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OZET

Yuksek Lisans Tezi

AISI 430 PASLANMAZ CELiGINIiN iSLENEBILIiRLiGININ DENEYSEL
OLARAK INCELENMESI

Hilmi PEKSEN

Karabuik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitlsu
Imalat Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismanai:
Dr. Ogr. Uyesi Ali KALYON
Haziran 2020, 78 sayfa

Bu calismada, AISI 430 paslanmaz celigi torna tezgahinda iki farkli kesici ug, li¢
farkli kesme hiz1 (80- 140- 200 m/dK) ve ilerleme miktar1 (0,75- 1,5- 2,25 mm/dev)
kullanarak islenebilirligi incelenmistir. Deneysel calismalar sogutma sivisi
kullanilarak gergeklestirilmis olup, talag derinligi biitiin deney sartlarinda 1,5 mm
olarak sabit tutulmustur. Islenebilirlik deneyleri sonucunda kesici u¢ cinsi, kesme
hiz1 ve ilerleme miktarinin yiizey piirtizlilligi ve kesici yan kenarda meydana gelen
asinma miktarina etkisi incelenmistir. Taguchi teknigi kullanilarak ylizey
puriizliliigii ve kesici yan kenar asinma miktar1 i¢in optimum isleme sartlari
belirlenmistir. Islenebilirlik parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve kesici u¢ asinma
miktarma etkisi varyans analizi (ANOVA) kullanilarak hesaplanmistir. Taguchi
optimizasyon ¢alismasi sonucunda ideal yiizey piirtizliliigi ig¢in deney sarti A2B2Cy
olarak, kesici yan kenar asmma miktar1 ideal deney sartt A;BiC: olarak
hesaplanmistir. Deneysel calisma sonucunda ilerleme miktarinin yiizey piirtizliliigi
ve kesici yan kenar aginma miktarinda en etkili parametre oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE MACHINABILITY
OF AISI 430 STAINLESS STEEL

Hilmi PEKSEN

Karabik University
Institute of Graduate Programs

Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisors:
Assist. Prof. Dr. Ali KALYON
JUNE 2020, 78 pages

In this study, the machinability of AISI 430 stainless steel was investigated using
two different inserts, three different cutting speeds (80-140-200 m / min) and feed
rates (0.75-1.5-2.25 mm / rpm) on CNC turning machine. Experimental studies were
carried out in wet environment and depth of cut was kept constant as 1.5 mm in all
test conditions. As a result of machinability tests, the effect of insert type, cutting
speed and feed rate on surface roughness and flank wear were investigated. Using
Taguchi technique, optimum machining conditions were determined for surface
roughness of flank wear. The effect of machinability parameters on surface
roughness and flank wear were calculated using ANOVA. As a result of Taguchi
optimization study, the test condition for surface roughness was calculated as A2B2C1

and the of flank wear was calculated as A;B1C;.
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As aresult of the experimental study, it was determined that the feed rate was the
most effective parameter for surface roughness and flank wear.

KeyWords : AlSI 430, surface roughness, flank wear, Taguchi, ANOVA
Science Code : 91438
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BOLUM 1

GIRIS

Talasli imalat isleminde verimliligi artirma ihtiyaci bir ¢ok teknolojinin gelismesine
olanak saglamistir. Bu teknolojilerden bazilari; is parcasi olgli tamligy, is giivenligi,
gelismis teknolojiye sahip otomasyon, bilgisayar destekli tezgahlar, esnek imalat
sistemleridir. Takim tezgahlarindaki teknolojik ilerlemeler pargalarin hassas, verimli,
giivenilir ve seri imalata dayali liretilmesine imkan saglamistir. Endustriyel alandaki
ilerlemelerle beraber talasl imalat islemleri endiistri igin ¢ok 6nemlidir. Uriiniin
tasarlanmasi, islem planlamasi, isleme siireglerini ve kalite kontrol gibi prosesleri
kapsayan siire¢ ruintun dretimi olarak isimlendirilir. Islem planlama ve isleme
streclerinin belirlendigi kisim ise islenebilirlik olarak adlandirilir. Verimli Gretim
icin planlama yapmak ve islenebilirligin kavranabilmesi miithendisler i¢in ¢ok dnemli
bir konudur. Uriiniin tasarlanma asamasindaki malzeme seciminin tasarimda
hedeflenen malzemeye karsilik gelmesi ve liretimdeki giderlerin azaltilmasi i¢in ¢cok
onemli bir noktadir. Isleme giderlerinin aza indirgenmesi, kesici takimm ¢alisma
siiresini artirmak ve iyi bir yiizey kalitesi elde etmek ¢ok onemli bir nokta oldugu
icin talagh imalat alaninda stirekli calismalarin yapilmasimi bir ihtiya¢c haline

getirmistir [1].

Endistri devrimi baslarinda kullanilmis kesici takimlarla, suan kullanilan takimlar
arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir. Fakat bu yondeki gelistirme ¢alismalari hala daha
devamliligini siirdiirmektedir. Bu c¢aligmalarin stirmesinin iki farkli sebebi vardir.
Bunlar endiistri alanindaki zorlayici rekabet ortami ve daha iist seviyede malzeme

kullanma istegidir [1,2].

Talagli imalatta en biiyiik sorun kesici takim omriinlin belirlenememesidir. Kesme
stiresini kesici takim talagli imalat islemlerinde, parganin Ol¢usel ve boyutsal elde

etme olasiliglr zorlasirken takim tezgdhina verebilecegi olumsuz etkiler dikkate



alinmalidir. Keskinligini yitirmis kesiciye uygulanan direncin artmasi, kesme
operasyonunda ihtiyag duyulan talas kaldirma kuvvetlerinin artmasina sebep
verecektir. Takimin asinmasi, yiizey puriizliligi degerine etki eden en Onemli
parametrelerden biridir. Kesme islemi sirasinda meydana gelen siirtiinme, 1s1, Kuvvet
ve benzeri parametreler kesici takim {izerinde negatif etkilere yol agabilir.Ayni
zamanda kesici takimin yan yiiziinde meydana gelen asmmalar ylizey kalitesinde
olumsuzluklara sebep olabilir bu sekilde devam edildiginde iiretim ve takim
maliyetini artmasina neden olabilir. Bu nedenler g6z énunde bulundurularak kesici
takimin Oomrii bilinmelidir. Kesici takimlarin kesme Omiirleri biitiin malzemelerde

ayni olmamakla birlikte kesici takimi ayni sevide asindirmaz [1].

Bu calismada AISI 430 Paslanmaz geligi iki farkli kesici ug, li¢ farkli kesme hiz1 ve
ilerleme miktar1 kullanilarak islenebilirligi sogutma sivis1 kullanilan ortam sartinda
torna tezgahinda deneysel olarak incelenmistir. Yiizey piiriizliigii ve kesici yan
kenarda gergeklesen asinma incelenmistir. Deneysel sonuglar i¢in optimizasyon
calismasi yapilarak ideal deney sartt belirlenmistir. ANOVA analiz ile yiizey
plirizliigii ve kesici yan kenar asinmasi iizerine deney parametrelerinin etkileri

hesaplanmustir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

AISI 430 paslanmaz cgeligi Ozellikleri bakimindan ferritik sinifina giren, diisiik
karbonlu ve krom igerikli bir paslanmaz celiktir. Diisiik oranda karbon
icerdiklerinden (0,2'nin altinda karbon igerirler) dolay1 uygulanan tek 1sil islem
tavlamadir. AISI 430 paslanmaz c¢eliginin kaynak olarak kullanildig1 islemler
sinirhidir. Ote yandan nikel ve molibden icermedikleri igin 300 serisi paslanmaz
celiklere oranla fiyat agisindan daha uygundur. Kullanildiklar1 malzemelerde iyi bir
yuzey goriinimii saglarlar. Nikel icermedikleri igin manyetik 6zellik gosterirler. 430
kalite paslanmaz celik 1.4016 paslanmaz ¢elik olarak da adlandirilmaktadir ve
X6Crl7 olarak da adlandirilabilir.

Yontar tarafindan yapilan c¢alismada, AISI 304 O&stenitik paslanmaz malzeme
Uzerinde tornalama  yoOntemiyle isleme deneyleri  yapmistir.  Kesme
parametrelerindeki degisimlerin asinma miktari, kesme kuvvetleri ve ylizey
puriizliliigiine etkisi incelenmis. Calismalarin sonucu olarak takim uclarinda
meydana gelen deformasyon tipleri incelendiginde yan kesici kenar asinmasi, BUE
olusmasi, kirtlma, ¢entik gibi deformasyon mekanizmalarinin olustugu goézlenmistir.
Ilerleme ve talas derinliginin artmasiyla kesme kuvvetlerinin arttid1i gdzlenmistir.
Talas kaldirma islemlerinde kesme kuvvetlerinin, takim - talas arasindaki temas
uzunlugu ile ilgisi oldugu i¢in kesme hizinin artirilmasinin kayma acisini artirdig,
daha ince talas olusturdugu ve temas uzunlugunu azalttig1 i¢cin kesme kuvvetlerini

diistirdiigii belirtilmistir [3].

Chouldhury A. ile El-Baradie M. A .tarafindan yapilan ¢alismada, Inconel 718’in
celigine kaplamali, kaplamasiz karbiir kesici takimlar kullanilarak CNC tezgahinda
asinma deneyleri yapilmistir. Ik calismada kesme derinligini 1 mm olarak sabitleyip

farkli kesme hizlarinda ve ilerleme 0,20 mm/dev olarak belirlenip c¢aligmalar



yapilmustir. Ikinci ¢alismada kesme derinligini bir dncekindeki gibi alarak ilerleme
degistirerek, kesme hizin1 20 m/dk alarak calismalar yapilmistir. Ugiincii ¢alismada
ise kesme hiz1 20 m/dk sabit alinarak kesme derinligi degistirilmis, ilerleme 0,20
mm/dev olarak ¢alisma sonlandirilmistir. Yapilan biitiin deneylerde talas kaldirma
islemi belirlenen siirelerde durdurulmus ve kesici yan kenar asinma degerleri

Olgiilerek ¢alismaya devam edilmistir [4].

Bunlarla birlikte serbest yiizey asinma degerinin 0,3 mm'yi astig1 goriildiigiinde talas
kaldirma islemi ara verilerek kesici takim degistirilmis ve c¢alismaya devam
edilmistir. Calismalar sonucu belirlenen ortalama serbest yiizey asinma degerleri

takim omriiniin saptanmasinda kullanilmistir [4].

Kwon ile Fischer tarafindan yapilan ¢alismada, AISI 4340 celigi tizerinde kaplama
bulunmayan kesici takim ile CNC torna tezgahinda islenmistir. Yapilan ¢alismada
kesme derinligi 2,5 mm, kesme hizi 185 m/dk ve ilerleme 0,12 mm/dev olarak
belirlenerek sogutma sivi kullanilmadan 50 mm uzunlugunda is pargasinda talas
kaldirma islemi yapilmistir. Islem sonrasinda Slgiimler sonucunda serbest yiizey

asinmasinin talag kaldirma islemi devam ettikge arttigi gozlenmistir [5].

Korkmaz tarafindan yapilan islenebilirlik ¢alismalarinda, 11SMnPb30 ¢elik malzeme
tizerinde tornalama yapilmistir. Yapilan deneylerde sogutma sivist kullanilmadan g
adet karbiir ve bir adet sermet kesici takim ile farkli ilerleme parametreleri ve sabit
devir ilizerinden caligmalar yapilmistir. Sermet kesici takim ylizey piriizliligi
bakimindan daha iistiin oldugunun goriilmesi sonucunda bir sonraki ¢aligmada farkli
devir sayilar1 ve ilerleme degerlerinde ¢alismalar devam etmistir. Tarama elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak kesici takimlarin aginmalar1 ayrintili incelenmistir.
SEM incelemelerinde karbir kesici takimlarda yan yilizey asinmasi, kirilmalar
gibi hasarlarin yan1 sira is parcasindan yapisan is pargaciklari gdzlenmistir. Sermet
kesici takimda ise, takima yapismis herhangi bir is par¢asi malzemesi

gozlenmemistir [6].

Balc1 tarafindan yapilan ¢alismada AISI 430 celiginin tornalama islemi yapilmasi

sonrasinda meydana gelen yiizey piiriizliliigli incelenmistir. Deneysel ¢alismalarinda
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sogutma s1vist kullanilmadan kaplamalar1 farkli olan dort adet sementit karblr kesici
takimdan faydalanilarak farkli talag derinligi ve ilerleme hizlarinda galismalar
yapilmistir. Calismalar sonucunda ilerleme hizi ve u¢ yaricapinin yiizey
puriizliiliigiini 6nemli boyutta etkiledigi gozlenmistir. Ug yarigap arttirilarak yapilan
caligmada 0,05 ile 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda yiizey piiriizliligiiniin

beklenmedik bir sekilde fazlalastigi gozlenmistir [7].

Ozcan tarafindan yapilan ¢alismalarda, sertlestirilmis Caldie soguk is takim celigi
tizerinde farkli kesici uglarin islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Celige 1s1l islem
uygulanarak, sertligi 60 HRC ¢ikartilmis ve sert tornalama calismasi yapilmistir.
Yapilan ¢alismalar seramik ve CBN kesici takim kullanilarak yapilmistir. Talas
derinligi 0,1 mm olup sabit tutularak, {i¢ farkli kesme hiz1 (90, 120, 150 m/dKk) ve Ug¢
farkli ilerleme miktar1 (0,05- 0,1 ve 0,15 mm/dev) belirlenmistir. Kesme degerlerinin
kesici takimi etkileyen kuvvetlerin bilesenlerinin (Fe, Fr, Fy) piezo elektrik
dinamometre ile lgiimleri yapilmustir. Sertlestirilmis is pargasindan 20 cm? talas
hacmi kaldirilarak kesici ucta meydana gelen asinmalar belirlenerek, stereo
mikroskop ve SEM goriintiileri incelenmis ve Sonuglarmm dogrultusunda ortalama
ylizey piriizlilik degerleri ile esas kesme kuvveti grafiksel olarak incelenerek
yorumlanmigtir. Bunlarin yaninda kesme hizi ve ilerleme miktar1 degerlerinin
arttirlldigi galismalarin sonrasinda kesici takimda olusan asinmanin daha fazla

oldugu goriilmiisttr [1].

Korkut ve Donertas, C1020 ve C1040 c¢eliklerinin islenebilirligi icin kesme
parametrelerini incelemislerdir. Kesme parametrelerinin degistirilmesiyle BUE
olusumu ve ylizey piirlizliliigiiniin nasil etkilendigi incelenmistir. Kesme hizi,
ilerleme degeri ve kesme derinliginin islenebilirlik iizerine etki ettigi, yiizey
puriizliiliigii ve BUE olusumlarinin bu degerlere bagl oldugu, 6zellikle diisiik ve orta
kesme hizlarinda takimm kesici kenarinda yigilma (BUE) olustugunu

gozlemlemislerdir [8].

Topgu tarafindan yapilan c¢alismada AISI P20Ni kalip ¢eliginden hazirlanan is
pargasi tizerinde islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Calismalarini CNC dik islem

merkezinde  gergeklestirilmistir. Kesme kuvvetleri ve yizey purazlilikleri



tizerinde calisilmistir. Dort farkli kesme hizi (120- 160- 180 ve 200 m/dk); dort
farkli ilerleme miktar1 (0,08- 0,12- 0,18 ve 0,27 mm/dis) ve iki farkli talas
derinligi (0,5- 1 mm) sementit kesici karblir kesici takim kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Yapilan caligmalar sonucunda talas derinligi ve ilerleme
miktarinin artmasi ylizey piiriizliiliik degerini arttirmistir. Kesme hizinin artmasi ise
kesme kuvvetini diisirmiis ve ilerleme miktarinin artmasi ise kesme kuvvetini
arttirmistir. Meydana gelen en yiiksek ve en diisiik kesme kuvveti dl¢iilmiistlr ve en
yiuksek 134,1 N; en distik 43,78 N olarak belirtilmistir. En yiksek yizey
plrtzliligi 2,269 pm olarak elde edilirken en disigi 0,448 pum olarak
olgtilmistiir [9].

