedir. Fotograftaki beyaz
renkli bolgeler ferritik yapiyi, kiiresel noktalar seklindeki kisimlar kiiresel grafiti

birbirine ekli durumdaki gri bolgeler ise perlitik yapiy1 temsil etmektedir.

Resim 2.3 Ferritik KGDD’nin mikro yapisi
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Burada ferritik yap1 oranmi yiiksek olmasi nedeni ile ferritik yapili KGDD olarak

nitelendirilmektedir. Ferritik yapili dokme demir yapimi i¢in ti¢ yol vardir.

e Sivi dokme demire, agirligina gore uygun miktarda magnezyum alagimi katmak,
e Perlitik KGDD’e 1s1l islem uygulamak,
¢ Sivi KGDD’in katilagmasini ¢ok yavas bir sekilde yapmak.

2.2.1.2 Perlitik KGDD

Kesit kalinliklart 50 mm. ye kadar olan dokiim parcalarinda goriilen bir yapidir. Alagim
serttir ve mekanik 6zellikleri iyidir. Bir¢ok halde Ostenitten ayrilan karbon, grafitlerin
bulundugu bolgelere kadar hareket edemez ve orada katilasmaya zaman bulamaz. Bu
durumda grafitler ince karbiir tabakalar1 seklinde olusur. Bu karbiirlii tabakalar ferrit
yapinin devamliligini bozar. Ferrit ve karbiir tabakalar1 devaml olarak birbirine bitisik
sekilde olusur. Boyle yapiya perlit adi verilir. Resim 2.4’de perlitik KGDD’in
mikroyap1 fotografi goriilmektedir. Resimdeki %95 oranindaki gri bolgeler (perlitik
yap1) cogunlugu olusturmasi nedeni ile yap1 perlitik KGDD olarak anilmaktadir. Yine
resimdeki siyah noktacik seklinde goriilenler kiiresel grafiti, kiiresel grafit etrafindaki

beyaz goriiniimlii bolgeler ise ferrtik yapiy1 temsil etmektedir.

Resim 2.4 Perlitik KGDD’nin mikro yapisi
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2.2.2 Mekanik Ozellikler

KGDD’ler mekanik ozellikleri bakimindan karsilagtinldiginda diger dokme demir
malzemelere gore daha iistiin 6zellik gosterirler (Sekil 2.8). Bu iistiinlik KGDD’e

katilan alasim elementleri ve miktarlarina, matris yapiya ve grafit sekline baghdir.

KGDD’lerde daha iyi mekanik &zellikler elde edebilmek i¢in kiire sayisinin miimkiin
oldugu kadar yiiksek sayida olmas1 gerekir. Bu say1 ortalama 150-250 kiire/mm? dir. Bu
nedenle uygun sicaklikta, yeterli miktarda kiirelestirici Magnezyum, Seryum ( Mg, Ce )
ve kiirelesmeyi destekleyecek malzeme Sodyum, Kalsiyum ( Na, Ca ) kullanimi
gerekmektedir. S1vi metalin kiikiirt orani, karbon esdegerligi, diger malzeme ve siireg

degiskenleri kiirelesme oranina etki etmektedir.

—
=
=
=

Beyaz DD
GriDD

0 % Uzama 10

Cekme Dayanimi (Mpa)

Sekil 2.8 KGDD’in diger dokme demirler ile karsilastirilmasi (Hasirc1 2000).

KGDD’nin basma mukavemeti ¢cekme mukavemetinden daha yiiksektir. Basmada %0,2
akma gerilmesi, ¢cekmedeki %0,2 akma gerilmesinin yaklasik 1,05 katidir. Bu deger 1,2
katina kadar cikabilir. Kayma mukavemeti, cekme mukavemetinin yaklasik 0,9 katidir.
Elastisite modiilii cekmede ve basmada 162—176 GPa arasinda degisir. Bu araliktaki
degerler, grafitlerin kiireselligi ve miktartyla orantili olarak degismektedir. Poison orani
ise cogu KGDD igin 0,275’dir. Cizelge 2.1’de T.S. 526’ya gore standardize edilmis
KGDD malzemelerin mekanik 6zellikleri verilmistir. TSE standardinda KGDD’ler
DDK olarak ifade edilmekte ve Cizelge 2.1°de goriildiigli iizere bes farkli simifta
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degerlendirilmektedir. Cizelgeden goriilecegi iizere yapidaki perlit orani arttik¢ca ¢cekme
dayanimi ve sertlik artmakta, buna mukabil kopma uzamasi degeri onemli Olgiide

diismektedir.

Cizelge 2.1 KGDD’in teknik 6zellikleri (TSE 526).

Cekme Kopma
TS-526 Dayamimi Uzamasi % | Sertlik HB Mikroyapi
MPa min.

DDK-40 420 12 140-201 Daha ¢ok Ferritik
DDK-50 500 7 170-241 Ferrit + Perlit
DDK-60 600 3 192-269 Ferrit + Perlit
DDK-70 700 2 229-302 Daha ¢ok Perlitik
DDK-80 800 2 248-352 Perlitik

2.2.3 KGDD’lerin Islenebilirligi

Islenebilirlik, standardize edilmis bazi isleme parametrelerine gore genel anlamda
tanimlanma imkéan1 olmayan bir terimdir. Genellikle, is par¢as1 malzemesinin ne kadar
kolay islenebilecegi veya bir kesici takimla is parcasimi istenilen bicime
getirilmesindeki ihtiyaclar anlaminda, islenebilme yetenegidir. Bir baska tanim “talas
kaldirma metotlar1 ile parcalarin tatmin edici ve kolay islenebilmesi veya iiretilebilmesi”
olarak ifade edilmistir (Sahin 2003). Orta karbonlu celik ile karbon orami yiiksek,
alagiml celik karsilagtirlldiginda orta karbonlu ¢elik daha kolay islenir. Aym1 zamanda
yapisma egilimli, diisiik karbonlu celiklerin iglenebilirligi, paslanmaz celiklerden daha
dugiiktiir. Ancak degisik isleme metotlari, malzeme ve kesici takim teknolojisindeki
gelismeler kolayca oOlciilemeyen ve karsilastinlamayan islenebilirligi belirlemeye
yoneliktir. Islenebilirligi timden kontrol altina alinabilmesi miimkiin degildir. Ancak

belirli tolerans sinirlari i¢ine cekilebilmesi sz konusudur.
Bir malzemenin islenebilirligi, takim 6mrii, kesme hizi, talas kaldirma miktari, kesme

kuvveti ve giicii, yiizey kalitesi ve talas sekli olarak degerlendirilir. Islenebilirligi belirli

sinirlar arasinda tutmak icin islenebilirlige dogrudan ve dolayli olarak etki eden tiim
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iiretim asamalarinin kontroliinii gerektirir. Islenebilirligi olumlu ya da olumsuz etki

eden faktorlerden kisaca Ozetlenirse;

1. Mikroyap1 (Ferritik, Perlitik veya Martenzit),

2. Mekanik ozellikler (Cekme/Basma Mukavemeti, Elastisite Modiilii, Sertlik ve
9%Uzama),

3. Isil islemler (Ostemperleme, Yaslandirma),

4. Alasim elementi ilavesi; Alasimli KGDD( Ni, Mo, Cu), Alasimsiz KGDD

Sekil 2.9’da imalatta sik¢ca kullanilan malzemelerin islenebilirlik y&niinden
karsilastirilmistir. Buradan da goriilecegi iizere KGDD malzemelerin islenebilirligi
imalatta kullanilan bircok malzemeden daha iyidir. KGDD’in mekanik ozellikleri ve
dokiim yontemiyle istenilen konstritksiyonun elde edilebilmesi gibi 6zellikleri de goz

oniinde bulunduruldugunda imalat sektoriiniin bir¢cok alaninda kullanilmistir.

@C1080
B Faslanmaz Celik 70

OHSS

@ Otomat Celidi

aFiring 200

mKGDD a0

= C1020 65

islenebilirlik Oranlar (%)

Sekil 2.9 KGDD’lerin islenebilirliginin diger malzemelerle karsilastirilmasi.
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KGDD’ler kendi icerisinde islenebilirlik yoniinden karsilastinnldiginda, ferritik yapiya
sahip KGDD’lerin diger KGDD’lere oranla en az iki kat daha iyi islenebilirlige sahip
oldugu Sekil 2.10’da goriilmektedir. Ostemperleme islemi ve perlitik yapi, KGDD

malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir.

