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Yiiksek Lisans Tezi

i$ MAKINELERI SANZIMAN KAPAGININ TORNALANMASINDA KESME
PARAMETRELERININ BELIRLENMESIi VE URETIM MALIYETINE ETKISININ
INCELENMESI

Berna ERDOGAN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine ve imalat Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Melek USAL

Sanziman; motordan kavrama yolu ile aldig1 hareketi istenilen tork degerinde,
saft veya diferansiyele iletilmesini saglayan disli grubudur. Sanziman kapaginda
ise makine parcalar1 ve otomotiv endiistrisinde yaygin kullanilmakta olan gri
dokme demir malzeme tercih edilmektedir. Gri dokme demir en yaygin
kullanilan d6kme demir tiir olup 6n 1sitma ve kaynak sonrasi soguma hizi gibi
onlemler alinarak kullanilmaktadir. Gri dokme demire celige uygulanan benzer
151l islemlerle su verilebilmekte, temperlenebilmektedir. Baslica avantajlar ise
daha iyi islenebilirlik, daha yiiksek asinma direnci ve mukavemet, daha iyi
boyutsal kararliliktir.

Bu tez calismasinda, DDL-25 gri dokme demir malzemenin bilgisayar kontrolli
torna tezgahinda kesme parametreleri test edilmistir. Yapilan ¢alismada, sabit
talas derinliginde VCMT160408 ug¢ yarigap1 0,8 mm geometrisine sahip PVD
kaplamali ((Ti, Al) N+TiN) kesici kullanilmistir. Kesme hiz1 parametreleri (200
m/dk - 450 m/dk - 700 m/dk), ilerleme hiz1 parametreleri (0.08 mm/dev - 0.15
mm/dev - 0.20 mm/dev) degistirilerek deneyler yapilmistir. Deneyler
sonucunda kesme hizindaki artisla yilizey kalitesinde iyilesme ve ilerleme
hizindaki artisla da ylizeyde bozulma oldugu gozlemlenmistir.

Is makinelerinin sanzimaninda kullanilan DDL-25 gri dokme demir (sertligi 180-
250 HB, min ¢ekme dayammm 250 N/mm?) malzemesinin torna islemi
operasyonlar1 incelenmistir. VCMT160408 kesici takim, 32’lik torna kateri ile
birlikte kullanilmistur.

Eger liretim stiresi ve Uretim maliyeti oncelikli ise ilerleme hiz1 ve kesme hiz1 bir
miktar mevcut sartlarin lizerinde olmasi gerektiginden 450 m/dak kesme hiz1 ve
0,15 mm/dev ilerleme hizlarinin uygun oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
ilerleme hizindaki artistan dolay1 yiizey pirizliigiinde gerceklesen mikro
seviyedeki artis goz énlinde bulundurulmalidir.

9 saatlik giinliik calisma siiresinde ve mevcut calisma sartlarinda glinde 9 adet
parca uretilmektedir. Yapilan deneyler sonucu 6nerilen 5. durumda ise giinde 11
adet parca uretildigi tespit edilmistir.



Uretilmesi diisiiniilen 300 adet sanziman kapag mevcut ¢alisma sartlarinda,
giinde 9 adet iiretmek suretiyle 33 giinde bitirilebilmektedir. Onerilen 5.
durumda ise giinde 11 adet uretilerek 28 giinde bitirilebilecektir. 1 giinliik is¢ilik
ve makine maliyeti 1.575,00 TL oldugundan 5 ginlik iscilik ve makine
maliyetinden yapilan tasarruf 8.225,00 TL’ dir.

Anahtar Kelimeler: Sanziman mekanizmasi, kesici takim, kesme parametreleri,
tornalama, ylizey piirtizlaligi.

2019, 63 sayfa
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M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF CUTTING PARAMETERS AND INVESTIGATION OF
EFFECT ON PRODUCTION COSTS IN TURNING MACHINE GEARBOX COVER

Berna ERDOGAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Mechanical and Manufacturing Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Melek USAL

Gearbox; The gear group is the gear group that provides the desired torque value
to the shaft or differential. On the gearbox cover, machine parts and gray cast iron
material, which are widely used in the automotive industry, are preferred. Gray
castiron is the most widely used cast iron type and itis used by taking preheating
and cooling after welding. In gray cast iron, water can be supplied and tempered
with similar heat treatment applied to steel. The main advantages are better
workability, higher wear resistance and strength, better dimensional stability.

In this thesis, the cutting parameters of DDL-25 gray cast iron material on
computer controlled lathe machine have been tested. In the study, PVM coated
(Ti, Al) N + TiN cutter with 0.8 mm geometry has been used at the fixed chip depth
VCMT160408 tip radius. Experiments have been performed by changing the
cutting speed parameters (200 m / min - 450 m / min - 700 m / min) and the
feedrate parameters (0.08 mm / rev - 0.15 mm / rev - 0.20 mm / rev). As a result
of the experiments, it has been observed that the surface quality improvement
with the increase in the cutting speed and the deterioration in the surface with
the increase in the rate of progress.

The operations of DDL-25 gray cast iron (hardness 180-250 HB, min tensile
strength 250 N / mm?) used in the transmission of construction machinery have
been investigated. The VCMT160408 cutting tool has been used with a 32-inch
turning tool.

If the production time and production cost are prioritized, the cutting speed and
cutting speed should be above the existing conditions and the cutting speed of
450 m / min and the 0,15 mm / rev feed rates have been found to be suitable. At
the same time, due to the increase in feed rate, the increase in the micro-level in
the surface roughness should be considered.

9 pieces are produced per day and 9 hours daily working conditions. In the fifth
case, 11 pieces will be produced per day. 300 pieces of gearboxes that are
intended to be produced can be finished in 33 days with the production of 9
pieces per day. In the 5th case, it will be possible to produce 11 pieces per day



and be completed in 28 days. 1 day labor and machine cost is 1,575,00 TL, so 5
days labor and machine cost savings is 8.225,00 TL.

Keywords: Gearbox mechanism, cutting tool, cutting parameters, turning,
surface roughness.

2019, 63 page
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1. GIRiS

Fabrikada hepsi birbiriyle baglantili olmak iizere ¢ok sayida islem belli bir diizen
dahilinde yiritilmektedir. Nasil tanimlanirsa tanimlansin, imalat en 6nemli

faaliyet, sanayici de toplumda en 6nemli isleve sahip insan konumundadir.

Tarihte devrim diye adlandirilan ¢ok sayida gelisme olmustur. Ancak bunlarin
higbiri 18. asrin sonlarina dogru Ingiltere'de yasanan sanayi devrimi kadar ferdi
ve toplumu sekillendirmemistir. Sanayi devrimi sayesinde elle yapilan iiretimin
yerini makinelerle yapilan imalat almis ve bunun sonucunda tarim toplumundan
sanayi toplumuna gecilmistir. Ondan sonra ekonomik ve sosyal gelismelerin hizi
ve cap1 giderek yilikselmis ve bugilinkii karmasik ekonomik ve sosyal topluma

ulasilmistir (Ozkaya, 2018).

imalatin 6z, girdilerin ¢iktilara déniistiiriilmesidir. Imalat isgiicii, hammadde,
malzeme ve teknoloji gibi tiretim faktorlerinin makine ve tezgahlarda somutlasan
imalat siirecleri vasitasiyla mamule doniistiiriilmesidir. Gliniimiiz teknolojisinde
encok kullanilan imalat yontemlerinden olan talash imalat, malzemenin yapisini
olusturan atomlarin veya atom kiimelerinin arasindaki bagi kopararak yapilan
imalattir. Talagh imalat yontemleri tornalama, frezeleme, vargelleme, egeleme ve

bunun gibi bircok imalat islemini kapsamaktadir.

Uretim calismalar1 arasinda yiiriitiillen ic ve dis ticaret, pazarlama-satis,
muhasebe, finans, lojistik, mali yatirim gibi isler imalatin ayrilmaz parcasini teskil
etmektedir. Diger taraftan imalat isinde en onemli islemlerden biri dizayn
tasarim islemidir. Tasarim yepyeni bir mamul meydana getirmek veya mamulde

ise yarar bir yenilik ortaya koymaktir (Anonim, 2019c).

Talagh imalatta malzeme iizerinden Kkesici, delici veya talas kaldiric1 takimlar
sayesinde talas kaldirarak is pargasi istenilen boyutta ve sekilde tretilebilir.
Biitiin talas kaldirma islemlerindeki temel amag, is parcalarinda istenen

geometride hassas bitirme ytizeyi olusturmaktir (Tekatit, 2008).



Kesici ve talas kaldirici takimlar is parcasinin o6zelligine gore se¢cmek
gerekmektedir. Giiniimuz imalat sistemleri ekonomik ve kaliteli liretim igin
kesme parametrelerinin ve isleme sartlarinin optimum tayinini gerektirmektedir

(Saglam, 2016).

Gec¢miste oldugu gibi giinlimiiz diinyasinda ve gelecekte 6nemini yitirmeyecek
talash imalat teknolojileri Uretim endiistrisinin en o6nemli alanlarindandir.
Diinyanin ve iilkelerin ekonomisine yon veren otomotiv, havacilik, makine
imalat1 gibi sektorlerin en 6nemli parcalarindan birini olusturan talash imalat
lzerine yapilan arastirma ¢alismalar1 giincelligini her zaman canli tutmustur.
Talagh tiretimde ekonomik sartlarda en uygun imalati gerceklestirmek, verimli
tretim sartlarini belirlemek tlizere yapilan ¢alismalar isletmelerin karhilik ve
verimliligini artirmakta, rekabet ortaminda siirekliligini saglamaktadir.
Glinimuzde global ekonominin isletmeleri agir rekabet sartlarina zorlamasi
lretimde optimizasyonun ve en uygun liretim sartlarinin tespit edilmesi icin

yapilmasi gereken arastirma gelistirme ¢alismalarini zorunlu kilmaktadir.

Makine parcgalarinin istenilen verimde ¢alismasi, mekanik 6mri ve dis etkilere
karsi direnci diger faktorlerin yaninda yiizey kalitesine de baghdir. Talasli imalat
usullerini kullanilarak yapilan yiizey operasyonlari, bircok degiskenden

etkilenebilmektedir (Gokkaya vd., 2004).

Talagli imalatta yapilan ¢alismalarin amaclar1 genelde, kesme tekniklerini
gelistirip verimliligi artirarak maksimum {iretim hacmine ulasabilmek, yiiksek
hassasiyette uzun Omiirlii kullanish pargalar iiretebilmek ya da mevcut
imkanlarini en uygun sekilde kullanarak farkli irtinlerin imalat oranlarini

yukseltebilmektir (Colak, 2006).

Sanayilesme ve yerli liretim prensipleri ile yurtdisindaki tedarikcilerden temin
edilen is makineleri ana komponentlerinin; (aks, sanziman, kule doniis linitesi
vb.) biytik bir kismi 1 Eyliil 2017 itibariyle Hidromek A.S. biinyesinde yerli

liretim projesi kapsaminda komponent fabrikasinda devreye alinmistir.



Aktarma organlari sisteminin ana fonksiyonu, motorda iiretilen ve vites kutusu
araciligiyla degeri artirillan torkun tahrik tekerleklerine iletilmesi islemidir.
Motor torkunun tahrik tekerleklerine iletilmesinde baslica rol alan kavrama,
vites kutusu, kardan mili ve diferansiyel gibi komponentler; aktarma organlari
sisteminin ana bilesenlerini olusturur. Sekil 1.1’ de goriildigi gibi arka aksdan
tahrikli bir arag icin; icten yanmali motorda kimyasal enerjinin mekanik enerjiye
cevrilmesi sonucu ortaya cikan tork, sirasiyla krank mili, volan ve kavrama
lizerinden moment donistiricii olarak goérev yapan vites Kkutusuna

aktarilmaktadir.

Sekil 1.1. Sanziman (vites kutusu) montaji (Hidromek, 2019)

Vites kutusundaki her bir vites kademesine ait belirli bir ¢evrim orani vardir.
Arac¢ hangi vites kademesindeyse, o vites cevrim orani1 kadar artirilan motor
torku, kardan safti araciligiyla tahrik aksi iizerindeki diferansiyele iletilir.
Diferansiyel tarafindan son c¢evrim oranmi kadar daha artirilan tork, aks

araciligiyla takrik tekerleklerine iletilmis olur (Akkurt, 2013).

CNC tezgahlar veya otomatik iliretim sistemleri icin etkin bir talas kontroli
gerekmektedir. Clinkl talas kontroliindeki herhangi bir hata sik sik tezgahin
durdurulmasini gerektireceginden operasyonun koétiiye gitmesi ve verimliligin

azalmasina sebep olacaktir.



Bu nedenle, kesme siirecinin verimliligi ve giivenligi acisindan siireksiz (kesik)
talaglarin elde edilmesi i¢in c¢esitli formlarda talas kiricilar yogun olarak
kullanilmaktadir. Talas kontroli, yiizey piruzliligl, kesme kuvvetleri, kesici
takim asinmasi ve Uriin kalitesi ile yakindan iliskilidir. Bu kapsamda, bir¢ok
arastirmac gesitli teorik ve deneysel yaklasimlar énermektedir. Ozellikle, talas
akisi, talasin biikim yoni ve talas kirilmasi deneysel ve analitik olarak

arastirilmaktadir (Tekaiit vd., 2011).

Talash imalat alaninda iretilecek pargalarin istenilen kalitede iiretilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in kullanilacak olan tezgah, kesici takim, is pargasi ve
kesme sivis1 6nemli rol oynamaktadir. Kaliteli bir parga iiretebilmek igin,
islenecek parcanin cinsine gore kesme sivisinin ve tezgah parametrelerinin
uygun olarak secilmesine dikkat edilmelidir. Bu durumda “tezgah-takim-is
pargasi-kesme sivis1” arasindaki iliski ¢ok iyi secilmeli ve kesme parametre

degiskenleri ¢ok iyi degerlendirilmelidir.