Coskun tarafindan yapilan ¢alismada kaplamali karbir kesici takim kullanilarak
AISI P20S kalip geligi lizerinde frezeleme yontemi uygulanmistir. Dort  farkli
kesme hiz1 (170 - 200 -230 - 260 m/dk) ; dort farkli ilerleme miktar1 (0,075-
0,113- 0,169- 0,253 mm/dis) ve iki farkli talas derinligi (0,75- 1,5 mm)
kullanilarak ¢aligmalar yapilmistir. Bu deneyler sonucunda kesme hizinin artmasi
neticesinde kesme kuvvetlerinde diisiis meydana gelmistir ve ilerleme miktariin
artmasiyla ise kesme kuvvetlerinde artis gortilmistiir. Kesme hizinin artmasi ise
kesme kuvvetinin diismesine sebep olmustur ve 230 m/dk hizinda artis oldugu
gozlenmistir. En yiksek kesme kuvvetinin (138,1 N) 170 m/dk kesme hizi, 0,253
mm/dis ilerleme miktar1 ise 1,5 mm talas derinliginde Olciildiigiinde, en diisiik
kesme kuvveti degeri (45,23 N) ve 0,75 mm talas derinliginde, 260 m/dk kesme
hizinin, 0,075 mm/dis ilerleme miktarinda oldugu yapilan dl¢iimlerde goériilmiistiir.
Yapilan ¢alismalarda en disik ylzey pirizliligi (0,273 um) 260 m/dk kesme
hizi, 0,075 mm/dis ilerleme hizinda ve 0,75 mm talas derinliginde 6lgiiliirken, en
yuksek yizey purizlilik degeri (1,552 pum) ise 170 m/dk kesme hizi, 0,253

mm/dis ilerleme miktar1 ve 1,5 mm talas derinliginde olusmustur [10].

Akgun tarafindan yapilan ¢aligmada soguk c¢ekilmis AISI 1040 geligi iizerinde sicak

haddelenmis ve farkli deformasyon oranlarinda (%7,4 ve 3,5) ¢aligmalar yapilmistir.
Deneyler sogutma sivist kullanilmadan kuru sartlarda gerceklestirilmistir ve
tornalama metoduyla sekiz farkli kesme hiz1 (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390
ve 450 m/dk), dort farkli ilerleme hiz1 (0,04- 0,08- 0,1 ve 0,12 mm/dev) ile dort
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farkli (0,5-1-1,5 ve 2 mm) talas derinligi kullanilmistir. Soguk c¢ekilmis gelik
parcalarin mikro yapilart ve sertlikleri degismesinin kesme kuvveti ve ylzey
puriizliiliigii iizerinde etkileri arastirilmistir. Bunu yaninda sicak haddelenmis
diisiik karbonlu celikler Gizerinde de tornalama ¢alismalar1 yapilmistir bunun sebebi
ise  soguk cekmenin kesme kuvvetleri ve yiizey piriizliligine etkisini
incelemektir. Sicak haddelenmis is pargalarinin sertliginin disiik ve siinekliginin
yiiksek olmasi kesme kuvvetlerinin ylksek olmasina soguk cekilen is pargalarinda
ise sertligin yiiksek ve siinekligin diisiik olmasi kesme kuvvetlerinin diisiik olmasina

neden olmustur [11].

Kuncan tarafindan yapilan calismada AISI 52100 rulman celigi 1s1l islemsiz ve
kiiresellestirme 1s1l islemi uygulanarak kuru ve minimum miktarda yaglama
ortamlarinda karbiir ve seramik kesici takimlar kullanilarak tornalama islemine tabi
tutulmustur. Bu deneyler neticesinde is parcalarinin ortalama ytizey purizliluk
degerleri, kesici takimlarda meydana gelen yanak asinmasi ve kesici takimdaki
sicaklik degerleri Olclilmiistiir. Calismalarda talas derinligi ve ilerleme miktar1 sabit
tutulmustur buna karsin kesme hizi, is pargasi, kesici takim malzemeleri ve isleme
ortami gibi parametreler belirli sinirlar icerisinde degistirilmistir. Bunlarin isleme
faktorii {izerindeki etkileri deneyler sonucunda tespit edilmistir. Bu calismalar
sonucunda ise AISI 52100 malzemesinin ekonomik islenebilirligi en uygun sartlar

arastirilarak degerlendirilmistir [12].

Bilgin tarafindan yapilan calismada, AISI 6150 islah celigi kullanilmistir. 38 mm
capinda ve 220 mm boyunda hazirlanan deney numunelerine CNC torna tezgahinda
boyuna tornalama yapilmistir. Deneylerde sermet ve karbiir kesici takimlar
kullanilmistir. Karbiir takimlarda 150, 200, 250, 300 ve 350 m/dk, sermet takimlarda
ise 150, 175, 200, 225 ve 250 m/dk hizlar1 kullanilmistir. Diger isleme faktorleri ise
biitiin kesici takimlar i¢in aynidir. Bunlar ii¢ farkl ilerleme hiz1 (0,12- 0,16 ve 0,20
mm/dev); ii¢ farkl talag derinligi (0,5- 1 ve 1,5 mm) ve ii¢ farkli kesici takim ug
yarigap1 (0,4- 0,8 ve 1,2 mm) dir. Yapilan tim deneyler yeni bir kesici takimla,
sogutma sivist kullanilmadan kuru sartlarda gergeklestirilmistir. Her deneyde is
pargas1 iizerinden 3500 mm? talas kaldirilmistir. Deney sonuglarina gére, sadece

kaplamasiz karbiir takimda kirilma olugmustur. Biitiin isleme parametreleri yiizey



puriizliliigiini, esas kesme kuvvetini, takim aginmasini ve talas seklini etkiledigini
gozlemlemislerdir. Yiizey puriizliligine en etkili parametre ilerleme hizidir, esas
kesme kuvvetinde en etkili parametre talas derinligi, takim asinmasina en etkili
parametre kesici takim malzemesi, talag sekillerinin olugsmasinda en etkili parametre
ise ilerleme hizidir. Deneyler sonunda en iyi ortalama yuzey puruzlilik (Ra) 0,298
pm, en diistik esas kesme kuvveti (Fc) ise 200,59 N olarak elde edilmistir [13].

Sirin tarafindan yapilan ¢alismada farkli sertliklerdeki AISI D2 soguk is takim
geligine CNC dik isleme merkezinde simetrik alin frezeleme islemi yapilmistir
ve kesme kuvvetiyle yiizey piiriizliilik degerleri incelenmistir. Frezeleme isleminde
TiAI+AI1203+ZrN kaplanmis karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Dort farkli kesme
hizinda (70- 90- 110 ve 130 m/min), ti¢ farkl ilerlemede (0,05- 0,1- 0,15 mm/dev) ve
0,5 mm Kkesme derinliginde ¢alismalar yapilmistir. Calismalar kuru sartlarda
yapilmistir. Kesme parametrelerinin - kesme  kuvvetleri Gzerindeki etkilerinin
incelenmesi ve kesme kuvvetleri ve yiizey pirizliligindeki degisimlerin
saptanabilmesi icin kesme kuvvetleri ve vyizey purizlilik degerleri
Olgiilmistiir. Bu parametrelerin  kesme kuvvetlerine ve yilizey piriizliligine
olan etkileri arastirilmistir. Yiizey pirizliliigl Ozerinde en etkili parametre takim
geometrisidir, sonrasinda sirasiyla ilerleme miktar1 ve kesme hizidir. En iyi
yuzey purizlilik degeri 0,098 um olarak belirlenmistir. Yeni bir geometriye sahip

kesici takimda ise ¢ok onemli bir takim asinmasi goriilmemistir [14].

Aouici ve arkadaslart yapmis olduklari ¢alismalarinda sert tornalama teknigini
kullanmiglardir. Kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin yiizey piiriizligi
ve kesme kuvveti lizerindeki etkisini deneysel olarak arastirmislardir. Kaplamali
seramik kesici takimlarla sertlestirilerek sertligi 60 HRC’ye ¢ikartilan AISI D3 soguk
1s takim c¢eligi iizerinde sert tornalama kullanarak ¢alismalar yapmiglardir. Deneyler
neticesinde kesme kuvvetini en fazla etkileyen islem parametresinin ilerleme miktar
ve kesme derinligi oldugunu saptamislardir. En elverisli kesme parametrelerini
belirlemek i¢cin RSM analiz teknigini kullanmiglardir. Optimizasyon islemi
sonucunda diisiik kesme derinliginin, yiiksek kesme hizinin ve ilerleme miktarinin
0,12 ve 0,13 arasindaki isleme degerlerinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri

i¢in en elverisli islem parametreleri olduklarini bulmuslardir [15].



Finides ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmalarinda 50 HRC sertlikteki sicak is g¢eligini
X38CrMoV5-1 seramik kesici takimlar kullanarak tornalamislardir. Isleme
parametreleri olarak ilerleme miktar1 0,08 ve 0,16 mm/dev, kesme derinligini 0,15 ve
0,3 mm, kesme hizin1 125 ve 250 m/dk olarak se¢mislerdir. Deneysel ¢alismalarinin
sonucunda kesme derinligininin radyal kuvveti daha fazla etkiligini belirtmislerdir.
llerleme miktarmin yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen en dnemli parametre oldugunu

belirtmislerdir [16].

Turan, yaptigi ¢alismada kuru tornalama isleminden faydalanarak boyuna kesme
kuvveti kullanmistir ve kesici takimda olusan titresimin yiizey piiriizliliigiine etkisini
incelemistir, bunlar neticesinde optimum kesme parametrelerini belirlemek Uzerinde
calismalar yapmistir. Kesme kuvvetleri ve titresimler islem siiresince ol¢lilmiistiir.
Yuzey purizliliigi ise testlerden sonra is parcasinda belirlenen bes farkli noktadan
6l¢tim alinmistir. Sonrasinda ise bu degerlerin ortalamast alinmistir [17].

Elde edilen degerler sonucunda titresim ve yiizey plrizliligi arasindaki iliskiyi
degerlendirmistir. Sonug olarak yiizey piriizliligiiniin titresimin artmasiyla arttigi
goriilmiis olup bu durum ile titresimin yiizey piiriizliliigl tizerinde olumsuz bir etki

olusturdugu gézlemlenmistir [17].



BOLUM 3

TAKIM CELIKLERI

3.1. CELIKLER

Celikler, demir (Fe) - karbon (C) alagim1 olarak tanimlanir. Celigin igindeki karbon
miktarindaki cok kiicliik degismeler bile celigin farkli 6zelliklerde olmasi icgin
yeterlidir. Celik alasimini sadece demir ve karbon agirlikli diisiindiiglimiizde,
cesitliligi oldukca fazla bir alasimla karsi karsiya kalabiliriz, bununla birlikte
endistrinin ihtiyaglarina cevap verebilecek sekilde ¢elik iiretimi, alagim igerisinde
baska element ve elementlerin ilavesine gerek duymaktadir. Bu yoniiyle de alagima

ilave edilen her katki maddesi ¢eligin 6zelliginin degismesine neden olur [6].

Karbon, celiklerin temel alasim element olup yapisindaki miktart mekanik 6zellikleri
en cok etkilemekte olan faktordir. Celigin akma ve ¢gekme mukavemetini arttirirken
kaynak kabiliyetini ve islenebilirlik 6zelligini, olumsuz yonde etkiler. Islenebilirligi
artirmak i¢in karbon miktar1 diisiik tutulmali ve dayanimin yiiksek olmasi

istenildiginde ise karbon igerigi yiiksek olmalidir [6].

Demir-karbon alasiminin gelik olarak kabul edilebilmesi i¢in igerisinde agirlik¢a
%0,1 ile %2 arasinda karbon bulunmasi gerekir. Metalurjinin bilim dali olarak
yayginlagmasi ile birlikte ¢eligin kompozisyonunun degistirilerek veya 1sil islem ile
ozellikleri farklilastirilarak 6zellikle yiiksek kopma mukavemeti ile teleferik, insaat,
otomotiv, tip ve bircok diger alanda insanliga hizmet verir hale getirilmesi

saglanmustir [6].
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3.2. KIMYASAL BILESENLERINE GORE CELIKLER

Celiklerin kimyasal bilesenlerine gore siniflandirilmasinda, malzemenin karbon,
fosfor, kiikiirt veya silisyum oranlar1 goz oniinde bulundurulur. Celik, i¢ yapisinda,
aliminyum, Kkursun, bakir gibi baska eclementlerde bulunuyorsa, siniflandirmada
bunlarinda belirtilmesi gerekmektedir. Kimyasal bilesenlerine gore siniflandirma,
celik smiflandirmalart i¢inde detayli olarak anlatilmaktadir. Bunun nedeni olarak,
celik alagiminmi olusturan her bir elementin, ¢elige farkli bir 6zellik verdigi
goriilmektedir. Kimyasal bilesenlerine gore ¢elikler sade karbonlu ¢elikler ve

alagimli ¢elikler olarak iki grupta agiklanir [6].

3.2.1. Sade Karbonlu Celikler

Karbon celiklerdeki en ucuz ve etkili alasim maddesi olarak bilinmektedir. Bu
celikler iki ayr1 grupta incelenmektedir. Bu iki grup karbon oranina gore incelenip,
icerisinde %0,8den az karbon igeren alagimlara Gtektoid alti gelik, %0,8’den fazla

karbon igeren alasimlara ise 6tektoid ustl gelikler denir [6].

3.2.2. Alasimh Celikler

Karbon oraninin artmasi demir-karbon alasimlarinda mukavemet ve sertligi artirdigi
gibi, tokluk ve suneklik gibi faktorlerin azalmasina, ¢arpma mukavemetinin de
diismesine sebep olur. Celiklerde siineklik korunarak mukavemet artis1 saglamak icin
degisik tlirden alasim elemanlar1 kullanilir. Bu elemanlar1 sertlesme yetenegi,
korozyon ve yiiksek 1s1 dayanimi gibi 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi i¢in zemin hazirlar.
Bu sebepten dolayr farkli oranlarda Mangan (Mn), Silisyum (Si), Krom (Cr),
Nikel (Ni), Molibden (Mo), Titanyum (Ti) ilave edilir. Boylece endistride iKi
binden fazla tiir alasimli ¢eligi gelistirilmis olmaktadir [6].

Celik yapisinda %5’ten fazla alasim elemani igeriyorsa yiiksek alagimli celikler,
%35’ten disiik alasim elemani igeren geliklere az alasimli gelikler iki grup olarak
isimlendirilir. Genel olarak kullanim alanlari, yiiksek mukavemetli yap1 elemanlari

ve makine parcalaridir. Karbon genel olarak tiim celiklerde su verme islemi
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esnasinda martenzit fazinin olugmasina yardimci olmada biiyiik rol oynadigi i¢in

uygun oranda karbon bulundururlarsa sertlestirilebilirler [6].