120

100
20
&0
40
20
0

Ferritik ~ AIZI 1110 Perlitle  ASTH 850 AISI 4140
KGDD  Kolay KEGDD 550-10  Clelie(30 Rc)
Islenehilir Celik OKGDD

Bazl Islenehalirlik (%%

Sekil 2.10 KGDD’lerin islenebilirliginin diger dokme demirlerle
karsilagtirilmasi (Brandenberg 2002).
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3. MATERYAL METOT

3.1 Giris

Bu calismada KGDD malzemeler islenerek, Sinterlenmis Karbiir takimlarin tornada
siirekli olmayan kesme sartlar1 altinda takim 6mriine etkisi belirlenmeye calisilmistir.
Bu testler i¢in gerekli olan is parcast malzemesi TS 526’ya gore dokiilmiis Y bloktan
cikarilmistir. Kesme islemleri ISO standardina gore tek noktadan kesme yapan kesici
takim kullanilarak yapilmistir. Bununla birlikte takimda meydana gelen asinmalar ISO

3685 standardina gore degerlendirilmistir.

3.2 is Parcas1 Numunelerinin Genel Ozellikleri

Testlerde kullanilmak iizere Y bloklardan c¢ikartilan is parcalari1 70mm cap, 120mm
isleme boyu ve 145mm toplam numune uzunlugu olmak iizere hazirlanmistir.
Numuneler iizerinde talag kaldirma isleminde siirekli olmayan kesme sartlarinin elde
edilebilmesi amaciyla, freze tezgahinda 10mm genisliginde 20mm derinliginde, kanallar
acilmistir. Calismada toplam 8 adet numune kullanilmistir. Bu numunelerden 2 tanesi
kanalsiz, 2 tanesi tek kanalli, 2 tanesi ¢ift kanalli ve 2 tanesi de dort kanallidir. Resim

3.1’de kanal agilmamis numuneye ait resim goriilmektedir.

@30

144 J

Resim 3.1 Kanal a¢ilmamis numuneye ait geometrik boyutlar.
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Deney numunesi iizerinden c¢ekilmis mikroyapir fotografi Resim 3.2’de goriilmektedir.

Mikroyapi fotografina gore degerlendirildiginde yapinin ferritik oldugu goriilmektedir.

Resim 3.2 Deney numunelerine ait mikro yap1 fotografi.

3.3 Deney Numunelerinin Mekanik Ozellikleri

Cekme deneyleri 100 KN kapasiteli Shimadzu AG-IS marka c¢ekme cihazinda
yapilmistir (Resim 3.3). Cekme deneylerinde her bir numune i¢in ii¢ ayr1 cekme
numunesi kullanilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Deneyler 3

mm/dk. cekme hizinda gerceklestirilmistir.

Deneylerde kullanilan numunelere ait mekanik 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi deney numunelerinin mekanik o6zellikleri malzemenin
DDK 40 oldugunu gostermektedir. Sertlik ol¢timii farkli numunelerden alinan parcalar

tizerinde yapilmis ve elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Cizelge 3.1 Deney numunelerine ait mekanik 6zellikler.

Cekme Gerilmesi | Akma Gerilmesi % Uzama Sertlik
(MPa) (MPa) 0 HB
382 319 12,54 146,15
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Resim 3.3 Cekme deneylerinin yapildigi Shimadzu ¢ekme cihazi.

Kesme deneylerinden once kullanilan numunenin kimyasal kompozisyonunu tespit
etmek amaciyla spekral analizi yapilmistir (Cizelge 3.2). Yapilan analiz neticesinde yap1
icerisinde Ni, Mo, Cu ve W gibi alagim elementlerine rastlanmamistir. Bu da dokiimii

gergeklestirilen numunelerin alasimsiz KGDD oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.2 Deneylerde kullanilan numunelerin kimyasal kompozisyonu.

Spekral Analiz Raporu
Element %0 Element Y0 Element Y0 Element Yo
C 3,51 P 0,031 Mo |0 Co 10,013
Si 2,35 S 00,0065 Ni 0,013 Cu 10,18
Mn [0,07 Cr 10,017 Al 0,002 Sn  |0,0065
Mg (0,048 \% 0,02 W 0 Fe 93,77

3.4 Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Numunelerin islenmesinde Sinterlenmis Karbiir kesici takimlar kullanilmistir.
Kullanilan takimlar ISCAR firmasindan tedarik edilmistir. Takim geometrisi olarak
CNMG 120404-TF 1C907 P10-P30, M05-M20, K— serisi takim kullanilmigtir. Takim
tutucu olarak PCLNR 2525 M-12 kodlu takim tutucu kullanilmistir. Kesici takimlar 80°

baklava bicimli, talag acis1 13°, bosluk acis1 0° ve 0,4 mm ug¢ yarigapina sahiptir.
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Calismada kullanilan kesici takim Resim 3.4’de goriilmektedir. Ayrica kesici takima ait

geometrik boyutlar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Resim 3.4 Deneylerde kullanilan kesici takim.

Cizelge 3.3 Kullanilan kesici takima ait geometrik boyutlar.

Gosterim (ISO)

Simf

1

di

S

r

CNMG 120404 - TF

1C907

12,90

12,70

4,76

0,40

Tornalamada yaklasma acist takim omrii agisindan 6nemlidir. Talas genisligi ve talas

derinligi oran1 arttik¢a talas ince ve uzun olurken, bu oran azaldikca talag kalin ve kisa

olur. Yani, talas genigligi / talas derinligi oram azaldik¢a takim daha az asinir ve ayni

takim omrii i¢in daha yiiksek kesme hizlar segilebilir. Resim 3.5’te kesme islemlerinde

95° yaklagma agisina sahip takim tutucu kullanilmistir. Ayrica kesici takim tutucuya ait

geometrik boyutlar Cizelge 3.4’te verilmistir.

Iz

PR Y

Resim 3.5 Deneylerde kullanilan takim tutucu.

Cizelge 3.4 Kesici takim tutucu geometrik boyutlari.

Gosterim (ISO)

h

h1

b

1 12

Ga’

Gr°

PCLNR 2525 M-12

25

25

25

150 30
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Islenebilirlik testleri silindirik bicimli KGDD numunelerden talas kaldirilarak
gergeklestirilmistir. Kesme islemi parametreleri Cizelge 3.5°de verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi iizere iki farkli kesme hiz1 ve ilerleme degeri kullanilmistir. Ayrica talas

derinliginin etkisini gbzlemlemek i¢in iki farkli talas derinligi alinmistir.

Cizelge 3.5 Talas kaldirma operasyonlari i¢in kesme parametreleri.

Kesici Takim Iéein;f/g:lz: f Ef;llfll/?iiv Tal?:l);r;lhgl Sogutma Sivisi
240 0,11 1
240 0,32 1

Sinterlenmis Karbiir iig 8:?? ? kﬁﬁiﬁ:ﬁl alsrll\;;fllr.
340 0,32 1
340 0,32 2

Tiim asinma testleri ISO 3685’e gore yapilmis ve Vg = 0,3 mm kriteri baz alinmistir.
Her 40mm’de takimlarda meydana gelen yanak asinmasi ve numuneler iizerinde yiizey

piirtizliiliigii degerleri ol¢iilmiistiir.

3.5 Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Torna tezgdhinda talag kaldirilmak suretiyle islenen numunelerin yiizey piiriizliilligi
degerleri, Perthometer M2 (Mahr) marka, piiriizlilik Olctim cihaz1 kullanilarak
Olctilmiistiir (Resim 3.6). Yiizey piiriizliiliigii degerleri, her 40mm kesme islemi sonunda
ylizey piiriizlillik cihazi ile 40mm mesafenin 3 farkli noktasindan elde edilen Ra
degerlerinin aritmetik ortalamasi, yiizey piiriizliilik degeri olarak alinmistir. Kullanilan
cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir. Her 40 mm’de yiizey piiriizliiliigiin

Olctilmesindeki amag ise; takimdaki aginma ile Ra degerindeki degisimi gozlemlemekti.
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Cizelge 3.6 Yiizey piiriizliilik cihazi teknik 6zellikleri.