Glinimuzde ¢ok farkli alanlarda kullanilmak tizere degisik malzeme tiirlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Malzeme tiirlerinin olduk¢a farklilasmasindan dolayi
islenebilirlik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkliliklara gore uygun kesici
takim ve sogutma sivisi secimi olduk¢a oOnemlidir (Oral, 2018). Bu tez
calismasinda elde edilmesi amaclanan sonug, sanziman kapaginin dik torna
tezgdhinda tretimi icin kesme hizi, ilerleme hiz1 gibi farkli parametreler
kullanilarak bunlarin ytlzey pirizliligine ve iretim maliyetine etkisinin

arastirilmasi hedeflenmektedir.

1.1. Talagh imalat

Tasarlanmis bir is pargasinin standartlara uygun olarak projelendirilmis teknik
resmi referans alinarak, parga iizerinden farkli sekil ve biiytikliiklerde talas
kaldirilarak istenilen geometrik sekli verme islemidir. Bu sekil verme islemi,
uygun takim ve tezgahlar araciligiyla yapilmalidir. Talagh imalatta kullanilan

takimlarin ve is parg¢asinin birbirine gore izafi hareketi saglanarak, olusturulan



gerilim yoluyla malzeme tlizerinden talas kaldirmak suretiyle yapilan bu iiretim

seklinin farkl cesitleri bulunmaktadir.

Talash imalat isleminde is pargasim1 (yart mamul; dokim, dovilmiis,
haddelenmis) istenilen geometriye getirmek icin tizerindeki fazlaliklar uygun
takim tezgahi (torna, freze, matkap) ve kesici takim kullanilarak talaslar seklinde
uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi saglanir. Talash imalat
isleminde etkin olan kesme hareketi, is parcasinin kesici takim éntindeki plastik
deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin talasa donlismesini gerektirir

(Ciftci, 2007).

1.2. Tornalama

Is parcas1 ayna (is par¢asinin torna tezgdhinda baglandigi hareketli parca)
ekseninde donerken Sekil 1.2’ deki gibi sabit kesici takimlarin ilerleme ve paso
verme seklinde olan izafi (goreceli) hareket yapmasi esnasinda talas kaldirilarak

is pargasinin istenilen geometriye getirilmesine tornalama islemi denilmektedir.
Tornalama, bir kesici takim yardimiyla talas kaldirma islemidir. Tezgahda donme

hareketini yapan bir is pargas: ile is par¢asina gore dogrusal hareket yapan

genellikle torna kalemi adi verilen kesici takim bulunmaktadir.

Iy Parsam

i FE: Kesme Kuvver
/ L FKesme Desiisi
- T D1 |
' ! F 4

H # Radyal Kuvver 1 ‘

D F; = |

Deslemve Kuvveti f i I5 pargas:
& Talas domiis vont
)
| >~ g
~. Vi
7 Takes lledleme Dogrulnesy

Sekil 1.2. Tornalama metodu (Cakir, 2006)



Torna tezgahlarinda dairesel formlu pargalar, yaylar, vida ve civatalar iiretilebilir,
delik delinebilir. Sanayide yaygin ve etkin bir sekilde kullanilan torna tezgahlari
eskiden ciddi ustalik ve is giicii isterken, gelisen teknoloji ile beraber CNC torna

tezgahlarinda iiretim yapmak ¢ok kolaylagmistir.

Universal torna tezgahlarinda ilerleme, paso ve ayna ekseni X-Z-C olmak iizere 3
eksen bulunmakta iken CNC torna tezgahlarinda eksen sayis1 7’ye kadar
cikmistir. Bu da operasyon kolayliginin yaninda daha hassas imalat ve tliretim

suresinin kisalmasi gibi maliyet avantajlart dogurmustur (Kog, 2012).

1.3. Metal Kesmenin Temelleri

Metal kesmek, malzemeyi makaslayarak kopup talas olusturana dek deforme
etmektir. Isiyla yapilan mekanik bir olaydir. Karmasik sekil ve geometriye sahip
parcalarin lretilmesi miimkiindiir. Hassas toleranslar ve iyi bir ylizey kalitesi

elde edilebilir.

Talas kaldirmanin gercgeklesebilmesi icin is pargasiyla, kesici takim arasinda bagil
bir hareketin olmasi gerekir. Kesme olayinin analizi i¢in yaygin olarak kullanilan
iki kesme metodu vardir: Ortogonal/dik (orthogonal) ve egik (oblique) kesmedir
(Sekil 1.3). Dik kesme, li¢ boyutlu problemden ziyade iki boyutlu bir problem
davranisi  gosterdiginden  kesme  mekanigini  olusturan esitliklerin
cikarilmasindaki deneysel ve teorik calismalarda yaygin olarak kullanilan bir

metottur.

Kesici etkisiyle kaldirilan talasin kesme derinligi, genellikle diizgiin talas kalinligi
olarak bilinir ve pratik kesme operasyonlarinda ve yapilan ¢alismalarda kolaylik

olmasi acisindan genellikle sabit olarak alinir.



a) Dik kesme

b) Egik kesme

Sekil 1.3. Ortogonal ve egik kesme metotlar1 (Glinaydin, 2015).

Endiistride uygulanan neredeyse tiim kesme islemleri ti¢ boyutlu (egik kesme)
olmasina ragmen, egik kesme mekanigini analiz etme ac¢isindan, yeterli bilgi
sunmasi bakimindan iki boyutlu ortogonal (dik) kesme 6nemli bir islemdir.
Tornalama operasyonlarinda, islemin ortogonal veya egik olmasini belirleyen
parametre ise kesici takimin kesme kenari ile is parcasinin ylizeyi arasindaki
egim acisidir. Bu egim acis1 ortogonal kesmede 0 iken egik kesmede 0 degildir.

Sekil 1.4’ de tornalama isleminin 3 boyutlu sematik bir gosterimine yer
verilmistir. Asagidaki sekilde gosterilen ortogonal kesmedeki Fc esas kesme
kuvveti (veya tegetsel kuvvet) ve Fp pasif (radyal) kuvvete ilave olarak kesici

takimin Vfilerleme dogrultusunda Ff ilerleme kuvveti olugsmaktadir.

T~

Sekil 1.4. Tornalamada olusan kesme kuvvetleri (Glinaydin, 2015).




Ortogonal kesmede kesici takimin kesme kenar1 boyunca kesmenin tniform
oldugu kabul edilir, baska bir deyisle malzemede diizlem gerinme deformasyonu
gecerlidir. Bu yiizden V kesme hizi ve kesilmemis talas derinligi dogrultusundaki
kesme kuvvetleri, Fc esas kesme kuvveti (veya tegetsel) ve Fp pasif (radyal)
kuvvet olarak isimlendirilir (Sekil 1.5). Et kalinlig1 en fazla 3 mm olan silindirik
boru profillerin alin ylizeylerinin islenmesi, silindirik kanal ylizeylerinin
islenmesi veya kanal a¢ma islemleri ortogonal kesme olarak dusunitlebilir
(deformasyon isleminin iki boyutlu oldugu kabul edilebilir). Sekil 1.5a’da Fr
bileske kuvvetinin ti¢ farkli kuvvet bilesenine ayrilmaktadir:

i) Fc esas kesme kuvveti ve Fp pasif kuvvet bilesenleri,

ii) Fs kayma kuvveti ve buna dik Fns bilesenleri ile

iii) F stirtlinme kuvveti ve buna dik Fn bilesenleri. Analizlerde daha ziyade

ortogonal kesme deneyleriyle dinamometrelerce dogrudan

Olctilebilen Fc ve Fp kuvvet bilesenleri kullanilmaktadir (Giinaydin,

2015).

talag yiizeyi

kayma diizlemi

iictncil bolge

=
—_—

1§ pargasi

i 1$ pargast
a) Kuvvet bilesenleri

b) Deformasyon bolgeleri

Sekil 1.5. Ortogonal kesmede kuvvetler ve deformasyon bolgeleri (Bakir, 2014).



1.4. islenebilirlik

Metal islenebilirligini etkileyen birden fazla etken vardir. Bunlar;
e s parcasi malzemesi
o kimyasal yapisi, termal iletkenligi, yabanci malzeme, uzama,
sertlesme, yapisal oOzellikler, ham madde durumu, mekanik
ozellikleri
e Kesme sartlari
o (V,f S gibi)
e Kesici malzemesi
e Kesici geometrisi
e Kesme sogutma sivisi
e Takim tutucu
e s parcasi baglama
e Operator
e Tezgah

e isleme Metodu

1.4.1. I parcas1 malzemeleri

Talagh imalat endiistrisi, birgok farkli malzemeden islenen olduk¢a genis bir
parca yelpazesi liretir. Her malzemenin alasim elementleri, 1s1l islem, sertlik gibi
faktorlerden etkilenen kendine has oOzellikleri bulunur. Bu da kesici takimi
geometrisi, kalite ve kesme degerleri secimini ¢ok etkiler. Bu sec¢imi
kolaylastirmak igin is par¢asi malzemeleri ISO standardina gore alti ana gruba

bolinmustiir (Sekil 1.6). Her grup islenebilirlik acisindan farklh 6zellikler tagir.



Steel Stainless steel Cast iron

N i S <

(0] { s

Non-ferrous metal Super-alloys and titanium Hard material

Sekil 1.6. ISO malzeme siniflar1 (Anonim, 2018a).

[SO P - Celik, alasimsizdan ytliksek alasimli malzemelere kadar genis bir kapsama
sahip ve celik doktimleri, ferritik ve martensitik paslanmaz celikleri de iceren en
biiyiik malzeme grubudur. Islenebilirligi genelde iyidir, ancak malzeme sertligine

ve karbon oranina gore farklilik gosterebilir.

ISO M - Paslanmaz ¢elikler minimum %12 oraninda krom igeren alasimli
malzemelerdir. Diger alasimlar nikel ve molibden icerebilir. Ferritik, martensitik,
Ostenitik ve ostenitik-ferritik (duplex) gibi farkli kosullar genis bir malzeme
yelpazesi olusturur. Bu tiplerin hepsinde kesme kenarlarinda ¢ok fazla 1si1, gentik

asinmasi ve talas yi1gilmasi s6z konusudur.

ISO K - Dokiim demir, ¢eligin aksine kisa talas birakan bir malzemedir. Gri dokiim
demir (GCI) ve doviilebilir dokiim demirler (MCI) kolay islenebilirken, sfero
dokim demir (NCI), kompakt dékim demir (CGI) ve 6ztemperlenmis dokim
demir (ADI) daha zor islenir. Tiim dokiim demirlerde kesme kenarini asindirici

yapidaki silikon karbiir (SiC) bulunur.
ISO N - Demir icermeyen metaller, aliminyum, bakir, piring gibi yumusak

metallerdir. Si oran1 %13 olan aliiminyum c¢ok asindiricidir. Keskin kenarl

uclardan genel olarak yiiksek kesme hizlari ve uzun takim 6mri beklenebilir.
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ISO S - Isil direncli siiper alasimlar arasinda yiiksek miktarda yiiksek alasiml
demir, nikel, kobalt ve titanyum bazli malzeme bulunur. Yapiskandirlar, talas
y1g1lmasi olustururlar, ¢alisma sirasinda sertlesirler (isleme sertlesmesi) ve 1s1
uretirler. ISO M malzemelerine ¢ok benzerler ancak kesilmesi ¢cok daha zordur ve

kesici u¢ kenarlarinin takim 6mriint kisaltirlar.

ISO H - Bu gruba sertligi 45-65 HRc arasindaki celikler ve 400-600 HB civarindaki
sogutulmus dokim demirler dahildir. Sertlik nedeniyle islenmeleri zordur.

Malzemeler kesme sirasinda 1s1 ortaya ¢ikarir ve kesici kenar1 asindirir.

O (Diger): ISO olmayandir. Termoplastikler, termosetler, GFRP (Cam Fiber
Takviyeli Polimer/Plastik), CFRP (Karbon Fiber Takviyeli Plastik), karbon fiber
kompozitler, aramid fiber takviyeli plastik, sert kauguk, grafit (teknik).
Glintimiizde cesitli endiistriler, 6zellikle havacilik endiistrisinde daha biiyiik

6lciide kompozit kullanilmaktadir (Anonim, 2018a).

1.5. Talas Olusumu

Kesme, malzeme kopana dek plastik olarak malzemeyi deforme etmektir. Bunun
icin gereken enerjinin buyiik bir béliimi makaslama diizlemi boyunca kullanilir.
Bazi is parcasi malzemeleri uzun talaslar olusturur. Bazilar1 hem uzun hem de

yapiskan talaslar olusturur. Bazilari da kisa talas olustururlar.

Talas kaldirmada gerekli olan esas mekanizma, kesici takimin kesme kenarinin
hemen oOniinde is malzemesi Uzerinde bolgesel kayma deformasyonunun
olusmasidir. Kesme sirasinda, is pargasi ve takim arasindaki nispi hareket, takim
yakinindaki is pargasini bastirmak isin ilk deformasyon olarak adlandirilan

kayma deformasyonuna sebep olarak talas olusturur.

Plastik akma, kayma bolgesi araciligiyla meydana gelir. Plastik akma kapasitesi,
bu kayma diizeninin sayisina bagli olup, sirasiyla malzemenin kristal kafes
yapisina ve davranisina bagh olarak degisir. Malzemenin direnc gerilimi, elastik

sinirinl astigl zaman, uygulanan kuvvet yoniinde yonlenmis bitisik kayma
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diizlemleri arasinda kalici nispi bir hareket olusur. Bu hareket veya kayma bir
defa oldugu zaman, bu 6zel diizlemler artarak daha fazla deformasyona veya zay1f
diizleme karsi koyar. Bu ¢alisma sertlesmesi hemen hemen biitlin ¢eliklerde
gorilmektedir, fakat en etkileyici olarak paslanmaz celiklerde goriiliir (Memis,

2015).