3.3. KULLANIM ALANLARINA GORE CELiKLER

Insaat ¢eligi disindaki diger ¢elikler cogaltilabilir. Hangi kullanim amaciyla
iiretildiyse o alanin adimi alir. Ornegin; civata ve somun celigi, yay celigi gibi.
Alasimsiz  geliklerin  karbon oranina gore smiflandirilmasi asagidaki gibi

siralanabilir;

e Genel yapim ¢elikleri,

e Makine yapim celikleri,

e Sementasyon celikleri,

¢ Nitrasyon celikleri,

e Otomat celikleri,

e Yiiksek sicakliga dayanikli celikler,
e Paslanmaz celikler,

e Rulman celikleri,

e Takim gelikleri [6].

3.3.1. Paslanmaz Celikler

Ostenitik paslanmaz celikler krom-nikel celiklerindendir, minimum %310,5 krom
iceren demir-karbon-krom alagimidir. Iyi bir korozyon direnci gosterdigi gibi yuksek
mekanik  Ozelliklere sahiptir.  Geleneksel sicak sertlestirme yodntemleriyle
sertlestirilemezler. Ancak soguk sekillendirme yontemleriyle sertlestirilebilirler [6].

Cizelge 3.1'de paslanmaz celik gruplari gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Paslanmaz ¢elik gruplar1 [18].

Ferritik Cr
Ostenitik Cr,Ni,Mo
Martensitik Cr,C veya Ni
Dublex Cr,Ni,Mo (Ostenitik celiklere gore yiiksek krom,diisiik Nikel)

3.3.1.1. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Celigin en ¢ok kullanilan tiirlerindendir. Diinyada (retilen paslanmaz celiklerin
yaklagik %60'1in1 kapsamaktadir. Bu celikler manyetik 6zellik gostermezler. Yapisi

yuzey merkezli kibiktir [7]. Sekil 3.1'de ostenitik paslanmaz c¢elik mikro yapisi
gorulmektedir
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Sekil 3.1. Ostenitik paslanmaz celik mikro yapisi [18].
3.3.1.2. Ferritik Paslanmaz Celikler

Dislik karbonlu ¢eliklerdir ve %10,5-30 arast krom igerirler. Krom disinda ise
Molibden, Titanyum ve Vanadyum gibi alasim elementleri igerir. Bu elementler
ferritik yapiy1 istikrarli hale getirir ve karbiir yapict dzelliktedir. Ostenik paslanmaz
celiklerin aksine ferritik paslanmaz celikler manyetik 6zellik gosterirler. Bu geliklere
1s1l islem uygulanamaz bunun nedeni ise diisiik oranda karbon igermeleridir. Tek

uygulanabilen 1s1l islem tavlamadir. AISI 430 celigi bu gruba girmektedir. Yapilar
13



hacim merkezli kubiktir [7]. Sekil 3.2'de ferritik paslanmaz gelik ¢elik mikro yapisi
gorulmektedir.

Sekil 3.2. Ferritik paslanmaz celik mikro yapis1 [18].

3.3.1.3. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Bu paslanmaz celik tiiriiniin alagimi diisiik oldugu gibi mukavemetleri diisiiktiir.
Fazla karbon igerdikleri i¢in 1sil islem uygulanarak sertlesip mukavemetlerinin
artirllmasina olanak saglarlar. %11 ile %17 aras1 krom igermektedir. Isil islem veya
soguk isleme esnasinda Ostenitten doniisiir. Ostenitik paslanmaz celikler gibi
degillerdir manyetik 6zellik gosterirler [7]. Sekil 3.3'te martenzitik paslanmaz celik

mikro yapisi goriilmektedir.

Sekil 3.3. Martenzitik paslanmaz ¢elik mikro yapisi [18].
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3.3.1.4. Dubleks Paslanmaz Celikler

Yapisinda hem 6stenitik hem de ferritik yap1 olan celiklerdir. Icerdikleri alasimlara
gore korozyana karsi gosterdikleri diren¢ degismektedir. Ostenitik paslanmaz
celiklere oranla daha yuksek bir mukavemete sahiptirler. Bunun sebebi ise %19-28
arasinda igerdikleri krom ve %5 oranindaki molibden degeridir [7]. Sekil 3.4'de

Dubleks paslanmaz ¢elik mikro yapisi goriilmektedir.

Sekil 3.4. Dubleks paslanmaz ¢elik mikro yapisi [18].
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BOLUM 4

TALASLI IMALAT VE iSLENEBILIRLIK

4.1. GIRIS

Imalatta amaglanan hammadde ile islenmis {iriin arasinda doniisiim saglamaktadur.
Bir¢ok teknolojik yontem belirtilen doniisiimiin saglanabilmesi i¢in kullanilir. Talash
ve talagsiz olmak {lizere ikiye ayrilan bu teknolojik yontemler imal usulleri olarak
adlandirilir. Bu iki grup arasinda yontem ve uygulama bakimindan farkliliklar vardir.
Talas kaldirma yontemlerinde (tornalama, frezeleme, taslama) is pargasinin islenmesi
sirasinda hammadde {izerinden talas kaldirildig1 gibi talagsiz imalat yontemlerinde
(kaynak, dokim, dovme) hammaddeden talas kaldirilmadan bu islem gergeklestirilir
[19].

Bir¢ok makine pargasi talasli imalat teknigi kullanilarak iiretildigi i¢in ekonomik
etkenler igin bu teknik 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Talag kaldirma teknigini
ve etkileyen faktorleri gelistirmek maliyeti diistirmektir. Talas kaldirmay1 etkileyen
faktorler; kesici takim, islenen malzeme, kesme parametreleri ve tezgah durumu gibi
basliklar altinda incelenmektedir. Bu faktorler icerisinde, malzemeye gore Kesici
takim secimi bilylik ol¢lide 6nem arz etmektedir. Kullanilan takim malzemeye uygun
oldugu takdirde tiretilen malzeme sayis1 artar ve verimli liretim ortaminin olugsmasini

saglar [19].

Talaghh imalat isleminde parametrelerin uygun sec¢ilmemesi bircok istenmeyen
duruma yol acabilmektedir. Bu durumlar kesici takimin kirilmasi, deformasyon ve
hizli asinma gibi durumlardir. Bu durumlar ayrica tezgahin bekleme zamaninin
artmasina, is parcasinin istenilen Olcililerin disina ¢ikmasma ve is kalitesinin

diismesine neden olarak ylksek maliyete yol acabilir [19].
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Metal kesme isleminin siirekli olarak gelismesini, talasli imalat ile alakasi olan
endiistri dallarindan yapilan katkilar etkilemistir. Karbon takim c¢eliklerinin yerine
yuksek hiz ve sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak kesme hizlar1 biiyiik
Olclide ilerlemistir. Bu islem sonucunda otomatik makineler, bilgisayar kontrollii
makineler kullanilarak iscilik maliyetleri aza indirgenmistir. Takim Omriini ve
kesme hizlarini arttirmay1 amaglayan takim tasarimcilari ve talash imalat uzmanlari

kesici takimlarin geometrilerini ileri seviye tasimak i¢in ¢alismalar yapmaktadir.

Bununla beraber sogutma sivilart ve yaglayicilarin 6zelliklerini gelistirerek kesici
takimin Omriiniin ve yiizey kalitesinin arttirilmasi hedeflenerek bu yonde c¢aligmalar

devam etmektedir [19].

4.2. TALASLI IMALAT

Talasli imalat, iiretim yontemleri arasinda ¢ok 6nemli bir paya sahiptir. Talagl imalat
isleminde is par¢asinin istenilen Ol¢li ve boyutsal tamligini saglamak igini
fazlaliklarin uygun goriilen takim tezgahlar1 (matkap, torna, freze) ve kesici uglar
vasitasiyla talaslar seklinde uzaklastirilmasi, planlanan boyut ve yizey kalitesinin

saglanmasi iglemidir [20].

Dokim, dovme, haddeleme ve diger sekillendirme yoOntemleriyle iiretilen
malzemelerin hazir hale getirilebilmesi igin genellikle talash imalat islemleri
uygulanmaktadir. Uzay ve havacilik, otomotiv ve kalip gibi bircok endiistriyel
alanlarda ¢ogu iiriin talag1 imalat asamalarindan gegerek istenilen son haline ulagir.
Bu islemlere tornalama, frezeleme, planyalama ve delme talash imalat iglemlerine

ornek olarak verilebilir [19].

Talagh imalat islemiyle;

o Duzgun geometrik sekiller elde edilebilir. Birden fazla talasli imalat islemi

kullanilarak neredeyse tiim karmagik geometrilere ulasilabilir.

17



e Bir ¢ok malzeme talagh imalat kullanilarak gekil alabilir. Tim kati
malzemeler islenebilmeye uygundur. Polimer ve polimer esasli kompozitlere
de talasli imalat uygulanabilir.

e Talash imalat ile is pargas1 Ol¢iileri ¢ok yakin toleranslarda ve ¢ok iyi yizey
kalitesi elde edilebilir [21].

Talash imalat isleminde U¢ temel kavram mevcuttur. Bunlar;

Kesme hizi (V), islem uygulanmamis parganin lizerindeki herhangi bir noktanin
kesici takim oniinde birim zamanda aldig1 yoldur ve genel olarak birimi m/dk'dur.
flerleme hiz1 (f), kesici takimin islemde kullanilan hammaddenin her bir dénme
hareketinde kesici takimin bu parcaya paralel bir sekilde aldigi mesafedir ve birimi
mm/dev'dir.

Talas derinligi (a), islenen malzemeden kaldirilan talas derinligidir ve is pargasina

dik yonde Ol¢iim yapilmasi gerekir [19].

Talagli imalat islemlerinde kesme hizi kullanilarak takim tezgahlarinin is milinin

devir sayist hesaplanir. Esitlik 4.1 'de devir sayis1 hesab1 gosterilmektedir.

n =1000.Vr.d (dev/dk)
V : Kesme hizi (m/dk)
d : Islenecek parganin ¢ap1 (mm)

n : Torna tezgahinin devir sayisi(dev/dk) (4.1)

4.2.1. Tornalama

Talagh imalat ¢alismalarinda en sik olarak yapilan islem tornalamadir. Tornalama
islemi dairesel malzemelerin islenmesinde kullanilir. Doénen silindirik bir is
parcasinin yiizeyinden tek noktali kesici ile malzeme kaldirilir. Verilen dénme
hizlarinda is pargasina giic saglanir, kesicinin belirtilen kesici ilerlemesi ve kesme
derinliginde hareket etmesini saglar. Talasli imalatin ger¢eklesebilmesi igin is pargasi
ve kesici takimin bagil hareket olusturmas: gerekmektedir. Ik hareket kesme hizi

olarak ifade edilir. Is pargasi torna tezgahinda dev/dk cinsinden belirlenmis olan bir
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ana mil hizi (n) ile doner. Belirtilen donme hiz1 is parcasinin islendigi noktada,
islenen ¢apa bagli olarak, bir kesme hizinin veya gevresel hizin (Ve- m/dk) meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Islem esnasinda takim is parcasi iizerinde yana dogru
hareket etmelidir. Bu hareket ilerleme (f) olarak ifade edilir. Devir basina diisen
ilerleme miktar1 (f- mm/dev) ise takimin is parcasinin bir devrinde yaptig1 ilerleme
olarak tanimlanmaktadir. Hiz, ilerleme ve kesme derinligi toplu olarak kesme
parametreleri olarak belirtilmektir [22]. Sekil 4.1'de tornalama islemi parametreleri

sematik olarak gosterilmistir.

Is

parcas| Yeni ylzey
/7H|z hareketi (kesme takimi))

ilerleme hareketi

Kesme takimi

Sekil 4.1. Tornalama islemi i¢in parametreler [1].

4.3. TALASLI IMALAT MEKANIGi VE TALAS OLUSUMU

Is parcasi yiizeyindeki talaslar; frezeleme , delme ve vida agma , tornalama benzeri
talash imalat islemleriyle kaldirilir. Talagl imalat islemleri farkli olsa da ( tornalama,
frezeleme vb.) talas olusumu temel olarak benzerdir. Talasin ¢ok dar bir alandan
bolgesel bir kayma islemi yapmasi sonucu olusan bolge birinci deformasyon bolgesi
olarak tanimlanir. Oncelikle olusan elastik (gegici) deformasyon ise kesici takimin is
parcasi ile temasa ge¢mesiyle meydana gelir. Devam eden kesme surecinde
pargasinin akma dayanimi gecilir ve is pargast malzemesi kalici olarak sekil
degistirir. Tavlanmis is parg¢asi malzemesinde yiiksek dislokasyon birikmesi kesici
takim ile is pargasinin devam eden hareketi sonucu plastik sekil degistirmenin devam
etmesi sirasinda meydana gelir. Bu biriken yiiksek dislokasyonlar is parcasinda
deformasyon sertlesmesinin ortaya c¢ikmasma sebep olmaktadir. Is parcasmin
kaymaya maruz kaldigi durum da ise deformasyon sertlegsmesinin bir doyum

noktasina ulastigi anlagilir. Daha sonrasinda kesici takim talas ylizeyinden
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deformasyona ugrayan bolge koparak talaslar seklinde uzaklastirtlir [23]. Sekil 4.2'de

talag olusumu sematik olarak gosterilmistir.

Talas kinlmas:

Kayma dizlemi

Talas />
. 4
') \ o e
77 N Takim Ikinci
%,/’,;j 2 X : deformasyon bélgesi
7 / ;

Is pargas: Islenmis yiizey

2207 g
I //':

A . Y 2 .

7/ Birinci \_\ Ugiincii

deformasyon bdlgesi deformasyon bolgesi

Sekil 4.2. Talas olusumu [23].

Talasin olusabilmesi i¢in ii¢ temel unsur bulunmaktadir. Bunlar su sekilde ifade

edilir ;

e Kullanilacak olan kesici takimlarin, is pargasina gore yiiksek sertlikte ve
asinmaya kars1 direncinin daha fazla olmalidir,

e Kesici ugun geometrisi talas derinligini ayarlayarak, ilerleme sonucu is
parcasi ve takim arasindaki dalmaya uygun olmalidir,

e Takim ve is pargasi arasinda nispi hareket olusmali veya kesme hizi
ayarlanarak yeterli bir kuvvet elde edinilerek is pargasi malzemesinin

direncini yenmelidir [24,25].

Talas olusumu ilk olarak kivrilma ile baslar ve kesme verileri (6zellikle ilerleme
degeri ve talas derinligi), talas agisi, is pargasinin tipi ve kosullari, kose radisinin

biyiikligii gibi faktorlerden etkilenir [25].
Kaliteli bir tasarima sahip olan kesici takimlar ile en uygun talas kesitleri (helisel) ve

belirli bir uzunluga kadar dairesel sekiller elde edilebilir [26]. Sekil 4.3°te tipik bir

talas kirma gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Tipik bir talas kirma [6].

4.3.1. Dik (Ortogonal) Kesme

Merchant dik (ortogonal) kesme ismini tasiyan bir model olusturarak talag kaldirma
ile ilgili ilk biiyiik gelismeyi saglamistir. Talas kaldirma ile ilgili fiziksel ve teorik
analizler bu model 6rnek alinarak yapilir. Kesme agzi kesme hiz vektoriine dik olan

takim; talas ylizeyi ve serbest yiizey ile sinirlidir.

Talasin temas ettigi yiizey talas yiizeyi olarak tanimlanir. Is parcasmin islenmis
yiizeyine doniik yiizey serbest ylizey olarak tanimlanir. Bu yuzeylerin kesilmesi
takim ucunu olusmasini saglar. Sekil 4.4'te dik kesme modelinin sematik sekli

gorilmektedir [6].