Model Perhometer M2 (Mahr)
Olgme Hiz1 150 um/sn
Olgme Kuvveti 0,7 mN

Yoklayic1 U¢ Malzemesi Elmas

Numune Uzunlugu 0,8 mm

Piiriizliiliik Olgme Uzunlugu [5,6 mm

Resim 3.6 Mabhr yiizey piiriizliiliigii 6l¢me cihazi.

3.6 Siirekli Olmayan Kesme Islemi Parametreleri

Tornalama esnasinda siirekli olmayan kesme sartlar1 saglamak amaciyla numuneler
iizerine frezede kanallar acilmistir. Kanallar 10 mm genisliginde 20 mm derinlikte 1, 2
ve 4 kanalli olmak iizere acilmistir. Hazirlanan numuneler ve numunelere ait geometrik
boyutlar Resim 3.1, Resim 3.7, Resim 3.8 ve Resim 3.9’da verilmistir. @30 mm.lik
kisim numuneyi tornaya baglamak icin kullamlmistir. Ayrica diger alin yiizeylerde
punta deligi acilarak numune ayna punta arasinda islenmistir. Kanal genisliginin takim

asinmasi tizerindeki etkisini arastirmak i¢in yapilan bir ¢calismada; takim asinmasi daha
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cok kanal sayisindan etkilendigi ve kanal genisliginin c¢okta etkisinin olmadigi

vurgulanmistir. Bu nedenle bu ¢alismada da kanal genisligi sabit alinmistir.

@30

145

Resim 3.7 Tek kanalli numuneye ait geometrik boyutlar.

D30

25 | 120 ‘

Resim 3.8 Cift kanalli numuneye ait geometrik boyutlar.
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B30

25 120

145 ‘

Resim 3.9 Dort kanalli numuneye ait geometrik boyutlar.
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4. DENEYSEL BULGULAR

4.1 Talas Olusum Sekilleri

Talasgh iiretimde, malzemeler islenirken elde edilen talas tipi genellikle; islenen
malzeme cinsi, kesme hizi, ilerleme, talas derinligi ve talas acisina bagh olarak degisir.
Isleme parametrelerine baglh olarak en genel sekli ile ii¢ tip talas biciminden s6z

edilebilir. Bunlar; akma talas, yigma talas ve kirik (kopuk siireksiz) talag bi¢cimleridir.

Akma talas is parcasindan siirekli ve akici olarak ayrilan talas tipidir. Genellikle siinek
malzemelerin yiiksek kesme hizlarinda kesilmesi esnasinda olusur. Kesme siiresince
harcanan gii¢, takim omrii ve elde edilen yiizey kalitesi yoniinden tercih edilen talasg
tipidir. Ancak, isci giivenligi, otomatik calismada kontrol problemleri ve ¢ikan talagin

islenen yiizeyi ¢izmesi acisindan olumsuz etkileri mevcuttur.

Yigma talas, siinek ve yumusak malzemelerin diisilk kesme hizlarinda islenmesi
esnasinda veya takim kesici kenarinin kesiciligini kaybetmeye basladigi andan itibaren
olusan talas bicimidir. Takim talas yiizeyinde talas yigilmasi, kesme kuvvetleri, yiizey
pliriizliliigic ve takim Omriiniin negatif yonde etkilemesi nedeni ile talasli imalatta

istenmeyen talas bicimidir.

Kopuk talas gevrek malzemelerden talas kaldirilmasi1 esnasinda meydana gelen talag
bicimidir. Talas kismen sekillendirilebildiginden ilk bozulma bolgesinde kirilma
meydana gelmekte ve bu bolgede talas parcalara ayrilmaktadir. Dokme demir, piring,
cinko porselen vb gibi malzemelerin islenmesi esnasinda bu tip talag goriilmektedir.
Akma talas icin sozii edilen sakincalar bu talas biciminde s6z konusu degildir. Is
giivenligi, yiizey piiriizliiliigii, kesilen talasin kesme bolgesinden uzaklastirilmasi gibi

tistiin ozellikleri sebebiyle tercih edilen talag bigimidir.
Bu calismada sinterlenmis karbiir kesici takimlarla iki farkli kesme hizi, iki farkh talas

derinligi ve iki farkli ilerleme parametreleri kullanilarak KGDD malzemesi iglenmistir.

Siireksiz kesme kosulunun olugmasi amaciyla KGDD malzemelerin iizerine cesitli
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sayida kanallar acilmistir. Boylece kesme sartlarinin talas olusum big¢imlerine etkileri
gozlemlenmeye calisilmistir. KGDD numunelerin islenmesi esnasinda genellikle kopuk
talag bicimi olusmustur. Fakat artan ilerleme ve talag derinligi kesme hizi talas
boyutlarinin degisimine neden olmustur. Fakat artan ilerleme ve talas derinligi elde
edilen Resim 4.1 de siirekli kesme sartlarinda ve farkli isleme parametrelerinde elde
edilen talas sekilleri verilmistir. Dikkat edilecek olursa V=240m/dak. i¢in elde edilen
talas sekillerinde c¢okta ciddi bir degisim séz konusu degil. Buna karsin V=340m/dak.

icin artan ilerleme ve talag derinligi talag boyutunun kiiciilmesine neden olmustur.

-G e o
p. o v
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\1 u}r P
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% ‘ . Gw j.&’p #
LTI |‘T.|; Imn']uu]‘ﬂlqlrlﬂ
(d) Kanalsiz 340-1-0,11 (e) Kanalsiz 340-1-0,32 (f) Kanalsiz 340-2-0,32

Resim 4.1 Kanalsiz numune iglenirken elde edilen talas bicimleri

(Her iki ¢izgi aras1 1mm dir).

Resim 4.2 de ise iki kanalli bir numuneden alinan talas ornekleri verilmistir. Burada
dikkati ceken bir unsu; 2 kanalli da ilde edilen talas kanalsiz numuneye gore boyu biraz
daha kisadir. Ozellikle artan kesme hiziyla V=240m/dak ile V=340m/dak arasindaki
fark daha net olarak goriilmektedir. Bununla birlikte artan talas derinligi V=240m/dak
icin yapilan deneyde cikan talas, talas derinliginden Onemli derecede etkilendigi

goriilmektedir. Talas derinliginin artmasi ile birlikte ¢ikan talas boyutu da artmistir
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(Resim 4.2 ¢ ). Buna benzer bir durum V=340m/dak’ta da goriilmekte, ama c¢ok bariz
degil (Resim 4.2 f ). Siirekli kesme sartinda ise artan talas derinliginin etkisinin

olmadig sdylenebilir.

4 >
t‘# a P"\“""‘: "‘!

i

(a) 2 Kanall 240-1-0,11  (b) 2 Kanalli 240-1-0,32

!n:ﬁnrrlm:ﬁ?

(d) 2 Kanall1 340-1-0,11  (e) 2 Kanalli 340-1-0,32 (f) 2 Kanalli 340-2-0,32

Resim 4.2 Iki kanalli numune islenirken elde edilen talas bicimleri

(Her iki ¢izgi aras1 1mm dir).

Resim 4.3 Bir kanalli numuneden alinan talas (1 Kanalli 240-2-0,32)

(Her iki ¢izgi aras1 1mm dir).
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Yapilan deneylerde ayn1 kesme parametreleri i¢in elde edilen talas bigimlerinin hemen
hemen aym oldugu Resim 4.1 (c), Resim 4.2 (c) ve Resim 4.3’de goriilmektedir.
Bununda nedeni; KGDD malzemede elde edilecek talas tiirii kisa kopuk talas olmasi ve
kanal etkisini gozlemleyecek kadar uzun talasin elde edilememis olmasidir. Eger daha
siinek bir malzeme icin benzer deneyler yapilsaydi kanal sayisimin etkisi daha iyi

gozlemlenebilirdi.

