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ORTA KARBONLU VE OTOMAT CELIKLERINDE KESME HIZININ
ISLENEBILIRLIK UZERINE ETKIiSI

Abdulbaki ULUSOY
Makine Egitimi, Yiiksek Lisans Tezi, 2008
Tez Danismant: Yrd.Dog.Dr.Nurullah KIRATLI

OZET

Bu ¢aligmada, otomotiv sektoriinde kullanilan baglanti rekorlarinin imalati igin en kisa
siirede, en kaliteli ve en fazla {iriinii daha ucuza iiretmek amaciyla yapilmistir. Baglant1 rekoru
imalatinda 11SMnPb37 otomat ¢eligi kullanilmistir. Bu malzemenin tercih nedeni kolay
islenebilir olmasidir. Uretim agisindan, orta karbonlu celiklerin otomat celiklerinin yerine
kullanilip kullanilamayacagi arastiilmistir.  Uretimde farkli ilerleme ve kesme hizlar
kullanilmigtir.  Malzeme ¢esidine gore kesme hizi, ilerleme hizi, yiizey piiriizliligi, tiretim

stireleri ve yillik iiretim adetleri hesaplanmis ve birbirleri ile karsilastirilmistir.

Sonug olarak, ilerleme hizinin artmasiyla imalat siirelerinin azaldigi ve yiizey
plriizliliigiiniin arttigr gorilmistir. C1040 geligi kullaniminda takim omrii azalirken ylizey
kalitesi artmigtir. Malzemelere gore yillik iiretim adetleri degerlendirildiginde ise, C1040 celigi

kullaniminin daha avantajli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ilerleme Degeri, Kesme Hiz, Yiizey Piiriizliiliigii



THE EFFECT CUTTING SPEED ON MACHINABILITY OF MEDIUM CARBON AND
AUTOMAT STEEL MATERIALS

Abdulbaki ULUSOY
Graduate School of Applied and Natural Sciences, M.S. Thesis, 2008
Thesis Supervisor: Assist. Prof.Dr.Nurullah KIRATLI

SUMMARY

In this study, it is aimed to manufacture the cheapest and the best quality fittings, used
in automotive sector, in a shortest time. 11SMnPb37 free cutting steel was used for production
of the fittings. This was chosen because of its good machinability. It has been investigated
whether medium carbon steel can be used instead of free cutting steel to manufacture the
fittings. The fitting production has been carried out at various feed rates and cutting speeds.
Depending on type of raw material used, cutting speed, feed rate, surface roughness, production

period and quantity of annual production have been calculated and compared with each other.

As a result, it was found that the production period was shortened and surface roughness
was increased with increasing feed rate. When C1040 steel was used, surface quality increased
as tool life was decreasing. From the evaluation of annual production quantity depending on the
type of material, it was also found that using C1040 steel has more advantages for production of

the fittings.

Key Words : Surface Roughness, Cutting Speed, Feed Rate
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1.GIRIS

Talas kaldirma, malzemeye sekil vermek amaciyla keskin bir takim yardimiyla parca
tizerinden malzeme kaldirma iglemidir. Talas kaldirma esnasinda takimlarin yeterince keskin
olmalarima ragmen gerilmeler olugmaktadir. Bu gerilmeleri engellemek veya minimuma
indirebilmek igin 1851 yilindan gilinlimiize kadar bir¢ok arastirmalar yapilmis olip halen de
aragtirmalara devam edilmektedir. Bu c¢aligmalar genel olarak kesme parametreleri, talas
olusumu, takim imalatinda kullanilan malzemelerin takim Omriine etkisi gibi konular

cercevesinde yogunlagmugtir [1].

Kesme mekanigindeki kabul goéren en etkili calismalar Taylor tarafindan 1900’lLi
yillardan sonra ortaya konulmustur. Taylor’in ortaya ¢ikardig: teoriler giiniimiizde de halen
gelistirilmeye caligilan kesme parametreleri ve takim malzemesinin takim dmriine etkisi gibi
basliklar cergevesinde olmustur. Taylor gelistirmis oldugu metotlarla 0 zaman sartlarinda

calistig1 kurumdaki verimi %500’lere kadar arttirmistir [1].