Is pargasi—

I§ pargas

to : deforme olmamus talag kalnhg I; : kayma diizlemi uzunlugu
tc : deforme olmus talas kalnhig ¢ : kayma diizlemi agist
w : i§ pargas: genisligi a : kesici takim talas acis1

4.4. a) izometrik goriiniis b) Onden gériiniis [26].
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Kesme islemi kesme kenar1 boyunca standart olacak sekilde diisiiniilmektedir. Sekil
4.5'te goruldiigii gibi kesme isleminde ii¢ farkli deformasyon bolgesi bulunmaktadir.
Ilk kayma bolgesi, bir talas formu olusmasiyla baslar. Bu talas formu is malzemesi
igerisine dalan takim kenarmmin hareketi sonucu meydana gelir. Malzeme kesimi
sonrasinda seklinde degisik meydana gelir. Ikinci deformasyon bolgesi ise takimin
talas yiizeyindeki hareketi esnasinda meydana gelir. Ugiincii bolge ise takimim yan
ylzeyindeki siirtinme ile olusur. Baslangigta talasin takimin yan yiizeyine
yapismasiyla burada yapigsma bolgesi meydana gelir. Malzemenin kayma gerilmesi
yaklagik olarak kayma alanindaki siirtinme gerilmesine es degerdir. Talas yapisma
olay1 bittikten sonra talas yiizeyinde talas akma olay1 baslar bunun sebebi ise siirekli
kayma surtinmesidir. Kesici takim ile talas arasindaki temas son bulur. Deformasyon

geometrisi Sekil 4.5'te ortogonal kesmenin kesitiyle gosterilmektedir [19].

Sekil 4.5. Ortogonal kesmede olusan deformasyon bdlgeleri [6].

4.3.2. Egik (Oblique) Kesme

Talas kaldirmada dik model ile birlikte takimin kesme kenar1 kesme hiz vektoriine
egik olan egik modelde kullanilmaktadir. Takim kullanilarak parcadan kaldirilan
malzemeye talas denir. Sekil degistirmemis talas derinligi ve genisligi teorik
hesaplamalarda esas alinarak kullanilir. Par¢adan ayrilan talas ile teorik talas
boyutlar1 birbirinden farklilik gosterir. Parcadan ayrilan talas daha kisa olmakla
beraber daha kisadir [6].
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Merchant talaslt imalatta kesme kuvvetleri ile ilgili ilk ¢caligmalar1 ve matematiksel
ifadeleri 1940 yilinda gelistirmistir. Talas kaldirmay1 fiziksel olarak incelemis ve

talasin nasil meydana geldigi hakkinda bilgiler 6ne siirmeye ¢alismistir.

Bu calismalar sonucunda dik bir modeli 6ne siirmiistiir ve takimin etkisiyle beraber
kaldirilmas: hedeflenen malzemenin ilk elastik ve sonrasinda ise plastik bir sekil
degistirme gosterdigini varsaymistir. Bununla beraber takimin kesme yonii ile belli
bir a¢1 yapan diizlemde talas olarak ana malzemeden ayrildigini gézlemlemistir [6].

Insert kesme kenarmin is parcasi kesici takim hareketine agili olmasit durumunda
egik (oblique) kesme olarak tanimlanmaktadir. Sekil 4.6'da egik kesme

gorulmektedir.

Takem . ) Iy pargam Lalny

Iy pupan

Sekil 4.6. Egik kesme [26].

4.4. TALAS OLUSUMUNA ETKi EDEN FAKTORLER

Kesici takimin is parcasindan daha sert olmasi malzeme {izerinden talas kaldirmak
icin gerekli olan bir sarttir. Uygun kesme parametreleri ile is parcasina belirli bir yiik
uygulanmasi kesicinin belirli bir kesme geometrisine sahip olmasmi saglar. Is
parcasma uygulanan yiik, ilerleme yéniinde malzemeyi deforme etmeye calisir. Is
pargasindan malzeme ayrilmasi icin belirli bir bolgeye kadar deforme olmasi gerekir.
Bu ayrilan malzeme talas olarak adlandirilir. Talas olusumuna talas kaldirma

sirasinda kullanilan kesme parametreleri dogrudan etki eder [6].

Sekil 4.7'de talas kaldirma isleminde en etkili olan ti¢ kesme parametrenin (ilerleme

miktar1, talas derinligi ve kesme hizi) kesme Kkuvvetleri Uzerindeki etkisi
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gosterilmektedir. Sekil 4.7'de goriildiigii gibi bu {i¢ kuvvetten en biiyiigii esas kesme
kuvvetidir. Bu kuvvet kesme esnasindan meydana gelir. Kesme hizinin artmasiyla is
parcasi birinci deformasyon bolgesinden daha hizli bir sekilde deformasyona maruz
kalir. Bu durumdan dolay1 sekil degistirme hizi da artmaktadir. Bununla kesme
sicaklig1 artar. Artan kesme sicakligt malzemenin daha kolay kesilmesine yardimci

olur. Bu durum ise kesme kuvvetinin diismesine sebep olur [6].

= — e Fr

Sekil 4.7. Kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri izerine etkisi [1].

Artan ilerleme miktar1 her ii¢ kuvvetin birden artmasina neden olur. Bunun sebebi ise
birim zamanda kaldirilan talag hacminin ¢ok fazla olmasidir. Artan talas derinligi de
kaldirilan talag kesitinin artmasina sebep olur. Bu durum kesme kuvvetlerinin

artmasina neden olur [6].

4.4.1 Kesici Takim Geometrisi

Kesici takimin uygun bir geometriye sahip olmasi, talagl imalatta etkin bir sekilde
kesme isleminin yapilmasi i¢in dnemli bir faktordir. Kesici takim geometrileri talagh
imalat islemlerine gore daha farklhidir. Kesici takimlar tek ve ¢ok noktadan kesme
islemi yapan takimlar olmak {iizere iki baslikta incelenir. Tim talashi imalat
islemlerinde talas olusum olay1 birbiriyle benzerlik gosterir. Bundan dolay1 tek
noktadan kesme islemi yapan kesici takimlar i¢in uygun goriilen sartlar ¢cok noktadan
kesme islemi yapan kesici takimlar i¢cinde uygundur. Tornalama islemlerinde genel
olarak Sekil 4.8'de gosterilen tek noktadan kesme yapan Kkesici takimlar
kullanilmaktadir [21].
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Taas ylizeyi Y\

Yardimci
kesid
kenar

N la Kesid agiz

Esas serbest yuzey

Sekil 4.8. Sag yonlii kesme islemi yapan, sag yan kesici takim [21,26].

Is pargasi malzemesine ve takimin &zelliklerine bagl olarak kesici takimin
geometrisi belirlenmektedir. Sekil 4.8'de kesici takim tizerindeki cesitli agilar
gosterilmigtir. Talas agilari ve bosluk agilart bunlarin arasinda en 6nemlileridir.
Malzemenin kesilmesi sirasinda olusan kayma ile talas olusumu talas agilarina
baghdir. Bu agilar pozitif ya da negatif olabilir. Pozitif agilar kesme kuvvetlerini
distiriir ve islenen malzemede, kesici takimda ve takim tezgahinda daha az bir
sapmaya sebep neden olmaktadir. Sert is parcalarinin islenmesinde talas agilarinin
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Karbiir, sementit, seramik ve elmas kesici takimlarda
ise negatif olmasi daha uygundur. Genellikle sertlik derecesi fazla olan pargalari
islerken kullanilan kesici takimlarin talas agisinin daha diisiik olmas1 gerekir. Yiksek
hiz ¢elikleri, kesici takimlarin talas agilarina, kesici takim tipine (tornalama,
frezeleme ve vargelleme gibi) ve is parcasi malzemesine uygun olarak pozitif

belirlenmelidir [19].

Genel olarak, talash imalat islemlerinde gii¢ tiilketimi her bir derece talas agisi icin
yaklasik olarak %1 azalir. Kesici takimin dayanimini ve 1s1 iletme kabiliyetini ise

kama ag1s1 (90, talas agis1, bosluk agis1), belirler.
Takim Omriine ve is pargasi yiizey kalitesine ise bosluk kaliteleri etki eder. Blyuk

bosluk agilari, kesici takimdaki ve is parcasindaki sapmalar1 (egilmeleri) azaltmak

icin onemli bir yere sahiptir. Yiiksek hiz ¢eligi i¢cin 5-10 derece arasindaki bosluk
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acilar1 normal kabul edilir. Kiigiik degerler ise sert malzemelerde tercih edilir. Kiguk

bosluk agilart , sementit karbiirlerde dayanimi artirmak i¢in gereklidir [25].

4.4.2. Kesme Hiz1

Torna tezgahinda kesme hizi (V) , islem uygulanmamis parcanin iizerindeki herhangi
bir noktanin kesici takim Oniinde birim zamanda aldigi yol olarak aciklanir.
Genellikle m/dk olarak tanimlanir [25] .Kesme hizinin hesaplanmasi Esitlik 4.2de

verilmistir.

V =222 m/dk)
1000

V : Kesme hiz1 (m/dk)
d : Islenecek par¢anin ¢api(mm)

n : Torna tezgahinin devir sayisi (dev/dk) 4.2)

Kesme hizi, iki kesme konumunun dis ¢apina gore ayarlanir. Kesme hizlari ideal
secilmelidir. Kesme hiz1 ¢ok diisiik segilirse, daha az is parcasi iiretilir ve diisikk
hizlarda takim ucunda talag sivanmasi olusur. Bu durum olusursa takimin degismesi

gerekir [6].

Kesme hiz1 ¢ok yiiksek olursa da takim hizla bozulur ve siklikla takimin degismesi
gerekir. Bu sebeplerden dolay1 takim omrii ve kesme hizi talas kaldirma islemi
yapilirken, talas kaldirma miktarini dengeleyecek sekilde ayarlanmalidir [6].

Sicakligin olusmasim etkileyen etkenlerden en 6nemlisi kesme hizinin biiyiimesidir
bu durum sicakligin 6nemli bir derecede artmasini saglar. Diger etkenler ise is
pargast malzemesi, kesme sivisi, kesme derinligi, ilerleme miktar1 ve takim
geometrisidir. Sertliklerini sertlestirme yolu ile kazanan takimlarin kesme hizlar
belirli bir limite dayanir. Kesme sivist kullanilmasi, sicakligin azalmasina ve daha

blyik kesme hizlari kullanmasina olanak saglar [26,27].
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4.4.3. Kesme Kuvveti ve Kesme Glcl

Kesici takimin Oomri, olusan 1s1, islenmis malzemenin ylzey Kkalitesi bunlarin
yaninda is parcasinin boyutlar1 tzerinden talas kaldirma islemi esnasinda olusan
kesme kuvvetleri 6nemli bir rol oynar. Kesme kuvvetleri bununla beraber gerekli
baglama kaliplarinin tasariminda, kesici takimlarda ve takim tezgahlarinda
kullanilmaktadir [28]. Sekil 4.9'da tornalama isleminde kesme Kuvvetlerinin sematik

olarak gosterilmistir.

Ff Tlerleme

fvvet]

Radyal (pasif)
kuvwet -~

* Tlerleme yéni

Sekil 4.9. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [28].

Uc tane kesme kuvveti bileseni vardir. Bunlar ;

e Esas kesme kuvveti(Fc): Etkisi kesme hizi yoniindedir. Metal kesmek igin
kullanilan kuvvetin yaklasik %99'unu karsiladigi igin en biyUk kuvvettir.

o llerleme kuvveti (Fr): Etkisi kesici takimm ilerlemesi yoniindedir. Kesme
kuvvetinin yaklasik olarak %50'si kadaridir.

e Radyal kuvvet (F;): Islenmis olan yiizeylere dik etki eder. ilerleme kuvvetinin
yaklagik olarak %50'sine karsilik gelir [28].
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4.4.4, Takim Omrii

Kesici takimin kesme iglemine baslamasindan kesme islemini etkin olarak

yapamayacak hale gelinceye kadar gecen siire takim 6mrii olarak adlandirilir [25].

Kesme kuvveti ve bagil hareket talag olusumu i¢in ¢ok mithimdir. Hareket, kuvvet ve
1s1 etkisiyle olusan siirtiinme artigin1 saglar. Takimlar Omiirlerinin sonuna gelinceye
kadar talas kaldirma islemi esnasinda asmirlar. Kesici takimin omrii her zaman
bellidir. Talas yiizeyindeki ve serbest yiizeydeki asinma kesici takimin kirilmasina
sebep olabilir. Takim 6mrii kriterleri genellikle takim agmmmasina goére belirlenir.

Takim malzemesi ve kesme geometrisi se¢imi ¢ok Onemli bir tutmaktadir. Fakat

......

olagan dis1 ise takim 6mriinde uygunluk saglanamaz [26].

Baglama elemanlarinin rijit olmamasi ve titresimler bir¢cok kesici kenarin dmriinii
hesaplanan siireden Once tamamlamasina sebep olur [26]. Takim Omrii asagida

belirtilen etkenlere gore degisir.

......

e Takim tezgahindaki titresimler,
e Kesme hizi,

e Kesme s1visi,

e Talas derinligi,

e Is malzemesi,

e Takim geometrisi,

e llerleme hiz1 [26].

4.4.5. Talas Derinligi ve ilerleme Miktar

Talas kaldirma islemini etkileyen diger onemli etkenlerde kesme derinligi (a) ve
ilerleme degeri (f)'dir. Kesme islemi mekanigi yani takim Omrii acisindan
degerlendirme yapildiginda; talas kaldirma miktariyla bitirilmemis is pargasindan

kaldirilan malzeme miktar1 birbirine estir. Bunlardan herhangi biri degistirildiginde
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talas kaldirma miktar1 da degisir .BUtln degerdeki degisiklikler, kesici takim dmriine

ayri olarak yansir [26,27].

Diisiik ilerleme ve en derin talas degerleri secilerek en uygun f ve a olusturulur. Bu
degerlerin takim Omriine etkisi takim Omriine kiyasla daha azdir. Talas kaldirma

miktarimi ve kesici takim dmriinii en uygun f degeri dengede tutar [26,27].

1. Talas kaldirma yontemi,
e Kaba talas kaldirma,
e Ince talas kaldirma,
2. Malzeme cifti,
o Kaesici aletin cinsi,
o Kaesilecek malzemenin cinsi,
. Kesme hizi,
. Kesme orani,
. Talag derinligi,
. Tezgahm giicii ve kapasitesi,
. Fener (is) mili devir sayisi,

. Is pargasinin fiziksel durumu ve dlgiileri,

O 0 9 O Dn B~ W

. Is parcasinin baglama tarzi,

10. Kesici aletin fiziksel durumu ve baglama tarzi [6].

4.5. KESICi TAKIMLAR

4.5.1. Kesici Takim Malzemeleri

Talaghh imalatin maliyetinin diigiik, {iriin kalitesinin 1yi olabilmesi i¢in kullanilan
kesici takim dnemli bir faktordiir. Bundan dolay1 kesici takim keskinligini uzun bir

stire korumali, kesme hizinin ilerleme miktarinin ve talas derinliginin fazla olmasi

gerekmektedir.
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Takimlarin, kesme islemlerini aktif bicimde yapabilmeleri icin talaghi imalat islemi
sirasindaki  ylksek gerilme, sicaklik ve slrtinme  etkilerine  uzun  sire

dayanabilmelidirler [29].

Talagh imalat sirasinda olusan gerilmeler ile yiiksek sicaklik sonucu kesici takimin
etkili olarak daha fazla kesme islemi yapabilmesi i¢in kesici takim malzemelerinin

asagida belirtilen kriterlerin olmasi1 gerekmektedir [21,30].

e Yuksek sertlik,

e Yiksek tokluk,

e s parcasi ile kimyasal tepkime olusturmamast,
e Kimyasal- oksidasyon ¢Ozinmeye kararliligi,

e Isil sok etkenlerine direnci [21].

