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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ETIAL 180 ALUMINYUM ALASIMININ iSLENMESINDE
KESIiCi TAKIM GEOMETRISI VE KESME PARAMETRELERININ
YUZEY PURUZLULUGUNE ETKILERI

Ekrem YILMAZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Abdullah OZSOY

Bu ¢alismada, ETIAL 180 aliiminyum alasimmin CNC dikey isleme merkezinde,
kaplamasiz karbiir kesici takimlarla islenmesinde, ilerleme miktari, kesici ug
yarigapl, kesme hizi ve talag derinliginin ylizey piirtizliliigii iizerindeki etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir.

Kesici ug olarak ISCAR sirketine ait, 0,4-0,8-1,6 mm yarigapl kaplamasiz tungsten
karbiir kesici uc¢lar kullanilmistir. Deneylerde kesme parametreleri olarak ilerleme
miktar1 0,10-0,15-0,20 mm/dis, kesme hiz1 300-450-600 m/dak ve talas derinligi 0,8-
1,6 mm seg¢ilmistir.

Deney sonuglarma gore kesici takim u¢ yarigapinin artmastyla, yiizey plriizliligi
azalmigtir. Deneylerde ilerleme miktar1 ve talag derinligi arttikga yiizey
plirtizlilligiiniin arttig1 fakat kesme hizi arttikca ytizey piirtizliiligiiniin azaldig1 tespit
edilmistir. Yiizey piiriizliliigii lizerinde en etkili parametreler sirastyla ilerleme
miktari, kesici takim ug yarigapi, kesme hizi ve talas derinligi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum alasimi, yiizey piriizliligii, kesici takim ug
yarigapl, frezeleme
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF CUTTING TOOL GEOMETRY AND CUTTING
PARAMETERS TO SURFACE ROUGHNESS IN MACHINING ETIAL 180
ALUMINUM ALLOY

Ekrem YILMAZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Machine Education Department

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah OZSOY

In this study, effect of feed rate, cutting tool nose radius, cutting speed and cutting
depth on surface roughness was aimed to investigate when ETIAL 180 aluminum
alloy was machined with uncoated carbide cutting tools on a CNC vertical machining
center.

Uncoated tungsten carbide cutting tools of 0,4-0,8-1,6 mm nose radius, companies
belonging to ISCAR were used in experiments. Cutting parameters as feed rate of
0,10-0,15-0,20 mm/z, cutting speed of 300-450-600 m/min, cutting depth of 0,8-1,6
mm in experiments were selected.

In the result of experiments, surface roughness is decreased with increasing the nose
radius. In experiments, it is determined that the surface roughness was increased
when feed rate and cutting depth was increased but the surface roughness was
decreased when the cutting speed was increased. The most effective parameters on
surface roughness are respectively feed rate, cutting tool nose radius, cutting speed
and cutting depth.

Key Words: Aluminum alloy, surface roughness, cutting tool nose radius, milling
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1. GIRIS

Glinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte ¢ok ¢esitli talasli ve talagsiz imalat
yontemleri mevcuttur. Talassiz imalat yontemlerinde kisa siirede ve diisiik maliyetle
cok sayida parga iiretilmektedir. Fakat {iretilen parcalarin istenilen yiizey, boyut ve
sekil kalitesinde olmasi i¢in; yiizeylerinin bir kismu veya tamaminin talagh imalat

yontemleriyle tekrar iglenmesi gerekir.

Talagh imalat; takim tezgédhlar1 kullanarak kesici vasitasiyla malzemelerin talag
kaldirilarak istenilen Olglilerde imal edilmesidir. Talashh imalatta tornalama,
frezeleme, delme, vargelleme, broslama, honlama ve taglama gibi, her biri ¢cok farkli
amaca sahip, ¢ok cesitli talag kaldirma yOntemleri mevcuttur. Talaghi iiretim
yontemlerinden biri olan frezeleme makine, otomotiv ve ucak endiistrisinde ¢ok
onemlidir. Frezeleme ydntemiyle diizlem ve egik yiizeyler ile kanal, vida ve disli
carklar islenebilir. Frezeleme islemi bir bitirme islemi olmasa da diger islemlere
gecis islemi oldugundan; imal edilen pargalarin ylizey kalitesine dikkat edilmesi
gerekir. Hangi iiretim yontemi olursa olsun pargalarin, deformasyona ugratilmadan

kisa siirede, en az maliyetle tiretilmesi istenir.

Her isleme tekniginin dogrudan veya dolayli olarak etkilendigi isleme parametreleri
vardir. Bu parametrelerin isleme sirasinda her birinin ayr1 ayri etkilerinin yanisira,
birbiriyle de etkilesimi s6z konusudur. Eger bu parametrelerin iligkileri iyi bilinmez
ve biylikliikleri dogru secilmezse, yapilacak islemin sonucu Onceden tahmin
edilemeyecektir. EI yordamina ve goz kararina birakilacak parametre secimi, bir
onceki ve bir sonraki isleme gore ayni degerde olmayacagindan, genellikle farkli
sonuglar elde edilecektir. Bu durum ise; ¢oziilmesi gereken bir problem olarak ortaya

¢cikmaktadir (Giillii, 1995).

Tornalama igleminde oldugu gibi verimli bir frezeleme islemine etki eden en 6nemli
faktorler; kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligidir. Kesici ¢ok diisiik hizda
calistirilirsa ¢ok zaman kaybolurken asir1 hizda ¢abuk asinmadan dolayr ¢akimnin

yeniden bilenmesi ve takilmasi da zaman kaybina yol acar. Bu sartlarda kesilen



malzemeler i¢in uygun kesme hizinin se¢imi gereklidir. Buna ilaveten, ilerleme
miktar1 da onemli olup, is parcasi ¢ok yavas ilerlerse frezeleme islemi ¢ok geg
bitecek, kesici otlamasi olusacak ve ¢akmin &mrii azalabilecektir. Is pargasi ¢ok hizli
ilerlerse ¢aki kirilabilecek veya yeterli talas derinligi verilmezse islemi tamamlamak
icin birka¢ paso gerekecek, bu da daha ¢ok zaman kaybettirecektir. Bu nedenle
kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi her frezeleme isleminde dikkate

alinmasi gereken en dnemli {i¢ faktérdiir (Sahin, 2000).

Talasli imalatta amag¢ pargalara belirli bir sekli vermenin yaninda, ayni zamanda
pargay1 dnceden belirlenen boyut ve yiizey kalitesinde iiretmektir. Uretimi yapilan
parcanin istenen ylizey kalitesinde olmamasi par¢anin hurdaya gitmesine sebep
olmakla beraber; iscilik, enerji, kesici takim giderlerinin artmasi ve zaman
kayiplarina neden olmaktadir. Boylelikle islem maliyeti artmaktadir. Bunun yaninda
iretilen parcalarin gereginden fazla yilizey kalitesine sahip olmasi da istenilen bir
durum degildir. Ciinkii yiizey kalitesi arttik¢a islem maliyeti de artmaktadir. Imal
edilen pargalarin kullanim amacina gore yeteri kadar ylizey piiriizliiliigiine sahip
olmas1 gerekir. Istenen yiizey kalitesine hangi geometriye sahip takim ve
parametrelerin segimi ile ulasilacaginm énceden bilinmesi gereklidir. Islem sonunda
diisiik ylizey piiriizliiliik degerleri elde etmek i¢in genel olarak yiiksek kesme hizi,
diisiik ilerleme miktar1 ve talas derinligi ile biiylik u¢ yaricapina sahip takim

se¢ilmelidir.

Iyi secilmeyen parametreler kesicilerin kirilmasi, hizli aginmasi ve yanmasi gibi
ekonomik kayiplarin yaninda, i parcasmnin bozulmasi veya yeni bir islem
gerektirecek derecede is pargasi yiizey kalitesinin yetersizligi gibi yine ekonomik

kayba ve zaman israfina sebep olacaktir (Giillli, 1995).

Glinlimiizde artik uzay, ucgak, otomotiv, silah, insaat, esya, isitma-sogutma vb.
sanayinin bir¢ok alaninda aliiminyum alasimlar1 kullanilmaktadir. Diinyada ve
tilkemizde bircok {stiin Ozelliginden dolayr aliiminyum kullanimi giderek
artmaktadir. Artik sanayide aliiminyum alagimlarmin kullanimi demir-celik

kullanimiyla yarisir hale gelmistir.



Aliiminyum endiistrisindeki hizli biiylime bu metalin essiz 6zellik kombinasyonuna
atfedilmektedir. Bu 0Ozellikler aliiminyumu ¢ok yonli yap1 ve miihendislik
malzemelerinden biri yapmaktadir. Aliminyum agirlikca hafiftir ve alagimlar1 yap1
celiklerinden daha fazla mukavemetlendirilmistir. Aliiminyum iyi bir elektriksel ve
wis1l iletkenlik ile yliksek bir 1s1 ve 151k yansitmasma sahiptir. Pek c¢ok hizmet
sartlarinda korozyon direnci oldukga iyidir. Aliiminyum dokiilebilir ve pek ¢ok sekle
getirilebilir. Genis bir aralikta iyi ylizey kalitesi verir. Aliiminyum bu {istiin
ozellikleriyle miihendislik malzemesi olarak biiyiik 6nem kazanmasi sasirtict degildir

(Smith, 2001).

Yapilan literatiir taramasinda aliiminyum alagimlarinin frezeleme yontemiyle talasli
olarak iglenmesi lizerine detayli ¢aligmalarin olmadig1 goriilmiistiir. Gergeklestirilen
bu ¢aligmanin amaci, aliiminyum alasiminin talasli olarak islenmesinde kesici takim
geometrisi ve kesme parametrelerinin ylizey piriizliliigiine etkilerini arastirmaktir.
Deney malzemesi olarak 50x50x150 mm &lgiilerinde ETIAL 180 aliiminyum alasimi1
secilmis ve ¢alismalar CNC dikey isleme merkezinde ylizey frezeleme yontemiyle
gergeklestirilmistir. Caligmada {li¢ degisik u¢ geometrisine sahip kesici uglar
kullanilmistir. Kesme parametreleri i¢in; kesici takim firmasinin tavsiye ettigi ideal
kesme sartlar1, daha 6nce yapilmis deneysel ¢aligmalar ve tezgah teknik bilgileri de
dikkate alinarak, ii¢ farkli kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 ile iki farkl talas derinligi

secilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Bu boliimde once, aliiminyum alasimlari1 digindaki malzemeler {izerine yapilan
calismalar, daha sonra da aliiminyum alagimlar: ile ilgili yapilan c¢aligmalar

sunulmustur.

Giillii ve Ozdemir (2003), prizmatik pargalarin frezelenmesinde kesme parametreleri
ile yiizey piirtizliliigii arasindaki iliskiyi deneysel olarak belirlemek icin yaptiklar1
calismada, bes farkli kesme hizi, dort farkli ilerleme ve {i¢ farkli kesme derinligi
kullanmiglardir. Calisma sonunda 0,8 mm kesme derinliginde, ilerleme arttikca
plirtizlillik degerinin de arttigini, 0,6 mm kesme derinligi ve yiiksek ilerlemelerde
0,8 mm’nin tersine piriizliiliikte iyilesme goriildiigiinii, 0,4 mm’de ise yiizey

piriizliiliik degerinin daha da iyilestigini belirlemislerdir.

Isik ve Cakir (2001), calismalarinda hiz c¢eligi takimlar i¢in kesme parametrelerinin
yiizey piirtizliiliigiine etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Bu ¢aligmada talas
kaldirma islemlerinde yiizey piriizliligliniin 6nceden tahmini i¢in bir model
gelistirilmigtir. Teorik olarak bulunan yiizey piiriizliiligt degerleri deneysel sonuglar
ile karsilastirilmis ve ikisi arasinda uygunluk oldugu goriilmiistiir. Yapilan deneyler
sonunda, ilerleme ve talas derinliginin ylizey pirizliliigini arttirdigi, kose
radyiisiiniin artmasmin ise plrlizliligi azalttigi gorilmistir. Hiz c¢eligi igin
belirlenen kesme hizlarinin yiizey piiriizliliigii {izerinde herhangi bir etkisi tespit

edilmemistir.

Gokkaya vd. (2004), AISI 1030 c¢eligini PVD ve CVD kaplamali sementit karbiir
kesici takimlarla, 2 mm sabit kesme derinliginde isleyerek, kesme hiz1 ve ilerleme
miktarinin ylizey piriizliliigline etkisini arasgtwrmislardir. Deneylerde, 0,25-0,45
mm/dev arasinda bes farkli ilerleme ile 100, 200 ve 300 m/dak olmak iizere ii¢ farkli
kesme hiz1 kullanmislardir. Ilerleme miktarmin % 80 azaltilmasiyla % 176, kesme
hizinin % 200 arttirilmasi ile de % 13 yiizey piiriizliliigiinde iyilesme saglanmistir.
En diisiik yiizey piiriizliiliigiinii TIN kapl kesici takimla elde etmislerdir. Ayrica

Gokkaya vd. (2006), aynt malzeme ve kesme parametreleri, fakat kaplamasiz



sementit karbiir kesici takim kullanarak yaptiklar1 bir baska ¢caliymada ise, en diisiik
yiizey pirizliliigiini 100 m/dak kesme hizinda elde etmislerdir. Yiizey
piiriizliiliigiinde, ilerleme degerinin % 80 azaltilmastyla % 215, kesme hizinin % 200

azaltilmasiyla % 13 iyilesme oldugu goriilmiistiir.

Cogun ve Ozses (2002), bilgisayar sayisal denetimli takim tezgahlarinda degisik
isleme kosullarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini arastirmisglardir. Bu ¢aligmada dort
degisik takim tezgahi kullanilmis ve takim ilerleme hizi, is parcast donme hizi, tabla
ilerlemesi ile paso derinligi isleme parametresi olarak almmustir. Fener mili/is mili
donme hiz1 arttirildiginda yiizey piirtizliliiglintin iyilestigini, takim ilerlemesi/tabla
ilerlemesi arttirildiginda ylizey piriizliligiiniin kotiilestigini  tespit etmislerdir.
Ayrica biiyiik ug yarigapl kesiciler kullanildiginda, yiizey piiriizliliigiinde azalma
olmustur. Bunun yaninda paso derinliginin artmasiyla yiizey plrizliligi de

artmigtir.

Ciftci (2005), yaptig1 ¢alismada Ostenitik paslanmaz celiklerin islenmesinde kesici
takim kaplamasmin ve kesme hizinin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigiine
etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada iki farkli dstenitik paslanmaz celik (AISI 304 ve
AISI 316) sogutma sivis1 kullanilmadan tornalama metoduyla, TIC/TICN/TIN ve
TICN/TIC/AL,Os katmanlariyla ¢ok katli kaplanmig sementit karbiir kesici takim
kullanarak islenmistir. Deneyler dort farklt kesme hizinda (120, 150, 180 ve 210
m/dak), ilerleme hizi 0,16 mm/dev ve talas derinligi 1,6 mm sabit tutularak
yapimistir. Kesme hiziin kesme kuvvetlerini 6nemli derecede etkilemedigi ancak
yiizey piiriizliiliigiine etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. 180 m/dak kesme hizina
kadar yilizey piriizlillik degerinde azalma olmus, bu degerden sonra yiizey
plriizliliigiinde artis goriilmiistiir. Bu durum yiliksek kesme hizlarinda kesici takim

ucundaki muhtemel kiiciik kirilmalarla agiklanmistir.

Gadelmawla vd. (2002), ise yiizey piiriizliliigii 6l¢iim teknikleri ile matematiksel ve
istatistiksel ifadeler konusunda ¢aligmalar yapmiglardir. Daha 6nceden bilinen klasik
piiriizliiliik parametrelerinin yaninda yeni parametreler gelistirmislerdir. Bunun ig¢in

gelistirilen bilgisayar paket programinda 59 adet yiizey piiriizliiliik parametresi ve



bunlara ait matematiksel ifadeler tanimlanmigtir. Bu yilizey piiriizliilik
parametrelerinin  hangi durumlarda O6nem arz ettigi konusunda Onermeler

yapmuslardir.

Kopac ve Bahor (1999) tarafindan yapilan diger c¢alismada ise, sanayide g¢ok
kullanilan temperlenmis C106 ve C4140 c¢eliklerinde, isleme parametrelerinin
rastgele secimi ile ne tiir durumlarla karsilasilabilecegi iizerinde durulmustur.
Calismalarinda her iki ¢elik malzeme igin biiyiik u¢ yarigaph takim kullanildiginda,

diisiik yiizey piiriizliiliigii elde edildigi sonucuna ulagmiglardir.

Eriksen (1999) “Imalat parametrelerinin, kisa fiberlerle gii¢lendirilmis
termoplastikler lizerindeki etkileri” adl1 ¢aligmasinda, kisa fiberlerle gii¢lendirilmis
termoplastiklerin torna ile islenmesinde kesme hizi, ilerleme hizi, kesici takim
yarigapt ve fiber dogrultusunun yiizey piiriizliiliigii lizerine etkisini incelemistir.
Ilerleme hizinmm 0,1 mm/dev degerinin iizerinde oldugu durumlarda vyiizey
plrtiizlilliigiiniin artt1g1, takim u¢ yarigapr biiylidiiglinde yiizey piirtizliilligiinin
azaldig1 goOriilmiistiir. Ayrica kesme hizi 500 m/dak’ya ulastiginda yilizey
plriizlilligiiniin arttigi, 1500 m/dak’ya varan yiiksek kesme hizi degerlerinde ise;

yiizey plriizliiliigiiniin kesme hizindan etkilenmedigi belirtilmistir.

Korkut ve Donertas (2007) AISI 1020 ve AISI 1040 celiklerini kullanarak yaptiklar1
calismada, ylizey frezelemede kesme hizi ve ilerleme miktarinin kesme kuvveti,
yiizey plriizliiliigii ve takim-talag temas uzunlugu lizerine etkilerini arastirmiglardir.
Ayn1 kesme sartlarinda AISI 1020 celiginde, AISI 1040 celigine gore daha diisiik
yiizey pirizliliigii elde edilmis ve kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizlilik

degerlerinin azaldig1 rapor edilmistir.

Korkut vd. (2004) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise; sinterlenmis karbiir
kesici takim kullanarak AISI 304 Ostenitik ¢eligin tornalanmasinda kesme hizinin
takim asmmasi ve ylizey puriizliiligline etkisi arastirmiglardir. Farkli kesme hizlar1
kullandiklar1 ¢aligmada, kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliliigiiniin azaldig1 ve

diisiik kesme hizlarinda BUE (talag stvanmasi ve yapismasi) olustugu bildirilmistir.



Ghani ve Choudhury (2002) c¢alismalarinda, kesme hizi, ilerleme hizi ile talasg
derinligi gibi kesme parametrelerinin ve takim {izerindeki titresimin yan kenar
asinmas1 ve yiizey piriizlilliigiine etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Kesme
hizi, ilerleme hiz1 ve talag derinliginin arttirilmasiyla yan kenar asinmasi
hizlanmigtir. Yan kenar aginmasinin artisiyla yiizey piirtizlilligi ile takim {izerinde

olusan titresim genligi ve ivmesi de artmigtir.

Cakir vd. (2009) ise yaptiklar1 calismada, soguk is takim celiginin tornada
islenmesinde kaplama malzemesi ve kesme parametrelerinin yiizey piirtizliiligiine
etkilerini degerlendirmek i¢in matematiksel bir model olugturmuslardir. Kesici takim
olarak ayni geometriye sahip (CNMG 120408) CVD ydntemiyle kaplanmis, TICN,
ALO; ve TIN katmanlarina sahip “Ug¢ 17 ile PVD ydntemiyle kaplanmis, TIAIN
katmanina sahip “Ug¢ 2* kullanilmistir. Benzer calismalarda oldugu gibi ilerleme
miktarinin artmasiyla yiizey piiriizliliigii artmis, kesme hizinin artmasiyla azalmigtir.
Kesme derinliginin piiriizliliige 6nemli bir etkisi olmamistir. Ug 1’in kullanildig:
deneylerde U¢ 2’nin kullanildig1 deneylere gore genel olarak daha diisiik ylizey
piriizlilik degerleri elde edilmistir. Sekil 2.1.’de U¢ 1 ve Ug¢ 2’nin kesme

parametrelerine gore yiizey piiriizliiliik degisimleri goriilmektedir.

Ra a=1 mm (Ug 1) Ra a=1 mm (Ug 2)

=== {=0.12 mm / rev 34

=——{=0.18 mm / rev

== {=0.22 mm / rev
24
24
\N_‘_‘_‘ ————————0
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Sekil 2.1. Ug 1 ve Ug 2’nin kesme parametrelerine gore yiizey piiriizliiliik
degisimleri (Cakir vd., 2009)

Sai vd. (2001) karbon ve paslanmaz ¢eligi kullandiklar1 ¢aligmada ise, bitirme yiizeyi

frezelemede, islenebilirlik parametrelerinin yiizey olusumlar1 iizerine etkilerini



incelemiglerdir. Her iki deney malzemesi i¢inde, Ra piiriizlillik degeri ilerleme
miktarmin artmasiyla artmis, kesme hizinin artmasiyla azalmistir. Arastirmacilar
artan kesme hiziyla yiizey piiriizlillik degerinin azalmasini, hiz artisiyla birlikte
takim talag temas uzunlugunun kisalmasina ve kesme kuvvetlerinin azalmasina, bu
yiizden de deformasyonlarin kii¢lilmesine baglamiglardir. Arastirmacilar ayrica;
diisik kesme hizlarmda BUE olustugunu ve ylizey piriizligiiniin arttigimi
belirtmislerdir. Bunu yaninda paslanmaz celikteki yilizey kalitesinin, malzemeler
arasindaki sertlik ve makro yapinin farkli olmasindan dolay1, karbon ¢eliginden daha

kotii oldugu rapor edilmistir.

Gezgin (2007) AISI D3 soguk is takim c¢eliginin CNC dikey isleme merkezinde
kaplamal1 karbiir takimlarla islenmesinde, kesici ug sayisi, kesme hizi ve ilerleme
miktarinin, takim Omri, kaldirilan talag hacmi ve yiizey piiriizliiliigii iizerindeki
etkilerini incelemistir. Yapilan deneyler sonunda kesici u¢ sayisi, kesme hizi ve
ilerleme miktarinin artmastyla takim omriiniin azaldigi belirtilmistir. Ayrica ylizey
puirtizliilik degerlerine, kesme hizinin 6nemli bir etkisi olmazken, kesici ug sayis1 ve

ilerleme miktarinin artmasiyla ylizey puiriizliliik degerleri artmugtir.

Baek vd. (2001) diizlem yiizey frezeleme isleminde dinamik bir model iizerinde
calismiglardir. Ylizey piirlizligiinii analitik olarak hesap edebilmek icin
matematiksek bir model gelistirmislerdir. Deneylerde yiizey diizgiinliigii ve kesme

parametrelerinin yiizey pliriizliiligiine etkileri incelenmistir.

Franco vd. (2004) yaptiklar1 calismada, yuvarlak uclu kesici takimlarin yiizey
piriizliiliigiine etkisini arastirmiglardir. Calismada 0,5 mm talas derinligi, 120 m/min
kesme hizi ve 0,4-1,4 mm/z ilerleme miktar1 kullanilmigtir. Yiizey piiriizliligtini
tahmin etmek i¢in model olusturulmustur. Radyal (€,; ) ve eksenel (g ) kagiklik
degerlerinin yiizey piiriizliliigiine etkisi teorik olarak degerlendirilmis ve sonuglar
deneysel yontemlerle karsilagtirilmistir. Radyal ve eksenel kaciklik degerlerinin
artmasiyla yiizey kalitesinin kotiilestigi belirtilmistir. Sekil 2.2.°de yiizey frezeleme

islemlerinde, kesici takimdaki radyal (€,; ) ve eksenel (g, ) kagikliklar gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Yuvarlak uglu kesici takimlarla ytizey frezeleme operasyonlarinda radyal
(€ai) ve eksenel (&) kagikliklar (Franco vd., 2004)

Dhar vd. (2002) yaptiklar1 calismada AISI 4140 ¢eliklerinde, sogutma faktorlerinin
yilizey piirlizliliigii, takim asinmasi ve Olgilisel sapmalara etkisini incelemislerdir.
Deneylerde talas kiricilt ve kiricisiz olmak {izere iki tip kesici takim kullanilmustir.
Takim aginmasi, yiizey piirtizliliigii ve Olciisel sapmalari, sogutma sistemi kullanip
kullanmama durumuna gore karsilastrmiglardir. Sivi nitrojen piskiirtiilerek yapilan
calismalarda, 6n ve yan kenar asinmasi ile Olciisel sapmalarin azaldigi, yilizey

pliriizlilliigiiniin iyilestigi tespit edilmistir.