Talas, kesici takimin talas yiizeyi lizerinden gecerek, kesici takima karsi talasin
kayma siirtlinmesi ve kesmesinden dolayi ikinci deformasyon olarak adlandirilan
ek bir deformasyon islemine maruz kalir. Bu iki deformasyon islemi, karsilikli
etkilesime sahiptir. Takim-talas yiizeyine siirtiinen malzeme elemani 1sinarak ilk
kayma bolgesinden ge¢mesi esnasinda plastik olarak deforme olmaktadir. Bu
nedenle, ikinci olay kayma diizlemindeki olaydan etkilenmektedir. Ayni zamanda
kayma yoni, talas yiizeyindeki deformasyon ve siirtinme islemlerinden
dogrudan etkilenir. Kayma dogrultusu, ilk deformasyon isleminde talasin ¢alisma

sertlesmesi ve 1sinmasini etkiler (Memis, 2015).

Kayma agi1st , L ) Bosluk Agisi
\ , Talas
> ‘ :
>0/ \ _/ Takim
A’ 4 “ /
{ (- on
', f %

Islenen Malzeme .
!

V >

Sekil 1.7. Metallerden talas kaldirma tekniginin temel mekanigi (Memis, 2015)

1.5.1. Talas tipleri

Talagh islemde kesicinin is par¢asi malzemesinin icine girmesi ile is pargasi
malzemesi elastik ve plastik (kalic1) sekil degisimine ugrar. Malzemenin ¢ok kisa
bir stire icerisinde kayma gerilmesi ile talas is parcasindan ayrilir. Olusum
mekanizmasina gore genel olarak kesintili, stirekli ve y18int1 talas olmak iizere tli¢
farkl talas tipi mevcuttur. Talas olusum sekilleri sekil 1.8’ de verilmistir (Oral,
2018).
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Talag

itk deforme
olan
X talas alan:

Sekil 1.8. Talas olusumu (isbilir, 2006)

Her tip talas olusumunda; kesme parametreleri, is parcasi malzemesi, isleme
teknigi ve kesici takim geometrisi gibi etkenlere bagh olarak degisik bigimlere

sahiptirler (Sekil 1.9).

. s
s 3 E C) € 1. [ 2agq
' PN
: B YRPAC
K : Q ' Bt L )‘\\:
< X
s
s @ !/j Ye's
3 g
) Kisa Helisel Talaglar
Stirekli, Karmagik ve Uzun Helisel Cok Kisa Talaglar
Yass1 Helisel Talaglar ivi
| KABUL EDILEBILIR

OLUMSUZ

Sekil 1.9. Talas bigimleri ve uygunluk durumlari (Altintas, 2000)

1.5.2. Talas olusumunu etkileyen faktorler

Talas olusumunu 4 ana faktor etkilemektedir.
e Takim
o Bosluk agisi
o Giris agis1
o Ugradyusu

o Kaplama
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o Kesme kenar1 ve talas kiric1 geometrisi
e Kesme Sartlarn

o llerleme

o Kesme derinligi

o Talas kalinlik Orani

o Kesme hizi

e Malzeme

o Setlik

o (Cekme mukavemeti
o Sineklik

o Yapi

e Kesme Sivisi
o Kuruisleme

o Emiilsiyon

1.5.3. Talas kaldirma tiirleri

Kaba talas kaldirma (roughing): Kisa siirede biiylik miktarda talas kaldirma
islemidir. Amag¢ son Uriin geometrisine yakin bir geometriye hizl bir sekilde
ulagmaktir. Kaba talas islemleri yiiksek ilerleme (0.4 - 1.25 mm/dev) ve kesme

derinliklerinde (2.5 - 20 mm) gerceklestirilir.

ince talas kaldirma (finishing): Kaba talas kaldirma islemi hicbir zaman
parcayr son boyutlarina getirecek diizeye kadar yapilmaz. Par¢anin son
boyutlarina getirilmesi, gerekli tolerans ve ytlizey kalitesinin elde edilmesi ince

talas kaldirmayla gerceklestirilir.

ince talas islemleri diisiik ilerleme (0.125-0.4 mm/dev) ve kesme derinliklerinde
(0.75-2.5 mm) gergeklestirilir. ince talas kaldirmada, kaba isleme kiyasla daha
yiiksek kesme hizlar1 kullanilir. Imalatta genellikle 6nce bir veya iki kaba talas

islemini takiben bir veya iki ince talas islemi yapilir.
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1.6. Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri, kesme performansina ve
birim par¢a maliyetine dogrudan etki etmektedir. Dogal olarak bu konu, yillardan
beri arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis, hakkinda yiizlerce arastirma yapilmis ve
halen de yapilmaktadir. Kesici takim {zerine etki eden kuvvetler, talas

kaldirmanin énemli bir safhasini olusturmaktadir.

Kesme kuvvetlerinin ol¢iilmesi, takim tasarimini optimize etmede de faydali olup,
kesmenin bilimsel analizi icin de gereklidir. Talas kaldirma isleminde kesme
kuvvetlerinin, takim-talas arasindaki temas uzunlugu ile ilgili oldugu
bilinmektedir. iki fazli ve kesikli talas ¢ikaran malzemeleri islemede, kesici takim
ve talas arasinda daha az temas uzunlugunun olmasindan dolay1 ¢ok kiigiik

kuvvetler meydana gelmektedir.

Kesme hizinin artirilmasi, kayma agisini arttirdigl, daha ince talas olusturdugu ve
temas uzunlugunu azalttig1 icin kesme kuvvetleri de oldukc¢a diismektedir. Sinirh
temas uzunluguna sahip takimlar kullanilarak, takim-talas arasindaki temas
uzunlugunun sinirlandirilmasiyla  kesme kuvvetlerinde belirli  diisusler

saglanabilmektedir.

Kesme kuvvetleri kesici takim geometrisinden de etkilenmektedir. Talas agisinin
uygun bir degeri mevcut olup, bu degerin daha fazla artisi kesici ucun dayanimini
azaltacagindan asinmayi artirir. Buna bagh olarak, bosluk yiizeyi temas alanini
artiracagindan takim kesme kuvvetleri artacaktir. Ancak kesme deneyleri vakum
altinda yapildig1 zaman, oksijenin, takim-talas arasinda temas alanini azaltmada

cok etkili oldugu ve kesme kuvvetlerini azalttig1 ifade edilmistir (Sahin, 2011).

Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim
omrti, islenen ylizeyin kalitesi ve is parcasinin boyutlar1 lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Kesme kuvvetleri ayni zamanda takim tezgahlarinin, kesici

takimlarin ve gerekli baglama kaliplarinin tasariminda da kullanilir (Trent,
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1989). Tornalama islemi esnasinda olusan kuvvetler Sekil 1.10’ da sematik olarak

gosterilmistir.

Kesme
derinligi

NS

D, "4 Fyllerleme D2
kuvveti /‘\ l

Fc Esas kesme kuvvets

Iy pargaa
donme yont
Fr Ns
Radyal (pasif)
Kuvvet ~

~
* llerleme yonih

Sekil 1.10. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri (De Garmo vd., 1997)

1. Esas kesme kuvveti (Fc): Kesme hiz1 yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup

metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’ una karsilik gelir.

2. llerleme kuvveti (Ff): Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir.
Kesme kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50’ si kadardir fakat ilerleme hizinin
kesme kuvvetiyle karsilastirlldiginda ¢ok kiiciik oldugu icin metal kesme

islemindeki gerekli giiciin ¢ok az bir kismina karsilik gelir.
3. Radyal kuvvet (Fr): Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme

kuvvetinin yaklasik % 50’ si kadardir (De Garmo vd., 1997). Bileske kuvvet bu ti¢

kuvvetin vektorel olarak toplanmasi ile elde edilir.
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1.7. Yiizey Piiruzliiligii

Talash imalat sirasinda is pargasi yiizeyinde istenmeyen izler olusur. Isleme
metodu, Kesicinin cinsi, islenen malzeme ve kesme parametreleri, fiziksel,
kimyasal ve 1s1l faktorler ile kesen ve kesilen arasindaki mekanik hareketlere
bagh olarak, nominal (anma) ylizey c¢izgisinin altinda veya ustiinde duzensiz

sapmalar meydana getiren bu duruma ytizey puruzliligu denir (Gilld, 1995).

Bir makine pargasinin, gerektigi gibi calismasi ve hizmet 6mrt, biliytk olcide
yluzey kalitesine baghdir. Resimlerde gosterilen teorik ytzeylerin aksine,
gercekte islenen makine parcalarinin yiizeylerinde cesitli diizensizlikler ve
yukseklikler vardir. Bunlar takim tezgahinda isleme sirasinda meydana gelirler.
s parcasinin bu yiizey diizensizliklerinin sebepleri; yiikseklik sekilleri,
dagilmalari ve yonleri bircok faktore baghdir, bunlar sdyle siralanabilir; kesme
hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, kesici takimin sogutulma ve yaglanma
kosullari, is pargasi malzemesinin kimyasal bilesimi ve mikro yapisy; kesici
takimin dizayni, geometrisi ve kesme kapasitesi; takim tezgahinin tipi ve sartlar,
kalip ve baglama aparatlaridir (Danilevsky, 1967).

Ayrica talash imalat esnasinda yiizey pirizliligine etki eden parametreler
olarak;

e Takim tezgahinin rijitlik durumu,

e Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,

e Takim tutucu rijitlik durumu,

e Takim asinmasinin etkileri,

e Takim geometrisi,

e Kesme parametreleri,

e Malzemenin mekanik 6zellikleri,

 Sogutma sivisinin etkileri sayilabilir (Balci, 2008).

Yiizey piiriizliliigii talash imalatta en 6nemli kalite karakteristiklerinden biridir,
minimum seviyede ylizey purizliiligii degerleri ulasilmasi gereken bir hedeftir.
lyi bir yiizey bitirme ve boyutsal kesinlik icin optimum kesme sartlarinin se¢imi

ve tahmin edilmesi imalat kalitesinde ve proses planlamada ¢ok 6nemli rol oynar.
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Metal kesme islemlerinde kesme sartlarinin belirlenmesinde genelde makine
operatoriiniin tecriibesine giivenilir ancak iyi ve tecriibeli bir operatoriin olmasi

halinde bile optimum degerlerin tespiti zordur.

islenmis yiizeylerin piiriizliiliigli, makine elemanlarinin ¢alisma 6zellikleri ve
performanslari izerinde biiytlk etki yapar. Cok iyi islenmis bir ylizeyin her zaman
icin ve her durumda asinmaya karsi en dayanikh yiizey oldugunu sdylenemez
cunki cesitli surtiinme sartlarinda yaglama yaginin ylzeyde tutulmas: (ytke,
hiza, birbiri ile ¢alisan eslenik parcalarin malzemelerine bagh olarak) buyiik
Olciide mikro diizensizliklere baghdir. Bu nedenle optimum yiizey puruzliligi

ancak belli stirtiinme sartlarina gore hesaplanir.

Birbiriyle temash ¢alisan eslenik parcalar, lizerlerindeki dalgalarin sadece tepe

noktalarinda birbirlerine dokunduklarindan, ylizey dalgaliligi, temas basincinin
artmasina neden olur. Ayni1 durum eslenik ytlizeylerin mikro diizensizlikleri i¢in
de so6z konusudur. Bu mikro diizensizliklerin tepecikleri deforme olurlar;
strtlinen ytizeylerin birbirleri iizerindeki hareketleri sonucunda bunlar ya
parcalanir ya da ezilirler. Eger bir yaglama maddesi kullaniliyorsa, bu yag filmi
bu diizensizlik tepecikleri tarafindan kesilir ve sonug olarak bu kisimlarda kuru
sturtiinme olur. Bircok halde, makine parg¢asinin dayanikliligi, imalat yapilirken
islemede elde edilen ylizey kalitesine baghdir. Cesitli cizgilerin derin ve keskin
kazintilarin, i¢ gerilim konsantrasyon noktalar1 haline geldikleri ve parcanin
kirilmasina neden olduklar: bilinmektedir. Mikro diizensizlikleri olan bir ylizeyde
tepecikler arasinda kalan girintiler, bdyle konsantrasyon noktalaridir. Bu, gerilim
konsantrasyonlari ¢ok kiiciik derecelerde oldugu agik¢a bilinen dokiim demirden

veya demirsiz alasimlardan yapilmis parcalar i¢in dikkate alinmaz.
ANSI ve ISO standardina gore yiizey kalitesi, kabalik, dalgalik, izler ve hatalar

olmak iizere 4 elemandan olusmaktadir. Ylizey yapisi ile ilgili olan bu dort

bilesenin tanimlari soyle 6zetlenebilir:
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Piiriizliiliikk: Imalat islemelerinden kaynaklanan genellikle daha ince
diizensizliklerden olusur, ilerleme izleri dahil diger belirsizlikler 6rnekleme

uzunlugunu sinirlar.

Dalgalilik: Purizlilik 6rnekleme uzunlugundan daha biiyiik olan genis aralikli
dizensizlikleri kapsar ve dalgalik, tezgah, is parcas1 defleksiyonu, otlama,

titresim, 1s1l davranis veya kesici takim asinmasindan ileri gelebilir.

Hatalar: Bir yerde olan veya yiizey tizerinde genis aralikli olarak olusan amagsiz
diizensizliklerdir. Yiizey tlizerinde bulunan bu kusurlar; catlaklar, delikler,

artiklar, menteseler ve cizgiler seklinde olup biitiin bunlar1 kapsar.

Bitirme yiizeyi: Bir yiizeyin genel kalitesini gostermek i¢in kullanilan genis bir
terimdir. Ancak “Iyi bir bitirme yiizeyi” diisiik piiriizliilik degerlerini ve tersi de

her zaman ytiksek piiriizlilik degerlerini gosterir (Sahin, 2001).