4.2 Kanal Sayis1 ve Kesme Hizimin Etkisi

Yapilan deneyler sonucu elde edilen verilere gore; Siirekli olmayan kesme sartlari
frekans1 arttikca takim asinma hizinda artig goriilmiistiir. Siirekli kesme sartlarinda
kesme yapilan numunede 6 dakikallk kesme zamaninda takim yar1 Omriini
tamamlamamisken, siirekli olmayan kesme sartlarinda kesme yapilan numunelerde
takim omrii 6 dak. ve oncesinde bitmistir. Kesme hizi artirildiginda ise takim 6émriinde

bariz azalmalar goriilmiistiir.

V= 240m/dak. a= 1mm. f= 0,11mm/dev.

0.45
0.4
_. 035
£
E 03
a
£ 0.25
c
z” 0.2
s
g 0.15
>
0.1 —e—Kanalsiz
——1
0.05 —A—2
——4
O I
0 2 4 6 8 10

Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.1 Kanal sayis1 ve kesme hizinin kesici takim aginmasina etkisi.
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flerleme hizi (0,11mm/dev) ve talas derinligi (Imm) kesme parametrelerinin sabit
tutuldugu Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de en yiiksek asinma degerleri siirekli olmayan kesme
sartlarinin saglandigi 2 kanalli numunede gerceklesmistir. En diisiik asinma degerleri ise
kanalsiz numunede gerceklesmistir. Kesme hizi arttinldifinda kesici takim yanak
asinmasi1 yoniinden en biiyiik artis ortalama %137 ile kanalsiz numunede sonra %75 ile
4 kanalli numunede daha sonra %60 ile 2 kanalli numunede gézlenmistir. 1 kanalli
numunede kesme hizi artisi yanak asinmasinda farklilik gézlenmemis hemen hemen
sabit kalmistir. ilerlemenin ve talas derinliginin diisiik tutuldugu durumlarda, artan

kesme hizi1 4 kanalli numunedeki asinmanin daha hizli gerceklesmesine katkida

bulunmustur.
V=340m/dak. a=1mm. {=0,11mm/dev.
0.45
0.4
~ 035 |
£
E o3¢}
2
£ 0.25 |
c
gn 0.2 |
=
£ 0.15 |
> 0.1 —e—Kanalsiz
—-—1
0.05 —A—2
—%—14
0 L
0 1 2 3 4 5

Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.2 Kanal sayist ve kesme hizinin kesici takim asinmasina etkisi.

Talas derinligi (Imm) ve ilerleme hiz1 (0,32mm/dev) sabit tutuldugu kesme
deneylerinden elde edilen grafikler Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir. Sekillerden de
goriilecegi tizere 2 kanalli numune ile yapilan deneylerde kullanilan kesici takimdaki
asinma durumu diger numunelere nazaran daha hizli asinma seyri izlemistir. Kesme hizi
arttirlldiginda kanalsiz numune ile yapilan deneylerde kullanilan takim asinma hizinda

ortalama %116’lik bir artis gézlenmistir. Bu oran 2 kanalli numunede %9, 4 kanalli
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numunede ise %6 olarak gerceklesmistir. Siirekli kesme sartlarinin saglandigi kanalsiz
numune ile stirekli olmayan kesme sartlarinin saglandigi 2 kanalli numunede kullanilan
kesici takimlarin aginma durumlan karsilagtirildiginda; kesme hizi 240m/dak. iken 2
kanalli numunedeki takim asinma orani kanalsiz numuneye gore ortalama %383 fazladir.
Fakat kesme hizi1 340m/dak alinarak yapilan deneylerde kanalsiz numune iizerinden
kesme yapan takimda, 2 kanalli numune iizerinden kesme yapan takima gore %8 daha

fazla aginarak en cok asinan takim olmustur.

V=240m/dak. a= Tmm. f= 0,32mm/dev.

03 [

0.25 |

Yanak Asinmasi (mm)
o
o

01
| —&— Kanalsiz
i —-—
0.05 [ .
——4
O T I R R
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.3 Kanal sayis1 ve kesme hizinin kesici takim asinmasina etkisi.

[lerleme artirildiginda; kesici takim yanak agmmasinda artis gozlenmistir. Siirekli
olmayan kesme sartlarindaki artis daha az gerceklesirken Siirekli kesme sartlarinda bu
oran daha fazladir. Takim omriindeki bu azalma kesme hizinin artirildigi durumda daha

da etkin hale gelmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Sekil 4.1 ve 4.2’ye gore artan ilerleme hiz1 2 kanalli numunedeki aginmanin daha fazla
olmasina neden olmustur. Bununla birlikte Sekil 4.3 ve 4.4 beraber incelendiginde artan

kesme hiz1 2 kanalli numunedeki aginmay1 daha 6n plana ¢ikardigi sdylenebilir.
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Burada ilging olan diger bir sonug ise; kesme hiziyla birlikte artan ilerleme degeri
siirekli ve siireksiz kesme arasindaki farki kismen ortadan kaldiriyor olmasidir. Sekil 4.4
incelendiginde ilk 1,25dak isleme sirasinda kanalsiz ve 4 kanalli numuneye ait aginma
ayn seyri izledigi rahatlikla goriilebilir. Kanalsiz olan numunelerde BUE olusumu daha
muhtemeldir. Bu nedenle Sekil 4.4’te kanalsiz numune icin elde edilen asinma
sonuclarinda 1,25dak’lik kesme sonrasinda asimmmadaki ani artisin takima yapisan

talagin kopmasi neticesinde ortaya ¢cikmis olabilecegi diistiniilmektedir.

V= 340m/dak. a= Tmm. f= 0,32mm/dev.

0.35
03}
E o025 |
2 ool
£ Tor
c r
< 015 |
x L
e
>«3 01
N —&—Kanalsiz
0.05 —A—2
——4
0 L L
0 0.5 1 1.5 2

Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.4 Kanal sayist ve kesme hizinin kesici takim aginmasina etkisi.

Kesme hizi (240m/dak), ilerleme (0,32mm/dev) ve talas derinliginin (2mm) sabit
tutuldugu, yanak asinmasinin kesme zamanina bagl olarak ifade edilen grafik Sekil
4.5’te verilmistir. Tek kanalli numunede en yiiksek, kanalsiz numunede ise en diisiik
yanak asinmasi gozlenmistir. 2 kanalli ve 4 kanalli numunelerde yanak asinmasi seyri
paralel olarak gerceklesmistir. Artan talas derinligi tek kanalli numunedeki aginmay1 6n
plana ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte artan talas derinligi 2 ve 4 kanalli numunede elde

edilen aginmanin ayn1 seyri izlemesine neden olmaktadir.
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Kesme hizi (340m/dak), ilerleme (0,32mm/dev) ve talas derinliginin (2mm) sabit
tutuldugu, yanak asinmasinin kesme zamanina bagh olarak ifade edilen grafik Sekil
4.6’da verilmigtir. Sekil 4.5’e gore degerlendirme yapildiginda; kesme hizinin
arttirllmas1 sonucu yanak asinmasi grafigi egrilerinin birbirine yaklastigi goriilmektedir.
Grafikte en diisiik kesici takim yanak asinmasi 2 kanalli numunede gergeklesmektedir.
Sekil 4.5 ile 4.6 beraber degerlendirildiginde, artan kesme hizi 1 ve 4 kanall
numunedeki asinma aym seyri izlemekte ve elde edilen degerler ¢ok yakin. 0,75
dakikalik kesme islemi sonrasinda kanalsiz numunedeki asinma ani bir artig

gostermekte. Bununda nedeni yine BUE oldugu diisiiniilmektedir.

V= 240m/dak. a=2mm. f= 0,32mm/dev.

0.3
0.25 |
E i
= 02}
(] L
© L
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€ 015 |
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0.05 7 1ana3|z
r —&—2
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O 1 T T T
0 0.5 1 1.5 2

Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.5 Kanal say1st ve kesme hizinin kesici takim aginmasina etkisi.

Talas derinliginin artirilmas1 durumu; Siirekli kesme sartlarinda takim Omriinde
onemsenmeyecek diisiis gerceklesmistir. Ancak kesme hizi, talas derinligi ve
ilerlemenin artirtlmas1 durumunda siirekli talas kaldirma islemi yapan takimda asinma

hiz1 yaklasik on kat artmistir.