Saglam (2001) “Frezelemede kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degigimi
ve bunlarm takim aginmasi ile ylizey piiriizliligi iizerindeki etkilerinin deneysel
incelenmesi” adli ¢alismasinda, kesme parametreleri, kesme kuvvetleri, serbest
ylizey asinmasi ve ylizey piriizliligi arasindaki iliskileri arastirmistir. Kesme
kuvvetleri iizerinde talas derinligi ve ilerlemenin daha etkili oldugunu belirtmistir.
Ayrica asinmadan dolay1 takim ug¢ kavisinin artmasiyla, asinmanin belli bir degerine
kadar ylizey piiriizliiligli degerinin azaldigi, bu degerden sonra yiikseldigi ve takim

Omriinii tamamladiktan sonra ise asir1 arttig1 rapor edilmistir.

Ozgelik ve Bayramoglu (2006) yaptiklar1 ¢alismada ise, diizlem yiizeylerin yiiksek
hizda en son frezelenmesinde, yiizey piiriizliiliigiiniin nceden tahmini i¢in bir model
gelistirmislerdir. Calismada modeli gelistirmek i¢in kesme hizi, ilerleme orani,
kesme derinligi ve kesici takimin is pargasi lizerine basma miktar1 degisken olarak

kullanilmigtir. Testler ve analizler sonucunda modelin basari oran1t % 87,9



bulunmus, toplam isleme zamaninin dahil edilmesiyle de basar1 orani % 94’e

yiikselmistir.

Benzer bir caliyma da Reddy ve Rao (2005) tarafindan yapilmistir. Calismada orta
karbonlu celiklerin frezelenmesinde yiizey piiriizliliigiiniin 6nceden tahmini igin
uygun kesici takim geometrisi ve kesme parametrelerinin se¢imiyle ilgili bir model
gelistirmislerdir. Yiizey piriizliliigi modelini optimize etmek igin genetik
olgaritmalar kullanilarak bir de deneme yapilmistir. Arastirma sonunda kesme hizi,
ilerleme, radyal u¢ agis1 ve kesici takim burun yaricapmin ylizey piriizliligiini

etkileyen en 6nemli faktorler oldugu belirtilmistir.

Benardos ve Vosniakos (2002) ise; CNC yiizey frezelemede yapay sinir aglarmi
kullanarak Taguchi metoduyla yiizey piriizliliigiiniin tahmini i¢in bir model
gelistirmislerdir. Caligmada faktor olarak kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi,
kesici takim kaplamasi, kesme kuvvetleri ve kesme sivis1 kullanimi ele almmustir.
Modelin yiizey piiriizliliigli tahmininde hata oran1 % 1,86 olarak bulunmus ve
basarili oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda yiizey piiriizliilliglinde sirasiyla
ilerleme, kesme kuvvetleri, kesme derinligi, kesici takim kaplamasi ve kesme sivisi

kullanimt en etkili faktorler olarak rapor edilmistir.

Nalbant vd. (2007) Inconel 718 siiper alasimmin CNC tornada islenmesinde,
kaplama malzemesi, kesici takim geometrisi ve kesme hizinin islenebilme
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Ilerleme miktar1 ve talas derinligi sabit
tutularak, bes farkli kesme hizi uygulanmigtir. Kesme hizi artinca kesme kuvveti
azalmig, fakat ylizey pirlizliligii artmistir. En az ylizey piriizliligii tek katmanh
(TIN) sinterlenmis karbiir uglarla elde edilmistir. Minimum kesme kuvveti cok
katmanlt (Al,O;) karbiir takimla elde edilirken; maksimum kesme kuvveti tek
katmanli (TIN) karbiir takimla saglannustir. Ayrica; yiizey piiriizliiliigiiniin

azaltilmasi agisindan yuvarlak burunlu takimlarin uygun oldugu tespit edilmistir.

Yuan vd. (1996) tornalama ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, baklava seklindeki kesici

takimin keskinliginin, isleme deformasyonlar1 ve iglenmis ylizeyin piiriizliliglini

10



etkileyen ana faktorlerden biri oldugu ortaya konmustur. Aliiminyum alagimidan
olusan deney pargalarmni degisik keskinlikteki, farkli kesici kenar yaricapmna sahip,
baklava sekilli takimlarla isleyerek, kesici kenar yarigap1 ile minimum paso derinligi
arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Deney sonuglari, yiizey piirlizliigiiniin takim ug
yarigapiyla degistigini gostermistir. Kesici takimmin keskinligi arttikga ylizey
plriizliliigii degeri de artmistir. Kérelmis takim ile islenen ylizeyin, keskin takim ile

islenen yiizeye gore daha sert oldugu goriilmiistiir.

Reis ve Abrao (2005), 6351-T6 aliiminyum alasiminin tornada islenmesinde, elmas
kaplt karbiir, sementit karbiir ve ¢ok kristalli elmas (PCD) olmak iizere ii¢ farkli
kesici takim kullanarak, kesme kuvvetleri, bitirme yiizeyi kalitesi ve isleme
sicakligini arastirmiglardir. Deneyler sonunda, kesme hizinin artmasiyla kesme
kuvvetinin diistiigii, ilerleme orani ve kesme derinliginin artmasiyla yiikseldigini
tespit etmislerdir. Cok kristalli elmas kesici takimi en diislik tegetsel ve eksenel
kuvvetler ile en yliksek radyal kuvveti ortaya koymus ve bu takimla en iyi yiizey
kalitesi elde edilmistir. Yiizey piriizliliigi en fazla ilerleme miktarindan
etkilenmistir. Kesici takim-talas ara yiizey sicakligi; kesme hizi, ilerleme miktar1 ve
kesme derinliginin ii¢iinden de dogrusal olarak etkilenmesine ragmen, en fazla kesme

hizindan etkilenmistir.

Lamikiz vd. (2001) aliminyum-silisyum alagimlarmnm yiiksek hizda frezelenmesi
lizerine yaptiklar1 aragtrmada ise; degisik kesici takimlarin performansini ve
minimum sogutma sivist (MSS) kullanimini degerlendirmislerdir. Calisma sonunda
MSS kullanimi talaslarin uzaklastirilmasina yardim ettigi ve islem maliyetini

diisiirdiigii i¢in tavsiye edilmistir.

Rivero vd. (2006), 7075-T6 aliminyum alasimlarinin kuru delme performansi
tizerine kesici takim kaplamasmin ve kesme parametrelerinin etkisini deneysel olarak
arastirmiglardir. Calismada {i¢ farkli kesme hizi (150-200 ve 250 m/dak), bes farkli
ilerleme oram (0,2-0,3-0,4-0,5 ve 0,6 mm/dev) ile kaplamali ve kaplamasiz olmak
tizere 10 mm capinda matkaplar kullanilmigtir. Kullanilan matkap geometrisi Sekil

2.3.’te goriilmektedir. Deneyler sonunda arastirmacilar, kesme alanmin sicakligi,
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kuru delme isleminin performansimi fazlasiyla etkiledigi icin, diisiik islem
sicakliklarma erigsmeyi hedeflemislerdir. Biitiin ilerleme oranlari i¢in 200 m/dak
kesme hizinda, kesici takim sicakligt en aza disiiriilmiistir. Aliminyum
alasimlarinin etkin bir sekilde kuru olarak delinmesinin miimkiin oldugunu tespit

etmislerdir.
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Sekil 2.3. Matkap geometrisi (Rivero vd., 2006)

Benzer bir bagka ¢alismada Nouari vd. (2005) tarafindan yapilmistir. AA 2024
aliminyum alagmminin kuru olarak tornada delme isleminde, igsleme parametreleri ve
kesici takim ¢esidinin asinma mekanizmalarina etkisini incelemislerdir. Calismalar
sinterlenmis tungsten karbiir ile HSS kesici takimlar kullanilarak, 0,04 mm/dev sabit
ilerleme miktar1 ve ili¢ degisik kesme hizinda (25-65 ve 165 m/dak) yapilmistir.
Deneyler sonunda sinterlenmis tungsten karbiir takimm HSS takimma gore; kuru
delme sartlarinda delik capmda sapma ve ylizey piiriizliliigii agisindan daha uygun

oldugu belirtilmistir.

Lahres vd. (1997) tarafindan yapilan c¢alismada, aliiminyum alagimlarinin
(AlZnMgCul.5 ve AlSilOMg) kuru frezelenmesinde farkli kaplamaya sahip kesici
takimlarm kullanilabilirligi incelenmistir. Calisma sonunda aliiminyum alagimlarinin
frezelenmesinde, WC/C, CrC/C, Tint+ MoS, ve elmas kaplamali kesici takimlarin

kullanilabilecegini rapor etmislerdir.
Arumugam vd. (2006) aliiminyum-silikon alagimlarmin (A390) kuru olarak

tornalanmasinda, polisajli ve polisajsiz CVD elmas kapli karbiir ve ¢ok kristalli

elmas (PCD) kullanmanin, takim 6mrii, kesme kuvvetleri ve ylizey kalitesi agisindan
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degerlendirmesini yapmislardir. Caligma sonunda polisajli CVD elmas kapli karbiir
takimin iyi yiizey kalitesi, uzun takim omrii ve kesme kuvvetlerinin azaltilmasi

acisindan avantaj sagladigi bildirilmistir.

Yousefi ve Ichida (2000) yaptiklar1 ¢aligmada ise; aliiminyum alagimlarmin yiiksek
hizda torna tezgdhinda islenmesinde kesme hizinin yiizey piriizliligi, kesme
kuvvetleri, talas tipi ve talag genisligine olan etkilerini arastirmislardir. 20-260 m/s
arasinda kesme hizlar1 uygulanmistir. Tiim deneylerde genel olarak kesme hizinin
artmasiyla ylizey plrizliligi azalmaya yonelmistir. Fakat 100-200 m/s hiz
araliginda takim kesme kenarinda meydana gelen talas yapismasi ylizey
puriizlilliigiinde artisa neden olmustur. Sekil 2.4. kesme hizina gore; ylizey
plriizliliigii degisimini gostermektedir. 20-260 m/s hiz araliginda siirekli talag tipi
goriilmiis olup; 100-200 m/s hiz araliginda talas genisligi azalmistir. Kesme
kuvvetlerinin ise; 100 m/s’ ye kadar hizin artmasiyla azaldigi fakat 100 m/s’ den

sonra kesme kuvvetlerinin biraz artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 2.4. Yiizey piiriizliiliigliniin kesme hizina gore degisimi
(Yousefi ve Ichida 2000)

Hiiseyinoglu (2008) “7075 Aliiminyum alasimin freze ile islenmesinde minimum
sogutma sivisi kullanmanin performans karakteristiklerine etkisi” adli ¢aligmasinda,
minimum sogutma sivist ve geleneksel sogutma teknigi kullanarak frezeleme

isleminde kesme parametreleri ile kesici takim ¢esidinin ¢apak olusumu ve yiizey
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piiriizliiliigiine etkilerini arastirnustir. Deneylerde ii¢ farkli kesici takim (HSS, TIN
ve Karbiir), devir sayist (260, 780 ve 1330 dev/dak) ve ilerleme hiz1 (20, 40 ve 80
mm/dak) kullanilmistir. ilerleme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1
fakat devir sayis1 arttik¢a yiizey piiriizliligiiniin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica
karbiir takimlarla yapilan deneylerde TIN ve HSS takimlara gére daha diisiik yiizey

plirtizliiliik degerlerine ulasildigi bildirilmistir.

2.1. Talash Imalat

Gliniimiizde bircok par¢anin imal edilmesinde talagh imalat yOntemleri
kullanilmaktadir. Takim tezgahlar1 kullanilarak bir kesici yardimiyla talas
kaldirilarak, parcalarin 6nceden belirlenen boyut, geometri ve yiizey kalitesinde imal
edilmesi islemine talagli imalat denir. Boyut, geometri ve yiizey kalitelerindeki

iistiinliiklerden dolay1 bir¢ok par¢anin iiretiminde talasli imalat tercih edilmektedir.

Cok kisa bir zamanda gergeklesmesine ragmen, talagsiz imalat yontemleri, yiizey,
boyut ve sekil kalitesi bakimindan, pargada istenilen kaliteyi saglayamamaktadir. Bu
nedenle bu sekilde imal edilen pargalarin ylizeylerinin bir kism1 veya tamamy, talagh

imalat yontemleri ile islenmektedir (Akkurt, 2004).

Takim tezgahina baglanan, belli bir geometriye sahip kesici takim yardimiyla
istenilen O6l¢li ve bicimde parca iiretilmesi veya is parcasindan fazla malzemelerin
talag seklinde kaldirilma iglemi, 6zellikle is parcasi metal ise “Talas kaldirma” islemi
olarak adlandirilir. Gerek kaba isleme gerekse hassas yilizey isleme asamasinda,
gerekli toleransta, yiiksek oranda iiretim gerceklestirilir. Bu nedenle talag kaldirma
islemi, imalat sanayinde kullanilan temel iiretim islemlerinin en 6nemlisidir (Akkurt,

2004).

Asagidaki sebepler dikkate alindiginda talagli imalat isleminin en 6nemli imalat

yontemlerinden biri oldugu anlagilir:

1. Cok ¢esitli malzemeler talasli imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte biitiin
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kat1 malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de talagh imalat
yontemleriyle islenebilir.

2. Talagh imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birkag talagh imalat islemi sirayla uygulanarak hemen hemen biitiin
karmagik geometriler elde edilebilir.

3. Talasl imalat islemiyle is parcasi, 6l¢ii olarak ¢ok yakin toleranslarda ve ¢ok iyi

yiizey kalitesiyle iiretilebilir. (Groover, 2007).

Talash imalat bir talas olusturma islemidir. Islemin amac1 metali belirli bir sekil ve
boyuta getirmekse de bu islemin uygun talas olusumunu saglayacak sekilde
yapilmasi zorunludur. Talagh imalat bir talas olusturma ve gerekirse talag kirma
islemidir. Talas kirma isleminin nedeni sadece islem sirasinda olusacak talagin
tasinma ve depolanma kolaylig1 degil, ayn1 zamanda kesme bolgesinden uzaklasan
talasin kontrolii ve islem sirasinda olusan 1smin biiylik bir bolimiiniin bu talaglarla

uzaklastirilmasi zorunlulugudur (Cakir, 2006).

Talasl iretimde her biri ¢ok farkli amaca sahip, ¢ok cesitli talag kaldirma yontemleri
vardrr. Uretilen parcanin kullanilacagi yere gore ya da imalat resminde belirtilen
boyut ve ylizey kalitelerine gore; uygun talas kaldirma yontemi segilir. Genel olarak
talag kaldrma yontemleri; tornalama, frezeleme, planyalama, taslama ve delme

olarak sayilabilir.

2.2. Talas Olusumu

Talag kaldrma belirli boyut, sekil ve yiizey kalitesine sahip bir parca meydana
getirmek i¢in, ucu keskin bir takimla giic kullanarak, is parcasi iizerinden tabaka
seklinde malzeme kaldirma islemidir. Ayrilan malzeme tabakasma talas denir

(Akkurt, 2004).
Talas kaldirma islemlerinin ¢ogu, gerekli boyut ve sekildeki parcalar1 tiretmek i¢in is

parcasidan talas veya ufak kiigiik parcalarin ayrilmasini gerektirir. Talagin olugsmasi

icin li¢ temel gereksinim mevcuttur ve bunlar sdyle 6zetlenebilir:
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e Kesici olarak kullanilan bir takimin is parcasindan daha sert ve asmmaya karsi
daha direngli olmasi,

eTalas derinligi ve ilerlemeyle birlikte is parcasi ve takim arasinda dalmay1 saglayan
kesici u¢ geometrisine sahip olmasi,

e s parcas1 malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi icin is pargas1 ve takim

arasinda bir kesme hiz1 veya nispi hareketin olugsmasidir.

Bu sartlar varoldugu siirece, islenecek malzemeden takim talas ylizeyi araciligiyla,

talas olusturmak i¢in malzemenin bir kismi1 kaldirilacaktir (Sahin, 2000).

Birinei deformasyon
bolgesi

Tkinei defornmasyon
bolaoesi

Sekil 2.5. Gergek talag olusumu (Groover, 2007)

Talas olusumu plastik deformasyonun 6nemli derecede rol oynadigi bir islemdir.
Talash imalat isleminde talas olusumu, is parcasinin kesici takim oniindeki bolgesel
deformasyonu ile gerceklesir. Is pargasi ve kesici takim arasindaki nispi hareket
sonucu is parcasinda olusan gerilme, is parcasinin birinci deformasyon bolgesinde
plastik deformasyon meydana getirerek talas olusumunu gerceklestirir (Sekil 2.5.).
Olusan talas, kesici takimim talag yiizeyi lizerinden gegerek atilir. Birinci kayma
(deformasyon) diizleminde olusan talag, kesici takimin talas yilizeyi tiizerinden
gecerken kayma veya yapigma sonucu ikinci defa deformasyona ugrar ve kesme

bolgesinden atilir (Groover, 2007).
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2.3. Talas Tipleri

Talasgh iretim isleminde talaslar, islenen malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme
miktar1, talas derinligi, kesici takim geometrisi ve uygulanan talagli {iretim

yontemine gore ¢ok degisik tiplerde olusur.

Talas tipi, kesme sartlar1 ve yiizey kalitesi hakkinda bilgi veren bir faktordiir. Ayrica
talas tipi, talash imalatin zor ve kolay gerceklesmesinde de etkili olmaktadir. Zira
uzun ve siirekli talasin ¢ikmasi, takima ve tezgdha dolagmasina, malzeme ylizey

kalitesinin bozulmasina ve kesici ucun zarar gérmesine neden olur (Aydin, 2002).

Olusum mekanizmasina gore genel olarak stirekli, kesikli ve stvanmali siirekli talag

olmak iizere ii¢ farkli talas tipi mevcuttur.

2.3.1. Siirekli talas

Bu talas tipi genellikle siinek malzemelerin yiliksek hizlarda islenmesi sonucunda
olusur. Siirekli talas, kesici takimmn Oniinde talas kaldirilan malzemenin siirekli
deformasyonu ile makro diizeyde catlaksiz olarak meydana gelir. Talas, yliksek
deformasyondan dolay1 sertlesir ve sertligin artmasi ile kesici takim asinmasini
arttirrr. Stirekli talaglar bant, spiral veya degisik helisel sekillerde olabilirler. Stirekli
talag tipi Sekil 2.6.’da goriilmektedir (Aydin, 2002).

Sekil 2.6. Siirekli talas (Aydin, 2002)
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Stirekli talas su sartlar altinda ortaya ¢ikmaktadir:

e Siinek is parcasi,

e Talas derinligi az olan parca ve nispeten diisiik ilerleme miktari,

¢ Keskin kesici uglu takim,

e Biiyiik talas acili kesici ug,

e Yiiksek kesme hizlari,

e Kesme sivist kullanilarak kesici ug ve is parcasinin soguk tutulmas,

e Talas akma direncinin minimum olmasi1 (Sahin, 2000).

Stinek malzemelerde siirekli talas tipinin olugmasi, kesme kosullarinin iyi, islenen
yiizeyin kalitesinin de ¢ok iyi oldugunu gosterir. Ancak bilhassa bant seklinde siirekli
talas, tezgahin c¢esitli tertibatlarina ve is parcasma sarilarak islenen yiizeyi bozabilir;
gerek tezgah, gerekse isci i¢in bir tehlike unsuru olusturulabilir. Bu nedenle, bu gibi

hallerde talasin kirilmasi icin ¢esitli yontemler uygulanabilir (Akkurt, 2004).

2.3.2. Kesikli talas

Kesikli talaglar, dokme demir ve sert bronz gibi gevrek malzemeler ile bazi siinek
malzemelerin uygun olmayan (diisiik kesme hiz1 ve fazla paso derinliginin olmasi)
kesme sartlarinda islenmesi durumunda olusur (Sekil 2.7.). Talas isleme esnasinda
asir1 plastik deformasyona ugrar. Malzeme gevrek ise kismen sekillenen talas birincil

deformasyon bolgesinde kirilir (Aydin, 2002).

e
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Sekil 2.7. Kesikli talag (Aydin, 2002)
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Stinek malzemeler islendiginde tezgéh titresimi veya takim otlamasi mevcutsa yine

kesikli talaglar olusur. Bunlara ilaveten kesikli talaslar;

e Gevrek is malzemelerinde,

e Kiiciik talas acil1 kesici takim ile kesme yapildiginda,

e Fazla talas derinliklerinde ve kaba ilerleme miktarlarinda,
e Diisiik kesme hizlarinda,

o Asir1 tezgah titresimi ve takim otlamasi mevcut oldugunda olusur.

Diisiik hizlarda veya otomat ¢eliklerinde manganez siilfit atiklar1 veya grafit lamelli
dokme demirler gibi gerilim konsantrasyonu ihtiva eden malzemeler islenirken,

kesikli talaslar (kopuk) olusmaktadir (Sahin, 2000).

2.3.3. Sivanmal siirekli talas

Islenen yiizey boyunca devamli olarak ¢ikan talasin kesici takim yiizeyine
yapigmasiyla olusan talag tipidir (Sekil 2.8.). Sicakligin diisiik oldugu kesme
hizlarinda, sogutma sivis1 kullanilmadigi durumlarda, kesici takim oniindeki metale
uygulanan basma kuvveti ve asir1 siirtiinmeden dolayi talasin siirekli deformasyona
ugramasiyla, kesme diizlemine dik acidaki bir diizlem boyunca talastan kopmalar
olur. Talastan ayrilan kiiciik pargaciklar takima yapisir. Kesici takima sinterlenerek

yigilan bu parcaciklar yiginti talasg (YT) olarak isimlendirilir (Aydin, 2002).

2 ] L r t\
;4:,, yy, | Yapisik talas (YT)
Gy K ) skt uzunhgu (1)

Sekil 2.8. Stvanmali siirekli talag (Aydin, 2002)
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Kesme islemi devam ettigi siirece kesici takima daha fazla parcacik yapisir ve daha
biiyiik talag stivanmasinin olugmasi da kesme islemini etkiler (Sekil 2.8). Daha sonra
bu yigi1lmis pargalar belirli bir noktaya ulastiginda kopar. Bu kopan ufak pargalarin
bir kismi hem talag hem de is parcasina yapisir. Kesme islemi esnasinda, talasin
yigilmasi veya yigilan kismm kopmasi1 hizli sekilde gerceklesir ve ¢ok sayida sivanan
talas parcaciklar1 iglenmis yiizeyi kaplar. Bu ufacik pargaciklarin yapigmasi ve
islenmis ylizeye c¢entik etkisi yapmasi sonucunda kotli ylizey kalitesi elde edilmis
olur. Kotii yiizey kalitesine ilaveten, stivanmali-siirekli talag kesici takim omriinii de

azaltir. Yapisik stvanmis talas olusumu;

e Kesme hizi arttirilarak,
e Pozitif talas agis1 kullanilarak,
e Talas derinligi azaltilarak,

e Sogutma s1vist kullanilarak vb.

uygulamalarla kontrol altina alinabilir (Sahin, 2000).