1.7.1. Yuzey piriizliligia 6lcme yontemleri

Literatirde ylzey puruzliligi 6l¢gme yontemleri, 6lcme hiz1 dikkate alinarak;
uygulama sekli (tahribath veya tahribatsiz, temash veya temassiz) ve 6lgme
hassasiyeti bakimindan kaba, orta veya hassas olarak gruplandiriimistir (Gulla
vd., 2003). Yiizey puruzliliginin degerlendirilmesinde; pirtzlilik arahgi,
puriz tepelerinin ve yanaklarinin yaptig: acilar, pirtzlilik dagihm egrisi gibi

onemli kriterler etkili olmaktadir.

Bu kriterlerin gozle tespitine ve degerlendirilmesine imkan veren pirizlilik
grafiklerine ihtiyac duyulmaktadir. Grafik alma 6zelligi olan cihazlar piiriizlerin
kaydedilmesi yoniiyle daha somut ve kapsaml bilgi edinme ve karar vermeye
yardimci olmasi bakimindan uygulamalarda tercih edilmektedir (Gulli vd.,

2003).
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Optik metot: Bir ylizey lizerine yansitilan 1sinin gelis acisi ile yansima ag¢is1 ayni
olacaktir. Piriizli yiizeylerde 1sinin dagilimi optik sensorlerle 6lgiilerek yiizey

purizliligi élciilmektedir.

Temas metodu: Yiizey Uzerinde dolastirilan bir probun siirtiinme katsayisi

bilinen bir ytizeye gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak minimum 500 gr agirligin yiizeyde;
yuzeyin icine dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan ylzey

puruzliligini 6lgme teknigidir.

X 1511 metodu: Mikroskop altinda yiizey duzensizliklerinde kiigiik acilarla
gonderilen X 1sinlar1 ile 0,00254-0,0508 pm arasindaki piirtizliik degerleri

Olctilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri
O0lcme gilicline sahip olmasina ragmen o6l¢cme boyutunun kii¢lik tutulmasi
zorunlulugu ve gorintinin kopyalanmasi gibi sorunlar bu metodu

sinirlamaktadir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag
damlasinin akis siiresi ile ptruzlilik degeri arasinda kurulan bir iliski ile

purtzliliik degeri 6l¢iilmesi esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi,
parcalarin piiriizliiliik degerine baghdir. ki parca birbiri {izerinde kaydirilarak ve
uygulanan kuvvet dinamometre ile olciilerek piurizlilik hakkinda bilgi

edinilebilir.

Replika metodu: Parga iizerindeki konumu nedeniyle 6l¢iim yapilacak yiizeye
erisilemedigi durumlarda yiizeye seliiloz-asetat filmi, asetonla yumusatilarak
sertlesene kadar temizlenmis ylizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey

karakteri hakkinda %80 oraninda bilgi verir.
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izleyici uglu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parga iizerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin
biiytiitiillerek hareketli bir serit iizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar
yardimiyla yorumlanmasi esasina dayanir. Izleyici ucun inceligi 6l¢iim esnasinda
dogruluk agisindan onem arz ettiginden 0,00004 mm c¢apinda igneler

kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve ideal bir 6l¢tim sistemidir (Bayrak, 2002).

Elektro fiber optik metot: Yilizey piirtizligi olciilecek malzeme X, Y yoniinde
hareket edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici
ile parca yiizeyine dik olarak 1sin gonderilir. Parca yiizeyinin pirizliligline gore
dagilan 1sinlar fiber optik algilayicillara baglanmis foto algilayicilarla

yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunur (Ozses, 2002).

1.7.2. Yuzey piriuzliuliga él¢iimiinde kullanilan standartlar

JIS B0601-1982, JIS B0601-1994, AISI, DIN ve ISO gibi olduk¢a yaygin ulusal ve
Uluslararasi standartlarda, 6rnekleme sayisi, 6l¢ciim boyu ve toplam kurs boyu
araliklar tarif edilmistir. ISO standardina gore degerlendirmeler Cizelge 1.1-1.2-

1.3’ de belirtilmistir (Can, 2003).

Cizelge 1.1. Rsm 6l¢tiimii icin 6rnekleme standardi (Can, 2003)

Rsm Ornekleme uzunlugu Ol¢me uzunlugu
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<1,3 2,5 12,5
1,3<Rsm<4 8 40

Cizelge 1.2. Ra ve Rq 6l¢limii i¢in 6rnekleme standardi (Can, 2003)

Ra-Rq Ornekleme uzunlugu Ol¢me uzunlugu
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<10 2,5 12,5
10<Ra<80 8 40
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Cizelge 1.3. Rz, Rt ve Rp 6l¢limii i¢in 6rnekleme standardi (Can, 2003)

Rz, Rt, Rp Ornekleme uzunlugu Ol¢me uzunlugu
0,025<Rz<0,1 0,08 0,4
0,1<Rz<0,5 0,25 1,25
0,25<Rz<10 0,8 4
10<Rz<50 2,5 12,5
50<Rz<200 8 40

1.8. Kesici Takimlar

Kesici takim malzemeleri; igyapilar), omiirleri, imalat sekilleri, mekanik ve
fiziksel 6zelliklerine gore asagidaki gibi siralanabilirler:

e Karbon celikleri ve takim celikleri,

e Yiiksek hiz gelikleri,

e Sert metaller (Sinterlenmis karbiirler),

e Seramikler,

e Sermetler,

e Siyalonlar,

e (Coroniteler,

e Elmaslar,

e CBN,

e PCBN.
Talas kaldirma islemlerinde, ya tornalama ve delme isleminde oldugu gibi tek
noktali takimlarla siirekli kesme islemi, ya da frezeleme isleminde oldugu gibi ¢cok
uclu takimlarla stirekli olmayan kesme islemi yapilir. Siirekli kesme isleminde
kesici ucta yliksek sicakliklar olusurken, siirekli olmayan kesme isleminde ise
kesici uclar darbeli yliklere maruz kaldigindan daha biuyiik kuvvet ve sicaklik
degismeleri meydana gelir. Bu olumsuzluklar1 en aza indirgemek icin istenilen
ylizey kalitesine ve malzemenin i¢cyapisina gore uygun devir ve kesme hizlari
verilmelidir (Sahin, 2001).
Talagh imalat esnasinda kesici takimin 1sinma ve soguma etkisini yenmesi igin
yeterli darbe direncine sahip olmasi gerekir. Kesici takimin darbe direnci
diisiikse takim ucu hizli bir sekilde asinir. Tiim bu olaylar ekonomiklikle beraber
dikkate alinirsa kesici takimda aranan 6zellikler soyle siralanabilir.
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e Asinmaya ve sekil degistirmeye dayanikl olmasi icin ytliksek sertlik,
e Kirilmaya ve 6zellikle darbelere kars yiiksek tokluk,
e Oksidasyona dayanikl olmasi i¢in yiiksek kimyasal kararllik,

e Yiiksek kizil sertlik ve termik darbelere kars1 yiiksek mukavemet

Karbon Celikleri ve Takim Celikleri: Endiistri devriminin baslangicindan beri
talas kaldirma islemlerinde sadece karbonlu gelikler kullanilmaktaydi. Bu
yaklasik %0,8-2 karbon iceren demir alasimindan olusmakta ve celik yapmay1
kolaylastirmak i¢in manganez, silis, stilfiir ve fosfor gibi diger alasim elementleri
katilmaktaydi. Bu celiklerin alasiml celiklere gore asinmaya karsi dayanimlari

daha diisiiktiir.

Alasimli takim celiklerinde; karbonlu takim celiklerinin kesme o6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla alasim elementleri ilave edilerek mukavemet 6zellikleri ve
kritik soguma hizlar degistirilmistir. Alasim elementleri olarak; az miktarda
tungsten (W), krom (Cr), vanadyum (V), kobalt (Co), nikel (Ni), molibden (Mo) ve

manganez (Mn) katilir.

Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS): 20. yiizyilin basindan beri bilinen ve siirekli
gelistirilen kesici takim grubu olup diger takim malzemelerine nazaran diisiik
maliyeti ve islenebilme 6zelligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
hiz gelikleri, genelde helisel matkap, azdirma cakilari, kilavuzlar, parmak freze

gibi kesici takim malzemelerinde kullanilirlar (Can, 2003).

Yiiksek hiz takim celikleri T ve M olmak tizere iki gruptan olusmaktadir. Bunlar
ilk alasim olan Tungsten ve Molibden yiizdesine gore belirlenir. T serisi %12-20
tungsten ve diger alasim elementi olarak Vanadyum ve Kromla birlikte Kobalttan
olusurken M serisi yaklasik %3,5-10 Molibden ile diger alasim elementleri olarak

Kobalt, Krom ve Vanadyum igerir.

Genel olarak, M serisi, T serisinden daha ytliksek abrasyon asinma direncine sahip
olmakla birlikte daha ucuz ve 1si1l islem sonrasi ¢atlak vb. hatalar daha az

gorilmektedir. M ve T tiirtine bakilmaksizin yiiksek hiz takim celikleri kendi
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aralarinda fiziksel olarak bircok benzerliklere sahiptirler. Bunlar soyle
siralanabilirler. Hepsi yiiksek alasim icerigine sahiptirler. Genellikle 64 HRc
sertligine miisaade etmesi i¢in yeterli oranda C icermektedir. Merkezden yiizeye

tiniform sertlige sahiptir. Hepsi yliksek sicakliklarda sertlestirilebilir.

Sert Maden Uclu Kesiciler (Sinterlenmis Karbiirler): Sert maden uglar,
sicakliga dayanikli takim malzemesi olup sert karbiir parcaciklar1 ve stunek
metallerle birlesmesiyle iiretilirler. Bu malzemeler sinterlenmis karbiir olarak da
adlandirilir. Bunlar iyi asinma direnci gosterdiklerinden 40 m/dak‘dan 350
m/dak kesme hizina kadar sertligini ve kesiciligini kaybetmeden etkili sekilde
kullanilabilmektedir (Sahin, 2001). Giiniimiizde sinterlenmis karbiirlerin iki
cesidi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bunlar:

Tungsten karbiir + kobalt alasimli diiz karbiir uglar (WC+Co),

Tungsten karbtir + kobalt + titanyum karbtir + tantalyum karbiir u¢lardir

(WC+Co+TiC+TaC).

Sinterlenmis karbiirler i¢in diinyaca kabul edilen bir sistem yoktur. Bilesimlerine,
mikro yapilarina, fiziksel 6zelliklerine gore degil, kullanic1 ve tiretici tarafindan
yapilan uygulama kod sistemine gore siniflandirilir. Avrupa ve Japonya’ da kabul
edilmis ISO siniflandirma sistemine gore malzemeler li¢ gruba ayrilir. Bunlar, P,

M, K harfleri ve bu harflerin sonuna gelen rakamlardir.

Kaplamali Sinterlenmis Karbiirler: Kaplama; kesme kuvvetini, olusan 1siy1 ve
asinmay1 buyik oranda azaltarak gecici bir yaglayici gorevi yapmaktadir.
Ozellikle daha kaliteli yiizey elde edilmek istenildiginde daha yiiksek hizlarin

kullanilmasina imkan saglar (Sahin, 2001).

Kesici takim malzemelerindeki en 6nemli gelisme, takimlarin ytizeylerinin birkag
mikron kalinhigindaki tabaka ile kaplanmasidir. Kesici takimlarin ytlizey
kaplamalarinda yaygin olarak dort farkli kaplama malzemesi kullanilmaktadir.
En belli bash kaplama malzemeleri titanyum karbir, titanyum nitriir, titanyum

karbonitriir, aliminyumoksittir. Titanyum nitriir kaplamalar asinma etkisini
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azaltmaktadir. Oksidasyona karsi direncin gerekli oldugu uygulamalarda
titanyum alliminyum nitrir (TiAIN), sert malzemelerin islenmesinde titanyum
karbiir nitriir (TiCN) kaplamalar en iyi 6zelliklere sahiptirler. Korozyona karsi
direncin gerekli oldugu uygulamalarda ise daha kalin seramik kaplamalar

kullanilmaktadir (Habali, 2003).

Seramik Kesiciler: Seramik malzemeler yiiksek sicakliklara karsi dayanikl olan
inorganik, metal olmayan malzemelerdir. Seramik kesicilerin dar olan kullanim
alanlart  katkili seramiklerin, seramik matrisli kompozitlerin ortaya

¢ikarilmasiyla artmaya baslamistir (Sahin, 2003).

Seramik takimlar sert, yiiksek kizil sertligine sahip, is pargasi malzemesi ile
reaksiyona girmeyen takimlardir. Uzun bir takim 6mriine sahiptirler ve yliksek
kesme hizlarinda talas kaldirabilirler. Metalik olmayan seramiklerin
ozelliklerinde celiklere gore bazi temel farkliliklar mevcuttur. Bunlar;

¢ Yogunluklarn celigin tli¢te biridir,

e (Cokyiiksek basma mukavemetine sahiptirler,

e (eliklerde s6z konusu olan plastik uzama seramiklerde s6z konusu

degildir,

¢ (Cokdaha kirilgandirlar,

e Saf seramigin elastikiyet modiilii ¢eligin yaklasik iki katidir,

e C(Celigin 1s1l iletim katsayisinin yiiksek olmasina karsin seramikler ¢ok

distik 1s1l iletim katsayisina sahiptirler (Cakir, 2006).

Seramik kesicilerin esasini aliminyum oksit (Al203) olusturmaktadir. Bunun
yaninda magnezyum oksit (Mg0), yitrum oksit (Y203), zirkonyum oksit (ZrO),
krom oksit (Cr0O), vb. malzemeler farkh 6zellikteki seramiklerin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Bugiin gelinen nokta itibariyle cesitli seramik kesici tirleri
gelistirilmistir. Seramik kesicileri temel olarak ti¢ sinifta incelemek mimkindiir.
e Al203 igeren seramikler,
Saf oksit esasly,
Katkili alliminyum oksit esasli,

Aliiminyum oksit esash takviyeli,
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e Silisyum nitriir (Si3N4) iceren seramikler,

e Kaplamali seramikler ($ahin, 2001).
Seramik kesici takimlar, oncelikle tornalama ve delik delme islemlerinde tercih
edilmekte olup bu seramiklerin farkli wuygulama alanlarnn asagida
gosterilmektedir. Yiksek talas kaldirma miktar1 da rijit tezgahlarla ve siirekli
kesmeyle miimkiindiir. Seramik kesici takimlarin ilk akla gelen uygulama alanlari
sunlardir:

e (elikler ve dokme demirler,

e 66 Rc’' ye kadar gelikler,

o Nikel esasli stiper alagimlar.