47



Bir kanalli numuneler ile ¢ok kanalli numunelerden talas kaldirma esnasinda takim
asindirmasi arasinda ¢ok fark olmamakla birlikte kesme parametrelerinin artan degerleri

takim asinmasini hizlandig1 s6ylenebilir.

V= 340m/dak. a=2mm. f= 0,32mm/dev.

0.4
0.35 |
03
0.25 |
02
0.15

0.1

Yanak Asinmasi (mm)

—&— Kanalsiz
——1
—h—2
——4

0.05

0 0.5 1 1.5

Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.6 Kanal sayis1 ve kesme hizinin kesici takim aginmasina etkisi.

4.3 ilerleme Hizinin Etkisi

llerleme hizinin takim agmmas: iizerindeki etkisini belirlemek amacli yapilan
calismada; ilerleme hizlar1 olarak 0,11mm/dev. ve 0,32mm/dev. kullanilmigtir. Siirekli
kesme sartlarinin saglandigi kesme sartlarinda elde edilen grafikler Sekil 4.7°de
verilmigtir. Kesme hizinin 240m/dak. olarak alindigi deneylerde 2 dakikalik kesme
zamani i¢in; ilerleme hizinin 0,11mm/dev.’den 0,32mm/dev.’e yiikseltildiginde kesici
takim yanak asinmasi %75 oraninda daha fazla gerceklesmistir. Ayrica yaklasik 3
dakikalik kesme zamani icin yanak asinmasi lineer bir seyir izlerken sonraki zamanlarda

grafigin egimi daha diisiik ve sabit ivmeli bir sekilde gerceklesmistir.
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Kesme hizinin 340m/dak. olarak alindigi siirekli kesme sartlarinda; kesme hizinin
arttinlmasiyla ilerleme degerleri arasindaki fark daha da bariz olarak goriilmektedir. 2
dakikalilk kesme zamanina gore degerlendirme yapildiginda ilerleme hizinin
0,11mm/dev.’den 0,32mm/dev.’e yiikseltilmesi, kesici takim yanak asinmasinda
%155’lik bir artis gostermistir. Buradan ¢ikarilacak diger bir sonug ise; ilerleme ve
kesme hizinin birlikte arttirilmasi takim aginmasinda yaklasik olarak %400’liik bir artisa

neden olmasidir (Sekil 4.7).

KanalsizMumune V=240mi/dak. Kanalsiz Numune V=340mi/dak.
0,16 0,4
= 014 03s
§ 01z + 03 r
E 0,1 025
Z 008t 0,2
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< 008 - _’_T':;'l:n”:n”fde Wi p ——1=0 1 1mmidev
= 004 —a =0 3zmmice| | U1 T &=1Mmm
= nnz =1 oos k —s— f=0,32mm/dey
- ' ¥ oa=Tmm o
a=1mm
1] 0 L
(I 2 3 4 &5 B T B 1] 1 2 3 4 ]
Kesme Zaman (dak.) Kesme Zamam (dak.}

Sekil 4.7 Kanalsiz numune i¢in ilerleme hizinin kesici takim asinmasina etkisi.

Siirekli olmayan kesme sartlarinin saglandigi 1 kanalli numunede ilerleme hizinin kesici
takim yanak asinmasi {izerindeki etkisi Sekil 4.8’de verilmistir. Kesme hizinin
240m/dak. oldugu ilerlemenin 0,11mm/dev.’den yaklasik 3 katina ¢ikarildigi durumda
yanak aginmasi, yaklagik olarak %62 oraninda artmistir. Kesme hizinin 340m/dak.
olarak alindig1 deneylerde elde edilen asinma sonuclarinda ilerlemenin etkisi daha net
olarak goriilmektedir. Ayrica iki farkli ilerleme hizinin yanak asinmasi iizerindeki etkisi
0,32mm/dev. ilerlemede %100 artis seklinde gerceklesmistir. Kesme hizinin 240 ve
340m/dak oldugu durumlar incelendiginde, kesme hizinin arttirilmasi ayrica yaklasik
%40 ek asinma artigina sebep oldugu soylenebilir. V=240m/dak da her iki ilerleme hiz1
icin aginma sonuglar1 1,5 dakikalik kesme zamaninda yaklasik birbirleriyle ortiismekte.
Fakat kesmenin devam etmesiyle f=032mm/dev ilerlemede takim asinmasi daha ¢abuk

gerceklesmektedir.
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1Kanalh Numune V=240m/dak. 1 Kanalh Numune V=340m/dak.

0,4 0.3
= 033 | 025 t
£ o3y 02
g 025 | '
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n 1 2 3 4 5 B T 8 49 10 0 1 2 3 4

Kesme Zamam (dak.) Kesme Zaman {dak.)

Sekil 4.8 Bir kanalli numune icin ilerleme hizinin kesici takim aginmasina etkisi.

Siirekli olmayan kesme sartlarinin saglandigr 2 kanalli numunede kesici takim asinma
grafikleri Sekil 4.9’da verilmistir. Kesme hizi 240m/dak. ve ilerlemenin 0,32mm/dev
oldugu durumda yanak asinmasi, ilerlemenin 0,11mm/dev oldugu duruma gore %55
oraninda daha fazla gergeklesmistir. Talas derinliginin Imm’den 2mm’ye ¢ikartildigi
durumda ise yanak agmmmasinin %50 oraninda azaldig1r gozlemlenmistir. Buda kesme
esnasinda meydana gelen yiikiin daha biiyiik bir takim talas temas alanina etkimis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica ilerleme ve talas derinligi uyumlu segilmesi

halinde, daha uzun takim 6mrii degerlerinin elde edilebilecegi miimkiin goriilmekte.

Kesme hizinin 340m/dak olarak alindiginda bir 6nceki duruma gore takim aginmasinda
ciddi farkin olusmadigi soylenebilir. Sekil 4.7 ve 4.8’oldugu gibi artan ilerleme hizi
asinma sonuglar arasindaki farki daha net gozler 6niine sermektedir. Bununla birlikte
V=340m/dak ve 0,1 Imm/dev ilerlemede elde edilen takim asinmasinin V=240m/dak ve
0,11mm/dev ilerleme icin elde edilen asinma degerinden daha biiyiikk oldugunu

sOylemek miimkiin.
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2 Kanalh Numune V=240mi/dak. 2 Kanalh Numune V=340m/dak.

0.45 0.45
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1] 1 2 3 4 4] ] 0 1 2 3 4
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Sekil 4.9 ki kanalli numune icin ilerleme hiz1 ve talag derinliginin

kesici takim aginmasina etkisi.

Siirekli olmayan kesme sartlarinin saglandigi 4 kanalli numuneye ait ilerlemenin takim
asinmasina etkisini belirlemeye yonelik yanak asinmasi kesme zamani grafigi Sekil
4.10’da verilmistir. Grafikten de goriilecegi lizere 4 kanalli numunede ilerlemenin

arttirilmas1 yanak aginmasinda yaklasik %16’lik bir artig gerceklestirmistir.

4 Kanalll Numune V=240m/dak. 4 Kanalh Numune V=340m/dak.
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Kesme Zamam (dak.) Kesme Zamani (dak.)

Sekil 4.10 Dort kanalli numunede ilerleme hizinin kesici takim asinmasina etkisi.

4 kanall1 numunede ilerlemenin artirilmasinin takim omriine etkisi ¢ok az goriilmiigtiir.
Kesme hiz1 340m/dak olarak alindigi deneyde ilerlemenin arttirilmasi takim omriinde
%77’1ik diisiise neden olmustur. Bu numunede takim omrii ilerlemeden ziyade kesme

hizindan etkilenmistir.
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flerleme hiz1 artiglarinin tiimii degerlendirildiginde; siirekli kesme sartlarinda takim
omriiniin daha uzun olmasina karsin, ilerleme hizi arttirildiginda takim 6mriinde azalma
en biiyiik oranda siirekli kesme sartlarinin  saglandigi  kanalsiz numunede
gerceklesmistir. Ilerleme artigindan en az etkilenme ise 4 kanalli numunede

gdzlenmistir.