2.4. Talas Bicimleri

Olusum mekanizmasma gore siirekli, kesikli veya sivamali-siirekli olarak meydana

gelen talaslar kesme parametreleri, is pargasi malzemesi, isleme teknigi ve kesici

takim geometrisi gibi faktorlere bagli olarak degisik bigimlere sahiptirler (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Talag bigimleri ve uygunluk durumlar1 (Altintas, 2000)
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Belirli bir uzunluga kadar dairesel sekilli veya helisel talaslar en uygun talas
kesitleridir. Ancak ¢ok iyi tasarlanmis bir kesici geometrisi ile elde edilirler. Egriligi,

yonii ve talagin seklini belirleyen kesici takim kenaridir.

2.5. Kesici Takim Malzemeleri

Talas kaldirma yOntemlerinin cesitliligi ve farkliligi, takimlarin kullanilmasinda
gerekli olan farhiliklar ve asir1 artan ihtiyaclar nedeniyle teknolojik rekabet ortaya
cikmis, metalik ve metalik olmayan ¢ok sayida takim malzemesinin gelistirilmesini
saglamistir. Takimlar bir takim tezgahma tespit edilerek is malzemesine sekil veren
aletler olduklarindan, bu sekil verme islemi genellikle malzemeden talas kaldirilarak
gerceklestirilir. Talas kaldirma islemlerinde, ya tornalama ve delme isleminde
oldugu gibi tek noktali takimlarla siirekli kesme iglemi, ya da frezeleme isleminde
oldugu gibi ¢cok uclu takimlarla fasilali kesme yapilir. Siirekli kesme igleminde kesici
ucta yiiksek sicakliklar olusurken, siireksiz kesme isleminde ise kesici uclar darbeli
yiiklere maruz kaldigindan daha biiylik kuvvet ve sicaklik degisimleri meydana gelir
(Sahin, 2000).

Kesici takim malzemelerinden istenen ortak Ozellikler sertlik, sicak sertlik, asinma
direnci, tokluk ve ekonomikliktir. Islenen malzemeye uygun takim malzemesinin
secimi ile kesici takim-is parcast malzemeleri arasinda siirtiinme sonucu olusan
yiiksek sicaklik aginma mekanizmalarinin (difiizyon, oksidasyon vb.) yok edilmesi
ile yiiksek kesme hizlarina ulasilir. Boylece takim omrii ve iiretim hiz1 arttirilarak

ekonomiklik saglanir. Takim malzemeleri ii¢ ana grupta toplanabilir:
1. Metal esasli takimlar,
2. Karbiir esasli takimlar,

3. Seramik esasli takimlar.

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan takim malzemeleri yiiksek hiz ¢elikleri ve

sementit karbiirlerdir. Yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ve takim Omriiniin
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arttirllmasina yonelik ¢aligmalar sonucunda, kiibik bor nitriir ve elmas kaplanmis

takimlar da kullanilmaya baslanmistir (Ozdemir vd., 2000).

Bir islem i¢in uygun kesici takimin se¢imi, takim malzemesi ve geometrisinin yani

sira asagidaki faktorlerden de etkilenir (Sekil 2.10.).

1. Islemin tipi, 2. Is parcasmm sekli ve malzemesi, 3. Takim tezgahi, 4. Kesme
verileri, 5. Arzu edilen yiizey kalitesi, 6. Genel rijitlik, 7. Isleme maliyetleri
(Cakir,20006).
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Sekil 2.10. Takim se¢imini etkileyen faktorler (Cakir, 2006)

Talas kaldirma esnasinda olusan kuvvetler, basing, siirtiinme, 1s1 olusumu ve aginma
vb. olaylar ve ekonomiklik dikkate almirsa, genellikle bir kesici takimda bulunmasi

gereken 6zellikler soyle 6zetlenebilir:

e Yiiksek basma ve egilme mukavemeti,

e Yiiksek sertlik ve abrasyon direnci,

e Yiiksek sicaklikta asgmmaya karsi dayaniklilik ve iyi kimyasal karaliliga sahip
olmasi,

e [s1 birikiminin Onlenmesi i¢in yiiksek 1s1 iletim yetenegine sahip olmasi, ucuz

olmas1 yaninda darbe etkisine kars1 yeterli derecede tok olmasidir.
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Ancak biitiin bu oOzelliklere sahip bir kesici takim malzemesi yoktur, ¢iinkii bu
ozellikler birbiri ile ters diisebilmektedir. Yiiksek sicaklik ve asinmaya kars1 direncli
olan takim malzemelerinin egilme ve darbelere karsi dayanimlar: diisiiktiir. Burada
onemli olan iglenecek is pargasina gore teknik ve ekonomik kosullar1 bagdastiracak
en uygun takim malzemesinin se¢imidir. Bu takim malzemeleri; i¢yapilari, Omiirleri,

imalat sekilleri ve mekanik 6zelliklerine gore 8 grupta incelenebilir:

e Karbon c¢elikleri ve takim gelikleri,

e Hiz ¢elikleri

o Stellitler (Kobalt esasli dokiim alasimlar),
e Sert metaller,

e Seramikler,

e Elmaslar,

e Kiibik bor nitriirlerdir (Sahin, 2000).

2.5.1. Karbon ve alasimh takim ¢elikleri

Karbon ¢elikleri, kesici takim malzemesi olarak kullanilan en eski tip celiklerdir.

Karbonlu ve alagimli takim ¢elikleri; temel olarak % 0,8-2 oraninda karbon igeren

demir alagimudir. (Sekil 2.11.).

Sekil 2.11. Karbon ¢eliginin mikro yapisi (Trent, 1984)
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Diistik alasimli ¢eliklerde, kesme Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla az miktarda
krom (Cr), vanadyum (V), tungsten (W), molibden (Mo), mangan (Mn) gibi alasgim
elementleri bulunmaktadir. Celikler, tavlama sartlarinda kolayca sekillendirilebilir ve
takiben su verme ve temperleme ile yiizeyi sertlestirilir. Takim kesitinin tamam1

martenzite doniismez, i¢ kisim tok ve yliksek sok direncine sahip olur (Trent, 1984).

Karbon ¢eliklerinin sertligi martenzitik yapisindan ileri gelir (58-64 Rc). 250 °C
tizerindeki sicakliklarda temperleme sonucu martenzit yumusar; bu nedenle karbon
celikleri sadece ahsap gibi yumusak malzemelerin islenmesi i¢in uygundur ve sadece
diisiik kesme hizlarinda (10 m/min) kullanilirlar. Karbon ¢eliklerinin en 6nemli
avantaji, kolay islenmesi ve ucuz olmasidir. Ayrica calisma sicakliklarinda

(maksimum 200-250 °C) sertliklerini ve keskinliklerini korurlar.

Diistik alasimli ¢eliklerin sertligi, su verme ve temperlemeden sonra yaklasik 700
HV’dir. Temperlenmis celigin mukavemeti, ince demir karbiir partikiillerinden ileri
gelmektedir. 350 °C’nin iizerinde demir karbiir partikiilleri hizla kabalasarak celik
yumusar ve asinma direnci giderek azalir. Bu nedenle diisilk kesme hizlarinda
kullanilmaktadir. Diisiik alagimli ¢elikler hizli asinir, ¢linkii sert partikiillerin hacmi
sadece % 5 civarindadir. Genellikle bu sert partikiiller en yumusak karbiirlerden biri
olan Fe;C esashdir. Biitiin bu dezavantajlarindan dolayr metallerin islenmesinde
sinirli kullanim alanma sahiptir. Bununla birlikte ucuz olmalarindan dolayi, karbon

celiklerinde oldugu gibi agac isleme takimlarinda kullanirlar (Ozdemir vd., 2000).
2.5.2. Yiiksek hiz celikleri

20. ylizyilin basindan beri bilinen ve siirekli gelistirilen kesici takim malzemesi
grubu olup, diger takim malzemelerine oranla diisilk maliyeti ve islenebilme
kabiliyeti nedeniyle yaygm olarak kullanilmaktadir (Trent, 1984). Sekil 2.12.°de

yiiksek hiz ¢eliklerinin (YHC) mikro yapis1 goriilmektedir.

Yiiksek hiz ¢elikleri, oda ve yiliksek sicakliklarda yiiksek sertligi ve yliksek sok

direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
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Yiiksek hiz c¢elikleri 6nemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbiir yapic1 elementlerle
alasimlandirilmistir (Ozdemir vd., 2000).

Sekil 2.12. YHC’nin mikro yapis1 (Trent, 1984)

Esas itibariyla yiiksek hiz celikleri T ve M olmak {izere iki gruptan olugmaktadir.
Bunlar ilk alasim elementi olarak tungstene (T) sahip ve diger oncelikli element ise
molibden (M) dir. Bu nedenle yiliksek hiz ¢elikleri M1, M2, M41, T1, T2, T15 gibi
isaretlerle gosterilir. Bunlar kullanici takim se¢imini kolaylastirir ve istenilen cinsi
ayrt etmeyi saglar. M ve T tiiriine bakilmaksizin yiiksek hiz ¢eliklerinde fiziksel

olarak fazla benzerliklere sahiptirler. Bunlar sdyle siralanabilir:

e Hepsi yiiksek alasim igerigine sahiptir,
¢ Genellikle 64 RC sertligine miisaade etmesi i¢in yeterli oranda karbon icermektedir,
e Merkezden yiizeye uniform sertlige sahiptir,

e Hepsi yliksek sicaklikta sertlestirilebilirdir.

Temel olarak, bir YHC nin en 6nemli 6zelligi kesme yetenegi olup bu 6zellik su dort
onemli 6zelligin bilesimine baghdir. Bunlar; sertlik, yiiksek sicaklik sertligi, asmma
direnci ve tokluk olarak ifade edilebilir. Bu 6zellikler her uygulamaya bagli olarak
degisebilir. Yiiksek hizlarda kesme, yiiksek hiz ve yiiksek sicakliklarda maksimum
yumusama direncinin birlesimini gerektirir. Belirli malzemeler kesici takim ucunu asirt
sekilde asindirir. Bu nedenle, takim asinma direnci onun yiliksek sicakliklara karsi
direncinden daha Onemlidir. Sertlik, sert malzemelerin kesilmesi i¢in gerekli ve

genellikle takim Omriinii arttwir; fakat bu uygulama igin gerekli tokluga karsi
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dengelenmelidir. Bir YHC de istenilen kombinasyon 6zellikler, ilk 6nce uygun kaliteyi

belirleme ve ikinci olarak da 1s1l islemi segmekle elde edilir (Sahin, 2000).

2.5.3. Stellitler

Sert alagimlar, tungsten, krom ve kobalt alasimi olup ticari olarak “Stellit” olarak
adlandmlir ve dokiim veya kaynak ile imal edilirler (Sahin, 2000). Istenilen &zellige
bagl olarak, alagimlarin genel bilesimi; % 38-46 Co, % 25-35 Cr, % 4-25 W ve % 1-3
C seklindedir. Isil islem uygulanmasma gerek yoktur. Mikroskobik olarak alagim,

tungsten esasli bilesikler ve toplam miktar1 % 45 mertebesinde karbiirlerden ibarettir.

Bu alasimin 6zelligi; yiiksek sertligi, yiiksek agmma, oksidasyon ve korozyon direnci
ile miikemmel kizil sertligidir. Bu 0Ozelliklerin kombinasyonu, bu alagimi kesme
uygulamalar1 i¢in uygun kilmaktadir. Dokme alasimlar, kesici ugta hasar olmaksizin
yiiksek hiz ¢eliklerinden daha yiiksek hizlarda ¢alisabilmektedir. Stellitin kesici takim
olarak uygulanabilirligi YHC nden daha sinirhdir. Zira dokiim alagimlar1 daha gevrektir
ve takim tasarmmi sinirhdir. Ayrica maliyeti de daha yiiksektir. Stellit metal kesme
takimlar1 yaygin olarak celik, piring ve baz1 diger islenebilir malzemelerin islenmesinde
kullanilir. Cogunlukla tek noktali torna tezgahlarinda, sekillendirici takimlarda ve freze
bicaginda kullanilmaktadir (Ozdemir vd., 2000).

2.5.4. Sinterlenmis karbiirler

Adindan da anlagilacagi gibi sinterlenmis karbiir, sert karbiir pargaciklarmnin ve
parcaciklar arasinda bulunan bir baglayicinin sinterleme yoluyla bir araya getirilmesi
sonucu elde edilir. Sinterlenmis karbiir bir baglayici icerisindeki farkl: karbiirlerden

olugsmus bir toz metaliirjisi tiriintidiir (Sekil 2.13.).
Ideal bir takim malzemesinin sahip olmas1 gereken 6zellikler sinterlenmis karbiiriin

ozellikleri ile karsilagtirildiginda sinterlenmis karbiirlin hala vazgecilmez bir takim

malzemesi olmasinin nedeni kolaylikla anlasilabilir (Cakir, 2006).
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Sekil 2.13. Cesitli sinterlenmis karbiir yapilar1 (Cakir, 2006)

Karbiir iiretiminin yaklasik % 50’si talas kaldirma islemlerinde kullanilmaktadir.
Talas kaldirma islemlerinin disinda madencilik, ingaat, kaya delme ve metal
sekillendirme gibi asmnmaya direngli yerlerde genis bir uygulama alani bulmustur.
Bunlar iyi aginma direnci gosterdiklerinden sanayi tarafindan kabul gormiis ve 40
m/dak’dan 350 m/dak kesme hizma kadar sertligini ve kesiciligini kaybetmeden
etkili sekilde kullanilabilmektedir (Sahin, 2000).

Uretimde kullanilan karbiirler ¢ok sert olan tungsten karbiir (WC), titanyum karbiir
(TIC), tantal karbiir (TaC) ve niyobyum Kkarbiir (NbC)’diir. Baglayici olarak
genellikle kobalt kullanilir. Sert parcaciklarin biiyiikliikleri 1-10 mikron arasinda
degisir ve bu pargaciklar toplam hacmin % 60 - % 95’ini kaplarlar. Sinterlenmis
karbiir son derece kontrollii bir islem sonucunda iiretilirler. Sinterlenmis karbiir

iiretimi bes ana asamada gerceklestirilir (Cakir, 2006).

1. Toz iiretimi 4. Kesici ug tizerindeki islemler
2. Presleme 5. Kaplama

3. Sinterleme

Daha iyi kesme islemi i¢in yapilan arastirmalar, sinterlenmis karbiirlii takimlarin
TIC, TIN ve ALO; gibi malzemelerle degisik metotlarla kaplanmasimna yoneliktir.
Kaplanmis karbiir u¢lar daha uzun takim 6mrii, daha fazla {iretim, daha kolay talas
akmasini saglamaktadir. Kaplama; kesme kuvvetini, kullanilan siviy1r ve asinmayi

biiyiilk oranda azaltarak gegici bir yaglayic1 gorevi yapmaktadir. Kaplamanin
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yaglayici ve talas yapismasini dnleme 6zelligi talas kaldirmada olusan gerilim ve 1s1
miktarin1 biiylik oranda azaltir, dolayistyla takim Omriinii hayli arttirmaktadir.
Tabakal1 bu uglarin kullanimiyla klasik sinterlenmis karbiirlere gére hem ¢elik hem
de dokme demirin islenmesinde, daha yiiksek kesme hiziyla daha az aginma miktar1

saglanmaktadir (Sahin, 2000).

2.5.5. Seramikler

Metal isleme teknolojisinin gelismesi, isleme hizlarinin artmasi, daha uzun Smiirlii,
yikksek hizlarda calisgan ve is pargasi ile etkilesmesi minimize edilmis takim
malzemesi arayislarini hizlandirmistir. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarma
karsilik ytiksek sicakliklardaki mekanik ve kimyasal kararliliklar ile 6zellikle stirekli
calisan takimlar olarak kullanim alani bulmaktadir (Ozdemir vd., 2000).

Sinterlenmis tungsten karbiir esasli kesici uglar 800 °C sicakliklara kadar yiiksek
performans gostermektedir. Fakat daha fazla sicaklik yiikselmelerinde sertlik
diismektedir. Yiiksek sicakliklara karsi dayanma direnci dikkate alindiginda seramikler,
cok daha iyi performans gdstermektedirler. Ciinkii bu kesiciler sertliklerini 1200 °C’ye
kadar koruyabilmektedir. Fakat bununla birlikte seramik kesiciler, diger kesicilere oranla
daha sert ve dolayisiyla da daha kirilgan bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bu kesiciler,
stirekli bir talas kaldrma isleminin oldugu yerlerde ve sert metallerin son bitirme
pasolarinda tercih edilmektedir. Son bitirme pasolarinda yiiksek kesme hizlarinda
kullanilabilen seramik kesicilerle, taslama kalitesinde ylizeyler elde edilmektedir.
Fakat seramik kesicilerin kullanilabilmesinde daha yiiksek devir sayilarina sahip rijit

takim tezgahlar1 ve yliksek giiclere ihtiya¢ duyulmaktadir (Sahin, 2000).

Seramigin esas1 aliiminyum oksittir (A1,Os ). iki temel seramik tipi mevcuttur:

1. Aliiminyum oksit esasli (ALO3)
2. Silisyum nitriir esasl (Si3Ny)
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Sekil 2.14.’te saf aliminyum oksit seramigin yapist goriilmektedir. Silisyum
nitriir esaslt seramik tamamiyla farkli bir malzeme olup 1s1l soklara dayanim ve

tokluk agisindan aliiminyum oksit esasli seramiklerden daha iyidir (Cakir, 2006).

Sekil 2.14. Saf aliminyum oksit seramigin yapisi (Cakir, 2006)

Aliiminyum oksit esasli seramikler soguk ve sicak presleme olmak iizere iki farkli
teknikle tretilirken, silisyum nitriir esasli seramikler, sadece sicak presleme ve
kimyasal bag olusturma teknikleriyle tiretilmektedir. Silisyum nitriir seramikleri ile

1500 m/dak kesme hizinda, 6zellikle dokme demirler islenebilmektedir.

2.5.6. Elmaslar

Elmas, karbonun tetrahedral formu olup, en sert ve c¢izilme direnci en yiiksek
malzeme olarak bilinir. Mohs dl¢eginde sertlik numaras1 10’dur. Bu 6zellikler elmasi1
takim malzemesi olarak g¢ekici kilar. Ne var ki, endiistriyel alanda kullanilan dogal
tek kristal elmasin kiiclik miktarlar1 bile olduk¢a pahalidir. Ayrica elmas cok
gevrektir. Elmas 650 °C’de hizla okside olmaya baslar ve atmosferik basingta 1500
°C’nin iizerindeki sicakliklarda tekrar grafite doniisiir(Ozdemir vd., 2000).

Elmasin, endiistride kullanilan tabi ve yapay olmak {izere iki ¢esidi bulunmaktadir.
Dogal elmaslar, metal olmayan veya demirsiz metallerin islenmesinde yaygin olarak
kullanilarak siiper performans gdstermektedirler. Fakat yapay elmas bunlarin yerini
cogu yerde almaktadir. Bu elmaslar iglenmesi zor olan malzemeleri kesmek i¢in

kullanilarak miikemmel son bitirme yilizeyi meydana getirirler. Bu tek noktali elmas
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uclu kesicilerin tornalama, delik biiyiitme, kanal agma ve 6zel profil olusturmada

kullanilan degisik sekilleri mevcuttur. Bu kesicilerin avantajlar1 soyle siralanabilir:

e Yiiksek kesme hizlarinda kesme yapabilmesi ve diger takimlara gore tiretimi 10-15
kat arttirabilmesi,

¢ 0,128 um ve daha az yiizey hassasiyeti kolaylikla elde edilebilmesi ve ¢ogu zaman
i parcasi izerinde gerekli diger ylizey bitirme islemi elimine edebilmesi,

e Cok sert ve abrasyona direngli oldugundan, abrasive malzemelerin iglenmesinde
daha uzun takim 6mrii elde edilmesi,

¢ 0,012 mm’ye kadar diisiik talas derinliginde hem i¢ hem de dis ylizey tornalamasi
yapabilmesi,

e Daha yakin toleransli parcalar {iiretilebilmesi ve kesici u¢ flizerinde metalik

parcalarin kaynak olmas1 veya yapismasinin 6nlenmesidir.

Elmas kesiciler genellikle demir icermeyen metaller ve metal olmayan malzemelerin
islenmesinde basarili olarak kullanilmaktadir. Metalik malzemeler olarak;
aliminyum, duraluminyum, magnezyum gibi hafif metaller; bakiwr, ¢inko, ¢inko
alagimlar1 gibi yumusak malzemeler, bronz ve kursun alasimlan ile beyaz metal
olarak adlandirilan yatak malzemeleri sayilabilir. Bu metalik malzemelerin {iretimi,
elmasla bitirme isleminde diger takimlara gore 10-15 kat artabilmektedir. Elmasla
islenen metal olmayan malzemelerin bazilar1 ise sert ve yumusak kauguk, her gesit

plastik, grafit, karbon ve seramik malzemelerdir (Sahin, 2000) .

Dogal tek kristalli elmas kadar sert bir malzeme ise sentetik ¢ok kristalli elmastir
(PCD) (Sekil 2.15.). Cok yiiksek sertligi, ¢ok yiiksek asinma direncine sahip olmasini
saglar ve bu 6zelliginden dolay1 taglama isleminde kullanilan taglarin {ist yiizeyinde
kullanilir. Ince elmas kristallerinin yiiksek basing ve sicaklik altinda bir araya
getirilmesi ile olusturulmustur. Herhangi bir yondeki catlagin yayilmasmin Oniine
gecebilmek icin kristaller yap1 icerisinde gelisigiizel dagitilmistir. Bu durum sertligin
ve asinma direncinin her yonde yliksek olmasini saglar. Takim Oomrii sinterlenmis

karbiir bir kesici ucun 6mriinii hemen hemen yiiz katidir.
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Sekil 2.15.Cok kristalli elmas (Cakir, 2006)
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PCD’nin ¢ok kirilgan yapisindan dolayr PCD ile yapilan islemler ¢ok kararli
kosullar, rijit tezgah ve takimlar ile ¢ok yiiksek kesme hizlar1 gerektirir. Sogutma
s1vis1 genellikle sogutma amaciyla kullanilabilir. ince ve yari ince tornalama ve delik
isleme tipik PCD iglemleridir. Alin frezeleme isleminde PCD uclu takimlar kesici ug
veya silici ug olarak kullanilabilir. Diisiik ilerlemeler, diisiik talas derinlikleri, darbeli
talas kaldirma iglemelerinden ve soklardan ka¢milmasi son derece dnemlidir (Cakaur,

2006 ).

2.5.7. Kiibik bor nitriirler

Kiibik bor nitriir (CBN) elmastan sonra ikinci en sert kesici takim malzemesidir
(Sekil 2.16.). Cok yiiksek sertlik, ¢cok yiiksek kizil sertlik (2000 °C), miikemmel
asinma direnci ve igleme esnasinda genellikle iyi kimyasal kararlilik gibi 6zellikleri
sayesinde miikemmel bir kesici takim malzemesidir. Kirilgan bir malzeme olmasma
karsin seramige gore daha toktur. Seramikle karsilagtirildiginda daha sert, ancak daha
kotii 1s1l ve kimyasal dirence sahip bir malzemedir. Dévme ¢elik, serlestirilmis ¢elik
ve dokme demir, ylizeyi sertlestirilmis is parcalari, kobalt ve demir esasli toz
metaller, perlitik dokme demir ve 1sil direngli alasgimlar CBN takimlarm yaygin

olarak kullanildig1 i par¢asi malzemeleridir.

CBN sertlikleri 48 HRC’nin {izerinde olan sert i pargasi malzemelerine

uygulanmalidir. {s parcalar1 cok yumusaksa takim asir1 derecede asinir. Malzeme ne
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kadar sertse takim asmmasi da o derece azdir. CBN kesici kenarlar sagladiklar1
milkemmel ylizey kaliteleri sayesinde tornalama islemelerini taglama islemlerine

alternatif haline getirmislerdir (Cakir, 2006)

Sekil 2.16. Kiibik bor nitriir (Cakir, 2006)

Cok kristalli kiibik bor nitriir (CKKBN) yonlii olmayan biitiin dogrultularda uniform
sertlik ve abrasive direnci saglayan yapisi, ¢atlamaya karsida uygun oOzelliklere
sahiptir. CKKBN kesici takimlar yiiksek talas kaldirma miktarinda, abrasive
malzemeleri ve asir1 sert malzemeleri kesmek icin dort temel 6zellige sahiptir. Temel

ozellikler sdyle 6zetlenebilir:

e Yiiksek sertlik,
e Yiiksek abrasyon direnci,
e Iyi basma dayanmmu,

o Yiiksek termal iletkenliktir.