Giliniimiizde de yeni iiretilen kesici takimlar ve bu kesici takimlara yapilan 6zel
kaplamalarla isleme kapasitesini arttirmak icin ¢calismalar devam etmektedir. Otomotiv sektori
baglanti rekorlar1 imalatinda bir tiir otomat ¢eligi olan 11SMnPb37 ¢eligi ¢ok yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu sektorde otomat ¢elikleri diger celiklere nazaran pahali olmalarina ragmen

kolay iglenebilmeleri nedeniyle tercih edilmektedir.

Bu c¢alisma; otomotiv sektoriinde kullanilan baglanti rekorlarinin imalati igin
11SMnPb37 ¢eligi yerine C1040 ¢eligi kullanarak en kisa siirede, en kaliteli ve en fazla {irlinii
daha ucuza iiretmek amaciyla yapilmistir. Deney malzemesi olarak, karsilastirma yapmak i¢in
otomat ¢eligi ve C1040 (orta karbonlu) ¢eligi kullanilmigtir. Caligsmada, kesme hiz1 ve ilerleme
degerlerinin ylizey piiriizliligiine etkisi incelenmistir. Ayni zamanda belirlenen parametreler
dogrultusunda malzemelere bagli yillik tiretim adetleri bulunmus avantajli malzeme ve kesme

parametreleri belirlenmeye ¢alisilmustir.
1.1 Onceki Calismalar

Bu boliimde; talas kaldirma, islenebilirlik, kesme hizi, takim geometrisi ve kesme

parametrelerine iligkin ¢aligmalar kronolojik sirasiyla incelenmistir.

Rahman ve arkadaslar1 [2], inconel 718 ¢eliginin islenebilirligi incelenmistir. Inconel 718 ¢ok
sert, 1stya dayanikli, nikel bazinda genelde ugak endiistrisinde kullanilan bir malzemedir. Cok

sert olmasindan dolay1 islenebilirligi ¢ok zordur. CNC tornada kesme hizi ve ylizey



puriizliliigii degerlerine bakilmak kaydiyla takim omrii tespit edilmistir. Farkli kesme agilari,
farkli hizlar ve degismeyen kesme derinligi kullanilmigtir. Kesme hizi ve ilerlemenin takim
omrii lizerinde Oonemli rol oynadigi tespit edilmistir. Inconel 718 ¢eliginin en iyi sekilde

islenmesi igin gerekli olan takim geometrisi, kesme hizi ve ilerleme degerini tespit etmiglerdir.

Giirarda ve Cakir [3], tornalama ve frezeleme islemlerinde kesme parametrelerinin
optimizasyonu ile ¢ikan yiizey piiriizliliigii degerleri ve bu optimizasyonun maliyetlere etkisi
incelemiglerdir. Kesme parametrelerinin optimizasyonu ile yiizey piiriizliilikklerinin azaldig1

bunlara bagli olarakta maliyetlerin diisiiriilebilecegi saptanmustir.

Malakoati ve Raman [4], sinir ag1 yontemi kullanilarak makine ayar problemlerinin ortadan
kaldirilmas1 amaclanmustir. Isleme parametrelerini gelistirebilmek icin farkli makine ayarlari
kullanilarak problemlere ¢oziim aranmistir. Minimum fiyat ve maksimum iiretim i¢in en az

insan giicli, makine takimi1 ve en kisa siire i¢in sinir ag1 sisteminin yararlarini saptamiglardir.

Lee ve Tarng [5], talas kaldirma operasyonlarinda kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin
ylizey piirizliligl, kesme giicii ve takim Omriine etkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligmayla
maksimum {iretim veya minimum maliyet amacglanmistir. Deneyde sinir ag1 yontemi
kullanilmistir.  Kesme hizinin arttirilmasiyla; yiizey piiriizliliigii ve takim omrii azalmistir.
[lerlemenin artmasiyla; yiizey piiriizliiliigii artmus iiretim siiresi kisalmistir. Kesme derinliginin

artmasiyla; takim dmriiniin azaldigini ve iiretim siirelerinin diistiiglinii saptamisglardir.

Saglam [6], kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri tizerindeki etkileri, takim agimmmasina
bagli olarak kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiligiindeki degismelerin analiz edilerek optimum
kesme parametrelerinin se¢ilmesi amaglanmistir. Kesme kuvvetleri {izerinde talag derinligi ve
ilerlemenin daha etkili oldugu, kuvvet oranlarinin takim asmmmasini ve dolayistyla takim
Omriinii ve belirlenen yiizey kalitesini tayin etmede bir gosterge olarak kullanilabilecegini

sOylemistir.