4.4 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degisimi

Yapilan calismada elde edilen verilere gore kanal sayisinin yiizey piiriizliiliigiine
etkisinin ¢okta belirgin olmadig1 sOylenebilir. Yiizey piriizliiliigii degerleri kesme
uzunlugu ilerledik¢e azaldigr gozlemlenmistir (Sekil 4.11). Bunun takim ug radyiisiiniin
asinmalardan dolay1 diizlesmesinin veya bilyiimesinin neden oldugu diisiiniilmektedir.
Yiizey piiriizlillugtinde artis meydana gelmesi durumunda ise; asmnmanin yanak
yiizeylerinde meydana geldigi, bu nedenle kesici takim ucu daha sivri bir hal aldigi

sOylenebilir.

V=240m/dak, a=1mm, =0,11mm/dev.
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0,40 200 4,00 B,00 8,00
Kesme Zamam (dak.)

Sekil 4.11 Yiizey piirtizlilligiiniin zamana bagli degisimi
Secilen parametreler uygulandiginda yiizey piiriizliiliigiinde en biiyiik dalgalanmalarin 4

kanall1 numunede oldugu gozlenmistir. Burada 4 kanalli numune hari¢ diger numuneler

tizerinde piiriizliiliik degerleri birbirine paralel olarak seyir ettigi soylenebilir.
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Kesme hizinin 240m/dak talas derinliginin 1mm ve ilerleme hizinin 0,32mm/dev olarak
alindiginda, elde edilen kesme zamanina bagh piriizlilik degerleri Sekil 4.12°de
verilmigtir. Burada 1 kanalli numune {izerinde piiriizliiliik degerleri diger numunelere
gore daha yiiksek ciktigi goriilmektedir. Ayni zamanda grafigin yiikselen bir seyir
izlemesi kesici takim iizerindeki asinmanin, daha cok yanak aginmasi seklinde

gelistigini gostermektedir.

V=240m/dak, a=1mm, =0,32mm/dev.
G.,00
=
2500 M
o]
[= 4 )
340 M%‘“\»
) 1
E 3o}
=]
o 2,00
E-." Iq{analsm
n 1.00 —
e~ ——3
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00
Kesme Zamam (dak.)

Sekil 4.12 Yiizey piiriizliiligiiniin zamana bagli degisimi.

Kesme hizinin 240m/dak talas derinliginin 2mm ve ilerleme hizinin 0,32mm/dev olarak
alindiginda elde edilen kesme zamanina bagl yiizey piriizliiliikk degerleri Sekil 4.13’de
verilmektedir. 1 kanalli numunedeki piiriizlillik degerleri diger numunelerdeki
piiriizliiliik degerlerine oranla daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. Bu durum asinma
grafikleriyle birlikte degerlendirildiginde; 1 kanalli numunede elde edilen takim
asinmasinin digerlerine nazaran daha hizli oldugunu gostermektedir. Piiriizliiligiin daha
ileri boyutta olmasi, takim asinmasinin ylizey piiriizliilligline yansimasi olarak

degerlendirilebilir.
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V=240m/dak, a=2mm, =0,32mm/dev.
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goo o050 100 1480 200 250
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Sekil 4.13 Yiizey piirtizlilligiiniin zamana bagli degisimi.

Kesme zamanina bagh yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirildigi Sekil 4.14 de 2 kanalli
numune i¢in elde edilen yiizey piiriizlillik degerleri diger numunelere oranla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. 2 kanallt numune haricindeki diger numunelerde cok ince
tornalama sonucunda elde edilebilecek piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. Burada
grafiklerden de goriilecegi iizere, 2 kanalli numune ile 4 kanalli numune, 1 kanalli
numune ile de kanalsiz numune piiriizlililk degerleri birbirine paralel olarak seyir

etmektedir.

V=340m/dak, a=1mm, =0,11mm/dev.
200
180 F
160 |
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ooo 100 200 300 400 500

Kesme Zamani (dak.)

Yiizey Puriazliligi Ra (um)

Sekil 4.14 Yiizey piiriizlilligiiniin zamana bagli degisimi.
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Kesme hizinin 340m/dak talas derinliginin 1mm ve ilerleme hizinin 0,32mm/dev olarak
alindiginda, elde edilen kesme zamanina bagh piiriizliillik grafikleri Sekil 4.15’de
verilmistir. Burada da en piiriizlii yiizey 2 kanalli numunede goézlenmistir. Ayrica biitiin
numunelerin piiriizliilik degerlerinde bir paralellikten bahsedilebilir. Yine burada kesme
zamanina bagl olarak yiizey piiriizliiliik degerleri azalma gostermektedir. Buda takim

uc radyiisiiniin biiyiidiigiinii bir gostergesidir.

V=340m/dak, a=1mm, =0,32mm/dev.
—=.=,a0
E 150 §
m 4,00
T80 ¥
E"B ao
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Sekil 4.15 Yiizey piiriizliiligliniin zamana bagli degisimi.

Yiizey piiriizliiliigii en cok ilerleme hizindan etkilenmektedir. ilerleme degeri kesici
takim ug radyiisii l¢iistiniin %90 gecmeyecek sekilde se¢ilmelidir. Bu degerin asilmasi
durumunda piiriizliiliikten bahsetmek dogru olmaz. Ciinkii kesme islemi kanal agma

seklinde gerceklesecektir.

Kesme hizinin 340m/dak talas derinliginin 2mm ve ilerleme hizinin 0,32mm/dev olarak
alindiginda, elde edilen kesme zamanina bagh piriizliilik degerleri Sekil 4.16’da
verilmigtir. Grafikten de goriilecegi iizere en iyi yiizey piiriizlillugii 2 kanalli numunede
elde edilmistir. Buradaki bariz farki anlamak i¢in asinma grafikleriyle birlikte
degerlendirme yapilacak olursa; 2 kanalli numune, uygulanan kesme parametrelerine

gore hem takim asimnmasi hem de yiizey piiriizlilligi acisindan daha iyi sonuclar
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vermektedir. Burada kesici takim iizerinde meydana gelen asinmanin, takim ug

radytisiinii biiyiitecek sekilde gerceklestigi sOylenebilir.

V=340m/dak, a=2mm, =0,32mm/dev.
. 4,50
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g 350
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Sekil 4.16 Yiizey piiriizliiligiiniin zamana bagli degisimi.

Yapilan deneylerde elde elden baska bir sonug ise; kesme hizi ve ilerlemenin yiizey
piiriizliiliigiine  etkisidir. ilerlemenin artan degerlerinde yiizey piiriizliiligii de
artmaktadir. Kesme hizinin artan degerlerinde ise yiizey piiriizliliigiinde iyilesme
goriilmektedir.  Ilerleme ile kesme hizimin vyiizey piiriizliiliigiine  etkileri

karsilastirildiginda, ilerlemenin kesme hizina oranla yiizey piiriizliiliigii izerinde daha

etkili oldugu gozlemlenmistir.

Siirekli talag kaldirma esnasinda takimlar genelde yanak ylizeylerinden asinmaktadir.
Siirekli olmayan talas kaldirma esnasinda ise kesici takimlar takim ug¢ radyiisiinde

biiylime olusturacak sekilde ug¢ bolgesinden asinmaktadir.
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Kesme Parametreleri
Sekil 4.17 Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkisi.