Sermet Kesici Takimlar: Sermet, sert partikiil olarak tungsten karbiir yerine
titanyum karbiir (TiC), titanyum karbonitriir (TiCN) ve titanyum nitriir (TiN) gibi
titanyum esash karbiirlerin kullanildigr sinterlenmis karbiirlerin genel adidir.
Sermet ismi seramik ve metalden gelmektedir. Bunun nedeni metal baglayici
icerisindeki seramik parcaciklardir (Sahin, 2001). Sermet kesici takimlarin en
genel ozellikleri: yliksek kesme hizlarinda (belirli bir dereceye kadar diisiik)
kullanilmalari, islenen pargalarda yiiksek hassasiyet saglamalari, ytiksek kaliteli

bir yiizey olusturmalaridir (Cakir, 2000).

Siyalonlar: Siyalonlar; silisyum, altiminyum, oksijen, azot (Si-Al-O-N)
bilesiminden olusan silisyum nitrtir esash kesici takim malzemeleridir. Bunlarin
tretiminde yaklasik %88 aliiminyum nitriir (AIN) ve %13 aliimina (Al203) ile
birlikte %10 yitrum oksit (Y203) tozlar karistirilarak kurutulmaktadir. istenilen
sekil ve boyutta yaklasik 1800 °C‘de 1 saat siireyle sinterlenerek preslenir.
Yiiksek asinma miktarlarina ragmen siyalon takimlar kopmaya karsi giivenilir ve
ani u¢ kirilmasi olusturmaz. Bu nedenle siyalonlarin takim 6mrii oldukga

uzundur (Sahin, 2001).

Coronite: Coronite yliksek hiz ¢eliginin toklugu ile sinterlenmis karbiiriin asinma
direncini bir araya getiren yeni bir kesici takim malzemesidir. Coronite parmak
frezelerin bu alandaki benzerlerinden daha hizl talas kaldirmalarini, daha uzun

ve giivenilir bir takim 6mriine sahip olmalarini, daha iyi bir yiizey kalitesi elde
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etmelerini saglar. Bu takim malzemesi daha ¢ok ¢elik isleme icin gelistirilmis bir
malzeme olmasina karsin titanyum ve cesitli hafif alasimlarin islenmesinde de iyi

sonuglar verir (Cakir, 1999).

Elmas Takimlar: Takim malzemesi olarak, kiymetli taslardan ayr bir grup
olusturan sanayi elmaslar1 kullanilir. Bunlar pratikte tek parca, ¢ok Kkristalli
elemanlar veya toz seklinde uygulanir. Cok kristalli elemanlarin ana gévdeleri
sert metaldir. Govdenin agiz kismina ¢ok ytliksek basing¢larda ve ¢ok yiiksek
sicakliklarda ¢ok kii¢lik elmas tanecikleri kristalize edilir. Bu elemanlar takim
sapina lehim yoluyla tespit edilir ve olduk¢a kalin talas kaldirabilirler. ElImas tozu
cok yiiksek basing ve sicakligin etkisi altinda grafitten elde edilen suni elmastir
(Akkurt, 1991). Elmas uglu takimlar, ¢ok yakin toleransh ve ytiksek hassasiyet
gereken metal olmayan ve demirsiz malzemelerin islenmesinde kullanilirlar.
Bunlar gevrek oldugundan soka ve kesme basincina karsi karbiirlii kesiciler
kadar direncli olmadigindan esas olarak bu malzemeler son bitirme ytizeylerinin
islenmesinde kullanilan takimlardir (Krar, 2006). Elmas kesici takimlar
genellikle demir icermeyen metalik malzemeler ve metal olmayan malzemelerin

islenmesinde kullanilmaktadirlar (Sahin, 2001).

Kiibik Bor Nitriir (CBN): CBN kesici takimlar ¢ok ytliksek basing ve sicakliklar
altinda 6zel seramik baglayic1 malzemelerin karisiminin sinterlenerek yapildigi
kesici takim malzemeleridir. Dévme celik, sertlestirilmis celik, dokme demir,
ylzeyi sertlestirilmis is parcalar ve 1s1l direngli alasimlar CBN takimlarin yaygin
olarak kullanildig1 malzemelerdir. Kiibik bor nitriir, elmastan sonra gelen ikinci
en sert kesici takim malzemesidir. Cok yiiksek sertlik, ¢cok yiiksek kizil sertlik
(2000 °C), miitkemmel asinma direnci ve isleme esnasinda genellikle iyi kimyasal

kararlilik gibi 6zellikleri sayesinde miikemmel bir kesici takim malzemesidir.

CBN kesici takimlar, sertlikleri 48 HRc’ nin lizerinde olan sert is pargasi
malzemelerinde uygulanmaktadir. Is parcalar cok yumusaksa takim asir1 sekilde
asinir. Malzeme ne kadar sertse takim asinmasi o derece azdir. CBN Kkesici

takimlar, sagladiklar1 miikemmel ylzey Kkaliteleri sayesinde tornalama
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islemlerini taslama islemlerine alternatif hale getirmislerdir (Cakir, 1999). Bu
takimlar asagidaki malzeme gruplarinin islenmesinde kullanilmaktadir.

e Takim ¢elikleri

e Sertgelikler

e Perlitik esmer dokme demirler

e Sertylzeyli alasimlar

o Sertlestirilmis ¢elik ve dokiimler

Cok Kristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN): Cok kristalli kiibik bor nitriir uglar ile
daha yiiksek kesme hizlarinda, daha fazla talas derinliginde kesme
yapilabilmekte ve sertligi 35 HRc ‘den daha yiliksek sertlik derecesindeki
malzemeler islenebilmektedir. Cok kristalli kiibik bor nitriirlerin temel 6zellikleri
asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir:

e Yiksek sertlik,

e Yiiksek abrasyon direnci,

e Yiiksek basma dayanimi,

e Yiiksek termal iletkenlik.
Bu takimlar diiz tornalama, alin tornalama, delik biiyiitme, profil tornalama ve
frezeleme islemlerinde de basarili olarak kullanilmaktadir. Bu takimlar asagidaki
malzeme gruplarinin islenmesinde kullanilmaktadir.

e Sert nikel alagimlari,

e YHC takimlar,

e Soguk is takim celikleri,

e Cr-Ni 1i gelikler,

e Kobalt esash ve nikelli sert yiizeyli alasimlar,

e Beyaz dokme demirler,

e Esmer dokme demirler vb. islenebilmektedir (Sahin, 2001).

1.9. Takim Asinmasi ve Ol¢iimii

Takim asinmasi, kesici takimin malzeme kaybindan ileri gelen ve ilk sekline gore
olusan farklhiliktir. Kesme esnasinda, talasin kesme ytlizeyinde sikismasi, sekil
degistirme ve ayirma isi nedeniyle i¢ sirtiinmeler, talasin takim ytlizeyinden
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akmas1 sonucu dis siirtinmeler meydana gelir (Parlak, 2012). Tim bu
suirtinmeler, kesici takimin 1sinmasina neden olmaktadir. Is1 olusumu daha ¢ok,
kesme kenar bolgesinde meydana gelir. Kesme kuvvetlerinin meydana getirdigi
surtiinme ile kesici takimda olusan 1s1, takim sertligini etkiler. Takim sertliginin
azalmas kesici takimlarda baz1 asinma mekanizmalarini dogurur (Yilmaz vd.,
2004). Genel olarak kesici takimlarda meydana gelen asinma mekanizmalari
asagidaki gibidir.

e Ana serbest ylizey asinmasi,

e Talas ylizeyi asinmasi,

e (entik asinmasi,

e Yan serbest ylizey asinmasi,

e Plastik deformasyon,

e Termal ve mekanik catlaklar,

e Parcacik kopmasi,

e Kenar yigilmasi,

e Talas yigilmasi.

Is parcasi islenirken, orijinal seklini muhafaza etmesi verimli bir talas kaldirma
islemi ile mumkiindir. Takim formunda meydana gelebilecek en ufak bir
degisiklik kesme isleminin verimliligini etkiler. Talas kaldirma esnasinda kesici
takimin yan serbest ylizeyi, ana serbest ylizeyi ve talas ylizeyi hareket eden is
parcasi ile temas halindedir. Bu yiizeylerdeki asinma alanlar1 parametrelerine

bagl olarak biiytiir ve takim orijinal seklini kaybeder (Sekil 1.11).

A-A Kesiti
Talag derindifi Talas

is Pan;.?{

Krater /
Asginmasi X

ﬁ‘I Tesnae unanhshy
-
—Takim
__Serbest ylzey
gentik asinmasi -

-

Y'an serbest ylzey
gentik aginmas

Yan serbest
yuzey

Ana serbast
yiizey

Kesme Kenan

Sekil 1.11. Kesici takimdaki asinma bolgeleri (Sahin, 2001)
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Asinma nedeniyle kesici takimlarin degistirilmesi liretim yapilan fabrikalardaki
talagli imalat sistemlerinin bir parc¢asidir. Takim asinmasi, imalati yapilan
parcanin isleme siiresini %6’ ya kadar artirdig ifade edilmistir (Dan ve Mathew,
1990). Herhangi bir kesicinin asinma durumu ve asinmanin miktar1 islenen
parcanin kalitesi, kesici kalitesi ve kesme sartlarina baglh olarak degisir. Bir¢ok
durumda Kkesici u¢ yavas yavas asinarak is pargasinda boyut toleransinin elde
edilmesi imkansizlasir. Ayrica kesme kuvvetlerinin artmasi titresimlere yol acar
ve boylece ylzey puruzliliginiin de ¢ok artmasina sebep olur. Asinma tim
bolgelerde siirekli olmaz. Genellikle bir bolgede meydana gelir. Takim
asinmasinda kistas olarak goz ontine alinabilecek dort asinma bolgesi vardir

(Ozler, 1998).

1.9.1. Ana serbest yiizey asinmasi

Ana serbest ylizey asinmasi kesici kenarin serbest ylizeyinde meydana gelir.
Abraziv tip bir asinma mekanizmasindan kaynaklanir. Talasin olusumu sirasinda
ve sonrasinda ana kesici kenar, yardimci kesici kenar ve kdse radytsi veya
paralel kenar is parcasi ile temastadir. Bu temas nedeniyle olusan ana serbest
ylzey asinmasl en yaygin asinma tiplerinden biridir. Burada amag ana serbest
ylzey asinmasinin gelisiminin kontrol edilebilir bir diizeyde tutulmasidir. Asiri
yuksek kesme hizlar kullanilmadikg¢a biitiin kalem malzemeleri baslangi¢cta ana
serbest yiizey asinmasina karsi dayaniklidir. Ana serbest ylizey asinmasinda
belirli bir degerin tlzerine ¢ikmasiyla yuizey kalitesi kotiilesir, hassasiyet azalir,

surtiinme artar.

1.9.2. Talas yiizeyi asinmasi

Talas ylizeyinde abraziv ve diflizyon asinma mekanizmalari nedeniyle olusur.
Krater asinmasi talas yiizeyi asinmasinin bilinen en genel seklidir. Krater, talas
kaldirma esnasinda sert pargaciklarin takimin talas yiizeyinde taslama islemine
benzer bir islem gerceklestirmeleri sonucunda veya takim ile talas malzemesi
arasinda, talas ylizeyinin en sicak kisminda olusan diflizyon nedeniyle ortaya

cikar. Krater asinmasinin belirli bir degerin lzerine c¢ikmasi halinde kesici
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kenarin geometrisi degisir ve ug zayiflar. Krater asinma hizi sicakliga bagh olarak
artar. Krater derinligi (Kt), genellikle kesme kenarinin belirli bir mesafesinde
maksimum olur ve krater sekli talas egrilik yaricapina goére olusur. Krater
asinmasi, sert metal kesici takimlar icin ytiksek hiz gelikleri ve seramik kesicilere

nazaran daha 6nemlidir.

1.9.3. Centik aginmasi

Bu durum ana serbest yiizey asinmasinin 6zel bir durumu olup kesici takimlarda,
takim ile islenmemis ylizey veya talas kenar1 arasindaki temas noktasinda takim
ylizeyinde meydana gelir. Centigin derinligi genellikle abrazyonun ve o6zellikle
islenen parcalarin sert bir ylizey tabakasina sahip olmasi veya islenen parcanin
kendi sertliginden dolay1 olusan abraziv talasin (6rnegin paslanmaz celik ve
nikel-bazl siiper alasimlar) bir sonucudur. Genellikle kullanilan sogutucunun
veya takim ile atmosfer arasindaki kimyasal reaksiyon ya da korozyon nedeniyle
olusan oksidasyon da ¢entik asinmasina neden olur. Centik asinmasi, takim ile is
pargas1 yiizeyi arasindaki temas alaninin arttirilmasiyla, ¢ok pasolu talas
kaldirmada kesme derinliginin degistirilmesiyle ve takim malzemesinin 1sil
sertlik ve deformasyon direncini arttirarak, azaltilabilir (Ozdemir ve Erten,

2003).

Bu asinma nadiren kalemin degismesini gerektirir. Asir1 ¢entik asinmasi takimin
yeniden bilenmesini zorlastirir ve 6zellikle seramik parcalarda kirilmaya neden
olur. Centik asinmasinin diger biitiin asinmalardan ¢ok oldugu biitiin 6zel
durumlarda, asinma ¢entiginin uzunlugu kalem asinma ol¢iisii olarak
kullanilabilir (TS 10329, 1992). Bu asinma genellikle is parcasinin dis ¢capindan

dolay1 meydana gelir.