Cakar ve Kiligkap [7], yeni bir yontem olan soguk talagh islem ile metallerin iglenebilirliklerini
daha iyi bir seviyeye getirilmesi amaglanmistir, yapilan deneyler sonucunda bu metodun
kullanimiyla takim 6mriiniin arttig1, kesme hizlarinin yiiksek seviyede kullanilabilecegi, yiizey
puriizlilik degerlerinin azaldigi ve talagli imalati zor olan malzemelerin daha kolay

islenebilecegi tespit edilmistir.

Jacobson ve arkadaglar1 [8], islenmesi zor olan beynit ¢eliklerinde kesme hizinin yiizeye etkisi
incelenmistir.  Testler tornada farkli kesme hizlarinda yapilmistir. Numunelerin yiizey

plirtizliliigli ve mikro yapilaria bakilmigtir. Kesme hiz1 artirildikca yiizey kalitesi artmis ve



gerilmeler olusmustur. Mikro yapilarda ¢ok az degisiklik meydana gelmistir. Minimum Rt

degerini 170 m/sn kesme hizinda elde etmislerdir.

Cogun ve Ozses [9], CNC torna, isleme merkezi ve borverk tezgahlarinda degisik isleme
parametreleri ile talag kaldirmak suretiyle olusan yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi ve birbiri ile
karsilastirilmas1 amaglanmustir. Ilerlemenin sabit tutularak devir sayisinin arttirildiginda yiizey
puriizliliigliniin azaldigi, devir sayisinin sabit tutulup ilerlemenin arttirilmasiyla yiizey
plirtizliiliigliniin arttig1, talag derinliginin arttirilmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 ve biiyiik

radiislii uglar kullanildiginda yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigini tespit etmisleridir.

Giillii ve Ozdemir [10], frezeleme metodu yoluyla genellikle bitirme islemi olarak uygulanan
taglama ve benzeri igslemlerle elde edilen yiizey piiriizliilligiine yaklasilarak kaliteyi arttirici ve
iretim zamanini azaltici matematiksel modellerin elde edilmesi amaglanmigtir. Kesme hizi,
ilerleme ve kesme derinliginin ylizey piiriizliiliigiine etki ettigini, ylizey kalitesini saglayabilmek
i¢in ilerleme ve kesme hizinin birbiri ile kombine sekilde kullanilmasi gerektigini, kirmnimli ug

kullaniminda yiizey kalitesinin daha iyi ¢iktigini soylemislerdir.

Libao [11], ¢ok pasolu frezeleme operasyonlari i¢in isleme parametrelerinin optimizasyonu
incelenmistir. Diisiik fiyat ve yiiksek kalite i¢cin kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve paso
sayisinin etkilerine bakilmistir. Bu verilerin birbirine bagh oldugu ve kombine bir sekilde

kullanilmasi gerektigini sdylemistir.

Ozcatalbas ve Aydimn [12], AA2014 alasimina farkl: 1s1l islemler uygulanmis, ¢ikan numuneler,
farkli kesme hizlarinda ve degisik geometriye sahip kesici uglarla islenerek talas kokii
morfolojisi, ylizey piliriizliliigii ve talas kaldirma kuvvetleri incelenmistir. Yiiksek setlik ve
¢ekme dayanimina sahip numunenin yiiksek kesme hizlarinda, biiyiik talas agili kesici ucla
islenmesinin yigint1 talas olumunu 6nledigi, yiizey piirlizliliigii ve talag kaldirma kuvvetlerini

diisiirdiigilinii belirlemislerdir.

Altin ve arkadaglar1 [13], kaplamasiz sementit karbiir kesici takimla isleme parametresi olarak
bes farkli kesme hizi kullanilarak, inconel 718 siiper alagim malzemesi {izerinde, sabit kesme
derinliginde ve ilerleme hizinda talag kaldirilmistir. Kesme hizinin talag kaldirma sirasinda
kesme kuvveti ve yiizey plriizliligi lizerine etkileri incelenmistir. Kesme hizinin artmasiyla
kesme kuvvetinin ve ylizey piiriizliligiiniin azaldigi, inconel 718’in yiiksek kesme hizlarinda

islenmesiyle takim dmriiniin azaldigini saptamiglardir.

Sakarya ve Giiloglu [14], cep ylizey islemede farkli takim yolu hareketleriyle kesme

parametrelerinin yiizey piiriizlilligiine etkileri incelenmistir. Deneyler sirasinda zigzag ve spiral



takim yollar1 kullanilmistir. Belirlenen en ideal kesme parametreleri ve zigzag takim yoluyla en

iyl yiizey puriizliilik degerlerini elde etmislerdir.