Ortalama piiriizliiliik degerleri incelendiginde; 1 kanalli numunenin f=0,11mm/dev.
ilerleme degerindeki piiriizlilik degerleri diger numunelere gore diisikk olmasina
ragmen, ilerleme degeri f=0,32mm/dev. oldugunda en biiyiik piiriizliiliik degerleri 1
kanalli numuneden alinmistir. Kesme hizi 240m/dak.’dan 340m/dak.’ya ¢ikartildiginda
biitiin numune ve kesme parametrelerinde yiizey piiriizliliigii() degerlerinde iyilesme
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda Sekil 4.17 den de goriilecegi ilizere ylizey
piiriizliiliigiine en biiyiik etkiyi ilerleme degeri yapmaktadir. ilerleme degeri yaklasik 3
kat artirlldiginda piiriizlilik degeri de aynmi oranda arttigr goriilmektedir. Talag

derinliginin ylizey piiriizliiligii tizerinde ¢okta etkisi olmadigi goriilmiistiir.
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4.5 Asinmms Takimlarin SEM Analizi

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla cekilen fotograflardan elde edilen
bilgilere gore; kesme deneyleri esnasinda kesici takim iizerinde olusan hasar tipleri yan
ylizey yanak asinmasi, krater aginmasi ve kesici kenarda talag yigilmasi ( BUE ) savina
varilmigtir. Bununla birlikte yapilan EDX analizleri sonucunda difiizyon asinmasi
yukarida sayilan asinma tiplerinin ortaya konmasi acisindan en etkili mekanizmanin
abrasyon, difiizyon ve adhezyon aginma mekanizmalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Yine
yapilan analizler, takim ile talasin temas ettigi bolgede bir miktar oksidasyon

asinmasinin da oldugunu ortaya koymustur.

Siirekli olmayan kesme sartlarinda kesme yapmis takim {izerinden SEM yardimiyla
alman goriintiilerde abrasyon agindirmanin meydana geldigi goriilmektedir (Resim 4.4
(a), (b)). llerleme ve talas derinliginin artmasiyla takim iizerine talas ile gelen yiikler

artmis ve BUE olusumu da gozlenmistir.

(a) 1 Kanalli 340-2-0,32 (b) 4 Kanall1 340-1-0,11

Resim 4.4 Takim iizerinde meydana gelen a) Yanak asinmasi ve BUE olusumu,

b) Yanak asinmasi.
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Siirekli olmayan kesme sartlarinda kullanmilmig takim {izerinden SEM ile alinan
goriintiillerde takimin yanak asinmasi ve krater asinmasi baslangici goriilmektedir
(Resim 4.5 (a), (b)). Aynmi bolgede adhezyonun olustugu yapilan EDX analizinde

anlasilmistir.

(a) 2 Kanalli 240-1-0,32 (b) 2 Kanalli 340-2-0,32

Resim 4.5 Takim iizerinde meydana gelen a ) Yanak asinmasi, b) Krater baglangici.

Taramali elektron mikroskobu ile siirekli kesme sartlarinda kullanilmis takim iizerinden
alman goriintiilerde takim iizerinde BUE olustugu gozlenmektedir (Resim 4.4 (a) ve
Resim 4.6 (a), (b)). Bu durum deney numunelerinin asir1 siinek oldugunu
gostermektedir. Yapilan kesme deneylerinde yigma kenar olusumu daha ¢ok kesme
hizinin 340m/dak, talag derinliginin 2mm ve ilerleme hizimin 0,32mm/dev. oldugu
isleme parametreleri uygulandiginda olusmustur. Kesme esnasinda sogutma sivisi
kullanilmasi ve kesme hizinin artirilmasi, yigma kenar olusumunu engellemek agisindan
¢Oziim olabilir. Ancak sinterlenmis karbiir kesiciler i¢in kullanilan kesme hizi degeri
zaten ¢ok yiiksektir. BUE en etkin sekilde kanalsiz numune islenirken gézlemlenmistir
(Resim 4.6 (a), (b)). BUE diger numuneler islenirken kiiciik capta da olsa olugsmustur.
Ancak kanal ac¢ilmig numunelerden talas kaldirilmasi esnasinda olusan vuruntu
BUE’nin daha biiyiik boyutlara ilerlemesini engellemistir. BUE diisiik sicaklik ve
yiiksek basincta meydana gelen bir durumdur. Deneylerden elde edilen sonuclara gore

siirekli olmayan kesme sartlar1 BUE olusumunu kismen engelledigi goriilmiistiir.
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(a) Kanalsiz 340-1-0,32 ( b) Kanalsiz 340-2-0,32

Resim 4.6 Takim iizerinde meydana gelen BUE olusumu.
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4.6 EDX Analizi ve Hasar Mekanizmalari

Yapilan deneylerde, takim iizerindeki asinma mekanizmalar1 hakkinda daha ayrintili ve
dogru bilgi elde edebilmek amaciyla enerji yayiniml X-ray (EDX) analizi yapilmistir.
EDX analizi spektrometresi yardimiyla kesici takim asinma bolgesinde element analizi
yapilabilmekte ve bu sayede asinma bolgesi daha detayli incelenebilmektedir. Kesici
takim yanak asinmasit bolgesinden c¢izgisel EDX analizi yaptigimizda is parcasi
kimyasal yapisinda bulunan elementlere rastlanmistir. Bu durum adhezyonun ve
difiizyon asimnmasi meydana geldigini, ayrica analiz bdolgesinde rastlanan oksijenin

nedeni olarak kesme aninda oksidasyonun olustugunu gostermektedir (Sekil 4.18).

cpsfey
C-KACKA-LHa-KA Al-5i-KA

Sekil 4.18 Takim aginma bolgesinde ¢izgisel EDX analizi
(2 Kanall1 numune 240-1-0,32).

Sekil 4.19 da goriildiigii tizere EDX’te yapilan ¢izgisel analiz is parcasinda bulunan
elementlerin (Fe, C, Mg, Si) takim yiizeyinde de oldugunu gostermistir. Buda talag
kaldirma esnasinda olusan kimyasal yiiklerin etkisiyle takim ile is pargasi arasinda bir
birlesme egilimi oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte kesme sirasinda is

pargasinin takim yiizeyine yapigmasi da s6z konusu. Is par¢asindan kiiciik pargaciklarmn
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kesici takima yapisarak orda kalmast ve BUE olusumuna neden olmast da diger bir

hasar mekanizmasi olan adhezyon asinmasini da 6nemli kilmaktadir.

Yapilan EDX analizlerinde elde edilen sonuglara gore; takim yiizeyinde oksijene de
rastlanmistir (Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20). Bunun nedeni ise kesme esnasindaki yiiksek
sicaklik ve ortam havasinin etkilesimi sonucunda oksidasyon aginma mekanizmasi da

takim asinmasina katkida bulunmustur.

cpsied
H C-kAKA-LMa-k 8- Al-Ki-kA

104

Sekil 4.19 Takim aginma bolgesinde ¢izgisel EDX analizi
(Kanalsiz numune 340-1-0,32).
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Sekil 4.20 de verilen takim yiizeyindeki siyah noktalarm karbon olup olmadigim
anlamak igin noktasal EDX analizi yapilmis ve %36 oranminda karbon oldugu
gozlemlenmistir. Buda ig parcasinda var olan grafitin kesme esnasinda takim yiizeyine
yapistigim gostermektedir. Bu yapisma hem adhezyon asinma mekanizmasinin hem de

difiizyon asinma mekanizmasinin bir sonucu olarak meydana geldigi diisiiniilmektedir.

cpsfel
45—:
40{
35—:

304

s B Ma Si Fe

o] Betgl %11 %12

159

104

Sekil 4.20 Takim aginma bolgesinde noktasal EDX analizi
(1 Kanall1 numune 240-1-0,11).
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan calisma ile ferritik yapiya sahip KGDD’lerde siirekli olmayan kesme sartinin
etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Bu amacla kanalsiz ve cevresinde 1, 2 ve 4 kanal
bulunan numuneler kullanilmistir. Calismada iki farkli kesme hiz1 iki farkl ilerleme ve
talas derinligi baz alinarak takim asinmasi arastirilmistir. Kesici takim olarak

sinterlenmis karbiir takimlar kullanilmastir.

Siirekli kesme sartlarinda kesme hizi V=240m/dak. icin elde edilen talas sekillerinde
cokta ciddi bir degisim soz konusu olmamis. Buna karsin V=340m/dak. i¢in artan
ilerleme ve talas derinligi talag boyutunun kii¢iilmesine neden olmustur. Siirekli
olmayan kesme sartlarinda artan talas derinligi V=240m/dak icin yapilan deneyde ¢ikan
talag, talas derinliginden onemli derecede etkilenmis. Talas derinliginin artmasi ile
birlikte cikan talas boyutu da artmistir. Yapilan deneylerde ayni kesme parametreleri
icin elde edilen talas bicimlerinin hemen hemen aym oldugu goriilmiistiir. Bununda
nedeni; KGDD malzemede elde edilecek talas tiirii kisa kopuk talag olmasi ve kanal
etkisini gozlemleyecek kadar uzun talasin elde edilememis olmasidir. Eger daha siinek
bir malzeme icin benzer deneyler yapilsaydi kanal sayisinin etkisi daha iyi

gozlemlenebilirdi.