1.9.4. Yan yuzey asinmasi

Kalemin yan serbest ylizeyi ile is parcasi arasinda meydana gelen stirtiinmeden
dolay1 olusan hasardir. Yan serbest yiizey asinmasi sebebiyle kalem yiizeyinde

meydana gelecek herhangi bir degisiklik, islenen yiizey iizerinde etkili olur.
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Kii¢iik ilerlemeler ile yapilan ince tornalamada, belirli bir kesme siiresinde yan
yuzeyde genellikle bir veya daha ¢ok izin meydana geldigi gortliir. Bu ise islenen
ylizeyin puriizligliniin artmasina neden olur. Bu tiir kalem asinmasinin dogrudan
gozlenmesi zordur. Ancak puirtzliliigin belli bir degeri kalem 6mri parametresi

olarak kullanilabilir (Parlak, 2012).
1.9.5. Kesici takim asinmasini etkileyen faktorler

Takim asinmasini etkileyen faktorler, takim malzemesi, is pargasi malzemesi,
kesme hizi, ilerleme miktar, talas derinligi, talas geometrisi, takim geometrisi,
sogutma sivisi seklinde Ozetlenebilirler. Kesme islemlerinde takim-is pargasi
arasinda meydana gelen siirtiinme kesici takimin asiri i1sinmasina neden olur.
Dolayisiyla takim asinmasi da artan sicakliga bagh olarak hizl bir sekilde artar.
Talas kaldirma islemlerinde takim sicakligina en biiyiik etkiyi kesme hizi1 daha
sonra ilerleme miktar1 gosterirken, en az etkiye de talas derinligi gostermektedir

(Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Kesme parametrelerinin takim sicakligina etkisi (Sahin, 2001)

1.10. Takim Omrii

Talas kaldirma islemini ekonomik kilan kosullarin belirlenmesi arzu edildiginde
dikkate alinmasi gereken en onemli faktor kesici takimin émriidiir. En basit
tanimlamayla takim 6mrt iki bileme arasindaki ¢alisma stiresi olarak ifade edilir.
Ancak teknolojik gelismelere paralel olarak degistirilebilir uclarin, HSS ve lehimli

sert metal takimlarin yerini almasi sonucunda takim 6mri tanimi degismistir.
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Takim o6mri, is parcasina ait sinirlayict parametrelerin belirlenen sinirlar
icerisinde kalmasi kosuluyla, kesici kenarin is pargasini islemesi i¢in gerekli olan
zamandir. Genellikle takimin émrii asinma, kesici takim ucunun ya da kenarin
kirilmasi ile sona erer. Ancak takim malzemesindeki gelismeler sayesinde takim-
is parcasi cifti ve isleme parametrelerinin dogru se¢imi sonucunda bu tip

hasarlara hi¢bir zaman izin verilmez.

Talasli imalatta kullanilan kesici takimlarin 6mri ve maliyeti gerek tretilen
parcalarin kalitesi gerekse toplam tiretim maliyeti acisindan biiyiik 6nem tasir.
Talash imalat alaninda en 6nemli hususlardan biri en ekonomik imalat ve en ideal
takim 6mri i¢in en uygun kesme parametrelerinin belirlenmesi islemidir. Kesici
takim 6mri her zaman siirhdir. Takim asinmasina etki eden faktorler kesme
islemine bagl parametrelerdir. Kesici takimin kirilmasi talas ytlizeyindeki ve
serbest yiizeydeki asinmaya bagh olup takim 6mrii kistaslari genellikle takim

asinmasina gore belirlenir.

Talas kaldirma esnasinda kesici takimin dogru sec¢ilmesi maksimum verimliligin
saglamasi acisindan sarttir. Ozellikle talas kaldirma islemlerinde kesici takim
geometrisi ve malzemesi oldukc¢a 6nemlidir. Ancak takim dogru se¢ilmis olsa bile
isleme kosullar 6zellikle kesme parametreleri ve islemin rijitligini ilgilendiren
kosullar standart disi ise optimum takim 6mri elde edilemez. Baglama
elemanlarinin rijit olmamas1 ve titresimler bir¢cok kesici kenarin omriini,
belirlenen stlireden 6nce tamamlanmasina neden olurlar. Bu tiir hasarlar
genellikle 6nceden tahmin edilmeyen ve kesici takim u¢ ve agzinda meydana

gelen kirillmalar seklindedir.

Genelde talas kaldirma islemi; is parcasinin cinsine, kesici takim malzemesine,
tezgahin konstriiksiyonuna ve isleme yontemine baghdir. Kesme islemine etki
eden ve optimum talas kaldirma islemi i¢in degistirilebilen faktorler kesme hizi,
talas derinligi ve ilerleme miktaridir (Sekil 1.13). Yapilan deneyler sonucu bu

faktorlerin takim 6mriine etkileri farkli oranlarda ifade edilmistir (Sahin, 2001).
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Sekil 1.13. Yuksek hiz geligi takiminin kesme hizi-6miir egrisi (Parlak, 2012)
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2. KAYNAK OZETLERI

Sandvik (1996), Sandvik Coromant firmasinin yapmis oldugu arastirmaya gore;
alasim elementlerinin malzemedeki 6zellikler tizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye
sahip oldugu belirtilmistir. Karbonun, ¢eligin mekanik 6zelligini ve islenebilirlik
ozelliklerini belirleyen en énemli element oldugu tespit edilmistir. Is parcasi
malzemesinin kimyasal analizi, o malzemenin islenebilirligi konusunda
arastirmalara 6nemli ipuclar1 vermektedir. Kiikiirt (S), fosfor (P) ve kursun (Pb)
gibi alasim elementlerinin islenebilirlik lizerinde 6nemli 6l¢iide pozitif etkiye
sahip oldugu, Mn, Ni, Co, Cr, V, C <%0,03, C> 0,6, Mo, Nb ve W gibi alasim
elementlerinin ise 6nemli 6l¢iide negatif etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Talas
olusumunun, genellikle siinekligi azaltan alasim elementleri ile iyilestirilebilecegi

lizerinde durulmustur.

Colak (2006), sert malzemelerin frezelenmesi esnasinda olusan kesici takim
asinmalari, CNC freze tezgdhi {lzerine yerlestirilen farkli sensorler ile
belirlenerek frezeleme i¢in en uygun kesme kosullar1 Bulanik Mantik Modelleme
ve Genetik Programlama gibi yapay zeka algoritmalarinda degerlendirilerek
tespit edilmistir. Sert malzemelerin frezelenmesi i¢in secilen uygun kesici
takimlarin asinma siireglerinin incelendigi calismada, ylzey frezeleme ve kaba

frezelemedeki asinma karakteristikleri arastirilmistir.

Ciftci (2007), iki farkli kalitede 6stenitik paslanmaz celigin (AISI 304 ve AISI 316)
islenmesinde, kesici takim kaplamasinin, kesme hizinin ve is pargasi
malzemesinin, ylizey purizliligii ve kesme kuvvetleri lizerindeki etkilerini
incelemistir. Calismada, 120-150-180 ve 210 m/dak kesme hizlari, 0,16 mm/dev
sabit ilerleme hiz1 ve 1,6 mm sabit kesme derinligi kullanilmistir. Deneyler
sonucunda kesme hizinin, kesme kuvvetleri lizerinde 6nemli bir degisiklige
neden olmadig1 ancak, ylizey piiriizliiliigiinii 6nemli derecede etkiledigi sonucuna
varilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, CVD ¢ok kath kaplanmis sementit
karbiir takimlar kullanarak 6stenitik paslanmaz celiklerin (AISI 304 ve AISI 316)
kuru tornalanmasiyla yapilan deneysel calismanin sonuglarini degerlendirmistir.

Tornalama deneylerinde, ilerleme hiz1 0,16 mm/dev ve kesme derinligi 1 mm ile
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sabit tutulurken dort farkhh kesme hizi (120-150-180 ve 210 m/dak)
kullanilmistir. Kesici takim olarak TiC/TiCN/TiN ve TiCN/TiC/Al1203 kaph
sementit karbtr takimlar kullanilmistir. Kesme hizinin, kesici kaplamasi en st
tabakasinin ve is parcas1 malzemesinin, ylizey puruzliligi ve kesme kuvvetleri
tizerine etkileri arastirilmistir. Kesici takimin asinan boliimleri tarayici elektron
mikroskobu kullanilarak analiz edilmis, kesme hizinin elde edilen ylzey
puruzlilik degerlerini 6nemli derecede etkiledigi belirtilmistir. Kesme hizi
artirildiginda, yuzey puruzlilik degerleri azalmis, kesme hizi azaltildiginda

yuzey puruzlulik degerlerinde artis egilimi belirtilmigtir.

Hidromek (2018), sanayi sektoriine adim attig1 1978 yilindan itibaren ki siirecine
deginilmis olup, bundan sonraki yillarda da vizyon ve misyona, ayrica siirmekte

olan projelere deginilmistir.

Saglam (2016), kesme kuvvetleri ile kesme kuvvetleri ve ¢ikti degerleri olan
serbest ylizey asinmasi (Vb) ile ylizey puriizliliigi (Ra) arasindaki korelasyon
analiz edilmistir. Cikti degerlerinin dolayli olarak tahmin edilmesinde Vb ve Ra’ya
en duyarli kesme parametreleri ve kesme kuvveti bilesenlerinin degisimleri
referans alinmistir. Cizilen grafiklerde asinma ve yiizey kalitesi iizerinde;
ilerleme (Ff) ve normal kuvvete (Fn) ilaveten ilerleme kuvvetinin normal kuvvete
(Ff/Fn) ve normal kuvvetin radyal kuvvete oranlar (Fn/Fr) etkili bulunmustur.
Bu degerlerin on-line takim durumu izleme ve yiizey kalitesinin korunmasinda

etkili parametreler oldugu gorulmustiir.

Koc¢ (2012), talash iiretimin ne olduguna, malzeme iizerinden talas kaldirmak
suretiyle yapilan bu tliretim seklinin farkh gesitleri bulunduguna deginilmistir.
Talasli imalat iiretim metodlarina da deginilmis olup temel prensiplerine yer

verilmistir.

Anonim (2012), seco sandvik grup biinyesindeki kesici takim birimi olan Sandvik
Machining Solutions grubunun bir tyesidir. Kesici takim {tiretici firmasi olup;
frezeleme, tornalama, delik isleme ve tutucu sistemleri konularinda diinyanin en

kapsamli metal isleme c¢ozlimleri sunan tedarikcilerinden biridir. Verdigi
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hizmetler ve takim 6zellerine deginilmistir. Takim parametrelerinin ana hatlari,

takim cesitlerine de yer verilmistir.

Tekaiil (2008), bu amagla, kuru kesme sartlar1 altinda, dort farkl talas kirici (SA,
MA, MS, GH) formuna sahip kaplamali sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak, isleme deneyleri gerceklestirilmistir. Kesme parametreleri olarak,
sabit kesme derinliginde (2,5 mm) dort farkli kesme hiz1 (200, 250, 300, 350
m/min) ve li¢ farkl ilerleme (0,15, 0,25, 0,35 mm/rev) kullanilmistir. Bu kesme
parametreleri ile 40 mm ¢apindaki AISI 1050 malzemesi deney numunelerinden
50 mm boyunda talas kaldirilarak 48 adet deney yapilmistir. Talas kaldirma
esnasinda titresimler ve kesme kuvvetleri beraber, ylizey piiriizliligi ise daha
sonra Ol¢ilmiustiir. Bu ol¢iimler 15181nda, titresimin ivme degerleri ile ytizey
purizliligindeki degisimler incelenmek suretiyle bir degerlendirme

yapilmistir.

Tekaiit vd. (2011), deneysel calismalarda, daha az deney ile daha verimli
sonuglara ulasilmasi icin uygulanan Taguchi L32 karma deney tasarimi ve

optimizasyonu tornalama islemi icin basarili bir sekilde uygulanmistir.

Yapilan literatiir arastirmasi degerlendirildiginde, islenebilirlik deneylerinde
tornalama isleminde isleme performansina ve yiizey kalitesine etki eden
faktorlerden; ilerleme hizi, kesme hizi, kesme derinligi, sogutma sivisi, kesici
takim kaplamalari, talas kirici geometrisinin ve kesici u¢ yaricapinin kesme

kuvvetleri ve yiizey purizliligu tizerindeki etkilerinin arastirildigi gérilmiistir.

Yapilan ¢alismalar gostermistir ki; kesme parametreleri icerisinde ilerleme hizi,
kesme derinligi ve kesme hiz1 talas kaldirma islemlerini etkileyen en 6nemli

parametrelerdir.

Tornalama islemlerinde ilerleme hizinin ve kesme derinliginin artmasi ile kesme
kuvvetlerinin arttig1, kesme hizinin artmasi ve u¢ yaricapinin biiytimesiyle yiizey
purizliliginin azaldigl kesme kuvvetlerinin arttigl, ilerleme hizinin yiizey

purizliligine etkisinin, kesme hizindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kesme
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parametrelerinin uygun secilmesi takim 6mrt ve yiizey kalitesi bakimindan ¢ok

onemli oldugu gorilmiustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde deneysel calismada kullanilan cihazlar, sistemler ve metotlar

hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Deneysel calismada kullanilan takim ve malzemeler, cihaz ve sistemler, tezgahlar
bu béliimde anlatilmistir. Is parcas1 malzemesinin kimyasal bilesimi, fiziksel ve
mekanik 06zellikleri, deneylerin yapilmasi i¢in kullanilan tezgah, yilizey
purizlilik cihazi1 ve diger ara baglanti elemanlari, talas kaldirma isleminde
kullanilan kesici u¢ ve takim tutucunun tipi ve boyutlar ile ilgili bilgilere yer

verilmistir.