Gokkaya ve Nalbant [15], C1030 celiginin islenmesinde takim geometrisi ve kesme
parametrelerinin ylizey piirlizliiliigii tizerine etkileri incelenmistir. Kesme hizi ve diger kesme
parametreleri sabit tutularak 5 farkli kesme derinligi ve 5 farkli ilerleme degerinde ylizey
puriizliiliik sonuglar1 alinmistir. Caligmada farkli radiislerde takimlar kullanilmigtir. Minimum
ylizey piiriizliiliigii maksimum radiis agisina sahip takimla elde edilmistir. Ilerleme ve kesme

derinlikleri artirildikca yiizey piiriizliiliikk degerlerinin arttigini belirlemislerdir.

Korkut ve Donertag [16], C1020 ve C1040 ¢eliklerinin islenebilirligini artirmak icin kesme
parametreleri incelenmistir. Kesme parametrelerinin degistirilmesiyle BUE olusumu ve yiizey
puriizliliiginiin nasil etkilendigine bakilmigtir. Kesme hizi, ilerleme degeri ve kesme
derinliginin iglenebilirlik iizerine etki ettigi, yiizey piiriizliligi ve BUE olusumlarinin bu
degerlere bagli oldugu ve C1020 ¢eliginin C1040° a gore daha kolay islenebildigini

belirlemislerdir.

Al — Ahmari [17], talag kaldirma operasyonlarinda sert metallerin islenebilirligi incelenmistir.
Deney numunesi olarak AISI 302 kullanilmistir. Sonuglarin alinmasinda sinir ag1r yontemi
kullanilmigtir. Takim omrd, ylizey piiriizliliigli ve kesme hizlarn incelenmistir. Diisiik kesme

hizlarinda takim dmriiniin arttigini, ylizey piiriizliliigliniin ise azaldigini belirlemistir.

Al — Ahmari [18], talasl islemede kesme parametrelerinin dnceden belirlenmesi ve optimize
edilmesi incelenmistir.  Uretim zamam, mamul maliyeti ve iriin kalitesi icin kesme
parametrelerinin 6nemi vurgulanmig. Kalite ve fiyati direkt olarak etkileyen yiizey piiriizliiliik
degerini; kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve takim radiislerini nasil etkiledigini

saptamistir.

Kagal ve arkadaglar1 [19], kullanilacagi yerde 1s1l islem gerektirmeyen kiiresel grafitli dokme
demirlerin son bitirme islemlerinde, seramik ve CBN kesicilerle yiiksek kesme hizlarinin uy-
gulanmasinin yiizey piriizliligii ve kesme kuvvetleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaglanmigtir. En iyi piiriizlillik degeri seramik kesici ile kesme hizinin 600 m/dak ve
ilerlemenin 0,05 mm/dev oldugu kesme sartinda 0.4 um degeriyle elde edilmistir. Isil iglem
gormemis kiiresel grafitli dokme demirin son bitirme isleminde elde edilen yiizey piiriizliligi

sonuglarima gore taglama gibi ikincil bir islemin gerekmedigini belirtmislerdir.

Karayel [20], CNC torna tezgahinda sinir ag1 yontemi kullanilarak minimum zaman g¢aligmasi

yapilmistir. Kesme derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme degerleri degisken diger parametreler sabit



olmak kaydiyla Ra, Rz ve Rmax ylizey piiriizliilik degerleri elde edilmistir. Degisken olan
kesme derinligi ve ilerleme degerlerinin arttirilmasiyla yiizey piirtizliiliigiiniin arttigin1 kesme

hizinin artmasiyla yiizey piiriizliligliniin azaldig1 tespit etmistir.

Gaitonde ve arkadaglar1 [21], piring parcalarin talagli imalatinda kullanilan sogutma sivilarinin
islenebilirlik iizerine etkisi incelenmistir. Mevcut iiretimlerde sogutma sivilarinin
kullanilmasiyla kesme hizi ve ilerleme degerlerinin arttirilabilecegi, yilizey piiriizlilligli ve

kesme giiciliniin minimize olacagini saptamislardir.