Bu ozellikleri sayesinde CKKBN uglar ile daha yiiksek kesme hizlarinda, daha fazla
talas derinliginde kesme yapilabilir ve sertlestirilmis ¢eliklerin ve sertligi 35 RC ve
daha yukar1 olan sert Ni, Cr-Ni alasimli Inconel, Rene, Waspalay, Stellite gibi
yiiksek sicaklik alagimlarinin iglenmesinde kullanilabilmektedir (Sahin, 2000).
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2.4.8. Kesici takim geometrisi

Takim geometrisini tayin eden faktorler a, P, y gibi ana agilar ve takim ucunun r
yuvarlatma yarigapidir. Sekil 2.17.’de talas kaldirma olayina takim agilarinin etkisi

goriilmektedir.

o ! BAT! .f’J Vi
A L Lt 4 ).
a=0° a=6° y=20° y=40°

Sekil 2.17. Takim agilarinin etkisi (Akkurt, 2004)

Ana acilarmn yani sira, kesici takimlarda bagka agilar da vardir. Genellikle talas agist
vy talagin parcadan uzaklagmasini, kama ag¢is1 f takimin parcaya niifuz etmesini ve
serbest ac1 o’da takimin islenen yiizeye siirtiinmemesini saglar. Pratikte a agisi, takim
ve par¢a malzemesine bagl olarak genellikle o = 3°...7° arasinda alinir. Dolayisiyla

talas kaldirma olayini esas olarak P ve y acilart etkiler.

a+ B +y=90° (2.1

bagintis1 goz Oniline alinirsa, iki durum ortaya ¢ikabilir:

1. a acis1 kiiglik, B acist biiylik ise; takimin ucu kiit oldugundan malzemeye niifuz
etmesi zorlagir. Kesme kuvvetleri biiylir, 1s1 olusumu artar ve takimin ucu kisa
zamanda bozulur. Buna karsin takim kuvvetlere kars1 daha dayanikhidir.

2. o agist biyiik, B acist kiigiik ise; takim ucu ince oldugundan malzemeye daha
kolay bir sekilde niifuz eder, daha diisiikk kesme kuvvetleri ile talas kaldirilir, talas
kolaylikla akar ve takim daha biiyiik kesme hizlarinda kullanilabilir. Ancak ug¢ ince

oldugundan takimin kuvvetlere karsi mukavemeti azalir ve kirilma olasilig1 artar.
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Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda genellikle gevrek malzemeler icin o agist
kiigiik, B acis1 biiylik; siinek malzemeler i¢in a agis1 biiylik, B agisi kiigiik se¢ilmelidir

(Akkurt, 2004).

Iki kesici kenarm birlestigi kose noktasi keskin ancak zayif bir noktadir. Talas kaldirma
isleminin kii¢tlik bir kesit alantyla gereklestirmesi nedeniyle kdse noktasi kesici kenarin
en zayif noktasidir. Talag kaldirma esnasinda is pargasina once bu kisim temas
etmekte, dolayisiyla malzeme deformasyonundan dolay1 ortaya ¢ikan gerilmeleri 6nce
bu kisim karsilamak zorunda kalmaktadir. Kesici uca ait u¢ agis1 ucun mukavemetini
belirler. Genellikle bu ag135-90° arasinda degisir, ancak yuvarlak kesici uglarda kesici

kenar ¢ok daha biiyiik bir kesit alanina sahiptir (Sekil 2.18.).

Sekil 2.18. Ug agilar1 (Cakir, 2006)

Fonksiyonel agidan ucun yuvarlatilmasi keskinligi, dolayisiyla ucun zayifligmi
azaltir. Daha biiyiik bir kdse radyiisii kesmeyi daha uzun bir kenar boyunca dagitir ve
bdylelikle daha iyi bir takim 6mrii saglar. Biiylik kdse radyiisii ile 1smin sistemden
uzaklastirilmas: ¢cok daha kolay, boylelikle 1s1l gerilmeden ortaya ¢ikan tahribat cok
daha azdir. Is parcasmm yiizey kalitesi kose radyiisiiniin biiyiikliigiinden etkilenir

(Sekil 2.19.).

Kose radyiisii:

o Kaba iglemelerde mukavemeti,

e Ince islemelerde ise yiizey piiriizliiliigiinii
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belirlemede temel faktordiir. Teorik maksimum yiizey piiriizliliigi degeri (Rt) daha
yiiksek kesme hizlar1 ve daha pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak attirilabilir.

Teorik olarak yiizey piiriizliligii

R, =( / )-10 (2.2)
8-r

bagntisi ile bulunur. Yiizey kalitesi ilerleme ile kdse radyiisiiniin bir fonksiyonudur.

Sekil 2.19. Yiizey kalitesi ve kose radyiisii iligkisi (Cakir, 2006)

Ayni talag derinligi i¢in biiyiikk kose radylisine sahip takimin kesmeye katilan
uzunlugu kiigiik kose radylisiine sahip takima gore daha biiyiiktiir. Biiylik kose
radyiistiniin kullanimiyla ucun giiclendigi, daha iyi ylizey kalitesinin elde edildigi ve
kesici kenar iizerinde daha iyi bir basing dagiliminin olustugu gézlenmektedir. Ancak
keskin bir uca gore biiyilk kdse radyiisiine sahip takimlar talag kaldirmada daha
biiyiik bir giice gereksinim gosterirler ve dogal olarak kose radyiisii arttikca giic
gereksinimi artar. Kose radytisiine gore radyal ve eksenel yondeki kuvvet dagilimlar1
da farklilik gosterir. Biiyiik kose radyiisii biiyiik radyal kuvvetlerin olusumuna neden
olur. Buda ince cidarli parcalarin islenmesinde ve delik igsleme iglemlerinde talas
titresim egilimini de arttirir. Tirlama riski oldugunda kose radyiisiiniin se¢iminde son

derece dikkatli olunmalidir (Cakir, 2006).
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2.6. Imalatta Yiizey Piiriizliiliigii

Talas kaldirma isleminde, tezgaha girislerin ve tezgaha dahil diger 6nemli islemlerle
birlikte ¢ikislarin da dikkate alinmasi gerekir. Bunlar arasinda kesici takim
malzemeleri, islenecek i parcasi, tezgahin kinematigi, stabil olmas1 ve ekonomikligi
sayilabilir. Bunlara ilaveten, gerekli hassasiyet ve ylizey piiriizliliigii son amaci
belirlediginden en &nemli ¢ikis parametresidir. Imalatta islenmis yiizey
hassasiyetinin elde edilmesi her zaman Onemli c¢ikis parametrelerinden biri
olmaktadir. Yiizey hassasiyeti pek ¢ok parametreyi i¢ine alan bir terim olup, bunlar
Ozetle ylizey bitimi ve ¢atlaklardan arinma, kimyasal degisme, yanma, doniisme ve
asir1 temperleme seklinde termal hasar ve kalict ¢gekme gerilmesi olarak sayilabilir.
Son yiizeylerin ¢ok 6nemli oldugu yerlerde 6zellikle makine imalatinda bitirme

islemi tamliginin her zaman dikkatle tasarlanmasi gerekir (Sahin, 2001).

Bilindigi gibi bir parga, islendikten sonra resim {izerinde gdsterilen ideal sekline gore
bazi nedenlerden dolay1 geometrik, boyut ve yiizey bakimindan bir takim sapmalar
gostermektedir. Isleme yontemine bagl olarak daha biiyiik veya daha kiiciik olabilen
bu hatalar, parcanmn kullanma yerine gore miisaade edilen bir degerde tutulursa,
par¢anin c¢alismasina engel olmamaktadir. Miisaade edilen bu hatalar genellikle
toleransin yardimiyla ifade edilir. Hatalar ne kadar kiiciik (toleranslar sik1) olursa,
kalite ve maliyet o kadar yiiksek, hatalar ne kadar biiyiik (toleranslar kaba) olursa
kalite ve maliyet de o kadar diisiik olur. Miithendislik bakimindan énemli olan husus,
parcanin kullanma yerine gore kalitesini, teknik ve ekonomik a¢idan uygun olarak

belirlemek ve pargayi bu kaliteyi saglayacak yontemlerle islemektir (Akkurt, 2004).

Talagli imalat esnasinda yiizey piiriizliliigiine etki eden parametreler olarak;

e Takim tezgahinn rijitlik durumu,

¢ Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,
e Takim tutucu rijitlik durumu,

e Takim asmmasinin etkileri,

e Takim geometrisi,
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¢ Kesme parametreleri,
e Malzemenin mekanik 6zellikleri,

e Sogutma sivisiin etkileri sayilabilir (Balci, 2008).

2.7. Yiizey Piiriizliiliigii

Islenmis yiizeylerde, isleme metodu ne olursa olsun (drnek: lepleme, taslama,
tornalama vb.) yiizey piiriizliiliigiiniin olugmasi kaginilmazdir. Isleme metodu,
kesicinin cinsi ve iglenen malzemeye bagli olarak, isleme sirasinda fiziksel, kimyasal
ve 1s1l faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki mekanik hareketlerin de etkisiyle
islenmis yiizeylerde, genellikle istenmedigi halde bazi izler olusur. Nominal ylizey
cizgisinin altinda ve istlinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma ylizey

pliriizliliigii denir (Giilld, 1995).

Yiizey piirtizliiliigii gereksinimi yaklasik olarak, Ra=1,6 um degerini gectigi zaman
cogu sirketler piiriizlillik profilini 6lgmeden ziyade gorsel kontrolii kullanirlar.
Miihendislik parcalar1 fazla stresli veya alisilmigin disinda c¢evresel etkilere sahip
parcalar daha spesifik ve daha detayl yiizey kalitesi 6zelligine sahiptir. Bu parcalar
icin tolerans gereksinimleri keza miisaade edilen ylizey piiriizliliige yakin olma
ihtiyacindadir. Bu parcalarm yiizey yapisint 6lgmek i¢in kalite kontrolii gerekir.
Yorulma dayanimi, korozyon direnci, temizlik, goriiniim, kaplanabilirlik, koruma
veya iriin performansini iyilestirmek i¢in asagida gosterilen 6nemli parcalarda ylizey

yapist Ozelliklerini iyilestirmek gerekir.

. Stirtiinmeli yataklar,

. Korozyon ortaminda calisan nesneler,
. Yiyecek hazirlayan aygitlar,

. Teleskop lensleri,

. Yuvarlanmal1 yataklar,

. Boyanmis veya kaplanmis yiizeyler,

~N N L B WD -

. S1izdirmazlik yilizeyler veya siirtiinen baski1 montajlar vb. parcalardir.
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Sekil 2.20. Yiizey piiriizliligiiniin i¢ boyutlu gosterimi ve yiizey profili
(Sahin, 2001)

Yiizey pirizliliginiin i¢ boyutlu gosterimi ve yiizey profili Sekil 2.20.’de
goriilmektedir. Gerek ANSI gerekse ISO standardina gore yiizey kalitesi, kabalik,
dalgalik, izler ve hatalar olmak iizere 4 elemandan olusmaktadir. Yiizey yapisi ile

ilgili olan bu dort bilesenin tanimlar1 sdyle 6zetlenebilir:

Piiriizliiliik veya kabalik: Imalat islemelerinden kaynaklanan genellikle daha ince
diizensizliklerden olusur, ilerleme izleri dahil diger belirsizlikler o6rnekleme

uzunlugunu sinirlar.

Dalgalik: Piirtizlillik O6rnekleme uzunlugundan daha biiyiikk olan genis aralikli
diizensizlikleri kapsar ve dalgalik, tezgah, is parcasi defleksiyonu, otlama, titresim,

1s1l davranis veya kesici takim aginmasindan ileri gelebilir.

Hatalar: Bir yerde olan veya ylizey iizerinde genis aralikli olarak olusan amagsiz
diizensizliklerdir. Yiizey ilizerinde bulunan bu kusurlar; ¢atlaklar, delikler, artiklar,

menteseler ve cizgiler seklinde olup biitiin bunlar1 kapsar.
Bitirme ylizeyi: Bir ylizeyin genel kalitesini gostermek igin kullanilan genis bir

terimdir. Ancak “Iyi bir bitirme yiizeyi” diisiik piiriizliilik degerlerini ve tersi de her

zaman “yiiksek piiriizliilik™ degerlerini gosterir (Sahin, 2001).
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2.7.1. Yiizey kalitesinin sayisal olarak degerlendirilmesi

Yiizey kalitesi 6lgme problemini ¢6zmek i¢in, {ic boyuttan iki boyuta indirgemek ve
grafik ortalamalariyla sonucu gostermek miimkiin olmasina ragmen, tasarimcinin bu
sekilde gerekli olan ylizey kalitesini agikca belirleyebilmesi pratik bir metot degildir.
Grafik metodunu, ne iiretim miihendisi, ne de kalite kontrol elemani kolayca
yorumlayamaz. Bu yiizden ihtiya¢ duyulan sey, yiizeyin fonksiyonel 6zelliklerine ait
baz1 iliskilerin yer almasi ve sayisal olarak yorumlanabilmesidir. Otoritelerce yilizey
kalitesinin sayisal degerlerinin belirlenebilecegi iki metot kabul edilmistir. Bunlar,

genellikle ortalama ¢izgi (M) ve zarf sistemi (E) olarak bilinir (Nesel, 2006).

2.7.1.1. Ortalama cizgi (M) sistemi

Ortalama ¢izgi elde edilen geometrik profili tasdik eden bir ¢izgi olarak
tanimlanabilir. Bu ortalama ¢izgi dyle bir yere yerlestirilmistir ki, bu ¢izgi ile profil
arasindaki ordinatlarin karelerinin toplami1 minimum olmalidir. Dolayisiyla ortalama
veya merkez ¢izgisi pratikte profilin genel yOniine paralel bir ¢izgi olarak
belirlenebilir ve bu ¢izginin altinda ve iistiindeki profili olusturan alanlar (a ve b)

birbirlerine esittir.

a Alanlan

b Alantar

Sekil 2.21. Ortalama ¢izgi konumunun belirlenmesi (Nesel, 2006)
Verilmis olan bir profil i¢in ortalama ¢izginin konumu, asagida aciklanan yontemle

belirlenebilir. Sekil 2.21.’de gosterildigi gibi bir XX dogrusu ¢izilir. Bu ¢izgi uygun

ornekleme uzunlugu (L)’nin iizerindeki profilin genel yoOniine paraleldir. Bir
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planimetre veya ordinat metodu kullanilarak a ve b alanlar1 6lgiiliir. Sonra XX ve

istenen ortalama ¢izgi Y'Y arasindaki ¢ mesafesi su sekilde verilir (Nesel, 2006).

z Alan(a) — z Alan(b)
Cc =
L

(2.3)

2.7.1.2. Zarf (E) sistemi

Zarf sistemi, izlere kars1 yuvarlanan bir dairenin yarigap1 tarafindan iiretilen bir ¢izgi
esasmna dayanir. Daire merkezinin hareketinden olusturulan bu egri R mesafesi
tarafindan diisey olarak yerlestirilmistir. Bu ¢izgi ylizeyin lizerinde yer alir. Sekil
2.22.°de gosterildigi gibi zarf egrisi, ideal geometrik profile dik acilarda en yiiksek

profile dogru ¢izilen ordinatlar tarafindan olusturulur.

Disk yarigapt R'min
izledigl yol

- |

Sekil 2.22. Zarf egrisinin elde edilisi (Nesel, 2006)

Yarigap R 'nin dairesel yaylar1 ordinatlar {izerindeki merkezleriyle birlikte tepelere
dogru ¢izilerek zarf egrisini olusturur. Bu egrinin olusumu yiizey kalitesinin grafik
ciktisinin dikey ve yatay eksenlerde ayni oranda biiytitiildiigiinii kabul eder. Dikey
biiylimelerin yataydaki biiyimelerden dikkati ¢ekecek kadar fazla olmas1 ve dairesel
yaylarin bozularak eliptik sekil almasi olagandir. Eger V dikey biliylime ve H de

grafigin yatay biiylimesi ise zarf profili, dairesel yaylarin yarigapinin diizeltilmesiyle
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yeniden elde edilir. Daha sonra iiretilmis haldeki temas eden zarf ¢izgisinin altinda
ve ustiinde esit olan ylizey profili tarafindan kapatilmis yaylarin pozisyonu ile
degistirilebilir. Bu durum Sekil 2.23.te goriilmektedir. Bunun manasi, zarf egrisi M

sistemindeki ortalama ¢izgiyi karsilar (Nesel, 2006).

Zarf cgrisi

Ortalama zarf

cErisi
|\ = |

, T
= o i
=8

|
t
_i_

Sekil 2.23. Ortalama zarf egrisi (Nesel, 2006)

2.7.2. Yiizey piiriizliiligii 6l¢me teknikleri

Cesitli sekillendirme islemleri sonucu olusan yilizey piiriizlilik degerlerini
belirlemek i¢in farkli metotlar mevcuttur. Talashh imalat metotlariyla elde edilen
yiizeylerin piiriizliilik degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar

kullanilir.

Izleyici uglu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parca iizerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin
biiytitiilerek hareketli bir serit {izerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla
yorumlanmasi esasmna dayanir. Izleyici ucun inceligi 6lgiim esnasinda dogruluk
acisindan Onem arz ettifinden genelde igne olarak 90° ug¢ agili ve 4-12 um yarigapa

sahip igneler kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve ideal bir dl¢tim sistemidir.
Optik metot: Bir yiizey lizerine yansitilan 1smin gelis acis1 ile yansima agist ayni

olacaktir. Piiriizli yiizeylerde 1smnin dagilimi optik sensorlerle olgililerek yiizey

plriizliliigii 6l¢iilmektedir.
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Temas metodu: Yiizey iizerinde dolastirilan bir probun siirtiinme kat sayist bilinen

bir yiizeye gore elde edilen neticelerinin karsilagtirilmasi esasina dayanr.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diisiik 500 g agirhgin ylizeyde; ylizeyin
icine dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan ylizey pliriizliliigii 6lgme

teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag
damlasinin akis siiresi ile piiriizliiliik degeri arasinda kurulan bir iligki ile piirtizliiliik

degeri dl¢lilmesi esasma dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: iki yiizey arasindaki siirtiinme kat sayisi, parcalarin
piiriizliilik degerine baghdir. Iki parca birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan

kuvvet dinamometre ile dl¢iilerek piiriizliiliik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 1sm1 metodu: Mikroskop altinda ylizey diizensizliklerinde kiigiik agilarla
gonderilen X ismlari ile 0,00254-0,0508 pm arasindaki piiriizlik degerleri

Olciilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kii¢lik diizensizlikleri 6lgme
giiciine sahip olmasina ragmen 6lgcme boyutunun kiigiik tutulmasi zorunlulugu ve

gorilintliniin kopyalanmasi gibi sorunlar bu metodu siirlamaktadir.

Replika metodu: Parca iizerindeki konumu nedeniyle 6lglim yapilacak yiizeye
erigsilemedigi durumlarda yilizeye seliilloz-asetat filmi, asetonla yumusatilarak
sertlesene kadar temizlenmis yiizeye bastirilirsa elde edilen maske yilizey karakteri

hakkinda % 80 oraninda bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizliliigii ol¢iilecek malzeme X, Y yoniinde
hareket edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile
parca yiizeyine dik olarak 151n gonderilir. Parga yiizeyinin piiriizliiligline gore dagilan

1isinlar, foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunur (Balci, 2008).
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2.7.3. Yiizey piiriizliiliik parametreleri

2.7.3.1. Ornekleme uzunlugu (In) ve 6rnekleme sayisi (n)

Ornekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek biiyiikliikte secilmelidir
(Sekil 2.24). Profil iizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarinin bir
araya gelmesi ile In ile ifade edilen degerlendirme uzunlugu olusur. In uzunlugu n>5
olmak {izere, 6rnekleme uzunlugu (1) ile (n) carpilarak elde edilir (Gadelmawla vd.,

2002).

N
v

Omekleme Uzunogo €

Oletm Uzmdugu &n=£xn

Sekil 2.24. Ornekleme uzunlugu ve saysi ile 8l¢iim uzunlugu
(Gadelmawla vd., 2002)

2.7.3.2. Ortalama yiizey piiriizliiligii (Ra)

Belirli bir 6l¢iim uzunlugundaki (In) ortalama ylizey piirtizliligi (Ra), merkez
cizgisinden Ol¢iim uzunluguna kadar olan mesafede dl¢iilen yiikseklik degisimlerinin
mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil 2.25.). Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul gérmiis bir ylizey piriizlillik parametresidir. Bu parametrenin
tanimlanmas1 ve Olgiilmesi kolaydir. Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir
tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli

bilgi vermez.
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Sekil 2.25. Ortalama yiizey piiriizliligii (Bayrak, 2002)

Ra ortalama yiizey piiriizliilligliniin matematiksel tanimlamasi asagidaki esitlikler ile

ifade edilmektedir (Gezgin, 2007).

1L
R, = [ (24)

Y

:‘yl‘+‘y2‘+...+
n

R

a

(2.5)

2.7.3.3. Profilin maksimum yiiksekligi (Rz) ve maksimum tepe yiiksekligi (Rp)

Rz, on nokta yiiksekligi olup 6rnekleme uzunlugu ig¢inde 5 derin ¢ukur ve 5 en
yiiksek tepe noktalar1 arasinda ortalama mesafeyi gosterir, fakat buna dik olarak
olciiliir. Rp, ise drnekleme uzunlugu icinde ortalama dogrudan maksimum profil
yiiksekligidir. Rpm ise 5 drnekleme uzunlugu iizerinde belirlenen Rp’nin ortalama

degeridir. Rz ve Rpm’nin matematiksel olarak ifadesi asagidaki sekildedir (Sahin,
2001).

_ (R+R,+R,+ R, +R))— (R, + R, + R, + R, +R,;)
L

Rz (2.6)

Rpm

_ (Rp, + Rp, + Rp, + Rp, + Rp;) _1 o
= . N (2.7)

44



2.7.3.4. Profilin karelerinin ortalamasimnin karekokii (Rq)

Rq, profil ortalama cizgisi ile olusturdugu yiikseklik degisimlerinin karelerinin
ortalamasmin karekokii olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.26.). Bu parametre
ortalama yiizey piirlizliliigii Ra’dan daha hassas bilgi vermektedir. Rq ylizey

pliriizliliigiiniin matematiksel ifadesi;

S

| 2
R, =(WZYI- j 238)

L
R, = %J.xz‘x‘dx (2.9)
0

esitlikleri ile ifade edilebilir (Gezgin, 2007).

g L b

Sekil 2.26. Profilin karelerinin ortalamasinin karekokii (Gezgin, 2007)

2.7.3.5. Maksimum profil yiiksekligi (Rmax)

Maksimum tepe yiiksekligi (Rp); ortalama g¢izgi iistiinde olusan en uzun tepe

yiiksekligidir. Maksimum cukur derinligi (Rv); ortalama ¢izgisi altinda olusan en
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derin ¢ukurdur. Maksimum profil yiiksekligi (Rt-Rmax); en biiyiik tepe yiiksekligi ile
en derin girintinin mutlak olarak toplamidir (Sekil 2.27.). Matematiksel olarak

Rmax = Rp + Rv (2.10)
seklinde ifade edilir.
M M, 2 P
Ijﬂ Pm T = Ty LA 4

ksl A e

Sekil 2.27. Rv, Rp, Rt-Rmax yiizey piiriizliiliik parametreleri
(Gadelmawla vd., 2002)

2.7.3.6. Genlik dagilim egrisi (Rsk)

Sekil 2.28.’de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugunun ortalama

cizgiye simetrisini belirten dagilim egrisidir.