4.5.1.1. Yiiksek Hiz Celigi

Diger bir c¢ok ¢elik ¢esidine gore asirn fazla sicakliklarda sertliklerini
koruyabilmektedirler. Bu hiz gelikleri yiiksek alasimli takim ¢eligi olmakla birlikte
matkap, freze c¢akilari, kilavuzlar gibi karmagsik geometriye sahip kesicilerin

imalatinda kullanilmaktadir [31,32].

Bu kesici takimlar, diger kesici takimlarla kiyaslanildiginda daha iyi tokluk
gosterirler. Taslama operasyonuyla elde edilmek istenen sekillere kolay bir sekilde

olusturulmalar1 sayesinde, tek noktadan kesme islemi yapan kesici takim olarak
tercih edilirler [21,30].

4.5.1.2. Sementit Karbiir Kesici Takimlar
Sementit karbur kesiciler, ¢ok yuksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetli bir kitle
olusturacak sekilde bir metal veya demir alasim grubu ile cok ince taneli metal

karbur partikiillerinden meydana gelirler. Bu takim toz metalurjisi yontemiyle

uretilir. Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin

30



hazirlanmasini kapsar. Bu tozlardan baglayici ile bir araya getirilir. Nadiren nikel ve
demirin diginda genel olarak kobalt baglayici metal olarak kullanilir [19].

Sert karbiir parcaciklari sebebiyle dokme demir ve ¢elik dis1 metallerin islenmesinde
yuksek hiz ¢eliginden daha yiiksek kesme hizlarinda etkin bir gsekilde
kullanilmaktadir [21,30].

4.5.1.3. Kaplamal Sementit Karbiir

Talaghi imalat endlstrisinde kaplamali kesici takimlar yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Suan kullandigimiz sementit karbiir kesici takimlarm % 75' ini
kaplamalar olusturmaktadir. Kaplama yapilan kesici takimimn 6mrii iki kat ya da daha
fazla artirilabilir [19].

AlO3 ya da TiN, TiC gibi asinmaya dayanikli malzemeleri sementit karbiirlerin
kaplamasinda kullanmak kesici takimlarla alakali ¢ok 6nemli bir gelismedir. Kesici
takimi yukarida belirtilen malzemelerle kaplamak performansini olumlu yoénde

artirmistir [21,30].

45.1.4. Sermetler

Sermetler, seramik (ser) ve metal (met) malzemelerinden olusmus bir kompozit
yapidir. Sementit karbur gibi toz metalurjisi, teknigi kullanilarak tretilmektedir.
Yiiksek aginma ve korozyona karst gosterdigi direng sebebiyle tungsten karbir (WC)
yerine testere ve diger taslama cihazlarinda tercih edilmektedir. Sermetler asinma ve
stirtiinmeye dayanikli olup yigint1 talag olusturma egilimi azdir. Bunlara ek olarak
kimyasal kararliligin yiiksek oldugunun bilinmesiyle birlikte oksitlenmeye yonelik

egilimi ¢ok diistiktiir [33].
Bu takimlar sementit karbur kesicilere gore daha yiiksek hizlarda kullanilmaktadir.

Diisiik ilerleme degerinde ylizey kalitesi daha iyi oldugundan dolay1r taslama
islemine gerek duyulmaz [33].
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45.1.5. Seramik

Seramik kesici takimlar esas olarak oksitli (Al.O3) ve oksitsiz (SisN4) olmak lzere
iki gruba ayrilir. Seramikler c¢ok kirllgan olmakla birlikte yiliksek sicakliklara
dayanim gosterirler. Metal malzemelerden daha hafif ve daha ucuz olmalarina

ragmen sertlikleri ¢cok fazla olabilir.

Seramiklerin kimyasal kararliliklar1 ¢ok yiiksektir ve erozyon, asinma gibi olaylara
dayaniklilardir. Oksitlenmeye karsi direngleri ¢ok fazladir. Bu 6zelliklerin yaninda

gevreklik gibi bir dezavantaj1 vardir [19].

4.5.1.6. Cok Sert Kesici Takimlar

Dogal elmas (tek kristalli), ¢ok kristalli elmas (PCD) ve kiibik bor nitriir (CBN) ¢ok
sert kesici takimlardir. Yiiksek sertligi ve asinma direnci, diisiik siirtlinme katsayisi
ve genlesme katsayisi, 1s1l sok direncini artiran yiiksek iletkenligi, iyi u¢ keskinligi

tek kristalli elmas1 takim malzemesi olarak kullanim alanlarini arttirmistir [21,30].

Elmas kesici takimlar yiliksek sertliklerinden dolayr karbiir ve seramik kesici
takimlardan, asinma direnci abrasiv asinma mekanizmasimin hakim oldugu yerlerde

cok daha yiksektir [21,30].

4.6. TAKIM ASINMASI

4.6.1. Asitnma

Asimma, kati cisimlerin birbiriyle etkilesimde olan kisimlar1 arasindaki malzeme
kaybidir ve asinma sonucu malzemenin ilk sekline gore yilizeyinde bozulmalar
olusur. Tim kesici takimlar takim Omriinii tamamlayana kadar asinirlar. Bu
asinmalardan dolayr meydana gelen malzeme kaybi kesme 6zelliginin azalmasina
hatta tamamen yok olmasina neden olabilir. Kesici takim; kirilma, plastik
deformasyon ve tedrici takim asinmasi sonucu kesme Kabiliyetini yitirir [19,32].

Sekil 4.10'da kesici takimda olusan aginmalar goriilmektedir .
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Sekil 4.10. Kesici yan kenarda meydana gelen aginmalar [1].

Talas kaldirma isleminde kesici yan kenar aginmasinin anlasilabilmesi i¢in asagida

bahsi gecen durumlardan biri veya birkaginin gozlenmesi gerekmektedir [26,27].

Kesme kuvvetlerinin fazla yiklenmesi,

Sicaklik artisi,

Titresimin ¢ok fazla artmasi,

Guriltiintin artmast,

Islenen malzemelerin boyutlarinda degisimin olmas,

Islenen yiizeyin bozulmasi,

Kesici takim; kirilma, plastik deformasyon ve tedrici takim asinmasi sonucunda

kesme yetenegini kaybeder.

Kirilma: Kesici takima anlik gelen yiiksek kuvvetlerden dolayr meydana
gelen kirilmalar ya da kesme isleminin (frezeleme islemi gibi) slrekli
olmamasindan dolay1 mekanik ve 1s1l yorulmalar sonrasinda olusan kirilma,
pullanma soyulmalar seklinde meydana gelmektedir [14].

Plastik deformasyon: Yiiksek basing ve sicaklik etkisiyle kesici takimda
meydana gelir. Plastik deformasyon sonrasinda kesici takimda degisiklikler
meydana geldigi i¢in kesici takim goérevini diizglin bir sekilde

gerceklestiremez [14].
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e Sicaklik yikselir ve talas akisinda  degisikler meydana gelir. Kesici
takimlarin sicak sertlik 6zelliklerinin yiiksek olduklar1 durumlarda plastik
deformasyona kars1 direng gosterdikleri bilinmektedir. Plastik deformasyon
direncinin arttirilabilmesi i¢in ug yarigcap1 ve kesme geometrisi iyilestirilebilir
[14].

e Tedrici takim asinmasi: Takimda olusan tedrici asinmalar yan ve talas yuzeyi
asinmalari olarak iki kisimda meydana gelmektedir. Yan yiizeydeki asinma
da “yan yilizey (yanak) asinmasi” ve talas yiizeyindeki asinma “krater

asinmas1” seklinde bilinmektedir [14].

Sekil 4.11'de baz1 asinma tipleri ve Sekil 4.12'de kesici takim aginma mekanizmalari

gosterilmistir .

a) Krater aginmas b) Yan viizey asinmasi

Sekil 4.11. Kesici takim aginmast tiirleri [1].
Bazi temel asinma mekanizmalar1 metalden talas kaldirma isleminde ¢ok 6nemli bir

yere sahiptir. Bunlar; abrazyon aginmasi, difiizyon aginmasi, oksidasyon asinmasi,

yorulma ile asinma ve yapisma ile asinma olarak bilinmektedir [33,34].
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1. Abrasyon (agmdmcilarla) agmma (abrasif agmma),
2 Difuzyon asgmma, 3. Oksidasyon agmma,
4 Yorulma ile aginma (statik veya dinamik),

5. Yapigma (adhesyon) ile agmma (adhesif agmma)

Sekil 4.12. Metallerin islenmesi sirasindaki temel aginma mekanizmalar [33].
4.6.2. Takim Asinma Tiirleri
4.6.2.1. Adhezyon (Yapisma) Asinmasi

Kesici takimin kenarinda olusan yapisma asinmasi, kesici takim ve is pargasinin
birbirine degdigi yerlerde olusan mikro kaynaklarin, kesici takimin hareketinin
sonrasinda kirilmasmin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Adhezyon
asinmasinda kesme esnasinda olusan talasin veya kiiciik parcaciklarin, kesme
takimma yapigsmasma sebep olmaktadir [34,35,36]. Sekil 4.13’de adhezyon

asinmasinin meydana gelisi gosterilmistir.

£\

N NS

Sekil 4.13. Adhezyon asinmasi [1].
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4.6.2.2. Abrazyon (SUrtiinme) Asinmasi

Abrazyon asinmasit diger bir adiyla siirtinme asinmasi, talas altindaki sert
parcaciklarin takim yiizeyi ile is parcasi arasinda taglamaya sebep olarak kesici
takimda olusturdugu asinma veya iki yumusak yiizey arasina sert pargaciklarin
girmesi sebebiyle siirtiinmeden dolay1 olugan aginma tipidir. Cogu zaman takim dmrii
kriteri olarak kullanilan serbest yiizey asinmasinin, gentik asimmasinin ve burun
yarigapt asinmasinin bir kaynagi olarak gerceklesmektedir [34,35,36]. Sekil 4.14'te

abrazyon aginmasinin meydana gelisi gosterilmistir .

W
O. O O

00,0 0 0,00
ANEALACAO

o

Sekil 4.14. Abrazyon (siiriinme) asinmasi [1].

4.6.2.3. Difiizyon Asinmasi

Isleme esnasinda, kesici takim ve is pargasmin birbirine temas eden yiizeylerinde
olusan sicaklik ve basincin etkisi sonucu kimyasal reaksiyonla birbirini agindirmasi

diftizyon aginma mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir [34,35,36].

Isleme esnasinda yiiksek sicakliklardan ve basingtan dolayi, kesici takim ve is
parcas1t malzemesinin atomlar1 karsilikli olarak birbirleri tizerine niifuz ederler veya
talas malzemesiyle kati bir ¢ozelti meydana getirirler. Bu islem, iki malzeme
arasinda ara ylizeyde ya is pargasinin atomlarinin difiizyona ugramasi ya da takimin
ylizey katmaniyla reaksiyon bolgesinde meydana gelerek takim yiizeyini zayiflatir ve
takimin talas yiizeyinde krater asinmasinin meydana gelmesine neden olur

[34,35,36].

Diflizyon asinma hizi, takim malzemesinin is malzemesi icinde ¢oziilme kabiliyetine

ve yuksek sicaklikta takim ile talag arasindaki temas siiresine bagli olmaktadir.
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Diflizyon asinma hizi, kesme hizina bagli olarak artan kesme sicakliginin, UssU

olarak artar. Sekil 4.15'te difiizyon asinmasinin meydana gelisi gosterilmistir .

Sekil 4.15. Diflizyon aginmasi [1].

4.6.2.4. Oksidasyon Asinmasi

Atmosferde bulunan oksijenle tepkime gosteren takim bilesenlerinin iizerinde oksit
tabakas1 meydana gelir. Bu oksit tabaka, kesme islemi esnasinda kopar ve Kesici
takimda asinmaya neden olur. Neden olan bu asinma oksidasyon asinma olarak
tanimlanir. Bu asinmanin goriildiigii bolgeler siklikla kesici takimin iizerinde talagla
dogrudan temasta olmayan yiizeylerde olusmaktadir. Is parcasinin oksidasyonla
asinmasi nedeniyle olusan sert oksit parcaciklar, abrazyon asinmasina yol agar. Sekil

4.16'da oksidasyon aginmasinin meydana gelisi gosterilmistir [36].

et N

Sekil 4.16. Oksidasyon aginmasi [37].

4.6.2.5. Yorulma Asinmasi

Yorulma talas kaldirma islemi esnasinda meydana gelen termik ve mekanik olaylarin
etkisi ile olusan bir ¢ok bozulma olayimi icermektedir. Sicakligin de§ismesi ve ara

verilerek yapilan kesme isleminde kesici ucun 1sinmasi ve sogumasit sonucu olusan
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termik soklar, ayrica ylizeylerin yliklenmesi ve serbest kalmasi, kesme agzinda
catlaklar1 ve kirilmalari olusmasina neden olur. Bununla birlikte kuvvetlerin etkisi
altinda, kesici takim agizlarinda zaman zaman mekanik yorulmalar meydana
gelebilir ve bunun sonucunda par¢a seklinde kirilmalara olusur. Bu tip asinma
genellikle yiiksek ilerleme miktarlarinda sert malzemelerin islenmesinde

gorulmektedir [38]. Sekil 4.17'de yorulma aginmasinin meydana gelisi gosterilmistir.

—>
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Sekil 4.17. Yorulma asinmasi [37].

4.6.3. Takim Asinma Cesitleri

Takim asinmasi tipleri ve bu asinma ¢esitlerine sebep olan asinma mekanizmalarinin
bilinmesi, kesici takim ve is parcast malzemesi i¢in dogru islem sartlarinin
belirlenmesi, verimliligi optimize etmek ve islem operasyonlarinin degerlendirmek

icin dnemlidir [39].

4.6.3.1. Yan Kenar (Yanak) Asinmasi

Bu asinma tiirii takimin yan ylizeyi ve kesme kenarinda olusur ve belirtilen
bolgelerde asinma olusur. Bu bolgenin islenmis ylizeyle gosterdigi etkilesimle talas

kaldirilmak istenen par¢anin yiizeyinde deformasyon olusur [18,32].

Bu aginma genellikle kesme kenarlarinin abrazyonu sonucu olusur. Asinma
bolgeside genellikle tiniform genisligindedir ve kenara yakin bir bélgede meydana
gelir. Yan kenar asinmasmin engellemesi miimkiin olmamakla birlikte en aza

indirgenmesi icin birgok tedbir alinabilmektedir [18,32].
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Serbest yiizeyde asinma ¢ogaldik¢a, kesme kuvveti artacak, kesme sirasinda olusan
1s1 da artacagi icin ortaya kotii bir yiizey kalitesi meydana gelecektir. Bu yiizden yan
kenar asinmasinin daha hizli bir sekilde olusmasindan kag¢inilmalidir [1]. Sekil
4.18’de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen yan kenar aginmasi

gorulmektedir .

Sekil 4.18. Yan kenar asinmasi [40].

4.6.3.2. Krater Asinmasi

Krater asinmasindaki en Oonemli etken kesici takim ve sicaklik ile is parcasinin
birbirlerine kars1 olan kimyasal ilgileridir. Bu etkinin yani sira yan ylizey aginmasina
neden olan etkenler krater asinmasina da neden olmaktadir. Sik goriilmemekle
birlikte yiiksek hizlarda kaymaya maruz kalmakla birlikte, talas ylizeyi yiiksek
seviyelerde sicaklik ve gerilmeye maruz kalmaktadir. Talas yiizeyinde krater
aginmasinin en fazla oldugu yer sicakligin en yiiksek oldugu bolgeye tekabiil
etmektedir [25].