3.1.1. CNC torna tezgahinin ozellikleri ve teknik detaylar:

Sekil 3.1. Doosan Puma V550m tezgah genel goriiniisii (Anonim, 2018a)
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Deneyde kullanilacak tezgah Doosan Puma V550m’ dir (Sekil 3.1) Dik torna
tezgahidir. Dikey tornalama merkezi uzun streli dogruluk i¢in tasarlanmistir.
Burunlu kartus tipi mili, yiiksek kabiliyet ve bakim kolaylhigi saglar. Ozellikle rijit
birlestirilmis rulman takimi ile agir is parcasini1 desteklemekte ve uzun vadede

151l biiytimeyi azaltmaktir.

Sekil 3.2. Doosan Puma V550m BMT taret goriintiisii (Anonim, 2018a)

Taret 12 istasyonludur (Sekil 3.2). Taret doniisii, hizlanma ve yavaslama,
giivenilir bir yiiksek torklu servo motor tarafindan kontrol edilir. Is parcasi
geometrisi ve takim tutucularin boyutlar1 géz 6ntine alindiginda es zamanl aktif

olarak max. 7 ya da 8 takim baglanmaktadir.

40



PUMAV550M

—

0.D Tool
(=i

W

&z

_Face Tool Holder

2

0.D Tool Holder

[ Z

Boring Bar

&

BoringBar [
Slegves
pl16-H60 a32-HED
p20-HED p&0-HED
| #25-H60 p50-HED

Dirill

) | MELHED MEES-HED

_
1.0 Tool Holder|
L (Heo)

& o

Drill Sockets  —
MR 2HED MT3-HED

rd

U-Drill

L

U-Drill Sleeves @9‘
B2S(L0HHED p32{1.3H-Héo
| peott G0 psozobiéo | | U-Dnill Cap

—
| Collet Adapter
Straight
\_Milling Head | Milling Arbar
Adapter
¥ P
P) % PR
Angular @
\_Milling Head |
12st Turret \Weh:onﬁ.dapter}
(BMT75P)
——
i B
@ Milling Collet
ER 40
Plug P30~ %
P25(1.0)
. A

Sekil 3.3. Doosan Puma V550m takim sistemi (Anonim, 2018a)

Doosan Puma V550m takim sisteminin belirlenen takim tutucu ve gii¢ aktarma

durumlar tabloda belirtilmistir. Disa aktarma durumuna bagl olarak, makine ile

paketlenmis standart takimlar farkli olabilir (Sekil 3.3).

Doosan Puma V550m dik torna takim tezgahinda maksimum Devir, 3000
dev/dak. ‘dir. Motor 22 kW (29.5 Hp)'dir. Taretin 1 istasyon doniis hizi ise, 0.15
s.” dir. Dik torna tezgahinda maksimum islenebilirlik kisitlari ise; (Sekil 3.4)" de

gorildigi gibi Max. 800 mmx750mm’ dir.

Workpiece
space and
interference
space

&E0{340)mm .

§
2
H

TS0emim

-
1§o[mn}!nm

F30{E00)mm

[} PUMAVS50M

Sekil 3.4. Doosan Puma V550m islenebilirlik kisitlar1 (Anonim, 2018a)

41



3.1.2. Is parcas1 ve ézellikleri

Deneysel calismada ise motor greyderlerin motordan aldig1 kontrolsiiz giici
kontrollii gii¢ haline getiren ve aktaran sanzimanin montajinda kullanilan ve
Turkiye’ de iiretilen sanziman parc¢alarindan olan sanziman kapagi kullanilmistir.
Sanziman montajda 1 adet kullanilmaktadir. Is par¢asinin malzeme tanim JIS
standardina gore FC250’ dir. Malzeme grubu ise, metaller, demir malzemeler,

dokme demirler ve celikler, gri dokme demirdir.

Gri dokme demir iyi islenebilirlik ve miikemmel yiizey kalitesinin yaninda,
yluksek mukavemet ve asinma direncine sahiptir. Dékiim olarak tedarik¢iden
gelmekte olan ham mamiil, tasarima uygun ve yiiksek kalite ile talash imalat

stirecininin ardindan istenilen son mamiil haline gelmektedir.

Cizelge. 3.1. Gri dokme demirlerin mekanik 6zellikleri (Anonim, 2000)

TS-552 LAMEL GRAFITLI DOKME DEMIRLER / GENEL AMACLAR iCiN
DDL-15 DDL-20 DDL-25 DDL-30 DDL-35
Cekme Dayanimi
N/mm2 min 150 200 250 300 350
TIPIK OZELLIKLERI
Sertlik HB 160-190 170-210 180-250 200-240 210-250
Mikroyapi - -, - " Pearlitic (min Pearlitic Pearlitic
Ferritic+Pearlitic Pearlitic+Ferritic 9%90) (100%) (ince)

Kimyasa_l C:3.40-3.60 C :3.20-3.40 C:3.00-3.25 | C:2.95-3.10 | C:2.70-3.00
Kompozisyon . Si: 2.30-2.50 Si:2.10-2.30 Si:1.85-2.10 | Si: 1.70-2.00 | Si: 1.70-2.00
(Orta et kalinhig Mn:0.50-0.80 Mn:0.50-0.80 | Mn:0.40-0.70 | Mn:0.40-0.70 | Mn:0.60-0.80
iin) S:0.12 max S:0.12 max S:0.12 max | S:0.10 max | S:0.10 max

P: 0.50 max P: 0.40 max P: 0.25 max P: 0.20 max P: 0.20 max

Cizelge. 3.2. Gri dokme demirlerin esdeger standartlar1 (Anonim, 2000)

ESDEGER STANDARTLAR

TURKEY- TSE TS-552 DDL-15 DDL-20 DDL-25 DDL-30 DDL-35
EU - EN 1561 GJL 150 GJL 200 GJL 250 GJL 300 GJL 350
GERMANY - DIN 1691 GG 15 GG20 GG 25 GG 30 GG 35
USA - ASTM A 4876 Class 20 B Class 25 B Class 35 B Class 50 B Class 55 B
G.BRITAIN - BS 1452 Grade 150 Grade 220 Grade 250 Grade 300 Grade 350
FRANCE - NF A32-101 Ft 15D Ft 20 D Ft 25D Ft30 D Ft 35D
ITALY - UNI 5007 GG 15 GG20 GG 25 GG 30 GG 35
JAPAN - JIS G 5501 FC 150 FC 200 FC 250 FC 300 FC 350
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Is parcasinin islenmeden énceki ve islendikten sonraki gériintiileri Sekil 3.5 ve
Sekil 3.6’ da verilmektedir.

Sekil 3.6. Is parcasinin islenmis gériintiisii
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*#[s parcas1 Teknik Resmi; HIDROMEK know-how prensipleri dogrultusunda

paylasilamamistir.

3.1.3. Kesici ug¢ ve takim tutucu

Deneylerde kullanilmak iizere yiiksek basingh jet sogutma sistemleri icin
gelistirilen 6zel tasarim ASHA-R-VDI40-25-]JETI Seco Jet Stream tercih edilmistir.
Seco Tools, kare sapli takimlar ile isleme i¢in Jet stream Tooling ytliksek basin¢l
sogutma sivisi teknolojisini sunmaktadir. Sap takim adaptorleri, kare sapl
tornalama takim tutuculari i¢in son derece yaygin olarak kullanilan bir baglanti

sunmaktadir.

N
sl

Sekil 3.7. VCMT160408 kesici takim (Anonim, 2019c)

Deneylerde kullanilan kesici u¢’ a ait geometrik boyutlar gosterimi (ISO)

standartina gore ¢izelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge. 3.3. Kesici takim ISO standardina gére gosterimi (Anonim, 2019c¢)

L IC S RE D1 ft(min)
4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40

VCMT160408-MK
MC5015

3.1.4. Yizey piiruzlilik cihazi

e Seri 178- Portatif Yiizey Piiriizliiliikk Ol¢ciim Cihaz ile 6l¢iim yapilmistir.
Surftest SJ-210 yerinde 6l¢ciim icin tasinabilir olarak tasarlanmis kullanici
dostu yiizey piiriizliilik 61¢tim cihazdir.

e 2.4" arka aydinlatmal, renkli grafik LCD.
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Basit tus yerlesimi: Surftest SJ-210 cihazin 6n kisminda ve kayar kapak
altinda yer alan tuslar ile kolaylikla kullanilabilir.

Gelismis veri saklama kapasitesi: Dahili hafizaya 10 adet 61¢tim kosulu ve
bir 6l¢ciim profili saklanabilir.

Opsiyonel hafiza karti: Opsiyonel hafiza karti ile ¢cok sayida 6l¢iim profili
ve kosulu saklayabilecek sekilde hafiza arttiralabilir.

Bir¢ok endiistriyel standartlar ile uyumludur: Surftest SJ-210 asagidaki
standartlar ile uyumludur: DIN EN ISO, VDA, JIS, ANSI ve 6zel ayarlar.
Profilleri ve grafiksel tarihleri gosterir: Hesaplama sonuglarina ek olarak,
Surftest SJ-210 bolgesel hesaplama sonuglarini ve profillerini, yliklenmis
egrileri ve genlik dagilim egrilerini gosterir.

Farkli uygulamalarda kullanmak icin opsiyonel siirtici {tniteleri
bulunmaktadir.

Sahada 6l¢ciim yapabilme imkani sunmaktadir (Anonim, 2018b).

Deneysel c¢alismada kullanilan yiizey pirizlilik ol¢lim cihaz1 Sekil 3.8’ de

verilmistir.

Sekil 3.8. Ylizey piirtizliiliik 6l¢lim cihazi
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3.2. YOntem

3.2.1. Deney tasarimi, tezgah programlama

Takim veya is pargasinin, talas kaldirmak icin ¢esitli yonlere hareket ettirilmesi
ve hareket uzunluklarinin tam olarak gergeklestirilmelidir (Sekil 3.9). Tezgah
kontrol {tnitelerine veri girisi O6ncesi niimerik verinin hazirlanmasi yani
programlanmasi gerekmektedir. Karmasik geometrili parcalarin
programlanmasi, uygun takim yoriingelerinin belirlenmesi icgin bilgisayar
programlari kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada yer verilen Doosan Puma V550m tezgahinin CNC programlama dili
Fanuctur. Fanuc kodlama sistemine gore sanziman kapagl is pargasi i¢in

olusturulan programlardan biri (Cizelge 3.4)’ de verilmistir.

Sekil 3.9. Tezgah kontrol tnitesi
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Cizelge 3.4. Is parcas1 CNC programi

Satir

Satir

No 1. sayfa No 2. sayfa

10/M90 500|G1Z-50

20|G5051000 510|X244

30|T060606 (DIS CAP KABA) 520|X245Z-52.60

40(S350M3 530|G02X249Z-54.5L2
50|GOX350Z50 540|G1X266

60|Z4M8 550|GOZ-33

70|G85 NAT40 D2 F0.15 560|X233

80|NAT40 G82 570|G1Z-37F0.08

90|G0Z0.2 580|X234.27Z-38

100|G1X287 590|X238.357-41

110|G80 600|Z-52.60F0.15

120/GOZ10M9 610|X270

130[X800Z800 620|GOZ10M9

140[M1 630|X8887888

150|N001 640|M1

1607030303 (KANAL 6LIK DELIK) 650(7111111(226 CAP FINIS VCMT 32'LIK)
170(S250M3 660|G9651000M4

180|GOX190750 670|S355

190|Z-34.5M8 680|GOX221.75Z50
200|G1X220F0.18 690|Z-33M8

210[GOX190Z-32 700|G1Z-38G42F0.08

220|Z-35.8 710|X225.3347-41.1

230|G1X220 720|GO3X225.880Z-42.11-1.732K-1
240|GOX1957-33 730|G1Z-52.45

250|G85 NAT1 D4 U9.4 WO.2 FO.15 740|G40

260|NAT1 G81 750|G1X226.5Z-51F0.08
270|G1X203.5 760|GOZ10M9

280|Z-36 770|2888X888

290[X2027-36.75 780[M1

300|Z-69 790|T090909(280 CAP FINIS VCMT40)
310|X193 800|G9651000M3

320(G80 810|S355

330(GOZ-33 820|GOX280Z50

340(X276.5 830|Z-33M8

350|G1Z-52.60 840|G1X284.3F0.08

360[X274 850|Z-38G41F0.08

370|X273Z-53 860|X280.7067-41.1
380(GO3X269Z-54.5L2 870|G02X280.170Z-42.111.732K-1
390|G1X266 880|G1Z-52.45
400|GOZ-33 890(G40
410[X280 900|X279Z-51.8
420[X285 910|GOZ10M9
430|2-37 920|GOX8887888
440|G1X283.7Z2-37.8 930[M1
450|X279.6Z-41 940|N00Q9
460|2-52.60 950] .
470|X270 960 .
480|GOZ-33 970] .
490(X242 (HIDROMEK know-how prensipleri dogrultusunda program

*k

tamami paylasilamamistir.)
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3.2.2. Kesme parametreleri

Kesme parametrelerinin belirlenmesi ile kesme kuvvetlerine ve takim
asinmasina etkilerini incelemek amaclanmistir. Deneyler igin, ISO 3685’ teki
oneriler dikkate alinarak, ti¢ farkli devir ve tli¢ farkh ilerleme hizi degeri
belirlenmistir. VCMT160408-MK MC MY5015 i¢in sabit kesme derinligi 1 mm
secilmistir. Deneylerin tiimiinde ayni sartlar1 olusturmak icin, her deneyde hic
kullanilmamis yeni kesici takimlar kullanilmistir. Deneylerin yapilis sirasina gore

belirlenmis kesme parametreleri cizelge 3.5’ de verilmistir.