MNegatif Dagilim

Sekil 2.28. Profil ve genlik dagilim egrisi (Gadelmawla vd., 2002)
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Ayni Ra ve Rq degerine sahip profilleri ayirt etmeye yarayan bir degiskendir.

Matematiksel olarak ifadesi asagidaki gibidir (Gadelmawla vd., 2002).

1 0 3
R, _FLOOy p(y)dy
q

1 N 3}
R =— | YV
sk NR;[i—ll

2.7.3.7. Profil elemanlarimin genisliginin ortalamasi (Rsm)

2.11)

(2.12)

Tepe profili ve buna komsu olan vadi profiline profil elemanlar1 denir. Ornekleme

uzunlugunda yer alan profil elemanlarmin genisligi Sm ile ifade edilmektedir (Sekil

2.29.) (Bayrak 2002).

Wapsama Sevives;
Smi ) Emi Smn

Repseme Seviyesi

I
I
e
!

l QOrizleme cizgisindenesit uzaxliktaki bolge

Sekil 2.29. Profil elemanlarmin genigliginin ortalamasi (Bayrak, 2002)

2.7.4. Yiizey piiriizliiliigiinde kullanilan standartlar

JIS B0601-1982, JIS B0601-1994, AISI, DIN ve ISO gibi oldukca yaygin ulusal ve

uluslararasi1 standartlarda, Ornekleme sayisi, 6l¢iim boyu ve toplam kurs boyu
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araliklar1 tarif edilmistir. ISO standardina gore degerlendirmeler, Cizelge 2.1.- 2.2.
ve 2.3.’te belirtilmistir (Can, 2003).

Cizelge 2.1. Rsm i¢in standart drnekleme ve degerlendirme uzunluklari (Can, 2003)

Rsm (um) Orneklﬁil?rillllsunlugu, 0191111;3 qugu’
0,013<Rsm<0,04 0,08 0,4
0,04<Rsm<0,13 0,25 1,25

0,13<Rsm<0,4 0.8 4
0,4<Rsm<l,3 2,5 12.5
1,3<Rsm<4 8 40

Cizelge 2.2. Ra ve Rq i¢in standart 6rnekleme ve degerlendirme uzunluklari

(Can, 2003)
Ornekleme uzunlugu, | Olgme uzunlugu,
Ra- Rq (um) 1 (mm) In (mm)
0,006<Ra<0,02 0,08 0,4
0,02<Ra<0,1 0,25 1,25
0,1<Ra<2 0,8 4
2<Ra<l10 2,5 12,5
10<Ra<80 8 40

Cizelge 2.3. Rz, Rt ve Rp i¢in standart drnekleme ve degerlendirme uzunluklari

(Can,2003)
Ornekleme uzunlugu, | Olgme uzunlugu,

Rz-Rt-Rp (pm) 1 (mm) In (mm)
0,025<Rz<0,1 0,08 04

0,1<Rz<0,5 0,25 1,25

0,5<Rz<10 0,8 4

10<Rz<50 2,5 12,5

50<Rz<200 8 20
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2.8. Islenebilirlik

Islenebilirligin birka¢ degiskene bagl kalinarak tanimlanmasi olanaksizdir. Genel
anlamda islenebilirlik, islenen yiizeyin kalitesi, standart bir talas kaldirma iglemi i¢in
gerekli enerjiyi, takim agimnma miktar1 veya kesici takim omrii gibi talas kaldirma
islemlerinin bir veya daha fazla karakteristigini bir noktada odaklamak diye
tanimlanabilir. Daha basit bir anlamda islenebilirlik ise, bir malzemenin istenen
bi¢cimde, boyutta veya yiizey kalitesinde islenebilmesinin kolayligmi veya zorlugunu

gosteren bir kavramdir (Aydin, 2002).

Bir malzemenin islenebilirligi asagidaki kriterlerden biri veya birden fazlasma gore

degerlendirilir.

e Takim 6mrii,

e Kesme hizi,

e Talas kaldirma miktart,

e Kesme kuvvetleri ve giicii,

e Yiizey kalitesi ve talas seklidir (Sahin 2001).

Talasli imalatta islenebilirlik; tasarim, malzeme se¢imi ve islem asamalarina ait
biitiin bilgileri iceren ve her ana baglik altindaki bilgilerin digerlerine gére uygun
iliskilerde diizenlendigi bir sistematik bir yaklasimi gerektirir. Bu yaklasim
sonucunda; herhangi bir talagh imalat islemine baslamadan Once saptanan tezgah
tipi, kesme hizi, ilerleme miktari, talas derinligi, is parg¢asinin kimyasal bilesimi,
mikro yapisi, 1s1l islem, saflik, kesici takim tipi ve malzemesi, kesme sivist gibi
degiskenler, islem sirasinda olusan kesme kuvvetleri, talas kaldirma sicakliklari, talas
ozellikleri gibi degerler ve islem sonucunda ortaya ¢ikan is parcasi yilizey kalitesi,
toplam maliyet ve islem siiresi gibi sonuglarin hepsi birden islenebilirlik verilerini

olusturmaktadir (Aydin, 2002).

Malzemelerin islenebilirliklerini etkileyen malzeme 6zellikleri sertlik, siineklik, 1s1l

iletkenlik, peklesme, malzeme igindeki inkliizyonlar ve malzemenin kimyasal
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bilesimidir. Ornek olarak, sertlik arttikga kesici takimda abrasif asinma artar ve
dolayisiyla takim 6mrii kisalir. Diisiik sertlik ve dayanim genelde iyi islenebilirlik
anlamina gelmekle birlikte sertligi az olan ¢ok siinek malzemelerde BUE olusumu
gerceklestigi icin yiizey kalitesi kotiilesir ve takim omrii kisalir. Cok diisiik sertlik
talaslt imalat igleminin performansini kotii yonde etkileyebilir. Diisiik siineklik, metal
kesme igleminde genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur
ve metal kesme islemi i¢cin daha az giic gerektirir. Artan is parcasi dayanimi da
kesme kuvvetleri, 6zgiil enerji ve kesme sicakligini arttiracag i¢in, artan dayanimla
metal kesme islemi zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme
bdlgesinden, olusan 1sinin hizli olarak uzaklastirilmasi: demektir. Bu nedenle, yiiksek

1s1l iletkenlik islenebilirlik yoniinden genelde faydalidir (Kopac ve Bahor, 1999).

Frezeleme isleminde kesici takimlar ile talas kaldirma esnasinda imalat:1 yapilan
malzemenin, kesme kuvvetlerine karsi gostermis oldugu dirence talag kaldirma
kabiliyeti denir. Talas kaldirma kabiliyeti; islenecek malzemenin kimyasal
bilesimindeki elementlerin tiiriine, malzemenin kristal kafes yapisina, kayma
diizlemine ve mekanik Ozelliklerine bagli oldugu gibi talas kaldirma isleminde
kullanilan kesici takim ¢esidine, frezeleme yontemine, kesme zamanina ve islenecek
yiizeyin kalitesine bagli olarak degismektedir. Talas kaldirma kabiliyetini etkileyen
faktorler asagidaki sekilde siralanabilir:

e Islenecek malzemenin kimyasal ve mekanik 6zellikleri,
e Kesici takimin kimyasal ve mekanik 6zellikleri,

e Kesici takim geometrisi,

e Talas kaldirmada frezeleme yontemi,

e Talas kaldirma parametreleri,

e Takim tezgahinin rijitligi (Ciftci, 2005).
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2.8.1. 1s parcasi malzeme ozelliklerinin islenebilirlige etkisi

Iyi bir iglenebilirligin saglanmasi ve talas kaldirma kosullarinin optimizasyonu
amaciyla en yaygimn olarak is parcast malzemeleri arastirilirken malzemeyle iliskili
ozelliklere ve bu ozelliklerin talas kaldirma islemini nasil etkiledigine ozellikle

dikkat edilmelidir.

2.8.1.1. Sertlik ve mukavemet

Malzemelerin genellikle diisiik sertlik ve mukavemet degerlerine sahip olmasi arzu
edilir. Ancak ¢ok siinek malzemeler BUE olugumu nedeniyle kotii yiizey kalitelerinin
elde dilmesi, ¢apak olusumu ve kisa takim dmrii gibi problemler nedeniyle bu kurala
istisna teskil ederler. Bu durumda soguk ¢ekme ile sertligin arttirilmasi isleminin

olumlu bir etkisi vardir.

2.8.1.2. Siineklik

Diistik siineklik degeri genellikle olumludur. Diisiik siineklik talag olusumu i¢in bir
avantajdir ve verimli bir talas kaldirma s6z konusudur. Diisiik siineklik, yiiksek
sertlikle olusur ve bunun tersi yiiksek siineklik, diisiik sertlik demektir. lyi
islenebilirlik, genellikle sertlik ve siineklik arasindaki bir uzlasma noktasindadir.
Sekil 2.37.’de ¢ekme dayanimi (TS), sertlik (HB) ve siineklik (D) arasindaki iligki
goriilmektedir (Balci, 2008).

BN A HB

e ﬁ>|
A TS

Sekil 2.37. Cekme dayanimi (TS) ile sertlik (HB) ve siineklik (D) arasindaki iligki
(Balci, 2008)
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2.8.1.3. Isil iletkenlik

Yiiksek 1s1l iletkenligin anlamu, talas kaldirma isleminde olusan 1smnin, siiratle kesme
bolgesinden uzaklastirilmas: demektir. Isleme agisindan bakildiginda, yukaridaki
sebeple yiiksek degerde termal iletkenlik genellikle faydalidir. Termal iletkenlik
islenebilirlik agisindan 6nemli bir rol oynayabilir, fakat maalesef, bazi alagim
gruplar1 icin daha fazla iyilestirilmesi miimkiin degildir. Sekil 2.38. bazi
malzemelerin termal iletkenlikleri (TC) ile yaklasik islenebilirlik degerleri (M)
arasindaki iliskiyi gostermektedir: 1- Aliiminyum, 2 - Alasimsiz Celik, 3- Alasimli
Celik, 4- Paslanmaz Celik, 5- HSTR Alasimlar (San, 2007).

Sekil 2.38. Termal iletkenlik (TC) ile islenebilirlik degeri (M) arasindaki iligki
(San, 2007)

2.8.1.4. Deformasyon sertlesmesi

Plastik deformasyon sirasinda metallerin dayanimi degiskendir. Dayanimdaki artis,
deformasyon yiizdesine ve malzemenin peklesme kabiliyetine baghdir. Yiiksek
peklesme orani, talas olusumu i¢in ¢ok daha fazla enerji ihtiyaci (yiiksek 6zgiil
kesme kuvveti) demektir. Sertlikteki ciddi bir artis daha sonra, islenmis yiizeyde ince
bir katman olusmasina sebep olur. Peklesmeyle sertlesmis tabakanin kalinligi,
ilerleme degeri ile ayni olursa, kesici kenar, siddetli gerilimlere maruz kalacaktir.
Peklesme ile olusan tabakanin kalinligi ve sertlik diizeyi kesici kenardaki
deformasyon miktariyla orantilidir. Biiytik talas acisina sahip keskin bir kesici kenar,

deformasyon miktarin1 azaltir. Bu sebeple, pozitif bir geometri, katmanin
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azaltilmasma yardimc1 olacak ve bunun sonucu olarak da kesici kenardaki gerilmeler
azalacaktir. Bununla beraber peklesme, BUE olusumunu engellemek icin bir avantaj

olabilir (San, 2007).

2.8.1.5. Kahntilar

Makro kalmtilar 150 pm’dan daha biiyliik boyutlara sahip kalintilardir. Genellikle
cok sert ve asindiricidirlar, bir¢ok takimin kirilmasina neden olabilirler. Mikro
kalintilar ¢elik icerisinde her zaman mevcuttur. Bu kalintilarin islenebilirlige etkisi su

sekilde smiflandirilabilir:

¢ Aliimina ve spinel gibi istenmeyen kalintilar: Bu kalintilar sert ve asindiricidirlar.

e Daha az zararli demir ve mangan oksitleri: Bir onceki gruba gore daha kolay
deforme olurlar ve talas akisina katilirlar.

e Silisyum gibi yiiksek kesme hizlarinda aranilan kalintilar: Bunun nedeni silisyum
gibi yiliksek kesme sicakliklarinda yumusamasi ve kesme bolgesinde takimin

asmmasini engelleyici bir tabaka olusturmasidir (Cakir, 2006).

2.8.1.6. Islemeyi kolaylastiran katki malzemeleri

Celigin islenebilirligini gelistirmek i¢in kursun, kiikiirt, fosfor, silisyum ve mangan
ilave edilir. Kolay islenebilen celiklerdeki kiikiirt miktar1 islenebilirligi iyilestirilmis
celiklerdekinin on katidir. Yeterli miktarda mangan ihtiva eden ¢elik saglandiginda,
kiikiirt ve mangan, mangan siilfata doniisecektir. Talag olusumu sirasinda bu siilfat
kalintilar, diisiik dayanimli diizlemler olusturacak sekilde plastik deformasyona ugrar
ve boylece catlak olusumu ve yayilimi i¢in gerekli enerji azalir. Bu birinci kesme
bolgesindeki deformasyonu kolaylastirir. Kayma acgisinin ve talas yaricapinin
artmasina sebep olurken talas kalinhiginin takim/talas temas boyunda ve isleme
sicakliginda azalmaya sebep olur. Siilfat, takim/talas ara yiizeyinde bir yaglayici gibi
gorev yapar. Siilfatlarin boyutu, bicimi ve dagilimi da islenebilirligi tayin eden

faktorler arasindadir (San, 2007).
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2.8.1.7. Malzeme yapisi

Malzeme yapisinin islenebilirlik iizerinde etkisi vardir. Bu, bazi malzeme yapilarinin
asindirict 6zelliklerinin olmasi ve malzeme mukavemetinin malzeme yapisina bagli
olarak degigmesi nedeniyle ortaya ¢ikan bir etkidir. Celiklerdeki asindirict bilesen

karbiirlerdir. Bunlarin miktar1 ve bigimi, malzeme 6zelliklerini dogrudan etkiler.

Oda sicakliginda ve sertlestirme islemi uygulanmamis sartlarda celikte ferrit, perlit
ve sementit olmak {izere li¢ temel yap1 vardir. Ferrit yumusak ve siinek, sementit sert
ve asindiricidir. Sementitin  ¢ok yiiksek asindiricr 6zelliginden dolayr c¢ok az
miktardaki sementitin bile, takim omrii, dolayisiyla islenebilirlik {izerinde 6nemli bir
etkisi vardwr. Ferritik celikler genellikle martenzitik celiklere gdre daha iyi bir
islenebilirlige sahiptirler (Cakir, 2006).

2.8.1.8. s parcas1 durumu

Is parcasina ait sartlar asagidaki gibi siralanabilir:

¢ Sicak haddelenmis,
e Normalize (1slah) edilmis,
e Tavlanmis,

e Soguk ¢ekilmis.

Sicak haddelenmis durumdaki is parcasi genellikle homojen olmayan, kaba bir
yapiya sahiptir. Islenebilirlik agismndan bakildiginda, homojen olmayan bu yap1,
malzemenin diizglin olmayan dagilim miktarina bagl olarak, sapmalara/bosluklara

sebep olur. Bu da islenebilirlik agisindan olumlu bir 6zellik degildir.

Normalizasyon islemi sicak haddeleme sartlarindan daha ince ve homojen bir yap1
elde etmek icin uygulanir. Normalizasyonun en temel amaci, malzemenin tokluk
davranigini iyilestirmektir. Daha diizglin yapidan dolayi, islenebilirlik diizeyinde de

bir iyilesme saglanir.
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Yumusatma tavlamasi durumu, ger¢ekte malzemeyi yumusatmak i¢in uygulanan bir
islemdir. Sonug olarak ferrit matris i¢inde diizenli dagilmis kiiresel sementitler olusur
ve sertlik 6nemli dl¢lide diiser. Normalde yumusatma tavlamasi, karbon miktar1 %
0,5'ten fazla olan celiklerde uygulanir. Yiiksek karbon muhtevalarinda, optimum
islenebilirlik elde etmek i¢in tam kiiresellestirme yapilmalidir. Yumusatma tavlamasi
gerilim giderme tavlamasi ile karistirilmaktadir. Gerilim giderme tavlamasi diisiik
sicakliklarda gergeklestirilen bir islem olup yapiyr etkilemez ve dolayisi ile

islenebilirlik {izerinde de etkisi yoktur.

Soguk sekillendirme, alanda kiigiilme miktarina (deformasyon yiizdesine) bagh
olarak dayanimi arttirrr. Soguk sekillendirme asagidaki hususlar acisindan, isleme

sartlar1 i¢in uygun durumlar sergiler:

¢ Daha iyi ylizey yapisi,
¢ Y1gmt1 talag olusumunu azaltma egilimi,

e Capak olugmasini azaltma egilimi.

Is parcasinin sertligi, takim asmnmasmin dnemli derecede etkiler. Sertlikteki artis
asmmay1 onemli derecede artirir. Bununla beraber, nispeten yumusak malzemeler
yigmt1 talas olusturma egilimi sergiler ve dolayisiyla nispeten sert malzemelerde

oldugu gibi islenebilirligi olumsuz olarak etkiler (Balci, 2008).

2.8.1.9. Yiizey durumu

Islenen malzemenin yiizey dokusu, kotii yiizey kalitesi, takimm ani agmmas1 veya
kirilmasi gibi olumsuzluklara neden olur. Bir 6n isleme yapilmis is parcalar1 bir¢ok
durumda ¢ok daha iyi sonug¢ verirler. Kiitiik malzemede birakilmig biiyiik isleme
paylar1 ilave talas kaldirma islemleri demektir. Biiyiik isleme paylar1 arzu edilen

boyut ve ylizey kalitesinin saglanmasi icin daha ¢ok ¢aba gerektirirler (Cakir, 2006).
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2.8.1.10. Alasim elementleri

Malzemedeki alasim elementleri, malzeme 6zellikleri {izerinde ¢ok dnemli bir etkiye
sahiptir. Karbon, ¢elikteki mekanik ve islenebilirlik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli
elementtir. Diger, Nikel (Ni), Cobalt (Co), Mangan (Ma), Vanadyum (V), Molibden
(Mo), Niyobyum (Nb), Tungsten (W), Bakir (Cu) gibi alasim elemanlar1 ise
islenebilirlik tlizerinde 6nemli, olumlu etkiye sahiptir. Talas olusumu, genellikle
siinekligi azaltan alasim elementleri ile iyilestirilebilir. Is parcasi malzemesinin

kimyasal analizi, islenebilirligi konusunda bize ¢ok sey soyler (Balci, 2008).

2.8.2. Aliiminyum ve alasimlarinin talash islenebilirligi

Talasli imalat alaninda kullanilan aliiminyum malzemelerin birgogu alagimlidir. Saf
aliminyumun oldukca zayif ve siinek bir malzeme olmasindan dolay1 kullanim alani
smirhdir (Cakir, 2006). Genellikle saf aliiminyumun islenmesi, ¢ogu aliiminyum
alasimlarindan daha zordur. Saf aliiminyumun igslenmesinde uzun tel tel talaglar ¢ikar
ve onun abrasive Ozelligi nedeniyle, kesici takim {izerindeki talastan daha serttir.
Cogu aliiminyum alasimlari, yiiksek kesme hizlarinda islenerek, iyi yiizey kalitesi ve
uzun takim Omrii verirler. Genellikle, sertlestirilmis ve temperlenmis alagimlar
tavlanmis alasimlardan daha kolay islenir ve daha iyi yilizey meydana getirirler.
Silisyum igeren alasimlar1 islemek daha zordur, ¢iinkii talas kaymadan ziyade yirtilir

ve bu nedenle kotii yiizey elde edilir (Sahin, 2001).

Aliiminyum alagimlari iyi bir iglenebilirlige sahiptir. Takim 6mri, ylizey kalitesi ve
talas olusumuna bagli olarak islenebilirlik genellikle iyidir. Kesme kuvvetleri
diisiiktiir. Dovme ve dokiim alagimlar temperlenmis halde tavlanmis hale gére daha
iyi islenirler. Isleme sicakliklar1 genelde diisiiktiir ve yiiksek kesme hizlarinin
kullanim1 s6z konusudur. Kesme islemi keskin, pozitif geometriler gerektirir ve
genellikle aliiminyum i¢in Ozel gelistirilmis takimlarla gerceklestirilir, ancak
aliminyum alasimlarinin birgogunun modern, genel amacli takimlarla uygun sekilde

islenmesi de miimkiindiir. Dogru bir kayma isleminin gerceklestirilmesi ve yigma
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kenar olusumunun Oniine gegilebilmesi icin biiylik talas acilarina gereksinim vardir

(Cakir, 2000).

Saf Al islendiginde talas sivanmasi olusmaz. Fakat ¢ok yiiksek kesme hizi disinda
kot ylizey kalitesi olusur. Cogu Al asimlarinda birden fazla faz ihtiva ettiginden
diisiik hizlarda BUE meydana gelir. Yiiksek hizlarda, 6rnegin 60-90 m/dak {izerinde
BUE olugsmaz. BUE’nin olustugu yerde takim kuvvetleri diisiik, talas ince fakat
yiizey plriizliliginiin kotii olma ihtimali vardir. BUE elmas takimlar kullanilarak

azaltilabilir veya yok edilebilir.

Magnezyum gibi Al ve alagimlarinin ergime noktasi (659 °C) diisiik ve kesme
esnasinda olusan sicakliklar 1sil-iglem goérmiis YHC takimlarinda yapigsma zarar
verecek boyutta yiiksek degildir. Pek ¢cok Al ve alasimlar1 600 m/dak kesme hizinda
karbiirlii takimlarla ve 300 m/dak kesme hizinda da YHC takimlari ile islenerek iyi
takim Oomrii saglanir. Yiiksek takim asinmasi sadece birka¢c Al alasiminda ciddi
problem olusturur. Ornegin, % 17-23 Si iceren Al-Si alasimlarinda, Stektik yapida
ince dagilmis Si kristallerine ilaveten, 70 um biiyiikliigiinde Si taneleri ve kristalleri
ihtiva ederler ve bunlar karbiirlii takimlarda bile asinma miktarini hayli arttirirlar. %
11-14 Si igeren otektik alagimlar, karbiirli takimlarda 300-450 m/dak hizla iyi takim
omriiyle islenebilir. Fakat Si tanelerinin mevcudiyeti ile kesme hiz1 100 m/dak’ya
kadar diiser. Biiyiik Si parcalarin kotii etkisi kesici takim {izerinde olusan gerilme ve

sicakligin neticesidir.

Aliiminyumun islenebilme problemlerinden birisi de talagin kontrol edilmesi olup, bu
yiizey merkezli kiibik yapiya sahip olan aliminyumda kirilma oncesi asir1 plastik
deformasyona maruz kalmasidan kaynaklanmaktadir. Al ve alagimlar1 kesildiginde
talaglar uzun, olduk¢a kalin, dayanikli ve kolaylikla par¢alanmaz. Bu talas sekli
takimlara dolasabilir ve talaslarin temizlenmesi i¢in islemin durdurulmasi gerekir.
Talas agis1, yaklasma agis1 veya talas kiricilar tasarlanarak kesme isleminde iyilesme
saglanabilir. Diger bir yaklasim da, alasimlarin bilesiminin ufak talas olusmas1 veya
daha kolay kirilabilen talaslar elde etmek i¢in modifiye edilmesidir. Standart Al i¢ine

kursun, bizmut veya kalay ve antimon % 0,5 kadar katilir. Bu alasim elementleri
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talaslarin kiigiik parcaciklar halinde kolayca kirilmasini saglar. Bu ergime noktast
diisiik metaller, aliiminyum i¢inde kat1 ¢dzelti olusturmaz ve yapida ince kiiresel
olarak dagilmis durumdadir. Bunlar, talagi olusturmak i¢in kayma diizleminden
gecerken alliminyumun stinekligini azaltir. Aliiminyum’ a alasim elementleri
katilmasmin esas amaci, kaldirilan talas miktarmnin arttirilmasindan veya daha iyi

takim dmriinden ziyade talas olusumunu kolaylastirmak olmustur.