Sicakligin krater asinmasina etkisi difiizyon (kesici takim ve talas ara ylizeyi
boyunca atomlarin hareketi) mekanizmasi seklinde tanimlanmaktadir. Difiizyon,
kullanilan kesici takim ve is pargasi malzemelerine, sicaklik, basing ve zamana
baghdir. Kesici takim ve is parcasi arasindaki ilgi, sicaklik, basing ve zamanin
artmastyla difiizyon hizi artarak krater asinmasi da artar. Kesme hiz1 arttikca, artan

sicaklik nedeniyle krater asinmasi ve kesici ucun plastik deformasyonu
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gerceklesmektedir [25]. Sekil 4.19'da kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana

gelen krater aginmasi goriilmektedir.

Sekil 4.19. Krater aginmasi [40].

4.6.3.3. Plastik Deformasyon

Yiiksek basing ve yiiksek sicakligin birlesimi plastik deformasyonu ortaya c¢ikarir.
Kesme kenarlarin deformasyonu genellikle yiiksek ilerleme hizlarinda, kesme kenar
kuvvetlerinde veya takim sertliinin artmakta olan kesme hiz1 ve sicaklikla birlikte
azaldig1 yiliksek kesme hizlarinda meydana gelir. Kesme kenarlarinda meydana gelen
asir1 deformasyon boyutsal dogrulugunda azalmasina neden olurken, koti bir yiizey
kalitesine, serbest ylizey asinmasina veya kesici takimin kirilmasina neden
olabilmektedir. Takimin bu sekilde deformasyona ugramasi ise daha fazla sicaklik
olusumu ile kesici takim geometrisinin deformasyonuna ve talas akisinin
degismesine neden olmaktadir [41]. Sekil 4.20'de kesici takimda talas kaldirma

sonrast meydana gelen plastik deformasyon gorilmektedir .
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Sekil 4.20. Plastik deformasyon [40].

4.6.3.4. Centik Asinmasi

Bu aginma bi¢imi yan yiizey asinmasi ve bunun yaninda, is pargasi yiizeyiyle kesisen
ana kesici kenardaki noktaya bitisik bolgede olusan asinma durumunda olusabilen bir
asinma seklidir. Tahmini sebebi kirilgan kesici takim kullanilmasi, zayif kesici
takim geometrisi ya da kosede olusan sivanmalardir. Kenar iizerinde derin oyuk,
kanal, derin ¢ukur seklinde belirtiler goriiliiyorsa bu durum is parcasi lizerinde sert
veya asindirict bir bolge oldugunun belirtisidir. Bu asindirici bolge, dovme kaliplama
veya sicak sekillendirme sonucunda olusmus bir bolge olabilir. Tornalamada is
parcasinin ylizeyinde mekanik yliklenmeler sonucunda gereksiz ve olaganin disinda
sertlesmeler olmas1 muhtemeldir. Bu sebeple baslangicta sert tabaka veya kaplanmig
ylzey olarak isimlendirilen tabakadan toz talas adini verdigimiz bir miktar talas
kaldirilmasi ve alttaki temiz beklenen sertlikteki tabakaya ulasilmasi gereklidir [41].
Sekil 4.21'de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen ¢entik aginmasi

gorulmektedir.

Sekil 4.21. Centik asinmasi [40].
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4.6.3.5.Termal Catlaklar

Genel olarak 1si1l degiskenlerden kaynaklanan yorulmalara termal catlaklar ismi
verilir. Bu asinmalara olusan sicaklik degisimleri neden olmaktadir. Kesici takimin
kenarina dik olacak sekilde gerceklesir ve aradaki takimin malzemesi de kesici
takimin kenardan koparak ayrilmaktadir. Bu da takimin kirilma olasiligini arttirir ve
kesici kenar bozulmasina neden olur. Yiiksek kesme hizinda, biiylik hacimde talas
kaldirilmas1 bu asinma tipinin olugsmasinda rol alir. Asinmaya dayanikli (termal
soklara dayanikli) kesici ug secilmesi, pozitif agili takim kullanilmasi, kesici ucun
kose radylisliniin arttirilmasi, kesme hizi, ilerleme miktarinin ve kesme
derinliklerinin azaltilmasiyla aginma Onlenebilir [41]. Sekil 4.22°de kesici takimda

talas kaldirma sonras1 meydana gelen termal gatlaklar gortlmektedir.

Sekil 4.22. Termal catlaklar [40].

4.6.3.6. Mekanik Yorulma Kirilmalari

Mekanik yorulma kirtlmalari kesme kuvvetlerindeki anlik degisimlerin sonucunda
meydana gelmektedir. Mekanik yukiin kendi basina ¢atlak olusturacak biiyiikliikte
olmamasina ragmen mekanik yiikteki siirekli degisim ¢atlak olusturur. Kesmenin
baslangicinda ve kesme kuvvetinin biiyiikligli ve yoniindeki degisimler kesici ucun
mukavemetinden ve toklugundan fazla oldugunda bu tip asinma goérilmektedir
[42,43]. Sekil 4.23’te kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana gelen mekanik

yorulma kirilmalart goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Mekanik yorulmadan kaynaklanan kirilmalar [40].

4.6.3.7. Citlama (Tanecik Kopmasi)

Kesici takimin kenarinda olusan gentikler, asinmanin aksine ¢ok kesici kenardaki
kiiglik boyutlardaki kirilmalar olarak goriilmektedir. Kesici kenardaki mekanik
gerilmeler fazla ise ve ug asir1 bir sekilde sicaklik degisimlerine ugruyorsa, ucun
kesici kenarinda kiigiik parcalar halinde kopmalar goriilecektir. Bu durumun dniine
gecmek icin, daha esnek bir sert metal secilmesi, biiyiik u¢ yarigapt kullanilmasi,
kesme hiz1 ve ilerleme miktarinin arttirilmasi, kesme derinliginin arttirilmasi, daha
rijit takim kullanilmasi, profil takim geometrisi segilmesi gibi yollar denenmelidir
[1]. Sekil 4.24'te kesici takimda talag kaldirma sonrasi meydana gelen tanecik

kopmasi goriilmektedir .

Sekil 4.24. Citlamanin olusumu [40].
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4.6.3.8. Kirilma

Kesici kenarm gorevinin sona ermesi kirtlma olarak adlandirilir. Daha 6nce meydana
gelmis siskinlik kirilmanin en biiylik tehdidi olarak goriilerek imkanlar zorlanarak
bu durumdan kaginilmasi gerekir. Bu asinma genel olarak diger aginma tiirlerinin en
son bolumudir. Kesici takimmin kesmekte olan kenar dayanimimin azalmasi,
geometrisinin degisiklikler gostermesi, kuvvet ve sicakligin yiikselmesi ¢ok sayida
sorunlarin ger¢eklemesine neden olmaktadir. Takim malzemesinde olusan farkli
gerilmeler gevrek kirilmaya sebep olur bununla birlikte kesme degerlerinin de
normalin Uzerinde olmasi ya da is pargasinin malzemesinden kaynaklanan ani
kirtlmalarda bunun sonucudur [6]. Sekil 4.25'te kesici takimda talag kaldirma sonrasi

meydana gelen kirilmalar goriilmektedir.

Sekil 4.25. Kirilma [40].

4.6.3.9. Yapisma

Kesici takim iizerinde is parcasi malzemesinin katmanlar seklinde tedrici olarak
birikmesi ile yapisma seklinde meydana gelen yiginti talasa (BUE) denir. Talas
kaldirma islemi sirasinda kesici takimin ucunda meydana gelir. Cogunlukla BUE nin
bir kismi, kesici takima temas eden talas yiizeyi ile uzaklastirilir kalan kismi da is
parcasi yiizeyinde kalir. BUE’yi azaltmak i¢in 6nlem alinamadik¢ca BUE olusumu ve
kirilmasi isleme esnasinda siirekli olarak tekrarlanir [25]. Sekil 4.26'da kesici

takimda talas kaldirma sonrast meydana gelen y1g1lma goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Yapisma ve BUE olusumu [40].

Talagh imalat islemlerinde BUE ¢ogunlukla gériiliir. BUE islenen ylizeyi kotii yonde
etkilemekle birlikte kesici ucun geometrisini degistirerek kaba bir bitirme ylizeyine

neden olur.

Deformasyon sertlesmesi ve katmanlarin birikmesi sonucu olusan BUE’nin sert
olmasi is parcast malzemesine gore ¢ok daha onemlidir. Kesme hizi arttikca BUE
kiigiilir ve olusumu ortadan kalkabilirr BUE olusumunu engellemek veya

azaltabilmek i¢in asagidaki dnlemler alinabilir.

e Talas derinligi azaltilarak,
e Talas agis1 arttirilarak,
e Keskin bir takim kullanilarak,

e Etkin bir sogutma sivist kullanilarak [25].

4.6.3.0. Talas Vurmasi

Talas vurmasi tok veya abrasiv talag olusumuna sebep olan malzemelerin seramik
takimlarla islenmesi durumunda ortaya g¢ikmaktadir. Talas vurmasi, talas geriye
dogru kivrildiginda ve kesme kenarindan uzakta takim yiizeyine temas ettigi
durumlarda meydana gelir. Sonrasinda takim yiizeylerinde kuguk cukurlar meydana
gelir, devami durumunda takimin hasar gérmesinin sebebidir. Dogru olmayan talas
kontrolii bu durumun ortaya ¢ikmasina sebep olur. Talag akis yoniinii degistirmek

icin, ilerleme miktari, dalma agisi, kesme derinligi veya takim burun yarigapi
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degistirilerek talas vurmasi ortadan kaldirilabilir [36]. Sekil 4.27'de talas vurmasi

sonucu kesici takim aginmasi gosterilmektedir.

.
-
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Sekil 4.27. Talag vurmasi [40].

4.7. TAKIM ASINMA KONTROLU

Bir takimin yararli ¢alisma siiresi, kesici ucun is parcasi lizerinde kaldigi toplam
zamandir. Bu zaman zarfinda ugta meydana gelen asinmalarin kontrol edilmesi ile
takim Omriiniin azalmasi Olgiilerde sapmalarin ortaya ¢ikmasi ol¢ii kontroliinii

zorlagmasi ve iglenmis yiizeylerin bozuk ¢ikmasi engellemis olur [6].

Vemax= Maksimum serbest yan yiizey aginmast,
Vg = Serbest yan yiizey aginmasi,

Kt = Krater derinligi,

Ks = Krater genisligi,

Km= Krater orta eksen mesafesi [6].

Kontrol ve muayene yontemleri, asinma belli bir diizeye gelmeden Once gecen
isleme anina bagli olarak gelisirse saptanabilir. Siklikla kontrol aleti olarak
mikroskop veya bilylite¢ kullanilmaktadir. Yan yiizey asinmasi esas kesme
kenarindan ol¢iilmektedir. Asinan bolge tige ayrilarak 6l¢iim islemi yapilir. Uzunluk
toplam1 dort esit parcaya bdliinerek, 1/4’ lik kisimlar iki basta ve 1/2° lik kisim
ortada kalacak bi¢imde iice ayrilir ve inceleme yapilir [6,25]. Sekil 4.28'de takim

aginma kontroliniin yapilacagi bolgeler goriilmektedir .
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Sekil 4.28. Takim aginma kontroliiniin yapilacag: bolgeler [25].

4.8. TALASLI IMALAT iSLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Isleme metodu, kesicinin cinsi ve islenen malzemeye bagh olarak, islem esnasindaki
fiziksel, kimyasal ve 1si1l faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki mekanik
hareketlerin de etkisiyle islenmis yiizeylerde, genellikle istenmedigi halde ortaya
¢ikan bazi izler olusur. Nominal (anma) ylizey ¢izgisinin altinda ve iistiinde diizensiz

sapmalar meydana gelmesine neden olan bu duruma yiizey piirtizliiliigii denir [6].

Farkli talasli imalat yontemleriyle ayni ylizey piiriizliiliik degerinde islendigi, bazi
durumlarda korozyon, siirtiinme, asinma ve yorulma dayanimi olarak farkl
davraniglar gosterdigi goriilmektedir. Yiizey piiriizliiliigliniin disinda, yiizey lizerinde
meydana gelen isleme izlerinin dagilimi ile izleri malzeme performanslarini yiiksek
Olglide etkilemektedir. Bu nedenle talaghi imalat ile islem gorecek bazi parcalarda
yiizey pirtizliikleri degeri ile birlikte isleme yonteminin de belirtilmesi istenir.
Bununla birlikte piiriizliiliigiin; ylzey sirtinmesine neden olan temasi, aginmast, 1s1
iletimi, 151k yansitmasi, yag filminin tutulmasi ve dagitilmasi kabiliyeti, kaplama
veya diren¢ omdrleri gibi pargalarin birgok 06zellikleri de etkilemektedir. Bu
sebeplerden, makine pargalarinin yiiksek veya istenen kalitede imalati i¢in uygun bir

ylizey piriizliiliik degeri elde etmek gerekmektedir [44].

Talas kaldirarak sekillendirme sonucunda olusan yiizey piiriizliiliigline birden ¢ok
parametrenin etkisi bulunmakla beraber, talas kaldirmada etkili olan faktorleri su

sekilde Ozetleyebiliriz;
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Baglama nedeniyle is parcasinda bozulmalarin ortaya ¢ikmast,

[lerleme mekanizmasindaki diizensiz olmast,

Is parcasindaki yapisal bozukluk meydana gelmesi,

Kirilgan malzemelerin islenmesi sirasinda diizensiz talags meydana gelmesi,
Kolay sekillendirilebilir malzemelerin diisiik kesme hizlarinda islendiginde,
1§ parcasi ylizeyindeki yirtilmalarin olugmasi,

Talas akisindan kaynakli bozukluklarin olugmast,

Kesme hizinda kaynakli duzensizlikler,

[lerleme miktarinda meydana gelen dizensizlikler,

Kesme derinligi,

Kesici takimin sogutulma ve yaglanma durumu,

Kesicinin tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi,

Kalip ve baglama aparatlari,

Islenen malzemeden talas kaldirma sekli,

Yatak ve takimlarda olusacak geometrik bozukluklar, vb. [1].
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BOLUM 5
MALZEME METOD
5.1. DENEYSEL NUMUNELER
Bu calismada AISI 430 Paslanmaz ¢eligi is parcast malzemesi olarak kullanilmistir.
Is pargalar1 @15 mm ¢apinda ve 3 m ¢ubuk seklinde ticari olarak elde edilmistir.
Spektral analiz incelemeleri Karabiik Universitesi Teknoloji fakiiltesi laboratuarinda
bulunan GNR S3 MiniLab 300 spektral analiz cihazi kullanilarak yapilmstir. Is

parcasina ait kimyasal kompozisyon Cizelge 5. 1’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. AISI 430 paslanmaz ¢eligine ait kimyasal kompozisyon.

C(%) Si(%) Mn(%) S(%) Cr(%) Mo(%) Ni(%) | Fe(%)

0,167 0,377 1,263 0,500 16,338 0,271 0,257 80,050

5.2. DENEYLERDE KULLANILAN MAKINE VE TECHIZAT

Islenebilirlik testleri Bolu Serdar Makine A.S.' de bulunan HYUNDAI KIA KIT 45
marka CNC torna tezgahinda yapilmis olup metal isleme sivisi olarak Houghton
ADRANA E 3205 kullanilmistir. Cizelge 5.2'de tezgahin teknik 6zellikleri, Cizelge

5.3'te kullanilan sogutma sivisinin 6zellikleri verilmektedir.
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Cizelge 5.2. CNC torna tezgahimin teknik 6zellikleri.