Yapilan deneyler sonucu elde edilen verilere gore; Siirekli olmayan kesme sartlar
frekans1 arttikca takim asinma hizinda artis goriillmiistiir. Siirekli kesme sartlarinda
kesme yapilan numunede 6 dakikalik kesme zamaninda takim yar1 Omriini
tamamlamamigken, siirekli olmayan kesme sartlarinda kesme yapilan numunelerde
takim Omrii 6 dak. ve Oncesinde bitmistir. Kesme hiz1 artirildiginda ise takim omriinde

bariz azalmalar goriilmiistiir.

Diisilk kesme hizlarinda artan kanal sayist takim aginma hizinin artmasina neden
olmaktadir. Bununda nedeni azalan kesme hiziyla devir sayis1 azalmakta ve daha diisiik
devirde daha zor bir kesmenin olusmasina neden olmaktadir. Buna ilave olarak her
kanalin baslangicinda kesici, talasi koparmak i¢in yeniden zorlanmaktadir. Bir anlamda
kesiciye etkiyen yiikler siirekli olarak artip azalmaktadir. Bu da diisiik kesme hizlarinda

takimin daha ¢abuk asinmasina neden olmakta.
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Bir kanalli numuneler ile ¢ok kanalli numunelerden talas kaldirma esnasinda takim
asindirmasi arasinda ¢ok fark olmamakla birlikte kesme parametrelerinin artan degerleri
takim asinmasini hizlandig1 soylenebilir. Burada ilging olan diger bir sonug ise; kesme
hiziyla birlikte artan ilerleme degeri siirekli ve siireksiz kesme arasindaki farki kismen
ortadan kaldiriyor olmasidir. Talas derinliginin artirilmast durumu; Siirekli kesme
sartlarinda takim omriinde onemsenmeyecek diisiis gerceklesmistir. Ancak kesme hizi,
talag derinligi ve ilerlemenin artirilmasi durumunda siirekli talag kaldirma islemi yapan

takimda asinma hiz1 yaklasik on kat artmistir.

Artan ilerleme degeri takim aginmasimi en fazla etkileyen parametre olarak tespit
edilmistir. Kesme hizi 240m/dak. ve ilerlemenin 0,32mm/dev oldugu durumda yanak
asinmasi, ilerlemenin 0,11mm/dev oldugu duruma gore %55 oraninda daha fazla
gerceklesmistir. Talas derinliginin Imm’den 2mm’ye ¢ikartildigi durumda ise yanak
asinmasinin %50 oraninda azaldigr goézlemlenmistir. Buda kesme esnasinda meydana
gelen yiikiin daha biiyiik bir takim talas temas alanina etkimis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica ilerleme ve talag derinligi uyumlu sec¢ilmesi halinde, daha

uzun takim 6mrii degerlerinin elde edilebilecegi miimkiin goriilmekte.

Yapilan calismada elde edilen verilere gore kanal sayisinin yiizey piiriizliliigiine
etkisinin ¢okta belirgin olmadig1r sOylenebilir. Yiizey piriizliiliigii degerleri kesme
uzunlugu ilerledikge azaldigi gozlemlenmistir. Bunun takim ug¢ radyiisiiniin
asinmalardan dolay1 diizlesmesinin veya biiylimesinin neden oldugu diistiniilmektedir.
Yiizey piiriizlillugiinde artis meydana gelmesi durumunda ise; asmnmanin yanak
yiizeylerinde meydana geldigi, bu nedenle kesici takim ucu daha sivri bir hal aldig
soylenebilir. Yiizey piiriizliiliigii en cok ilerleme hizindan etkilenmektedir. Ilerleme
degeri kesici takim ug radyiisii Olciistiniin %90 gecmeyecek sekilde secilmelidir. Bu
degerin asilmas1 durumunda piiriizliillikten bahsetmek dogru olmaz. Ciinkii kesme

islemi kanal agma seklinde gerceklesecektir.
Talas derinligi ve ilerlemenin artmasi ortalama yiizey piiriizliiliigii arttirmistir. Kesme

hizi artinldiginda ise yiizey piriizlilligii degerlerinde diisme meydana gelmistir.

Ozellikle 1 kanalli numunelerde piiriizliiliik degerleri ortalamamn iizerinde ¢ikmistir.
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Yapilan deneylerde elde elden baska bir sonug ise; kesme hizi ve ilerlemenin yiizey
piiriizliiliigiine  etkisidir. ilerlemenin artan degerlerinde yiizey piiriizliiligii de
artmaktadir. Kesme hizinin artan degerlerinde ise yiizey piiriizliliigiinde iyilesme
goriilmektedir.  Ilerleme ile kesme hizimin vyiizey piiriizliiliigiine  etkileri
karsilastirildiginda, ilerlemenin kesme hizina oranla yiizey piiriizliiliigii izerinde daha
etkili oldugu gozlemlenmistir. Talas derinliginin yiizey piiriizlilugti tizerinde c¢okta

etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Siirekli talag kaldirma esnasinda takimlar genelde yanak ylizeylerinden asinmaktadir.
Siirekli olmayan talas kaldirma esnasinda ise kesici takimlar takim ug¢ radyiisiinde

biiyiime olusturacak sekilde ug¢ bolgesinden asinmaktadir

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla cekilen fotograflardan elde edilen
bilgilere gore; kesme deneyleri esnasinda kesici takim iizerinde olusan hasar tipleri yan
ylizey yanak asinmasi, krater asinmasi ve kesici kenarda talas yigilmasi ( BUE ) savina
varilmigtir. Bununla birlikte yapilan EDX analizleri sonucunda difiizyon asimasi
yukarida sayilan aginma tiplerinin ortaya konmasi acisindan en etkili mekanizmanin
abrasyon, difiizyon ve adhezyon asinma mekanizmalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Yine
yapilan analizler, takim ile talasin temas ettigi bolgede bir miktar oksidasyon
asinmasinin da oldugunu ortaya koymustur. Siirekli olmayan kesme sartlarinda kesme
yapmis takim iizerinden alinan goriintiilerde abrasyon agindirmanin meydana geldigi
goriilmektedir. Ilerleme ve talas derinliginin artmasiyla takim iizerine talas ile gelen
yiikler artmis ve BUE olusumu da gozlenmistir. Ancak kanal acilmis numunelerden
talas kaldirilmasi esnasinda olusan vuruntu BUE’nin daha biiyiik boyutlara ilerlemesini
engellemistir. BUE diisiik sicaklik ve yiiksek basingta meydana gelen bir durumdur.
Deneylerden elde edilen sonuglara gore siirekli olmayan kesme sartlar1 BUE olusumunu

kismen engelledigi goriilmiistiir.

Kesici takim yanak aginmas1 bolgesinden c¢izgisel EDX analizi yaptigimizda is parcasi
kimyasal yapisinda bulunan elementlere rastlanmistir. Bu durum adhezyonun meydana
geldigini ayrica analiz bolgesinde rastlanan oksijenin nedeni olarak kesme aninda

oksidasyonun olustugu da soylenebilir. EDX’te yapilan cizgisel analiz is parcasinda
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bulunan elementlerin (Fe, C, Mg, Si) takim yiizeyinde de oldugunu gostermistir. Buda
talag kaldirma esnasinda olusan kimyasal yiiklerin etkisiyle takim ile is parcasi arasinda
bir birlesme egilimi oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte kesme sirasinda is
pargasinin takim yiizeyine yapismasi da s6z konusu. Is par¢asindan kiiciik parcaciklarin
kesici takima yapisarak orda kalmasi ve BUE olusumuna neden olmast da diger bir

hasar mekanizmasi olan adhezyon asinmasini da 6nemli kilmaktadir.
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