Uygulamalarda aliminyum alasimlari, YHC, karbiirler yaninda seramik takimlar ve
CKE takimlarla islenmektedir. Ancak daha ekonomik talas kaldirma islemini
gerceklestirmek icin CKE takimlarin tercih edilmesi gerekir. Ornegin, CKE uglu
takimlarla sertligi 50-150 BHN olan Al alasimlar1 islendiginde talas kaldirma
miktarida % 40 artis oldugu Cizelge 2.8.’de gosterilmistir (Sahin, 2001).

Cizelge 2.8. Sertligi 50-150 BHN olan Al alagimlarinin iglenmesi (Sahin, 2001)

Kesme Ilerleme Talas Talas
Takim Cinsi Hiz1 Miktar1 Derinligi Hacmi
(m/dak) (mm/dev) (mm) (cm’/dak)
CKE Uglar 762 0,018 3.30 1,149
TiN (PVD)
Kaplamaly 549 0,018 3,30 0,827
Karbiirler

Aliiminyumun frezelenmesinde talas kalinligi da 6nemlidir. Genellikle yiiksek kesme
hizlar1 s6z konusu oldugunda ilerleme hizi diisme egilimi gosterir ki bu durum kesme
islemi yerine asir1 bir ezme isleminin gerceklesmesine neden olur. Bunun sonucunda

ortaya ¢ikan asirt 1sinma takim dmriinii azaltir (Cakir, 2000).

2.9. Frezeleme

Frezeleme, prensip olarak donen ¢ok uglu bir takim ile is parcasinin dogrusal
hareketi sonucunda gerceklestirilen bir talas kaldirma islemidir. Giiniimiizde

frezeleme isleminde takim hemen hemen her yonde is parcasina dogru hareket

edebilmektedir. Frezelemede kullanilan kesici takimin bir¢ok kesici kenar1 vardir ve
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her kenar belirli bir miktar talas kaldirma kapasitesine sahiptir. Frezelemenin
avantajlar1 yiiksek isleme verimliligi, iyi ylizey kalitesi, hassasiyet ve seklin
olusturulmasidaki esnekliktir. Frezeleme genellikle diizlem yiizeylerin, dik

koselerin ve kanallarimn iglenmesi amaciyla kullanilan bir iglemdir (Cakir, 2000).

Frezeleme takim tezgadhlar1 arasinda karmagik olan en iiniversal isleme
yontemlerinden biridir. Frezeleme islemi, kullanilan tezgdh cesitliligi, is pargasi
hareketleri ve takim tipleri olarak diger temel isleme yontemlerinden daha fazla
seceneklere sahiptir. Is parcas1 ve kesici takim, bagimsiz ya da birlesik olarak bir
digerine gore bagil hareketler yapabildigi i¢in, frezelemede ¢ok degisik hareketler
yapilabilir. Frezelemede cevresel frezeleme ve alin frezeleme olmak iizere iki ana
yontem olup bunlara ek olarak is parcasmin ya da kesici takimin tipine gore benzer

bir¢ok yontemler de vardir (Kirici, 1998).

2.9.1. Alin frezeleme

Alin (ylizey) frezeleme, frezeleme islemlerinde en ¢ok kullanima sahip olanidir

(Sekil 2.31.).

Earhiir talam

is Parcas1

St

—
—

Sekil 2.31. Alin frezeleme islemi (Sai vd., 2001)
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Yiizey frezelemede takim ekseni islenen malzemeye dik olup, kesme islemi kesici
uclarm ucu ve yan kenar1 ile yapilir ve iki ardigik egri ile kusatilmis bir yay seklinde
tesekkiil eder. Bu bakimdan yaklasim agisi, talas kaldirma islemini énemli 6lgiide
etkiler. Deforme olmamuis talas uzunlugu, takimm parcaya gore konumuna bagl
olarak degisir. Yiizey frezeleme isleminde kesici takimin boyutu Onemli bir

faktordur.

Giliniimiizde verimliligi arttrmak ve islem maliyetini diisirmek amaciyla kesici
takim olarak sert maden takma uclar kullanilmaktadir. Sert maden kesici uglar
tarama kafasina mekanik sikmali veya lehimleme yontemiyle tutturulmaktadir.
Kesici takim ile is parcast boyutu dikkate alinarak simetrik ve asimetrik olmak iizere

iki tiirlii alin frezeleme iglemi yapilabilir (Gezgin, 2007).

2.9.1.1. Simetrik frezeleme yontemi

Simetrik frezeleme yontemi kesici takimin donme ekseni ile is parcasinin ilerleme
yoniindeki ekseni ¢akistirmak suretiyle talas kaldirma islemidir. Yani kesici takim is
pargasinin tam ortasindan hareket ettirilmelidir. Sekil 2.32.’de simetrik frezeleme

islemi goriilmektedir.

Sekil 2.32. Simetrik frezeleme islemi (Ciftgi, 2005)
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2.9.1.2. Asimetrik frezeleme yontemi

Kesici takimm donme ekseni ile is par¢asinin ilerleme yoniindeki ekseni ¢akismiyor
ise bu frezeleme yontemine asimetrik frezeleme yontemi denir. Sekil 2.33.’te
asimetrik frezeleme islemi goriilmektedir. Asimetrik frezelemede de simetrik
frezelemede oldugu gibi kesici takimin ¢api, frezelenecek is parcasinin ¢apindan

daima biiyiik olmalidir ( Cift¢i, 2005).

z’
N
: Yerlestirme

l | l S ac1s1

Sert maden { Tutucu
kesiciuc N l saft >

| P . «.c. <y I

. -— -
Is parcasi

Sekil 2.33. Asimetrik frezeleme islemi (Ciftgi, 2005)

2.9.2. Cevresel frezeleme

Cevresel frezelemede, islenen ylizey genellikle kesici takim eksenine paralel olup
talas kaldirma islemi kesici takim g¢evresindeki disler ya da takma uglarla yapilir.
Frezeyi olusturan her dis tek agizli bir takim olarak temsil edilirse, ilke olarak
frezelemede talas, tornalamada oldugu gibi olusur. Ancak burada kesme agizlar1 bir
eksen etrafinda donerek talag kaldirdiklari i¢in esasen frezeleme iglemi, tornalama
isleminden daha karigiktir. Bunun ilk belirtisi, talag kalinliginin sabit degil degisken

olmasidir. Cevresel frezeleme genellikle yatay freze tezgdhlarinda yapilmakla
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beraber bazen dik freze tezgahlarinda da yapilabilir. Cevresel frezeleme, alin frezeler
ile yapilabilirse de tercih edilmemelidir. Cevresel frezelemede yontem olarak ayni

yonlii ve karsit yonlii olmak iizere iki frezeleme yontemi vardir (Kirici, 1998).

2.9.2.1. Ayni yonlii frezeleme

Ayn1 yonlii frezeleme esnasinda is pargasinin ilerleme yonii takimin doniis yonii ile
aymdir (Sekil 2.34.). Kesici u¢ kesme islemine biiyiik talas kalinligi ile baslar. Bu tip
frezelemede daha az 1s1 olusumu ve minimum deformasyon sertlesmesi egilimi
sayesinde ezme etkisi olusmaz. Biiyiik talas kalinlig1 avantajlidir. Kesme kuvvetleri
is parcasini kesici uca dogru cekerek, kesici ug ile is parcasinin siirekli temasta
kalmasmi saglar. Bu yontemle frezeleme isleminde kuvvetler is parcasini asagiya
bastirirken frezeyi is pargasi boyunca ileri dogru ¢ekerler. Bu tezgahtaki bosluklarin
giderilmesini ve tezgahin ilerlemedeki artig1 kargilayabilmesini gerekli kilar. Takim
is parcasina dogru cekilirse ilerleme istem dis1 artar ve bu artis talag kalinligma ve

kesici ucun kirilmasina sebep olabilir (Cakir,2000).

Sekil 2.34. Ayni1 yonlii frezeleme islemi (Akkurt, 2004)

Ayni yonlii frezeleme isleminde kesme kuvvetinin yonii yukaridan asagiya dogru
olup, maksimum bir degerden sifir degerine kadar azalmaktadir. Kesme kuvvetini
baslangigta maksimum olmasi, bu ydntem i¢in bir mahzurdur; pargay:1 tablaya
bastirmaya caligmasi ise bir {Ustlinliiktiir. Zira kesme kuvvetinin etkime tarzi,

tutturma tertibatinda mevcut olan bosluklari, bunlarin neden oldugu titresimleri
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azaltacak ve yiizey kalitesini yiikseltecektir. Ay yonlii frezeleme yonteminde elde
edilen ylizey kalitesi, karsit yonlii frezelemeye gore iki kat daha iyidir. Sonug olarak
sert tabakasi olmayan pargalar i¢cin ayni1 yonli frezeleme yontemi daha uygundur.
Ancak bu yontemi secerken, tablanin ilerleme hareketini olusturan civata somun

mekanizmasinin buna uygun olup olmadiginin bilinmesi gerekir (Akkurt, 2004).

2.9.2.2. Karsit yonlii frezeleme

Karsit yonlii frezeleme esnasinda is parcasinin ilerleme yonii takimin doniis yoniine
terstir (Sekil 2.35.). Talas kalinlig1 sifirdan baglar ve kesme isleminin sonuna kadar
artar. Sifir talag kalinlhigindan baslayan karsit yonlii frezeleme isleminde freze ile is
parcasmi birbirinden ayirmaya ¢aligsan yiiksek kesme kuvvetleri sz konusudur. Sifir
talas kalinlig1 nedeniyle kesici u¢ parcaya bastirildiginda parcayr kesmez, ezer;
dolayisiyla asir1 siirtinmeye ve yiiksek sicakliklara neden olur. islemde kesici ug bir
onceki iglem nedeniyle deformasyon sertlesmesine ugramis yiizeyle temas eder.
Kuvvetler is pargasini tabladan yukariya dogru kaldirmaya calisir, bu ise parca

baglama ag¢isindan dnlemlerin alinmasini gerektirir.

Frezeleme boyunca, talaslar bazen kesici kenara kaynak olarak veya yapisarak bir
sonraki kesme isleminin baglangicina tasinirlar. Karsi yonlii frezelemede talas, kesici
uc ile ig pargasi arasinda sikigabilir ve bu daha sonra kesici ucun kirilmasia neden

olabilir (Cakir,2000).

Sekil 2.35. Karsit yonlii frezeleme islemi (Akkurt, 2004)
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Karsit yonlii frezeleme isleminde dis, baslangicta daha yumusak olan iglenmis
yiizeye niifuz edecektir. Ancak, kesme agzinin ucu ¢ok az da olsa yuvarlatilmis
olmas1 nedeniyle dis, ilkin kayacak ve daha sonra malzemeye niifuz edecektir. Bu
kayma asinmaya ve Omriin azalmasma neden olmaktadir. Bu hususta da yapilan
incelemeler, ayni kesme kosullar1 altinda ayni yonlii frezelemede takimin omrii,

karsit yonlii frezelemeye gore daha uzun oldugunu gostermektedir (Akkurt, 2004).
2.9.3. Frezelemede kesme parametreleri

2.9.3.1. Kesme hiz1

Bir freze takiminin, ¢evresindeki kesen bir disin (noktanin) bir dakikada metre

cinsinden keserek aldigi yol kesme hizidir (Sekil 2.36.). Kesme hiz1 agagida verilen

formiuil ve birimlerle ifade edilir.

Ve="""_ (2.13)

Vc= Kesme hizi, m/dak
n = devir sayisi, dev/dak

D=Freze takiminin ¢ap1, mm

Sekil 2.36. Kesme hizi (Cakir, 2000)
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Kesme hiz1 degerleri, genellikle kesici takim firmalarinin kataloglarindan
secilmektedir. Uygun kesme hizinin segilmesi takim omrii ve isleme zamani
acisindan Onemlidir. Kesici takim diisitk kesme hizlarinda kullanildiginda isleme
stiresi artacagindan dolayr zaman kayb1 olmakta, asir1 hizda ise siirtiinme ve 1sidan
dolay1 takim ¢abuk asinmakta ve degistirilmesi de zaman kaybina yol agmaktadir. Bu
sartlarda islenen malzemeler i¢in uygun kesme hizinin se¢imi gerekir. Farkli
metallerin sertligi, yapisi ve islenebilirligi degistiginden, degisik kesici takim ve is

malzemesi i¢in farkli kesme hizlar1 tercih edilmelidir (Gezgin, 2007).
Belli bir malzemeyi islemek i¢in uygun kesme hizinin belirlenmesinde;

e s pargasi malzemesi,

e Kesici takim malzemesi,
e Takim ¢api,

e Gerekli bitirme yiizeyi,
e Talas derinligi,

......

gibi faktorler dikkate alinmalidir (Sahin, 2000)).
2.9.3.2. flerleme

Frezeleme isleminde, dakikadaki ilerleme (mm/dak), devir basina ilerleme (mm/dev)

ve kesici ug¢ basina ilerleme (mm/z) olmak iizere iic tiirlii ilerleme vardir.

Dakikadaki ilerleme veya ilerleme hizi (Vf-mm/dak) takimin ig parcasina dogru
birim zamandaki ilerlemesidir. Bu ayn1 zamanda tabla ilerlemesi ve tezgéh ilerlemesi
olarak da adlandirilir ve asagidaki baginti ile hesaplanir.

Vs

V¢ = [lerleme hizi, mm/dak,
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f, = Dis basina ilerleme, mm/z,
z = Kesici ug sayis, adet,

n = Devir sayisi, dev/dak

Devir basima ilerleme (f-mm/dev) 6zellikle ilerleme degerinin hesabinda ve bir alin
frezenin son iglem kapasitesinin belirlenmesi asamasinda kullanilir. Bu deger takimin
bir devirdeki hareket miktarina esit olan yardime1 bir degerdir ve asagidaki bagintiyla

hesaplanir.

f=-L (2.15)

Kesici u¢ basina ilerleme ise (f,-mm/z) frezeleme isleminde 6nemli bir biiyiikliiktiir.
Freze ¢ok uglu bir takimdir ve her ucun yeterli talasi kaldirabilmesi i¢in uygun bir
ilerleme degerine gereksinimi vardir. Kesici u¢ basina ilerleme; bir kesici kenarin
parcaya girisi ile bir sonraki kesici kenarin pargaya girisi arasinda gecen siirede,
tablanin ilerledigi mesafe olarak tanimlanir. Bu nedenle bu biyiiklik, takimdaki
kesici ug sayisi, ilerleme hiz1 ve devir sayisina bagh olarak ifade edilir ve agagidaki

bagmnt1 ile bulunur (Cakir, 2000).

f =L (2.16)

2.9.3.3. Talas derinligi

Talas derinligi, takimin is pargasi i¢ine dikey olarak aldig1 yoldur. Genellikle, a, ile
gosterilir. Talas derinliginin uygun se¢ilmemesi isleme zamanini ve maliyeti
etkilemektedir. Yeterli talas derinliginin verilmemesi durumunda, islemi
tamamlamak i¢in birden fazla paso gerekecek ve dolayisiyla bu da daha fazla zaman

kaybina neden olacaktir (Gezgin, 2007).
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2.10. Aliiminyum

Teknoloji ve endiistrinin gelisimiyle beraber her gecen giin teknik 6zelliklerindeki
bir¢ok {istiinliikten dolayr aliiminyumun, diinyada ve iilkemizde giderek kullanimi1
artmaktadir. 19. yiizyilin ikinci yarisindan beri endiistriyel ¢apta iiretilen en geng
metal olmasma ragmen bugiin; bakir ve alagimlari, kursun kalay ve ¢inko gibi tim
demir dis1 metallerin toplam kullanimindan daha ¢ok miktarda kullanilmaktadir.
Demirden ii¢ kat daha hafif olmasi, iyi elektrik iletkenligi, korozyon direnci ve
sekillendirilebilme kabiliyeti gibi 6zelliklerinden dolay1 aliiminyum alasimlari tercih

edilmektedir.

2.10.1. Aliiminyum ve genel ozellikleri

Aliiminyumun miihendislik uygulamalarinda kullanimini saglayan ¢ok Onemli
ozellikleri vardir. Aliiminyum yumusak ve demirden yaklasik {i¢ kat daha hafiftir.
Diger metallerin yapisina ilave edilmesi ile alasimlandirildigi zaman, yogunlugunun
cok az artmasma karsilik mekanik dayaniminda 6nemli oranlarda artiglar meydana
gelmektedir. Magnezyum ve berilyumdan sonra en hafif metal olan aliiminyumun
yogunlugu 2,7 gr/cm”’tiir. Hem sivi hem de kat1 aliiminyumun yogunlugu artan saflik
derecesi ile orantili olarak diismektedir. Asagida kati aliminyumun 20 °C’de ki

yogunlugu i¢in baz1 degerler verilmistir (Cizelge 2.4.).

Cizelge 2.4. Kat1 aliminyum metalinin 20 °C’de ki yogunluk degerleri (Su, 1988)

Al (%) 99,25 99,4 99,75
D (gr/cm®) 2,727 2,706 2,703

Aliiminyum oksijene karsi ilgisi ¢cok fazladir. Hava ile temas neticesinde, kisa zamanda
oksijen ile birleserek aliiminyum oksit (Al,05) olusturur. Bunun sonucu biitiin yiizeyi ¢ok
renkli aliimin tabakasi ile Ortiilir. Aliiminyum bu 0&zellikleri korozyona karst
mukavemetini yiikseltmektedir. Olusan bu oksit tabakasi su ile yikamak suretiyle
cikartilmaz. Aliminyum bu o6zelligi kullanma sahasmi genisletmistir. Soguk sekil

degistirme korozyon mukavemetini diigiirlir. Aliiminyum saflik derecesi azaldig: takdirde
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korozyon mukavemeti diiser. Yabanci elemanlar korozyon mukavemetini azaltmaktadir

(Hiseyinoglu, 2008).

Aliiminyumun bir diger O6nemli 6zelligi de elektrik iletkenligidir. Aliminyum
iletkenligi bakirin iletkenliginin yalnizca % 601 kadar olmasmna karsilik diistik
yogunlugundan dolay1 birim kiitleye diisen iletkenlik bakimindan bakirdan daha
yiiksek iletkenligi vardir. Ornegin 10 mm capindaki bir aliiminyum telin elektrik
direnci, 6 mm c¢apmda bir bakir telin elektrik direncine esit olmasina ragmen,
aliminyum tel daha hafiftir. Enerji iletim hatlarinda kullanilan teller i¢in
diistiniildiigii zaman bu ¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Aliminyumun bazi 6zellikleri diger

metallerle karsilastirilmali olarak Cizelge 2.5.’te verilmistir (Su, 1988).

Cizelge 2.5. Aliiminyumun baz1 6zelliklerinin diger metallerle karsilagtirilmasi

(Su, 1988)
OZELLIK Al Cu Fe Zn Mg
(f)zgiil Agirlik (gr/cm3) 2,71 8,94 7,87 4,1 1,74
il)e:l‘r:ﬂ‘m?;;’?zl 2,66 1,68 9,8 6,0 4,46
Istiletkenligi 0,52 0,92 0,19 0,27 0,37
(Cal/ cm?*/cm °C)
Isi1l Genlesme
Katsayis1 24,0 16,7 11,9 33,0 25,7
(mmy/mm°C). 10~
Ergime Sicaklig1 °C 658 1083 1535 420 651
Yanma Isis1 (kcal/’kg) 6970 — 1600 1270 6000
Uzama (%) 43 50 48 — —
Sertlik (Brinell) 19 25 70 — —

Arastirmalar sonucunda aliiminyumun saf olmamasi iletkenligi degisik Olciilerde
etkiler. Altin, berilyum, nikel, silisyum, demir ve ¢inkonun iletkenlige etkisi son
derece diisiiktiir. Bakir, giimiis, magnezyum iletkenligi daha kuvvetli diisiiriirler.

Aliiminyum yiiksek 1s1 iletkenligi, ¢esitli 1s1 kazanlar1 parcalarinda kullanilmasina
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neden olur. Ayrica 1s1 iletkenligi artan sarfiyat derecesi ile biiyiir. Bu % 99,489
safliktaki bir aliiminyum metali i¢in diisliniildiigiinde 200 °C’de 0,5 cal/cm s°C ve %
99,70 safliktaki bir aliminyum metali i¢in ise 0,531 cal/cm s°C’dir.

Mekanik 6zellikleri arasinda en dnemli olan esneklik katsayisidir. Bunun degeri ¢elik
esneklik katsayisinin 1/3'line esit oldugundan, ¢elik yerine aliiminyum kullanilmaya
karar verildigi zaman, esnemenin ¢elige gore ti¢ kat daha fazla olacagi g6z Oniine
alinmalidir. Saf aliiminyumun sertligi 19-20 BHN degerinde olup alagimlarinda ise
120 BHN degerine kadar cikabilir. Cekme dayanimi ise 9 MPa degerinden, bazi
yaslanabilir alasimlarda 65 MPa degerinin iistiine ¢ikabilir (Su, 1988).

2.10.2. Alasim elementleri ve etkisi

Saf haldeki aliminyum yumusak ve elastiktir. Aliiminyumun kétii olan 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaciyla aliminyum alagimlar1 gelistirilmistir. Sekil 2.30.’da
aliminyum alasim elementleri ile cesitli kombinasyonlarda yapilan alagimlar
goriilmektedir. Alasim elementlerinin ilk gorevi yiiksek uzama kabiliyeti ve
korozyona dayaniklilik gibi faydali ozellikleri kotii yonde etkilemeden saf
aliminyumun diisiik akma sinirin1 yiikseltmektir. En genel alagim elementleri bakir,
silisyum, ¢inko, mangan ve magnezyumdur. ilave edilen diger elementler (krom,
zirkonyum, vanadyum vb.) ince tane yapisi, yiiksek yeniden kristallesme sicakligi,
ana empiirite elementlerine karsi blok etkisi saglamak gibi yapisal Ozellikleri

saglamak amaciyla kullanilirlar (Cetin, 2005).

Aliiminyum bir¢ok metal ile s1v1 halde kolayca karigabilir. Kat1 halde ise metallerin
aliminyum i¢indeki kat1 ¢oziiniirliiliikleri yalnizca yiizde birka¢ degerindedir. Birgok
alasimda metaller aras1 bilesikler olusur ve alasimlarin 6zelliklerini 6nemli Slglide
etkiler. Aliiminyum i¢inde kat1 halde hi¢bir element tam olarak (%100) ¢6zlinemez.
Yukarida deginilen metaller aras1 bilesikler daha c¢ok yiiksek alagim katilimlarindan
olusurlar. Cok sert ve gevrek olduklarindan dolayr mekanik &zellikleri olumsuz

yonde etkilerler. Genellikle alagim elementlerinin toplam katim1 % 15 diizeyini
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asmaz. Alagimlar arasinda en 6nemli ve yaygin olanlar 2XXX, 3XXX, 4XXX, 5XXX
ve 7XXX dizilerinden ¢ikarlar (Turbalioglu, 2008).

AlCuMg

AlMgSi

. AlZnMg

@ @,. ) AISiCu
L'@“::-_— . AlMn

Sekil 2.30. Aliiminyum alagim elementleri ile ¢esitli kombinasyonlarda yapilan
alagimlarin sematik gosterimi (Cetin, 2005)

2.10.2.1. Bakirin etkisi

Aliiminyumda alagim elementi olarak kullanilan en eski element olan bakir % 3-12
oraninda kullanilir. Alasimlara sertlik kazandiran baslica elementtir. Isil isleme tabi
tutulmus veya tutulmamis halde iken alagimin ¢ekme mukavemetini arttirir. Dévme
alasimlarinda % 3-5 arasinda kullanilir. % 5°ten fazla kullanilirsa mekanik isleme
glicliigii ortaya c¢ikarir. Ayrica elektrik iletkenligini ve korozyon direncini diisiiriir.