Torna Tezgahinin Teknik Ozellikleri

Ayna Olgiisii 6 inc
Cevirme Capi : 530 mm
Torlanama Capi : 165 mm
Tornalama Boyu : 320 mm

Cubuk Kapasitesi : 45 mm
Fener Mili Devri : 6000 rpm

Fener Mili : 52 mm
X Ekseni Hareketi : 450 mm
Z Ekseni Hareketi : 300 mm
X Ekseni Seri Hareket : 30 m/dk
Z Ekseni Seri Hareket : 36 m/dk

Motor Giicl : 15 kw

Houghton ADRANA E 3205 sogutma sivist dokme demirin genel talagl imalat
operasyonlarinda kullanilan su ile karigabilen metal isleme yagi olarak tanimlanir.
Merkezi sistem ve tek dolumlu makinelerde kullanilabilir. Dékme demirin talash
imalat operasyonlarinda kullanilmasi tavsiye edilen bir mikroemilsiyondur. Adrana

E 3205 sivinin 6zellikleri asagida belirtilmektedir;

e Yiksek stabilite, minimum sivi bakim maliyeti ve maksimum sivi émriine
sahiptir,

e lyi korozyon &nleme, korozyon sorunlarina iliskin diisiik ret oran1 ve bakim
maliyetine sahiptir,

e Iyi kopiik kontrolii, yiiksek basing ve iyi hava tahliye uygulamalari

gerektiginde problemsiz ¢alisma operasyonlart saglamaktadir ,
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e Istekleri karsilaya bilen takim &mrii ve parca geometrisi saglayan iyi sogutma

oOzelliklerine sahiptir.

Cizelge 5.3. Houghton ADRANA E 3205 ozellikleri.

Mineral yag icerigi,% 10
Ozgiil agirhik @ 20° C 1020 kg/m?®
Emiilsiyon pH"1 @ %5 9,2
Min.korozyon énleme limiti (0-0,%b) 4
Refraktometre faktori 2,9
Asitle ayristirma faktorii 55

5.3. YUZEY PURUZLULUK OLCUMLERI

Islenen is parcalarinin yiizey piiriizliilik degerlerinin 6lciimiinde Cizelge 5.4'te
ozellikleri verilen Mahr marka ylzey piiriizlik cihazi kullanilmistir. Is parcalari
isleme sonras1 ylizey pirtizliiliikkler1 parca ylizeyinden 120° lik agilarla ticer defa

Olctilerek olctimlerin ortalama degerleri alinmistir.
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Cizelge 5.4.Mabhr yiizey piiriizliiliik cihazinin teknik 6zellikleri.

Model

Mahr (Marsurf PS1)

Olgme Yontemi

izleyici Uglu (Stylus)

Tarama Hiz1

0.5 mm/sn( 6lgme yaparken)

1 mm/sn( geri dénerken )

Olgme Kuvveti 4mN (0.4 gf)
U¢ Malzemesi Elmas
Ol¢me Sicakhig 20°C+1°C
Numune Uzunlugu 0,8 mm
Izleyici U¢ Yaricap 5um

Tarama Boyu

1,75- 5,6 - 17,5 mm(ISO)

5. 4. KESICI TAKIMLAR

Deneysel calismada Iscar ve Walter firmalarina ait DCMT 11T302-SM ve
DCMT11T302-FM4 kodlu kesici takimlar kullanilarak gergeklestirilmistir. Iscar
IC807 ve Walter WSM20S DCMT kesici uclara ait boyut ve toleranslar1 asagida
gosterilmektedir. Kullanilan katere ait Olgiiler Sekil 5.1'de ve Cizelge 5.5'te

gosterilmektedir.

N

Sekil 5.1. Kullanilan kater agilari.
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Cizelge 5.5. Kullanilan kater dlgiileri.

@ h:hl b f |1 |4
Ks

mm mm mm Mm mm

A
A 4

11 20 20 25 125 21,9 0° 0°

Deneysel ¢alismalarda Iscar 1C807 ve Walter WSM20S DCMT Kkesici uglar

kullanilmistir. Uglara ait boyut ve toleranslar Sekil 5.2'de gosterilmektedir.

|

d

l_» 2 S 7
55

Sekil 5.2. DCMT11T302-FM4 kesici takim dlgiileri.

Cizelge 5.6. Kullanilan kater dlgiileri.

DCMT11T302- I mm Rmm Fmm amm

FM4 11,63 0.2 0,04-0 12 0,1-1,0

Sekil 5.3. DCMT 11T302-SM kesici takim Olgtileri.
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Cizelge 5.7. DCMT 11T302-SM kesici takim olgiileri.

DCMT L di S r di
11T302-SM

11,60 9,52 3,97 0,20 4,40

5.5. STEREO MiKROSKOP iNCELEMELERI

Islenebilirlik deneyleri sonrasi kesici ucta meydana gelen takim asinmalar1 Karabiik
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Béliimii metalografi
laboratuarinda bulunan Nikon SMZ745 marka Stero mikroskop kullanilarak

incelenmistir. Sekil 5.4'te stereo mikroskoba ait goriintii verilmistir.

.
2 | e

Sekil 5.4. Stereo mikroskop.

5.6. TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU (SEM) INCELEMELERI

Islenebilirlik deneyleri sonrasi kesici ugta meydana gelen takim agmnmalari,
Karablik Universitesi Demir Celik Enstitlisiinde bulunan ZEISS ULTRA PLUS
(FEG) tarama elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.

5.7. DENEY TASARIMI

Taguchi teknigi kullanilarak yapilan deney tasariminda islenebilirlik Kriterleri

Uzerinde dogrudan etkisi olan kesme parametreleri belirlenmistir. Bu amagla, kesici
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ug tipi, kesme hiz1 (V, m/dk), ilerleme miktar1 (f, mm/dev) olmak (zere (¢ faktor
secilmigtir. Belirlenen faktorler ve seviyelerine gore yapilan deney tasarimi i¢in L18

dikey dizini kullanilmistir. Deneylerde kullanilan faktor ve seviyeleri Cizelge 5.8’de

verilmistir.
Cizelge 5.8. Deney parametreleri ve seviyeleri.
Parametre Birim Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Kesici ug cinsi WSM 1C807
Kesme hizi m/dk 80 140 200
Ilerleme mm/dev 0,75 1,5 2,25

Kesme parametrelerinin yiizey piirtizliiligii ve kesici yan kenar asinmasi {izerindeki
etkilerinin analizi i¢in, Taguchi deney tasariminda kesme parametreleri bagimsiz
degisken, ortalama yiizey piiriizliiliigii ve kesici yan kenar aginmasi bagimli degisken
olarak tanimlanmistir. Taguchi deney tasarim metodunda kalite karakteristiklerinin
Olciilmesinde ve degerlendirilmesinde kullanilan Ol¢iit S/G oranidir. Sinyal (S),
sistemin verdigi ve ol¢lilmek istenen gergek degerdir. Giiriiltii (N) ise Ol¢iilen deger
ierisindeki kontrol edilemeyen, istenmeyen faktorlerin paym gosterir. Ug tip S/G

orani vardir [45].

Tip N: Hedef deger en iyi, hedef nominal bir degere ulagmak

5/ = -10.log(y?/s) (5.1)
Tip S: En kii¢iik en iyi, hedef en diislik degere ulasmak

8/=-10.log(= X7, Yi?) (5.2)
Tip B: En biiyiik en iyi, hedef en yliksek degere ulagsmak

S/ =-10.l0g(z XL, 1/Y#2) (5.3)

Bu formiillerde Y: performans karakteristiklerinin degerlerinin ortalamasini, S: Y
degerlerinin standart sapmasini, n ise Y degerlerinin sayisini belirtir. Bu {i¢ kosulda

da ama¢ S/G oranmn1 maksimize etmektir. Bu oranlarin  maksimize

edilmesi, sinyali arttirirken, varyansi azaltmaktadir. Bu ¢alismada yiizey piiriizliliigii
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ve kesici kenar aginmasi degerlerinin en iyi islenebilirlik verilerinin belirlenmesi igin
deneylerin analizinde en kiicilk en iyi yaklasimmna goére hesaplanan S/G orani

kullanilmustir [45].
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, AISI 430 paslanmaz ¢eliginin islemesinde iki farkli kesici ug, ti¢ farkl
kesme hizi ve ilerleme miktar1 parametreleri girdi olarak kullanilmistir. Deneysel
calismalar sogutma sivist kullanilarak yapilmis olup, deneysel calisma sonucunda
ortalama yulzey puruzliligi ve kesici yan kenar asmmma degerleri incelenerek,
optimizasyon ¢alismasi yapilmistir. Deneysel ¢alisma Taguchi L18 ortogonal dlizen
kullanilarak yapilmistir. Deney sonuglariin istatiksel olarak degerlendirilmesinde,

Minitab 17 yazilimi kullanilarak yapilmastir.

6.1. YUZEY PURUZLULUGU OPTIiMIiZASYONU

Deneysel c¢alisma sonunda islenmis yiizeylerin ii¢ farkli noktasinda OGlgiim
yapilmistir. Elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak Ra degeri hesaplanmustir.
Deneyler sonucunda elde edilen Ra degerleri ve Esitlik 5.2 kullanilarak hesaplanan

S/G oranlar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Ortalama yuzey puruzlik degerleri ve S/G oranlari.

Deney sirast Kes.ici.ug Kesme hizi | Ilerleme miktari (f) Ra(um) | $/G orant
cinsi (Vc) m/dk mm/dev

1 WSM 80 0,75 2,93 -9,33735
2 WSM 80 15 3,75 -11,4806
3 WSM 80 2,25 4,71 -13,4604
4 WSM 140 0,75 2,64 -8,43208
5 WSM 140 15 3,44 -10,7312
6 WSM 140 2,25 4,38 -12,8295
7 WSM 200 0,75 2,66 -8,49763
8 WSM 200 15 3,49 -10,8565
9 WSM 200 2,25 4,54 -13,1411
10 IC 807 80 0,75 2,64 -8,43208
11 IC 807 80 15 3,48 -10,8316
12 IC 807 80 2,25 3,95 -11,9319
13 IC 807 140 0,75 2,18 -6,76913
14 IC 807 140 15 3,12 -9,88309
15 IC 807 140 2,25 3,64 -11,222
16 IC 807 200 0,75 2,38 -7,53154
17 IC 807 200 15 3,17 -10,0212
18 IC 807 200 2,25 3,73 -11,4342

Sekil 6.1°de yiizey piirtizliiligli degerinin kesici ug, kesme hizi ve ilerleme miktarina
gore degisimi gosterilmektedir. Sekil 6.1.b ve Sekil 6.1.c incelendiginde, WSM ve
IC807 kodlu kesici takimla yapilan isleme deneylerinde yiizey piiriizliiliigiiniin kesici
u¢ tipine bagl olarak degisiminin diisiikk seviyelerde oldugu goriilmektedir. 1C807
kodlu ugla nispeten daha diisiik Ra degerleri elde edildigi goriilmektedir. Sekil 6.1.b
ve Sekil 6.1.c’de kesme hizinin artmasiyla Ra degerinin azaldigi goriilmektedir.
Kesme hizinin artmasiyla beraber isleme siiresi kisalmakta, talas takim yapismasi
meydana gelmemektedir. Bu nedenle talas kirilmasinin azalmasi yiizey piirtizliiliik

degerinin azalmasina neden olmaktadir [46].
Sekil 6.1.c’de Ilerleme hizindaki artis yiizey npiiriizliilik degerini arttirdig

goriilmektedir. ilerleme hizinin artmasi artan talas kesit alan1 ve talasin kismen

bicimlendirilmesine sebep oldugu i¢in ilk deformasyon bolgesindeki kirilmalar
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sonucu ylizey piirtizliiligli degerini de artmasina neden olmaktadir. Diisiik yiizey
purtizliliigii degeri elde etmek i¢in kesme hizinin artarken ilerleme hizinin diisiik

tutulmasi 6nerilmektedir [46].
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Sekil 6.1. Parametrelerin yiizey piirtizliliigiine etkisi a)Kesici u¢ ve kesme hizi
b)Kesici u¢ ve ilerleme miktari ¢c)Kesme hizi ve ilerleme miktari.
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Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigiine etkileri varyans analizi teknigi ile
hesaplanmistir. Elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.
Varyans analizi sonucuna gore ilerleme miktar1 %82,53; kesici ug tipi %10,96 ve

kesme hizinin etkisi %4,11 oraninda yiizey piiriizliiliigiine etki etmektedir.

Cizelge 6.2. Yiizey piiriizliliigi ANOVA analiz sonuglari.

Serbestlik Kareler Ortalama )
Varyans ) P % Etki
derecesi toplami1 kareler
Kesici uc 1 1,0035 1,00347 0 10,95536
Kesme hizi (m/dak) 2 0,3771 0,18857 0,002 4,116857
flerleme (mm/dev) 2 7,56 3,78002 0 82,53365
Hata 12 0,2192 0,01827 2,393039
Toplam 17 9,1599 100

Sekil 6.2'de AISI 430 Paslanmaz celiginin belirlenen isleme kosullari altinda
tornalanmasinda kesme parametrelerinin ylizey piirlizliiligli iizerindeki etkisi
goriilmektedir. Boylece her bir parametre i¢in hesaplanan Sinyal/Giiriiltii oraninin en
yiiksek oldugu deger, yiizey piiriizliilugli degerinin en diisiik oldugu deney sartini

gostermektedir.

Sekil 6.2'de kesici ug cinsinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi goriilmektedir. S/N grafigi
incelendiginde IC807 kodlu ug ile daha diisiik Ra degerleri ol¢iildiigii goriilmektedir.
Kesme hizi degerindeki artisa paralel olarak Sekil 6.2°de  S/G oranin artigi
goriilmektedir. Bu durum kesme hizinin artmasiyla ylizey piiriizliiligii degerinin
azalmakta oldugunu gostermektedir. Ilerleme miktarmin artmasiyla beraber S/G
oraninda diisiis oldugu gozlemlenmektedir. Ilerleme hizindaki artisin  yiizey

piirtizliiliikk degerini azaltmakta oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Kesme parametrelerinin ylizey plriizliiliigiine etkisi.

Optimizasyon ¢aligmalar1 sonucunda ideal yiizey piiriizliiliigii sonucu i¢in deney sarti
A2B>C; seklindedir. Deney sart1 IC807 ug ile 140 m/dk kesme hizi ve 0,75 mm/dev
ilerleme hizi olarak hesaplanmistir. Bu deney sartinda ylizey piirtizliiliigli sonucu
2,18 um olarak oOlgiilmiistiir. Cizelge 6.3’te her bir parametrenin S/G oranlari

gosterilmektedir.

Cizelge 6.3. Yiizey piiriizliliigii sonuglari i¢in isleme parametrelerine ait oranlar.

Seviye Kesiciug¢ | Kesme hizi Ilerleme
1 -10,974 -10,912 -8,167
2 -9,784 -9,978 -10,634
3 -10,247 -12,337
Fark 1,19 0,935 4,17
Siralama 2 2 1

Islenebilirlik parametreleri olan kesici ug tipi, kesme hiz1 ve ilerleme miktari ile
ylizey plriizliiliigli arasinda tahmini denklem olusturma ve deneysel ve tahmini
degerler arasindaki iliskiyi tanimlayabilmek i¢in dogrusal denklem olusturulmustur.

Yiizey piirtizlilligi tahmini icin hesaplanan denklem Esitlik 6.1'de gosterilmektedir.