Cizelge 3.5. Deney kesme parametreleri

Deney
No Vc(m/dak) | f(mm/dev)
mevcut 325 0,13
1 200 0,08
2 200 0,15
3 200 0,20
4 450 0,08
5 450 0,15
6 450 0,20
7 700 0,08
8 700 0,15
9 700 0,20
n.D.N
V(m/dak)=
1000

V: Kesme Hizi, metre/dakika
N: Devir Sayisi, devir/dakika
D: Kesici Takim ¢api, mm

f: ilerleme Hizi, mm/devir veya mm/dis

3.2.3. Yiizey piiruzliligiiniin degerlendirilmesi

Kesme deneylerinin sonunda islenen yiizeylerde meydana gelen ortalama yiizey
purizliliginiin (Ra) Sekil 3.10" da kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 olan ile iliskisini
gosteren hesaplama ile bulunmustur. Hesaplanan degerler cizelge 3.6’ de
belirtilmistir.
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0.0321f~
Ra= —f ()
Ra : Ortalama pirizlilik (m)
f llerleme (mm/devir)
r. O Kesielug vangap  (mm)

Sekil 3.10. Ra degerleri (Kacal, 2008)

Cizelge 3.6. Ra degerlerinin tespiti

d=1mm |Cap=382mm | Re=0,8mm
Deney
No Vc(m/dak) |f(mm/dev)| Ra(mikron)

Mevcut 325 0,13 1,066
1 200 0,08 1,059
2 200 0,15 1,174
3 200 0,20 1,576
4 450 0,08 1,059
5 450 0,15 1,174
6 450 0,20 1,576
7 700 0,08 1,059
8 700 0,15 1,174
9 700 0,20 1,576
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

Yiizey puruzluligi 6l¢timleri, kesici takimla talas kaldirma islemi sonucunda elde
edilen islenmis yiizey lizerinde ti¢ farkli bolgede ortalama ylizey pirizlilik
degerleri elmas uclu profilometre ile 6l¢iilmiis ve aritmetik ortalamasi alinarak
ortalama ytizey puruzliulik degerleri belirlenmistir. Yapilan deneylerde talas
miktari sabit tutulmustur. llerleme hiz1 degistirildiginde yiizey piiriizliiliiklerinde
meydana gelen degisiklikler yiizey ol¢ciim cihaz ile odlciilerek kaydedilmistir.
Olgiilen Ra yiizey piiriizliiliigii degerleri Sekil 4.1’de her bir ilerleme hiz1 icin ayr

ayr1 verilmistir.

lerme
Hizif)
(mm/dev)

Yuzey purazlulaga esnasmda Ra, Yuzey purazlulugu sonug
Rz dalga boylar degeri(Ra)

0,13
(mevcut
durum)

0,08

0,15

0,20

Sekil 4.1. Deney esnasinda o6l¢iilen yiizey piiriizliilik degerleri
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Kesme hizi ve ilerleme hizinin ylizey puriizliliigii ile dogrudan etkisi oldugu
yapilan ¢alismalar sonucunda da elde edilmis olup, sonuglar literatiirii destekler
nitelikte oldugu gorilmistir. Sekil 4.2’ de goriildigu gibi ilerleme hiz1 arttig
zaman ylizey puruzliliiklerinde de artis yasanmistir. Kesme hizi ile ilerleme hizi
birlikte ele alindiginda ilerleme ve kesme hizinin en az oldugu deneylerde ytlizey

purtzlilik degeri de en ideal duruma yakin oldugu tespit edilmistir.

ilerleme ve Kesme Hizinin Yiizey Puriizliligi ile iliskisi

800 250
s 700 oo
g 600
£ 500 150 =
—_— 50
< 400 @
= S
T 300 100 §
2 ]
@ 200
2 50
= 100

0 — — 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kesme Hizi(Vc) (m/dak)

mmmm Deney No  mmmmm \/c(m/dak) f(mm/dev) e Ra(mikron)

Sekil 4.2. Deney esnasinda 6l¢iilen yiizey purtzliiliik grafigi

4.2. Kesme Parametrelerinin Takim Asinmasi ve Takim Omriine Etkisi

llerleme hizinin diisiik oldugu deneylerde daha fazla asinma meydana gelmistir.
Yiiksek kesme hizlarinda diistik ilerleme hiz1 ile calisildiginda kesici takimda
yanma meydana gelmistir. Ayrica kesici takim, takim-talas ara ylzeyinde
1Isinmaya maruz kaldigl icin sivanma da meydana gelmistir. Genel olarak
takimlarda meydana gelen asinmalar, yanak bolgelerinde meydana gelmistir.
Yapilan deneyler esnasinda kesici takim tlizerinde olusan takim asinmasina bagh

kesici u¢ degisimi Sekil 4.3’ de goruldigu gibidir.
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ilerleme ve Kesme Hizinin Takim Ug Degisimine Etkisi

700
600
500
400
300
200
100

0

ilerleme Hizi-Kesme Hizi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Deney Numarasi

e Deney NO s=====\/c(m/dak) f(mm/dev) takim ¢ degisimi
Sekil 4.3. ilerleme ve kesme hizinin takim ug degisimine etkisi
Sabit kesme derinliginde 3 farkli kesme hiz1 ve 3 farkli ilerleme hizinda yapilan 9

deney esnasinda kesici takimda meydana gelen asinma goriintiileri ve asinmaya

sebep olan durumlar Sekil 4.4’ de gorintiileri ile birlikte verilmistir.

Deney Esnasinda Yasanilan Asinma
Goruntiileri

Sivanma

kaynakh

Talas
Carpmas:
kaynakl

asimma

Yanma
kaynakh

asmma

Kaplama
asmmasi

Sekil 4.4. Kesici takimda karsilasilan asinma goriintiileri
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4.3. Kesme Parametrelerinin Uretim Maliyetine EtKisi

Uretim amaciyla varlik tiiketildiginde tiiketilen varhigin maliyet degeri maliyet
giderine dontstr ve belirli bir malin tiretimiyle ilgili maliyet giderlerinin toplami
da iretilen s6z konu malin iretim maliyetini olusturur. Endirekt ve direkt
maliyetlere ek olarak iscilik ve genel imalat giderleri de tiretim maliyetini
etkilemektedir. Sabit kesme derinliginde 3 farkli kesme hizi ve 3 farkl ilerleme
hizi ile yapilan 9 deneyde elde edilen veriler incelendiginde liretim stresinin de
etkiledigi gorulmistir. Mevcut sartlarda 325 m/dak kesme hizi ve 0,13 mm/dev
ilerleme hiz1 icin 60 dakika olan tUretim siiresi, 450 m/dak kesme hizi ve 0,15
mm/dev ilerleme hizi ile yapilan deney ile 50 dakikaya diistiigii gozlemlenmistir.
Uretilmesi icin siparis verilen 300 adet sanziman kapagi i¢in 3000 dakikalik bir
liretim siiresi kisalmasi olmustur. 9 saat olan giinliik ¢alisma siiresi 540 dakika
oldugundan 3000 dakika yaklasik 5 giinlik bir maliyet tasarrufu
yapilabilmektedir.

Boylece ayni is parcasi sadece kesme parametrelerinde yapilan degisiklikler ile
yaklasik 5 is giinii 6nce iiretim tamamlanmaktadir. Uretim maliyeti ise giinliik
1.575,00 TL oldugu goz oniine alindiginda 8.225,00 TL mali kazang¢ saglanmis
olacaktir. Hem is giici hem maliyet olarak yapilan deneyler amaglandig1 gibi

kazanim saglanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Bu ¢alismada TSE552 standardina gore DDL-25 gri dokme demir (C: 3.00-3.25,
Si: 1.85-2.10,Mn:0.40-0.70, S: 0.12 max, P: 0.25 max ) malzemeye 1 mm sabit talas
derinligi, 3 farkli kesme hizina (200,450, 700 m/dak), 3 farkli ilerleme (0.08, 0.15,
0.20 mm/dev.) hizina bagh olarak 9 deney yapilmistir. Deneyler sirasinda

kullanilan kesici takim tek tip olarak VCMT160408 secilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen c¢iktilar asagidaki bagliklar ile

degerlendirilmistir. Bunlar:

e Yiizey piiriizliliigii: Onerilen 5. durumdaki yiizey piiriizliliigiiniin
mevcut durumdaki ytizey puiriizliliigiine gére daha fazla oldugu asagidaki
grafikten gorilmektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Yiizey puruzlulugiu

d=1mm |Cap=382mm | Re=0,8mm
Deney
No Vc(m/dak) |f(mm/dev)| Ra(mikron)

mevcut 325 0,13 1,066
1 200 0,08 1,059
2 200 0,15 1,174
3 200 0,20 1,576
4 450 0,08 1,059
5 450 0,15 1,174
6 450 0,20 1,576
7 700 0,08 1,059
8 700 0,15 1,174
9 700 0,20 1,576
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e Uretim siiresi: 1 par¢a icin iiretim siiresi mevcut durumda 60 dakikada

onerilen 5. durumda 50 dakikaya dusmiistiir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Uretim siiresi

Deney
No Vc(m/dak) | f(mm/dev) | Uretim Siiresi(dk.)
mevcut 325 0,13 60,00
1 200 0,08 70,00
2 200 0,15 60,00
3 200 0,20 80,00
4 450 0,08 90,00
5 450 0,15 50,00
6 450 0,20 50,00
7 700 0,08 90,00
8 700 0,15 95,00
9 700 0,20 100,00

e Takim u¢ degisim sayisi: Mevcut durum ile 6nerilen durum arasinda

takim ucu degisim sayis1 bakimindan fark bulunmamaktadir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Takim ug degisim sayis1

Deney
No Vc(m/dak) |f(mm/dev) | Takim ug degisimi(adet)
mevcut 325 0,13 20
1 200 0,08 20
2 200 0,15 20
3 200 0,20 25
4 450 0,08 30
5 450 0,15 20
6 450 0,20 20
7 700 0,08 35
8 700 0,15 30
9 700 0,20 20

e Toplam uretim maliyeti: Bu tez calismasinda is makineleri sanziman
kapaginin tornalanmasinda, uygun kesme parametrelerinin belirlenmesi

ve bunun iretim maliyetine olan etkisi arastirilmaktadir. Belirlenen 3
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kesme hiz1 ve 3 ilerleme hizi ile 9 adet deney yapilip, en uygun durumun
5. durum oldugu goézlemlenmistir. Mevcut durum ile 5. durum
kiyaslandiginda 300 adet sanziman kapagi 5 gin daha erken
bitirilebilmektedir. 1 gunliik is¢i ve makine maliyeti 1.575,00 TL’ dir. 5
gunliik is¢ci ve makine maliyetinden elde edilen kazancin 8.225,00 TL
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.4). Ancak yiizey puruzliligiindeki

hassasiyet s6z konusu ise 5. durum avantajli bir durum degildir.

Cizelge 5.4. Toplam tiretim maliyeti

Deney Vc F Toplam liretim maliyeti
No (m/dak) | (mm/dev) (TL)
mevcut 325 0,13 3.951,40
1 200 0,08 9.275,00 kayip
2 200 0,15 525,00 kayip
3 200 0,20 18.025,00 Kayip
4 450 0,08 26.775,00 kayip
5 450 0,15 8.225,00 kazang
6 450 0,20 8.225,00 kazang
7 700 0,08 26.775,00 kayip
8 700 0,15 31.150,00 kayip
9 700 0,20 35.525,00 kayip

Bu calismada yapilan deneylerden elde edilen verilere gore asagidaki grafikler

olusturulmustur.
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ilerleme hiz1 - yiizey piirizliligi iliskisi: Yapilan deneylerden ilerleme
hizindaki artis ile ylizey puruzliligindeki artisin dogru orantii oldugu
gozlemlenmistir. Ylzey pilrizliligi onemli bir kriter ise ilerleme hizi

artirillmamalidir.

ilerleme- Yiizey PiriizIGlGgu Grafigi

= 1,5 _/\/\/
Q
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Sekil 5.1. Yiizey puruzlilugii-ilerleme hizi sonuglar

ilerleme hizi- iiretim maliyeti iliskisi: ilerleme hiz1 arttik¢a tiretim maliyetinin
diistligii goriilmiistiir. Mevcut sartlarin tizerindeki ilerleme hizinda iiretim siiresi

kisaldigindan maliyetin de diistiigi tespit edilmistir.

Toplam Kazang
20.000,00
10.000,00

0,00

t

12

iye
1=

(10.000,00)

Mal

(20.000,00)

(30.000,00)

(40.000,00)

Deney Numaralari

Sekil 5.2. Uretim maliyetinin toplam kazanc degerleri
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5.2. Oneriler

Bu tez ¢alismasinda dik torna tezgahinda mevcut olan 325 m/dak’ lik kesme
hizim ve 0,13 mm/dev’ lik ilerleme hizin1 degistirerek tliretim maliyetinin
disiiriilmesi hedeflenmistir. Deney esnasinda DDL-25 gri dokme demir is pargasi
ile calisildigl i¢in yiizey puruzluligu ile ilgili sonuglar 6ncelik olarak secilmemis

olup, 5. Durum tercih edilmistir.

Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda tornanin mevcut kapasitesi ve islenecek
parcanin yiizey ve 0l¢li toleranslar1 dikkate alinarak farkli kesme hizi ve ilerleme

hizlarinda deneyler yapilabilir.

Farkli malzeme 6zelliklerine sahip kesici takimlarla da deneyler yapilabilir. Bu
tez ¢alismasinda yapilan deneyler arasindan; énem sirasi bakimindan éncelikli
olan kriterlere gore diger durumlarda segilebilir. Baska ideal sartlar

tasiyabilecek kesici takimlar incelenebilir.

Bu baglamda etkin DDL-25 gri dokme demir is parcasi kullanilarak sicaklik ve
kuvvet Olgiimleri gercgeklestirilebilir. Bu veriler irdelenerek elde edilecek

sonuglar kuskusuz cok faydali olacaktir.

Bundan sonraki aym1 kapsamli ¢alismalarda; kesme hizi, ilerleme hizi, paso
miktar1 gibi kesme parametrelerinin degistirilmesi ve bu kosullarda kesme

islemlerinin izlenmesi uygun olacaktir.
Bir diger yandan kesici u¢ malzeme ve geometrilerinin de etkisinin irdelenmesi

gerekiyorsa, farkli takim malzemeleri ve farkh takim geometrileri kullanilarak

deneyler yapilabilir.
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