Bakirin aliiminyum i¢indeki ¢Oziiniirliigii artan sicaklikla beraber artar. Bu nedenle
bakir iceren aliiminyum alasgimlarini 1s1l islemle ¢okelme sertlesmesi ile sertlestirmek

miimkiindiir. Cokelme i¢in gerekli zaman, alagimin bilesimine ve sicakliga baglidir.
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(Cokelmenin mekanik 6zelliklere yapacagi etki, ¢okelen faz miktarina, boyutlarina ve

dagilimma baghdir (Turbalioglu, 2008).

2.10.2.2. Silisyumun etkisi

Aliiminyumun alagimlandiriimasinda bakirdan sonra en onemli elementlerden birisi
de silisyumdur. Alagim igindeki silisyum, akiskanlig1 arttrmakta buna karsilik sicak
catlama egilimini azaltmaktadwr. Silisyum en fazla % 13 oranmda alasima ilave
edilebilir. % 3’ten fazla silisyum igeren alasimlarin islenmesi oldukga giictiir. Ayrica
silisyum alasima korozyon direnci kazandirmaktadir. Ornegin % 13 silisyum iceren
aliminyum alasimi deniz ve otomotiv endiistrilerinde korozyon direnci ve sok

direnci arzulanan parcalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Cetin, 2005).

2.10.2.3. Cinkonun etkisi

Alasimda manganin dokiilebilirligi arttrmasma karsilik ¢inko dokiilebilirligi
diisiirmektedir. Ayni sekilde silisyumun catlama egilimini azaltmasma karsilik
yiiksek cinkolu alagimlar sicak catlama ve soguma ¢ekmesi meydana getirirler. % 10
Zn’ den yiiksek alagimlar gerilim yenimi ¢atlamasi gostermesine karsilik diger alagim
elementleri ile birlikte bulunmasi halinde dayanimi ¢ok artirmaktadir. % 3 Zn’ den
daha az c¢inko iceren ikili aliminyum alagimlarinda belirgin bir etkisi goriilmez

(Y1maz, 2002).

2.10.2.4. Magnezyumun etkisi

Magnezyum ilavesi alagima yliksek mukavemet, iyi haddelenebilme kabiliyeti ve
islenebilirlik 6zelligi kazandirir. Magnezyum kat1 ¢ozelti sertlesmesi yaratmaktadir.
Bu da alagimi yaslanmaya miisait hale getirmektedir. Dovme alasimlarda % 1-6
magnezyum ilavesi sekil verme kolaylig1 i¢in kullanilir. Magnezyum ihtiva eden

alasimlarin dékiimii zordur (Cetin, 2005).
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2.10.2.5. Manganin etkisi

Mangan alasim i¢inde dokdilebilirligi artrmak i¢in demir ile birlikte kullanilir. Ayni
zamanda metaller arasi bilesiklerin 6zelligini degistirir. Yapida ¢ekmeyi azaltan
yonde rol oynar. Alasimlarin siineklik ve tokluk 6zelliklerini arttirmaktadir (Yilmaz,

2002).

2.10.2.6. Demirin etkisi

Demir aliiminyum icinde tabii olarak cevherde bulunur. Az oranlarda bazi
alagimlarin sertlik ve dayanimlarint arttirmaktadir. Dokiimlerin sicak ¢atlama

egilimini azaltic1 yonde rol oynamaktadir (Yilmaz, 2002).

2.10.2.7. Gegis metallerinin etkisi

Aliiminyumdaki gecis metalleri krom, zirkonyum, titan vb.dir. Kat1 eriyikte bulunan
gecis metalleri aliiminyumdaki ¢inko ve magnezyum kati eriyiginin dayanimini
onemli olciide diisiiriirler. Ornegin; zirkonyum varligmin arttirilmasi elektron
mikroskobuyla yapilan incelemelerde gostermistir ki aliminyumdaki ¢inko ve
magnezyum kati eriyiginin dayanimini 6nemli Ol¢iide diigiirmiistiir. Ayrica kati
eriyikte bulunan gecis metalleri aliiminyumdaki ana alagimlandirma elementlerinin
dengeli ¢ozlniirliliigiini digiirmektedir. Bu yiizden ge¢is metalleri kat1 eriyiginin
dayanimi arttirilmalidir. Bu arada kat1 aliiminyum eriyigindeki geg¢is metallerinin
atom baglarmi giiglendirdigini ve atomlarin difiizyon hareketini azalttigin1 savunan
gorlislerde vardir. Bu goriise gore gegis metalleri eriyiginin dayanimini arttrmalidir.
Ancak aliiminyumdaki c¢inko ve magnezyum kat1 eriyiginin dayanimi gecis
metalleriyle alagimlandirildiginda  diistiigii, yapilan deney ve arastirmalarla
goriilmistiir. Su halde ¢oziiniirliiglin artmasmni savunan birinci goriis daha dogru
cikmaktadir. Krom ve zirtkonyum icinde yaklasik ayni seyler sdylenebilir
(Turbalioglu, 2008).
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2.10.3. Aliiminyum alasimlarimin siiflandirilmasi

Piyasadaki aliminyum alagimlar1 genel olarak dévme alasimlar ve dokme alasimlar
diye iki kisma ayrilir. Dovme alagimlar fabrika mamulleri olup, son geometrik
sekilleri mekanik islemlere tabi tutularak elde edilmistir. Bu islemler ise; dovme,
haddeleme, ¢cekme ve ekstriiziyondan ibarettir. Lamalar, levhalar, ¢ubuklar, borular,
kosebent ve profiller ile teller bu gruba girer. Kumda, kokilde dokiim ve basma
dokiim usulleri ile ergimis madenin istenilen tarz ve boyuta sahip bir kalip icerisinde
katilagtirma suretiyle sekil alan pargalar dokme mamuller grubuna girer (Ersiimer,

1960).

2.10.3.1. Aliiminyum dovme alasimlar:

Aliiminyum doévme (islem) alasimlar1 i¢cin diinyada en yaygin olarak kullanilan
simgeleme dizisi, Amerikan Standartlar Birligi (ASA) tarafindan belirlenen
simgeleme dizisidir. Daha Onceden Amerikan Aliiminyum Birligi tarafindan

kullanilan bu simgeleme 1957 yilinda standart haline getirilmistir (William, 2001).

Bu simgeleme ilk elde dort rakam kullanan bir sayilma iizerine Cizelge 2.6.’da
agiklandig1 gibi diizenlenmistir. Buna gore; dort rakamli sayisal simgenin ilk rakami

hangi temel alasim elementini igeren aliiminyum alagimi oldugunu belirtmektedir.

1 XXX dizisi; saf aliminyum (% 99,00) belirtir. Son iki rakam ise % 99,00 degerinin

noktadan sonraki rakamlarini ve aliiminyumun en az aralik degerini belirtir.

IXXX dizisinde soldan ikinci rakam ise Ozel olarak denetlenen empiirite
elementlerinin sayismni belirtir ve 1’den 9°a kadar degisebilir. Ornegin 1042 alasimini
ele alirsak; alagimin saf aliiminyum ve aralik degerinin de en az % 99,42 oldugunu
belirtir. 1042 alagimindaki 0 ise geri kalan % 1,00 - % 0,42 = % 0,58 i¢inde 6zellikle

denetlenen higbir elementin bulunmadigini gosterir.
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2XXX’den 8XXX’e kadar olan diziler Cizelge 2.6.’da belirtilen alagimlar1 simgeler.
[k rakam alagim tiiriinii, ikinci rakam ise degismeleri simgeler. Ozellikle denetlenen
empiiritelerin sayisi, 1 ile 9 arasinda bir rakamla simge sayisinin ikinci rakami olarak
kullanilir. 5065 alasiminda ozellikle denetlenen hicbir empiirite elementi
bulunmayan bir Al-Mg alagimini simgeler.

9XXX dizisi ise yalnizca deneysel olarak gelistirilmekte olanlar i¢in kullanilir.
Uretimine gecildigi andan itibaren de 9XXX simgesi bu alasimda alinir, en uygun
gercek simge verilir. Bu alagim standart olarak kabul edilinceye kadar dort rakamli
simgesinin Oniine bir X konur. Aliiminyum islem alasimlari 1s1l iglem davranislarina
gore 1s1l islem uygulanabilenler ve 1s1l islem uygulanamayanlar diye iki boliime
ayrilirlar.  Genellikle 2XXX, 4XXX, 6XXX ve 7XXX dizileri 1sil islem
uygulanabilen aliiminyum alagimlaridir. 3XXX ve 5XXX dizilerine 1sil islem
uygulanamaz. Bu alasimlarin dayanim ozellikleri bilesimlerindeki mangan ve
magnezyumdan kaynaklanmakta olup, soguk islem sertlesmesi gosterebilirler

(Turbalioglu 2008).

Cizelge 2.6. Aliminyum islem alagimlarinda simgeleme dizisi (Smith, 2001)

Simge Temel Alasim Elementi Faz Sayisi
IXXX Alasimsiz Aliiminyum Tek Fazli
2XXX Bakirli Aliminyum Alasimi Cift Fazl
3IXXX Manganezli Aliminyum Alagimi Tek Fazli
4XXX Silisyumlu Aliiminyum Alasgimi Iki Fazli
SXXX Magnezyumlu Aliiminyum Alasimi Tek Fazli
6XXX | Magnezyum+Silisyumlu Aliiminyum Alagimlar: | iki Fazli
TXXX Cinkolu Aliiminyum Alasimlar1 Iki Fazli
8XXX Diger Elementler

9XXX Kullanilmayan Dizi
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2.10.3.2. Aliiminyum dokiim alasimlar

Aliiminyum dékiimler ile dokiim alasimlar1 i¢in kullanilan simgeleme dizisi de islem
alagimlarinin dizisine benzer. Bunlarda da dort rakamli bir sayr simge olarak
kullanilir. Ancak bu rakam simgesi {igiincli rakamdan itibaren ayrilmistir. Tiim

alasimlar i¢in simgeler Cizelge 2.7.’de verilmistir.

1XXX,X i¢in; ikinci ve ili¢lincii rakamlar aliminyumun % 99,00°dan 6teye saflik
derecesini belirler. Son rakam sifir ise bu, par¢a dokiimleri; 1 ise ingot dokiimlerini;

rakamlarin 6niinde 1 X var ise bu, alagimin deneme asamasinda oldugunu belirtir.

2XXX,X ile 9XXX,X arasindaki alasimlar ise belirtilen alasimlar1 simgelerler. Ikinci
ve Uciincii rakamlar yalnizca bir siralama sayisini olusturur. Son rakam sifir ise
parga dokiim; 1 ise ingot dokiimii; 2 rakamu ise sifirin bir degisimidir. Ornegin 332,0
alagiminda ilk 3 rakami; aliiminyum bakir ve/veya magnezyumlu bir alagimi simgeler.
O (sifir) ise onun par¢a dokiimii oldugunu belirtir. 32’nin 6zel bir anlam1 yoktur

(Y1maz, 2002).

Cizelge 2.7. Aliminyum dokiim alagimlarinda simgeleme dizisi (Y1lmaz, 2002)

Simge Temel Alasim Elementi
IXXX,X Aliiminyum % 99,00 en az
2XXX, X Bakir
IXXX,X Silisyum-Bakir ve/veya Magnezyum
4XXX, X Silisyum
SXXX,X Magnezyum
6XXX, X Kullanilmayan dizi
TXXX, X Cinko
XXX, X Kalay
OXXX, X Diger elementler
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deney malzemesi

Bu calismada deney malzemesi olarak, Etibank normuna gore ETIAL 180 olan
aliiminyum alasimi segilmistir. ETIAL 180’nin BSI’ya (ingiliz Standartlar Kurumu)
gore karsihigt LM 2 seklindedir. Malzeme kum, kokil ve basingli dokiim
yontemlerinde kullanilan, olduk¢a genis bir kullanim alanina sahip, genel amacl bir
dokiim alasimidir. Alagim, elektrikli ev aletleri, dayanikli tiikketim mallar1i, masa istii
tezgahlar1 ve otomotiv parcalar1 gibi mamullerin dokiim pargalarinin {iretiminde
kullanilmaktadir. Alasimin yurdumuzda iiretimi 14 kg’lik kiilgeler halinde Eti
Aliiminyum Anonim Sirketi tarafindan yapilmaktadir. Is parcas1 malzemesinin temin
edildigi firmaya ait verilere gbre malzemenin kimyasal bilesimi Cizelge 3.1.’de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Etial 180 aliiminyum alagimimnin kimyasal bilesimi

KIMYASAL ANALIZ (%AGIRLIK)
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni Ti Pb Sn Al
9,007 | 0,910 | 1,259 | 0,251 | 0,404 | 0,045 | 0,449 | 0,081 | 0,069 | 0,060 | 0,074 | 87,392

3.1.2. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deneylerde kullanilacak olan numuneler, aliiminyum kiilgelerden 50x50x150 mm
oOlciilerinde olacak sekilde, kum dokiim yontemiyle dokiilerek hazirlanmistir. Deney
numuneleri CNC dikey isleme merkezine {iniversal mengene yardimiyla
baglanmistir. Numuneler lizerinden 2 mm derinliginde talas kaldirilarak baglamadan
kaynaklanan eksen kagikligi giderilmistir. On talas kaldirma esnasinda, esas
deneylerde kullanilacak olan kesici takim ve uclarin disinda yine Iscar firmasima ait
bir bagka takim tutucu ve kesici u¢lar kullanilarak deney numuneleri hazir hale

getirilmistir.
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3.1.3. Takim tutucu (kesici takim ) ve kesici uclar

Deneylerde Iscar firmasi tarafindan iiretilerek HM FAL-D080-27-16 seklinde

kodlanmig, 80 mm c¢apinda, iizerine 3 adet kesici u¢ baglanabilen kesici takim

kullanilmistir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Kesici takim ve teknik 6zellikleri

KESICI TAKIM GEOMETRISI VE TEKNIK OZELLIKLERI

|}

[

i ) p )
Kesici Takim Kodu D Z H d Ap

HM90 FAL-D080-27-16 80 3 50 27 15,80
Cizelge 3.3. Kesici uglar ve teknik 6zellikleri
KESICi UC GEOMETRISI VE TEKNIK OZELLIKLERI
4.4
Kesici U¢ Kodu \% r Ap I ref S

HM90 APCR 160504R-P | 12,55 | 0,40 16,70 25,30 4,76
HM90 APCR 160508R-P | 12,55 | 0,80 15,90 23,70 4,73
HM90 APCR 160516R-P | 12,55 1,60 15,70 23,30 4,70

Kesici u¢ olarak, aliiminyum alagimlarinin ylizey frezelenmesi icin Iscar firmasi
tarafindan tretilmis olan 0,4-0,8-1,6 mm u¢ yaricapina sahip ii¢ ¢esit, kaplamasiz

tungsten karbiir u¢ kullanilmistir. Kesici u¢ geometrisi ve teknik 6zellikleri Cizelge

3.3.’te goriilmektedir.
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3.1.4. Takim tezgiahi

Deneyler Fen Is Limitet Sirketi iiretim atdlyesinde bulunan, Takang Co VMC-1000
marka CNC dikey isleme merkezinde yapilmistir (Sekil 3.1.). Tezgaha ait teknik
ozellikler Cizelge 3.4.° te verilmistir.

Sekil 3.1. Takang Co VMC-1000 CNC dikey isleme merkezi

Cizelge 3.4. Takang Co VMC-1000 CNC dikey isleme merkezi teknik bilgileri

Tabla Olgiisii 1200 x 450 mm Is Mili Konigi BT 40
X, Y, Z Hareketler | 1000 x 550 x 520 mm Kesme Hiz1 5000 m/min
Is Mili Devri 8000 rpm/min Olgii Hassasiyeti [ 0,001 mm
Is Mili Motoru 15 hp Isletim Sistemi Fanuc
3.2. Yontem

3.2.1. Deneylerin yapihsi

Deneyler takim tutucuya ii¢ adet kesici u¢ baglanarak gerceklestirilmistir. Yiizey

frezeleme islemlerinde, bor yagi/su orani 1/10 olan sogutma sivist kullanilmistir. Her
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bir parametrenin etkisini belirlemek icin toplam 54 adet deney yapilmistir. Kesme
parametrelerinin se¢iminde, kesici takim firmasmin tavsiye ettigi ideal kesme
sartlari, daha 6nce yapilmis deneysel calismalar ve tezgah teknik bilgileri dikkate
alimmistir. Deneylerde ii¢ degisik kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesici u¢ yarigapi

ile iki farkli talas derinligi parametre olarak belirlenmistir (Cizelge 3.5.).

Cizelge 3.5. Yiizey piiriizliiliik deneyleri i¢in belirlenen parametreler

Kesme Hizi Ilerleme Kesici Ug Yarigapt Talas Derinligi
V¢ (m/dak) fz (mm/dis) r (mm) ap (mm)
300-450-600 0,10-0,15-0,20 0,4-0,8-1,6 0,8-1,6

Yiizey frezeleme islemlerinde simetrik frezeleme yOntemi secilmistir. Deneylerde

kullanilan is parcas1 ve kesici takimin igleme durumu Sekil 3.2.” de gosterilmistir.

25 o
2 Kesici takim donme y6nii

"

—J—\ Is parcasi ilerleme yénii

50

Sekil 3.2. Isleme esnasinda is parcasi ve kesici takimin durumu

Deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik 6l¢iimleri, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Talashh Uretim Anabilim Dali Laboratuarinda
bulunan, MAHR-Perthometer-M1 tasmabilir yiizey piiriizliilik cihaz1 kullanilarak
yapilmistir (Sekil 3.3.). Yiizey piiriizlillik degerlerinin 6l¢iilmesinde Ra ortalama

yiizey piiriizliiliik degeri kullanilmigtir.
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Sekil 3.3. MAHR-Perthometer-M1 ylizey piiriizliiliik cihazi

Olgiimden 6nce deney numunelerinin yiizeyi basingli hava ile temizlenmis ve yiizey
piiriizliilik cihaz1 kalibre edilmistir. Olgme islemi isleme yoniine paralel olarak
yapilmigtir. Her bir yiizey i¢in 5 farkli bdlgeden Olgiim yapilarak, sonuglarin
aritmetik ortalamasi almmustir. Is pargasi iizerinde dokiimden kaynaklanan
ptriizliliikklerin meydana getirdigi, ayn1 yiizey i¢in diger Olclimlerle paralellik

gostermeyen sonuglar yok sayilarak ortalamaya katilmamastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada kullanilan ilerleme miktari, kesici u¢ yaricapi, kesme hizi ile talag
derinligi parametrelerinin, ylizey piriizliliigiine olan etkileri bu bdliimde
degerlendirilmistir. Ayrica, daha oOnce yapilmis deneysel calismalar ve teorik
sonuglarla karsilastirilmasi yapilarak tartisilmistir. Her bir parametrenin yiizey
plirtizliliigiine olan etkisi grafikler yardimiyla ayr1 ayr1 degerlendirilerek, boliimler
halinde sunulmustur. Deneysel calismalar, 0,10-0,15-0,20 mm/dis ilerleme miktar1,
300-450-600 m/dak kesme hizi, 0,8-1,6 mm talas derinligi sartlarinda, 0,4-0,8-1,6
mm kesici u¢ yarigapina sahip kesici uglar kullanilarak yapilmistir. Cizelge 3.6.’da

deneyler sonunda elde edilen ortalama yiizey piiriizliligl sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.6. Ortalama yiizey piiriizliiliigii sonuglari

Talas Kesme | Ilerleme Ortalama Yiizey PurtzIiligi (um)

Derinligi Hiz1 Miktart Uc Yarigcap: | Ug Yarigapr | Ug Yarigapi
(mm) | (n/dak) | (mnvdis) [ 0,4 (mm) 0,8 (mm) 1,6 (mm)

0,10 1,225 0,628 0,580

300 0,15 1,510 0,778 0,713

0,20 1,970 1,065 0,992

0,10 1,191 0,625 0,467

0,8 450 0,15 1,335 0,759 0,64

0,20 1,803 0,992 0,721

0,10 0,758 0,580 0,433

600 0,15 1,299 0,693 0,464

0,20 1,687 0,955 0,712

0,10 1,406 0,691 0,669

300 0,15 1,564 0,794 0,753

0,20 2,174 1,203 1,022

0,10 1,392 0,633 0,470

1,6 450 0,15 1,805 0,784 0,662

0,20 1,883 1,182 0,954

0,10 0,819 0,595 0,452

600 0,15 1,412 0,951 0,477

0,20 1,698 1,163 0,893
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4.1. Tlerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Ilerleme miktarina bagl yiizey piiriizliiliigii degisimlerini grafiklere gore genel olarak
degerlendigimizde, her tiirlii kesme sartinda ylizey piriizliligi, ilerlemenin
artmasiyla artmis, azalmasiyla azalmstir. ilerleme miktar1 yiizey piiriizliiliigiine en
fazla etkiyi yapan parametre olmustur. Kaynaklardan elde edilen teorik bilgilerle bu
sonug Ortiismektedir. Degisik kesme sartlarinda ilerleme miktarma bagh yiizey
ptriizliliik degisimleri Sekil 4.1.-Sekil 4.6.’da goriilmektedir. Gokkaya vd. (2004),
AISI 1030 celigi tizerine yaptiklar1 calismada aymi sekilde yilizey piiriizliiliigiiniin
ilerleme miktarindan dogru orantili olarak etkilendigini rapor etmislerdir.
Hiiseyinoglu (2008) da 7075 aliiminyum alasimiin freze ile islenmesi iizerine
yaptig1 caligmada benzer sekilde ilerleme hizimin artmasiyla ylizey piiriizligiiniin
arttigin1  bildirmistir. Reis ve Abrao (2005), 6351-T6 aliiminyum alasimini
kullandiklar1 bir baska c¢aligmada da ilerleme miktarinin artmasiyla ylizey

pliriizliglintin arttigini bildirmislerdir.

1,6 mm Talas Derinligi-300 m/dak Kesme Hiz1

E 24 ¢ r=04 (mm) g 2
—— r=0,8 (mm)
r=1,6 (mm)
ra—-—
= 1,2 /l
S
5 0.9 "_/_"/
=]

Ra, (n
o b
i

0,10 0,15 0,20
ilerleme Miktar: fz, (mm/dis)

Sekil 4.1. 1,6 mm talas derinligi ve 300 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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1,6 mm Talas Derinligi-450 m/dak Kesme Hiz1

2,4
E 21 H —€— r=0,4 (mm)
S ——r=0,8 (mm) o
V8T A =16 (mm)/
= 1,5
= 1,2
£ 00 —4
~ .w
> 0,6
2 A—
=
=03
o T T
0,10 0,15 0,20

ilerleme Miktar: fz, (mm/dis)

Sekil 4.2. 1,6 mm talas derinligi ve 450 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

1,6 mm Talas Derinligi-600 m/dak Kesme Hiz1

E 2,1 ¢ r=0,4 (mm)
| | r=0,8 (mm)

—A— r=1,6 (mm) -
5,15
= //
= 01,2

5 :// /
> 0,6
A-

Piirizliil
o :
©

A

0,10 0,15 0,20
ilerleme Miktar: fz, (mm/dis)

Sekil 4.3. 1,6 mm talas derinligi ve 600 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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0,8 mm Talas Derinligi-300 m/dak Kesme Hizi

E 2,1 ¢ r=0,4 (mm)
=2

;: 1,8 r=0,8 (mm) /
m 3

—A— r=1’6 (mm) /
= 1,5
=

0,10 0,15 0,20
ilerleme Miktar: fz, (mm/dis)

Sekil 4.4. 0,8 mm talas derinligi ve 300 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

0,8 mm Talas Derinligi-450 m/dak Kesme Hizi
2,4
E 2,1 ¢ r=0,4 (mm)
=,
<18 H —— r=0,8 (mm)
&~ —4A— r=1,6 (mm)
51,5
E //
1,2 <>
N
& ._//‘QA
> 0,6
8 A—
S
= 0,3
0 T T
0,10 0,15 0,20
ilerleme Miktar fz, (mm/dis)

Sekil 4.5. 0,8 mm talas derinligi ve 450 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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0,8 mm Talas Derinligi-600 m/dak Kesme Hizi

E 21 L{—®—r=0,4 (mm)

=
‘;: 1.8 —— r=0,8 (mm)
& r=1,6 (mm
2,15 . —
= 1,2
3 _m
=09
> 0,6 |
g
S
> 0,3
o T T

0,10 0,15 0,20
ilerleme Miktar: fz, (mm/dis)

Sekil 4.6. 0,8 mm talas derinligi ve 600 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

Deneyler sonunda en diisiik ylizey piirtizliliigii degeri 0,433 pm olmustur. Bu degere
0,10 mm/dis ilerleme miktari, 600 m/dak kesme hizi, 0,8 mm talas derinliginde, 1,6
mm u¢ yaricapina sahip kesici u¢ kullanilarak ulasilmistir. En yiliksek yiizey
pliriizliligii degeri ise; 2,174 um olarak gerceklesmistir. Bu degere ise; 0,20 mm/dis
ilerleme miktari, 300 m/dak kesme hizi, 1,6 mm talag derinliginde 0,4 mm ug

yarigapina sahip kesici ug¢la ulagilmistir.