Ra(um)= 2,791 - 0,4722 Kesici ug- 0,002069 Kesme hizi (m/dk) + 1,0578 flerleme
(mm/dev) (6.1)

Denklemin R? degeri %95,43 olarak hesaplanmistir. R? degerinin %80’den biiyiik

olmas1 matematiksel modelin istatiksel olarak yeterli oldugunu gostermektedir. Sekil
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6.3'de yiizey piirtizliillik degerinin deneysel sonuglar ile regresyon analizi ile tahmin

sonuclarinin karsilastirilmasi gosterilmektedir.
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0,00

Ra (um)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Deney sirasi
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Sekil 6.3. Deneysel ve tahmin sonuglarinin karsilastirilmasi.

6.2. KESICI YAN KENAR ASINMASI OPTiMIiZASYONU

Iki farkli kesici ug, ii¢ farkli kesme hiz1 (80, 140, 200 m/dk) ve ii¢ farkl1 ilerleme
miktart (0,75- 1,5- 2,25 mm/dev) kullanilarak gergeklestirilen deneysel c¢alisma
sonunda kesici takimlarda yan kenar asinma miktarlar1 Ol¢iilmiistiir. Her deney
sartinda her bir kesici ug ile toplam 801,900 mm? talas kaldirilarak kesici takimlar
asindirilmigtir. Deney sartlarina bagli olarak isleme deneyleri sonucunda Kkesici

takimlarda Gl¢iilen asinma miktarlart ve S/G oranlar1 Cizelge 6.4’te verilmektedir.
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Cizelge 6.4. Kesici takimlarda dl¢iilen aginma miktarlart ve S/G oranlart.

Deney Kesme .
Sirast Kesici ug hiz1 Ilerleme (mm/dev) Vb (um) S/G orani
(m/dk)

1 WSM 80 0,75 173,50 -44,786
2 WSM 80 15 259,50 -48,283
3 WSM 80 2,25 369,40 -51,35
4 WSM 140 0,75 191,70 -45,652
5 WSM 140 15 272,10 -48,695
6 WSM 140 2,25 359,20 -51,107
7 WSM 200 0,75 217,40 -46,745
8 WSM 200 15 288,40 -49,2
9 WSM 200 2,25 384,30 -51,693
10 IC 807 80 0,75 117,30 -41,386
11 IC 807 80 15 203,10 -46,154
12 IC 807 80 2,25 274,40 -48,768
13 IC 807 140 0,75 133,20 -42,49
14 IC 807 140 15 205,50 -46,256
15 IC 807 140 2,25 293,20 -49,343
16 IC 807 200 0,75 157,30 -43,935
17 IC 807 200 15 222,40 -46,943
18 IC 807 200 2,25 311,50 -49,869

Cizelge 6.4 incelendiginde en diisiik yan kenar aginma degerinin IC807 kodlu kesici
takim ile 80 m/dk kesme hizi ve 0,75 mm/dev ilerleme miktarinin kullanildig1 deney
sartinda 117,3 pm olarak olgiilmiistir. Sekil 6.4’de kesici takima ait mikroskop
goriintlisli gosterilmektedir. En yiiksek asinma miktart WSM kodlu kesici takimin

kullanildigr 200 m/dk kesme hizi, 2,25 mm/dev ilerleme miktarmin kullanildig:

deney sartinda 384,3 pm olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 6.4. Kesici takim yan kenar asinma miktart (WSM, 200 m/dk, 2,25 mm/dev).

Sekil 6.5’te parametrelerin kesici takim yan kenar asinmasina etkisi gosterilmektedir.
Kesici ug tipinin yan kenar aginmasi etkisi Sekil 6.5.a’da goriildiigi tizere disiik
seviyede oldugu goriilmektedir. Kesme hizindaki artisin ise kesici yan kenar
asinmasi lizerinde olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir. Kesme hiz1 arttikga kesici
yan kenar aginma miktar1 artmaktadir. Kesme islemi sirasinda artan kesme hizi ile
birlikte artan 1sinin ve basincin etkisi, kesici takimin daha fazla asinmasina ve asinma

mekanizmalarinin olusumunun hizlanmasina neden olmaktadir [47].

Sekil 6.5.b ve Sekil 6.5.c'de ilerleme miktarina bagl olarak kesici takimda yan kenar
asinmasinin artmakta oldugu goriilmektedir. Ilerleme miktarinin artmasiyla talas
kesit alanindaki artis sebebiyle, takim ucuna yigilan talas miktarinda da artig
goriilmesi normal bir sonug olarak degerlendirilmektedir. Bu durumu, diisiik ilerleme
miktarlarinda takim ucundaki talas yigilmasinin daha az olmasina ve kesintili talag
formuna bagh olarak, talasin takim ucundan daha rahat uzaklagmasina atfedebiliriz.
Ayrica, ilerleme miktarindaki artisin takim ucundaki sicakligr arttirdigi ve asinmay1

kolaylastirdig: ikinci bir sebep olarak sdylenebilir [48].
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Sekil 6.5. Isleme parametrelerinin kesici yan kenar asinma miktarin etkileri.a)Kesici
u¢ ve kesme hizi. b)Kesici u¢ ve ilerleme miktari. ¢)Kesme hizi ve
ilerleme miktart.

Sekil 6.6°’da WSM, 200 m/dk, 2,25 mm/dev ilerleme hizlarinda WSM kodlu kesici
takimla ile yapilan isleme sonrasi takima ait SEM goriintiisii verilmektedir. Kesici
takimin burun kismi ve kenar kismi iki belgeye ayrilarak SEM cihazinda goriintii
alimmistir. Kesici takimm ucunda burun asinmas1 meydana geldigi goriilmektedir. Is

parcasina ait talaslarinda kesici takimin tizerinde yapismis oldugu goriilebilmektedir
[49].
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Sekil 6.6. Kesici takima ait SEM goriintiisii.

Sekil 6.7'de gosterilen bolgelerden alinan EDS sonuglarina bakildiginda 2 numaral
bolgeden almman kisimda diger bolgelere oranla daha fazla C igerigi oldugu
goriilmektedir. Ayn1 sekilde 1 nolu bolgenin Al ve Ti elementleri agisinda zengin
olmast bu bolgede kesici takim kaplamasinin olduga, 3 nolu bdlgenin kesici takim
kaplamasinin asinarak W ve C elementleri bakimindan zengin olan kesici takimin
yapisina ait oldugu anlasilmaktadir. Kesici takim ile is parcasi arasinda kimyasal
reaksiyon sonucu olusan krater asinmasi Sekil 6.7'de gosterilmektedir. Asir1 krater
asinmasinin olusmasi kesici kenar1 zayiflatmakta ve sekilde goriildiigli tizere kesici

takimin kenar kisminda kirilmalara neden olmaktadir [50].
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Sekil 6.7. Kesici takimda gerceklesen asinmalar.

Sekil 6.8'de 1nolu bolgeden alinan SEM goriintiisii goriillmektedir. Kesici takimin
kenar kisminda olusan yan kenar asinmasi bu deneysel c¢alismada 311,50 pm
Olciilmiistiir. Asinma ilerledikce kesici kuvvetler artar, daha fazla isinin ortaya
¢ikmasina neden olur. Bununla birlikte asinma hizlanir, kesici takimin kesme

kabiliyeti azalir [51].

Mass percent (%)

Spectrum C Al Ti Cr Mn Fe Ni W
1 4.94 34.77 58.87 0.00 0.00 0.00 1.31 0.11
2 96.70 0.00 0.00 0.14 0.57 1.52 0.29 0.78
3 24.45 0.08 0.00 0.00 0.00 2.39 1.45 71.64

Sekil 6.8. 1 nolu bolgeden alinan EDS sonucu.
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Sekil 6.9'da kesici takim iizerinde olusan y18int1 talas goriilmektedir. Talagl imalat
islemlerinde is pargasinin, takim talas ylizeyine yayilarak yapismasi yigint1 talas
olarak ifade edilmektedir. Yigint1 talas ¢ogunlukla siinek malzemelerin igslenmesinde
meydana gelmektedir. Paslanmaz ¢elik malzemesinin siinek 6zelligi nedeniyle talasl
imalat islemlerinde is parg¢asi malzemesi ile kesici takim arasindan c¢ok giiglii bir

yapisma egilimi gostermektedir [52].

Sekil 6.9. Yigint1 talas -Yan kenar aginmast SEM goriintiisii.

Kesme parametrelerinin kesici yan kenar asinma miktarin etkileri varyans analizi
teknigi ile incelenmistir. Elde edilen varyans analiz sonuglari Cizelge 6.5’te
gosterilmektedir. Varyans analizi sonucuna gore ilerleme miktar1 %78,03 Kesici
ugtipi %18,47 ve kesme hizinin etkisi %2,75 oraninda kesici yan kenar aginmasina

etki ettigi hesaplanmustir.
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Cizelge 6.5. Kesme parametrelerinin kesici yan kenar aginma miktarin etkileri.

Serbestlik | Kareler Ortalama )
Varyans ) P % Etki
derecesi toplami kareler
Kesici uc 1 19840 19840,3 0 18,47
Kesme hizi (m/dk) 2 2956 1477,8 0 2,75
flerleme (mm/dev) 2 83780 41889.9 0 78,03
Hata 12 793 66,1 0,73
Toplam 17 107368

Sekil 6.10'da kesici ug cinsinin kesici yan kenar asinmasina etkisi goriilmektedir. S/N
grafigi incelendiginde IC807 kodlu u¢ ile daha diisik Vp degerleri olgiildiigi
goriilmektedir. Kesme hiz1 degerindeki artisa paralel olarak Sekil 6.3’te S/G oranin
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum kesme hizinin artmasiyla kesici kenar asinma
degerinin artmakta oldugunu gostermektedir. flerleme miktarmin artmasiyla beraber
S/G oraninda diisiis oldugu gozlemlenmektedir. Bu ters oranti ilerleme hizindaki

artisin kesici kenar aginma degerini arttirmakta oldugunu gostermektedir.

Kesici ug Kesme hizi (m/dak) ilerleme (mm/dev)
-44
-45
(%]
0 -4
=
i
Z 47
v
—
o
c 48
3
=

-49
-50
51

1 2 80 140 200 075 150 225

Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 6.10. Kesme parametrelerinin kesici u¢ yan kenar aginmasina etkisi.

Optimizasyon g¢aligmalar1 sonucunda ideal kesici kenar aginmasi degeri i¢in deney
sarti A2B1Ciseklindedir. Deney sartt IC807 ug ile 80 m/dk kesme hizi ve 0,75
mm/dev ilerleme miktar1 olarak hesaplanmistir. Bu deney sartinda kesici kenar
asinma miktar1 sonucu 117,3 pm olarak Olg¢iilmiistiir. Cizelge 6.6’da her bir

parametrenin S/G oranlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 6.6. Kesici ug yan kenar aginma miktari i¢in isleme parametrelerine ait S/G

oranlari.
Seviye Kesici ug Kesme hiz1 Ilerleme
1 -48,61 -46,79 -44,17
2 -46,13 -47,26 -47,59
3 -48,06 -50,36
Fark 2,49 1,28 6,19
Siralama 2 1 1

Islenebilirlik parametreleri olan kesici ug tipi, kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 ile
kesici u¢ yan kenar asinma miktar1 arasinda tahmini denklem olusturma ve deneysel
ve tahmini degerler arasindaki iliskiyi tanimlayabilmek i¢in dogrusal denklem
olusturulmustur. Kesici u¢ yan kenar asinma miktart tahmini i¢in hesaplanan

denklem Esitlik 6.2'de gdsterilmektedir.

Vb(um)=143,2 66,40 Kesici ug+ 0,2557 Kesme hiz1 (m/dk)+ 111,29 ilerleme (mm/d
ev) (6.2)

Denklemin R? degeri %98,97 olarak hesaplanmustir. R? degerinin %80°den biiyiik
olmas1 matematiksel modelin istatiksel olarak yeterli oldugunu gostermektedir. Sekil
6.7’de yiizey piiriizliiliik degerinin deneysel sonugclar ile regresyon analizi ile tahmin
sonuglarinin karsilastirilmasi1 gosterilmektedir. Sekil 6.11 incelendiginde deneysel

sonuglar ile tahmin sonuglarinin birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.11. Deneysel ve tahmin sonuglarinin karsilastirilmasi.
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BOLUM 7

SONUCLAR

AISI 430 Paslanmaz ¢eliginin kesici ug cinsine, kesme hizina ve ilerleme miktarina

gore islenebilirliginin iizerindeki etkileri ve kesici takim asmmalari bu tez

calismasinda incelenmistir. Deneysel calismalar sabit 1,5 mm talas derinligi ve

sogutma sivis1 kullanilarak yapilmustir. Islenebilirlik testlerinde parametreler ve

seviyeleri i¢in kesme hiz1 olarak ti¢ farkli (80, 140, 200 mm/dk) , ilerleme miktari

olarak ii¢ farkli (0,75, 1,5, 2,25 mm/dev) olarak kullamlmistir. Is parcas

malzemesinden 801,900 mm?® talas hacmi kaldirilarak kesici takim yan kenar

asinmas1 ve is pargasi yiizey piiriizliiliigii incelenmistir. Islenebilirlik parametreleri

ve seviyeleri i¢in optimizasyon tekniginin kullanildigi bu ¢alismada asagida belirtilen

sonuclar elde edilmistir.

Deneysel caligmalarda en yiiksek ylizey piiriizliiliigi degeri 4,71 pm olarak
Olciilmiistiir. Bu deger WSM kodlu kesici takim ile 80 m/dk kesme hiz1 ve
2,25 mm/dev ilerleme miktarinin kullanildig1 deney sartinda elde edilmistir.
En diistik yiizey piiriizliliik degeri ise 2,18 pm olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger
IC 807 kodlu kesici takim ile 140 m/dk kesme hiz1 ve 0,75 mm/dev ilerleme
miktar1 degerinde elde edilmistir.

Kesme hizinin artmasi talag takim yapigsmasina engel olmaktadir. Bu durum
Ra degerini olumlu olarak etkilemektedir. Ilerleme hizinin artmas: talas kesit
alanimi arttirmakta ve ilk deformasyon bolgesinde kirilmalara sebep
olmaktadir. Bu durum Ra degerine olumsuz etki etmektedir.

Kesici kenar aginma miktar1 en yiliksek deger olarak WSM kesici ugun
kullanildig1 200 m/dk kesme hizi, 2,25 mm/dev ilerleme miktarinin ile deney
sartinda 384,3 um olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik kesici kenar asinma miktari
117,3 um olarak IC 807 kodlu kesici kenar ile 80 m/dk kesme hizi, 0,75

mm/devV ilerleme miktarinin kullanildig1 deney sartinda elde edilmistir.
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Kesme hizinin artmasi ile beraber kesme bolgesinde artan 1s1 ve basin kesici
takimin daha fazla asmmasma neden oldugu belirlenmistir. ilerleme
miktarinin artmast ayni sekilde takim ucunda sicakligin artmasma ve
asinmay1 takim aginmasini hizlandirdigi belirlenmistir.

ANOVA analizi sonucuna gore kesici ug tipi %10,95 kesme hizi %4,11 ve
ilerleme miktar1 %82,53 yiizey piiriizliiliigiine etki ettigi hesaplanmistir.
ANOVA analizi sonucunda kesici ug tipi %18,47 kesme hizi %2,75 ve
ilerleme miktar1 %78,03 kesici kenar aginmasina etki ettigi hesaplanmistir.
Yiizey piirtizliiliigii ve kesici yan kenar asinmasi i¢in Taguchi optimizasyon

calismasi sonucunda ideal deney sartt A;B2C; olarak belirlenmistir.
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