Grafiklerde verilen degerler incelendiginde, ilerleme miktar1 0,10 mm/dis’ten 0,15
mm/dis’e ¢ikarilmasiyla % 50 artarken, yiizey piiriizliiliik degerinde minimum artigin
yaklagik % 6 ile 1,6 mm talas derinligi, 600 m/dak kesme hizi, 1,6 mm u¢ yaricapina
sahip kesici ugla isleme yaparken gerceklestigi goriilmektedir. Maksimum artis ise,
yaklastk % 72 ile 1,6 mm talas derinligi, 600 m/dak kesme hizi, 0,4 mm ug
yarigapina sahip kesici ugla frezeleme sonunda gergeklesmistir. Ilerleme miktar1 0,15
mm/dig’ten 0,20 mm/dis‘e ¢ikarilmasiyla yaklasik % 33 artarken, yiizey
pliriizliliigiinde minimum artisin yaklasik % 4 ile 1,6 mm talas derinligi, 450 m/dak
kesme hizi, 0,4 mm ug¢ yarigapina sahip kesici ugla isleme sonunda gerceklestigi

goriilmistiir. Maksimum artig da yaklasik % 87 ile 1,6 mm talas derinligi, 600 m/dak
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kesme hizi, 1,6 mm u¢ yarigapma sahip kesici u¢la islemenin sonunda elde

edilmistir.

Ilerleme miktarmin arttirilmasi, islem zamanmi ve maliyetini azaltmasinm yaninda
yiizey piiriizliiliigiinii olumsuz etkilemektedir. ilerleme miktarmin arttirilmasi yiiksek
ilerleme kuvveti ve kalin talaglara neden olmaktadir. Ayrica kesicinin bir devirde
kaldirmas1 gereken talas miktar1 artmaktadir. Boylece islenen ylizeyin piiriizliilik

degeri de artmaktadir.
4.2. Kesici U¢ Yaricapmmin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Deneylerde kesici ug yarigapinin ylizey piiriizliiliigline olan etkisini belirlemek i¢in,
0,4-0,8-1,6 mm olmak flizere ii¢ farkli u¢ yaricapina sahip karbiir kesici uglar
kullanilmistir. Farkli kesme sartlarinda kesici u¢ yarigapina bagli olarak elde edilen

yiizey piiriizliiliik degisimleri Sekil 4.7.-Sekil 4.12.°de goriilmektedir.

300 m/dak Kesme H1z1-0,8 mm Talas Derinligi
2,4
'gz 2,1 —&— £z=0,10 (mm/dis)
18 —B— £7=0,15 (mnv/dis)
& _ .
= 1,5 .\ fz=0,20 (mm/dis)
=
= 1,2 o
B
g 0 —e
N
=
2 0,3
o T T
0,4 0,8 1,6
Kesici U¢ Yarigcapi r, (mm)

Sekil 4.7. 300 m/dak kesme hiz1 ve 0,8 mm talas derinliginde, kesici u¢ yarigapina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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450 m/dak Kesme H1z1-0,8 mm Talas Derinligi
2,4
?5; 2.1 —&— £z=0,10 (mm/dis)
18 —B— £7=0,15 (mm/dis)
F: 15 ‘\ —A— 2=0,20 (mm/dis)
apn ?
=
= 1,2 —
£ \l\\‘
&
= 0,6 \
Y \
S 0,3
>¢ 3
0 T T
0,4 0,8 1,6
Kesici U¢ Yarigcapi r, (mm)

Sekil 4.8. 450 m/dak kesme hiz1 ve 0,8 mm talas derinliginde, kesici u¢ yarigapina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

600 m/dak Kesme Hiz1-0,8 mm Talas Derinligi

2,4
75; 2,1 —&— £z=0,10 (mm/dis)
T —— £2=0,15 (mm/dis)
= i5 A —A— £2=0,20 (mm/dis)
2 m

0,4 0,8 1,6
Kesici U¢ Yarigcapi r, (mm)

Sekil 4.9. 600 m/dak kesme hiz1 ve 0,8 mm talas derinliginde, kesici u¢ yarigapina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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300 m/dak Kesme Hiz1-1,6 mm Talas Derinligi
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Sekil 4.10. 300 m/dak kesme hiz1 ve 1,6 mm talas derinliginde, kesici u¢ yaricapina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

450 m/dak Kesme Hiz1-1,6 mm Talas Derinligi

2,4
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=
’E‘ 0.9 \-‘,\\I
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o \
S 0,3
>¢ 3
0 T T
0,4 0,8 1,6

Kesici U¢ Yarigcapi r, (mm)

Sekil 4.11. 450 m/dak kesme hiz1 ve 1,6 mm talas derinliginde, kesici u¢ yarigapina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

88



600 m/dak Kesme Hizi-1,6 mm Talas Derinligi

2,4

’g 2.1 —0— z=0,10 (mnv/dis)
21,8 — B £2=0,15 (mmv/dis)
& _ .
= 15 fz=0,20 (mm/dis)

4\\'

0,4 0,8 1,6
Kesici U¢ Yarigcapi r, (mm)

Sekil 4.12. 600 m/dak kesme hiz1 ve 1,6 mm talas derinliginde, kesici u¢ yaricapina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

Grafiklere gore, kesici u¢ yarigapindaki artigla beraber yiizey piiriizliliigiinde azalma
meydana gelmistir. Teorik olarak bagmt1 (2.2)’de de gorildigi gibi, ylizey
plriizliliigii ile kesici u¢ yarigapt arasinda ters orantili bir iliski vardir. Ayrica; en
diisiik ylizey piirtizliiliik degerleri 1,6 mm u¢ yarigapina sahip kesici ucla, en yliksek

yiizey piriizliiliik degerleri de 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici ugla elde edilmistir.

Grafikler incelendiginde, kesici ug¢ yaricapi ile ylizey piirlizliiliigii arasinda ters
orantili bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Kesici u¢ yarigapmin artmasiyla yiizey
plirizliliigii azalmis, ug yarigapmin azalmasiyla da artmigtir. Can (2003) 0,4-0,8-1,2
mm ug yarigapina sahip kesici uglar1 kullandig1 calismasinda, ayni sekilde kesici ug
yarigapmin artmasiyla ylizey piriizliligiiniin azaldigin1 rapor etmistir. Ayrica
Eriksen (1999), Kopac ve Bahor (1999) ile Cogun (2002) da farkli malzemeler
izerine gerceklestirdikleri ¢alismalarda benzer sonuglar1 almiglardir. Balci (2008) ise
farkl olarak, AISI 304 Ostenitik paslanmaz c¢elik kullandigi c¢alismasinda, kesici
takim u¢ yaricapmin artmasiyla genel olarak yilizey piiriizlilik degerlerinin
beklenmedik sekilde arttigini bildirmistir. Bu durumu artan ug¢ yarigap: ile kesici

takim ikinci kesme kenarindaki muhtemel kesici ug¢ kirilmalarinin artigina
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baglamistir. San (2007) da mikroalasimli ¢elikleri kullandig1 c¢alismasinda ayni
sekilde bliylik uc¢ yaricapli takimlarla yiiksek ylizey piriizlilik degerleri elde
etmistir. Bu durumun sebebini, takim u¢ radyiisiiniin bliylimesiyle takim is parcasi
ara ylizeyinde olusan efektif siirtlinme alaninin artmasi ve bdylece tirlama

titresiminin ortaya ¢ikmasi seklinde agiklamistir.

Grafiklere gore kesici ug yaricapi, 0,4 mm’ den 0,8 mm’ ye ¢ikarilmasiyla % 100
artarken, ylizey piriizliiliik degerinde minimum azalma yaklasik % 24 ile 0,8 mm
talas derinligi, 600 m/dak kesme hizi, 0,10 mm/dis ilerleme miktar1 sartlarinda
gergeklesmistir. Maksimum azalma ise, yaklasik % 57 ile 1,6 mm talag derinligi, 450
m/dak kesme hizi, 0,15 mm/dis ilerleme miktarinda frezeleme yaparken
gerceklesmistir. Kesici ug¢ yarigapt, 0,8 mm’ den 1,6 mm’ ye ¢ikarilmasiyla % 100
artarken, yiizey piriizliliigiinde minimum azalma yaklasik % 3 ile 1,6 mm talasg
derinligi, 300 m/dak kesme hizi, 0,10 mm/dis ilerleme miktar1 sartlarinda elde
edilmistir. Maksimum azalma ise, yaklasik % 50 ile 1,6 mm talas derinligi, 600
m/dak kesme hizi, 0,15 mm/dis ilerleme miktarinda islemenin sonunda elde
edilmistir. 600 m/dak kesme hizi, 0,8 talas derinligi, 0,10 mm/dis ilerleme miktar1 ile
600 m/dak kesme hizi, 1,6 talas derinligi, 0,15 mm/dis ilerleme miktarinda yapilan
iki deney disindaki diger deneylerin tamaminda 0,8 mm’ den sonra yapilan kesici ug
yarigapi artisinin, 0,4 mm’ den sonra yapilan artiga gore yiizey piirtizliiliigiinii daha
az etkiledigi goriilmektedir. Belirli bir degerden sonra biiyiik u¢ yaricapi, ylizey
pliriizlilliigiinde azalmaya degil, artisa sebep olmaktadir. Ciinkii biiyilik u¢ yarigapina
sahip kesici takimin malzeme iizerine daha biiyiik kuvvetle bastirilmas: gerekir. Bu
da kesici ucun daha fazla siirtiinmesiyle is pargasi yiizeyi sertlesir, takim ucunda
daha ¢ok 1s1 olusur. Bunun sonucunda da takim asinmasmin daha hizli olmasiyla

yiizey piiriizliiliiglinde artis meydana gelir.

4.3. Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Yapilan deneysel ¢aligmalarda, 300 m/dak, 450 m/dak ve 600 m/dak olmak tizere ii¢

farkl kesme hiz1 kullanilmistir. Degisik kesme sartlarinda elde edilmis, kesme hizina

bagl ylizey piirtizliilik degisimleri Sekil 4.13.-Sekil 4.18.’de goriilmektedir.
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0,10 mm/dis flerleme Miktari-0,8 mm Talas Derinligi
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75; 2,1 —@—1=0,4 (mm) |-
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Kesme Hiz1 Ve, (m/dak)

Sekil 4.13. 0,10 mnv/dis ilerleme miktar1 ve 0,8 mm talas derinliginde, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

0,15 mm/dis flerleme Miktar1-0,8 mm Talas Derinligi

2,4
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Sekil 4.14. 0,15 mnv/dis ilerleme miktar1 ve 0,8 mm talas derinliginde, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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0,20 mm/dis flerleme Miktari-0,8 mm Talas Derinligi
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Sekil 4.15. 0,20 mnv/dis ilerleme miktar1 ve 0,8 mm talas derinliginde, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

0,10 mm/dis flerleme Miktari-1,6 mm Talas Derinligi
2,4
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Sekil 4.16. 0,10 mnv/dis ilerleme miktar1 ve 1,6 mm talas derinliginde, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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0,15 mm/dis flerleme Miktari-1,6 mm Talas Derinligi
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Sekil 4.17. 0,15 mnv/dis ilerleme miktar1 ve 1,6 mm talas derinliginde, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri

0,20 mm/dis flerleme Miktari-1,6 mm Talas Derinligi
2,4
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Sekil 4.18. 0,20 mm/dis ilerleme miktar1 ve 1,6 mm talas derinliginde, kesme hizina
bagli olarak elde edilen ortalama yiizey piirtizliilik degisimleri
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Grafikler incelendiginde kesme hiziyla yiizey piiriizliliigii arasinda ters orantili bir
iliski oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin artmasiyla birlikte ylizey piirtizliligi
azalmigtir. Cakir vd. (2009)’ de soguk is takim celigini kullandig1 ¢calismada benzer
sekilde kesme hizinin artmasiyla yiizey piirtizliiligliniin azaldigmi rapor etmistir.
Ayrica Sai vd. (2001) de karbon ve paslanmaz celigi kullandiklar1 ¢aligmada, bitirme
yiizeyi frezelemede kesme hizinda artisin yilizey pirizliliginig azalttigini
bildirmistir. Arastrmacilar artan kesme hiziyla birlikte yiizey piiriizlilik degerinin
azalmasini, hiz artigiyla birlikte takim talag temas uzunlugunun kisalmasina ve kesme
kuvvetlerinin azalmasina, bu yiizden de deformasyonlarm kiigiilmesine
baglamiglardir. Ghani ve Choudhury (2002) ise yaptig1 calismada, farkli olarak
kesme hizinin arttirilmasiyla yan kenar asinmasinin hizlandigin1 ve bdylece yiizey
pliriizliigiiniin arttigin1 belirtmistir. Bir diger calismada da Nalbant vd. (2007), kesme

hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiglinlin arttigini bildirmistir.

Grafikler degerlendirildiginde elde edilen sonuglara gore kesme hizinin yiizey
plriizliliigiinii ilerleme miktar1 kadar etkilemedigi goriilmektedir. Benzer sekilde
Gokkaya vd. (2004)’ de AISI 1030 ¢eliginin PVD ve CVD kaplamali sementit karbiir
kesici takimlarla islenmesi tizerine yaptiklar1 caligmada, kesme hizindaki artisin
yiizey piirtizliigiinii ¢ok etkilemedigini, kesme hizinin % 200 arttirilmasi ile yiizey

piiriizliiliigiinde ancak % 13 bir iyilesme saglandigini bildirmiglerdir.

Sekil 4.17.°deki grafigin digindaki grafiklerin tamaminda, kesme hizindaki artisla
birlikte yiizey pliriizliiliigliniin azaldig1 goriilmektedir. Sekil 4.17° deki grafikte ise;
0,15 mm/dis ilerleme miktar1 ve 1,6 mm talas derinliginde isleme yaparken yiizey
piriizliliigiinde artis oldugu goriilmektedir. Bu artis 0,4 mm ug¢ yaricapina sahip
kesici u¢ kullanilirken 450 m/dak, 0,8 mm ug yarigapina sahip kesici ug¢ kullanilirken
de 600 m/dak kesme hizinda gergeklesmistir. Bu beklenmedik piiriizliiliikk artisina,
dokiim igerisindeki partikiillerin ya da talas sivanmasinin kesici ugta meydana
getirdigi muhtemel kiiglik kirilmalarin neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Benzer
sekilde Cift¢i (2005)’ nin Ostenitik paslanmaz gelikler {izerine yaptig1 calismada dort
farkli kesme hiz1 (120, 150, 180 ve 210 m/dak) kullanilmis ve 180 m/dak kesme
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hizina kadar yiizey piriizlilik degerinde azalma, bu degerden sonra ylizey
plriizliliigiinde artig goriilmiistiir. Bu durum arastirmaci tarafindan yiiksek kesme
hizlarinda kesici takim ucundaki kiiciik kirilmalarla agiklanmustir. Ayni sekilde
Yousefi ve Ichida (2000) aliiminyum alagimlarmin yiiksek hizda torna tezgahinda
islenmesi lizerine yaptiklar1 ¢aligmada, tiim deneylerde genel olarak kesme hizinin
artmasiyla ylizey piriizliliigiiniin azaldigt; fakat 100-200 m/s hiz araliginda takim
kesme kenarinda meydana gelen talas yapigsmasmin ylizey piriizliliigiinde artisa

neden oldugunu bildirmislerdir.

4.4. Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Bu ¢alismada 0,8 mm ve 1,6 mm olmak tiizere iki farkl talas derinligi kullanilmustir.
Bagint1 (2.2)’de goriildigii gibi teorik olarak ylizey piiriizliliigli lizerinde talas
derinliginin etkisi yoktur. Buna karsin talas derinliginin artmasiyla kesme kuvvetleri,
kaldirilan talas miktari, titresim ve salgi artacagi igin yilizey piirlizliilligliniin de

artmas1i muhtemeldir.

Caliyma sonunda elde edilen ortalama yiizey pirizlilik sonuglari
degerlendirildiginde talas derinligi ile yiizey piiriizliliigli arasinda dogru orantili bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. Biitlin kesme sartlarinda talas derinliginin artmasiyla
yiizey piiriizliliigii artmistir. Bu sonug Isik ve Cakir (2001) ile Cogun ve Ozses
(2002)’in calismalarindaki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Giillii ve Ozdemir
(2003) de prizmatik parcalarin frezelenmesiyle ilgili ¢aligmasinda {i¢ ¢esit kesme
derinligi (0,8-0,6-0,4 mm) kullanmis ve ayni sekilde kesme derinliginin azalmasiyla

yiizey piiriizligiiniin iyilestigini bildirmistir.

Sekil 4.19.’da 0,15 mm/dis ilerleme miktar1 ve 300 m/dak kesme hizinda, talas
derinligine baghh olarak elde edilen ortalama yilizey piriizlilik degerleri
goriilmektedir. Diger biitlin kesme sartlarinda yapilan deneylerde de benzer sonuglar
elde edilmistir. Talas derinliginin ylizey piiriizliliigii iizerine ¢ok onemli bir etkisi
olmamistir. Bu sonug¢ bize kullanilan parametrelerin icerisinde talas derinliginin,

yiizey piiriizliiliigline en az etkiyi yapan parametre oldugunu gostermektedir.
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0,15 mm/dis flerleme Miktar1-300 m/dak Kesme Hizi

1,510

0,8

0,778 0,713

1,564

Talas derinligi ap, (mm)

O r=0,4 (mm)
B r=0,8 (mm)
O r=1,6 (mm)

0,794 0,753

1,6

Sekil 4.19. 0,15 mm/dis ilerleme miktar1 ve 300 m/dak kesme hizinda, talas
derinligine bagl olarak elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degisimleri

Benzer sekilde Cift¢i (2005) de mikroalasimli ¢eliklerin frezelenmesi tlizerine yaptigi
caligmada talas derinligi arttiginda ylizey piiriizliigliniin ¢ok az bir miktar arttigini
bildirmistir. Tezgah teknik kapasitesi, kesici ug, takim tutucu ve arzulanan yiizey

kalitesi dikkate alinarak talas derinligini ylikseltilebilir. Boylelikle gerekli paso

sayisinin azalmasiyla islem maliyetinde de diisiis saglanacaktir.
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5. SONUC

Bu tez ¢aligmasinda, ilk olarak kaynak arastirmasi yapilmig ve daha dnce yapilmis
olan deneysel ¢aligmalar degerlendirilmistir. Daha sonra ETIAL 180 aliiminyum
alasimmin, CNC dikey isleme merkezinde degisik u¢ yaricapma sahip kaplamasiz
tungsten karbiir takimlarla islenmesinde, ilerleme miktari, kesme hizi, talas derinligi
ve kesici u¢ yarigapinin yiizey piriizlilligiine olan etkisini belirlemek amaciyla
toplam 54 adet deney yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida

verilmistir:

1. Biitiin kesme sartlarinda ilerleme miktarinin artmasiyla yiizey piiriizIiligi
artmistir. Elde edilen verilere gore ylizey piiriizliliigiini etkileyen en Onemli
parametre ilerleme miktar1 olmustur. ilerleme miktarinin arttirilmasiyla kesicinin bir
devirde kaldirmasi gereken talas miktar1 artmaktadir. Boylece yiizey kalitesi de
kotillesmektedir. Ayrica teorik esitliklerden de anlasilacagi gibi ylizey piiriizliilik
degeri, ilerleme miktarinin karesiyle dogru orantili olarak degismektedir. Bitirme
islemlerinde diisiik yiizey piirtizlillugi elde etmek i¢in en etkili yontem ilerleme

miktarinm azaltilmasidir.

2. Kesici u¢ yaricapmin ylizey piriizliliigline etkisini belirlemek i¢in yapilan
deneyler sonunda kesici ug¢ yarigap1 ile yiizey piirlizliilligii arasinda ters orantili bir
iligkinin oldugu goriilmiistiir. Kesici u¢ yaricapinin artmasiyla yilizey piirtizliilik
degeri azalmistir. Teorik olarak esitliklerde de kesici ug¢ yaricapt ile ylizey
plriizliliigii arasinda ters orantili bir iliski vardwr. Kesici u¢ yaricapinin yiizey
plirtizliliigii tizerinde, ilerleme miktar1 kadar olmasa da 6nemli bir parametre oldugu
tespit edilmistir. Iyi yiizey kalitesi elde etmek igin belirli bir degere kadar biiyiik ug

yarigapina sahip kesiciler kullanilmalidir.
3. Kesme hizimin artmasiyla genel olarak yiizey piiriizliliigii azalmistir. Kesme hizi

artisiyla birlikte kesme kuvvetleri kiigiilmiis ve islenen ylizeydeki deformasyonlar

azalmgtir.
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4. Kesme hizi deneylerinden 0,15 mm/dis ilerleme miktar1 ve 1,6 mm talas
derinliginde isleme yaparken diger deneylerden farkli olarak yiizey piiriizliiliigiinde
artig oldugu goriilmiistiir. Bu artis 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici u¢ kullanilirken
450 m/dak, 0,8 mm ug yarigapima sahip kesici u¢ kullanilirken de 600 m/dak kesme
hizinda gerceklesmistir. Bu beklenmedik piiriizliilik artisina, dokiim igerisindeki
partikiillerin ya da talag stvanmasinin, kesici ugta meydana getirdigi muhtemel kiiciik

kirilmalarin neden olabilecegi diistintilmiistiir.

5. Talas derinligi ile ylizey piiriizliligi arasinda dogru orantili bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Talag derinliginin artmasiyla biitiin kesme sartlarinda yiizey piirtizliilik
degerinde artis olmustur. Talas derinligi yiizey piiriizliligliini en az etkileyen

parametre olmustur.

6. En diisik Ra degeri olan 0,433 pum, 0,10 mm/dis ilerleme miktari, 600 m/dak
kesme hizi ve 0,8 mm talas derinliginde, 1,6 mm u¢ yaricapma sahip kesici ug
kullanilarak elde edilmistir. Buna karsin en yiiksek Ra degeri olan 2,174 pm, 0,20
mm/dis ilerleme miktar1, 300 m/dak kesme hizi ve 1,6 mm talas derinliginde, 0,8 mm

uc yaricapina sahip kesici ug kullanilarak elde edilmistir.

7. Yizey piirtizlilligiine en fazla etkiyi yapan parametreler sirastyla ilerleme miktari,

kesici ug yarigapi, kesme hizi ve talag derinligi olmustur.

Sonug olarak ETIAL 180 aliiminyum alasimini CNC dikey isleme merkezinde,
kaplamasiz tungsten karbiir kesicilerle isleme yaparken, disiik yiizey piiriizliilik
degerlerine ulagmak i¢in, yiiksek kesme hizi, diisiik ilerleme miktari ve talas derinligi

ile biiyiik u¢ yarigapina sahip kesici uclar sec¢ilmelidir.
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