Onwubolu [22], talash islemede Onceden belirlenen model ve yiizey piiriizliilik degerlerinin
sinir ag1 yontemi ve farkli metotlarin kullanilmasiyla elde edilebilmesi istenmistir. Kesme
takimi olarak yiiksek hiz ¢eligi (HSS) kullanilmigtir. Kullanilan kesme hizi, ilerleme ve kesme

derinlik degerlerinin yiizey piirizliligiini nasil etkiledigini saptamugtir.

Qian ve arkadaglar1 [23], yiizey islemede artan ve azalan ilerleme degerlerinin parcaya gore
kombine edilmesi incelenmistir. Kesme parametreleri sabit tutularak minimum ve maksimum

ilerleme degerleri kullanilmis ve yiizeye etkilerini incelemiglerdir.



2.CELIK

Celik, bir Demir (Fe)-Karbon (C) alagimidir. Celik igerisinde C’dan bagka farkh
oranlarda alasim elementleri ve empiirite elementler bulunmaktadir. Celige farkli 6zellikler

kazandiran igerdigi elementlerin kimyasal bilesimi ve ¢eligin icyapisidir [24].

Celik icerisinde karbon miktari, geligin 6zelliklerinde onemli bir degisiklige neden
olmaktadir. Karbon miktarindaki ¢ok kiiclik degismeler bile ¢eligin farkli 6zelliklerde olmasi
icin yeterlidir. Celik alagimmi sadece demir ve karbon agirlikli diisiindiigiimiizde bile,
cesitliligi oldukca fazla bir alasimla karsilasiriz, oysa endiistrinin ihtiyacglarina cevap
verebilecek sekilde ¢elik liretimi, alasim igerisinde baska element ve elementlerin ilavesini
gerekli kilar. Bu yoniiyle de alasima ilave edilen her katki maddesi celigin 6zelliginin

degismesine neden olur [25].

Celigin yapisindaki karbonun goérevi alagimi sertlestirmek ve demir atomlarinin
kaymasimi engellemektir. Alasimdaki karbon miktar1 ile oynanarak geligin sertligi, esnekligi,
siinekligi ve gerilme miktar1 degistirilebilir. Alagimdaki karbon miktarinin artmasi ¢eligin
sertligi ve kirilganlhigini artirmakta, kaynaklanabilirligi ve siinekligi gibi diger 6zelliklerini ise

azaltmaktadir [26].

Demir-karbon alagiminin ¢elik olarak kabul edilebilmesi igin igerisinde agirlikga %0,1
ile %2 arasinda karbona sahip olmasi gerekmektedir. Giinimiizde "demir ve ¢elik" endiistrisi
tek isim altinda kullanilsa da, ge¢miste bu iki sektor birbirinden ayri ayr isimler altinda
toplanmaktadir. Metalurjinin = bilim dali olarak yayginlasmas1 ile birlikte ¢eligin
kompozisyonunun degistirilerek ya da 1s1l islem ile 6zellikleri farklilagtirilarak 6zellikle yiliksek
kopma mukavemeti ile teleferik, insaat, otomotiv, tip ve bir¢ok diger alanda insanliga hizmet

verir hale getiriligi hizlandirilmistir [26].
2.1 Kimyasal Bilesenlerine Gore Celikler

Celiklerin kimyasal bilesenlerine gore siniflandirilmasinda, malzemenin karbon, fosfor,
kiikiirt yada silisyum oranlar1 dikkate alinir. Celik, i¢ yapisinda, aliiminyum, kursun bakir gibi
baska elementlerde bulunuyorsa, siniflandirmada bunlarda belirtilir. Kimyasal bilesenlerine
gore smiflandirma, ¢elik siniflandirmalart iginde detayli olarak ele alinir. Bunun nedeni olarak,
¢elik alagimini olusturan her bir elementin, gelige farkli bir 6zellik vermesi gosterilir [25].
Kimyasal bilesenlerine gore celikler sade karbonlu celikler ve alasimli gelikler olarak ikiye

ayrilir.



2.1.3 Sade karbonlu celikler

Celiklerdeki en ucuz ve etkili alasim maddesi karbondur. Karbon oranindaki her
degisim, celigin Ozelliklerinin de degisecegi anlamina gelir. Sade karbonlu c¢elikler 6tektoid
oranlar1 gz Oniine alinarak iki ayri grupta incelenir. igerisinde % 0.8’den az karbon igeren
alagimlara 6tektoid alt1 ¢elik, %0,8’den fazla karbon iceren alagimlara ise otektoid listii ¢elikler

denir [25].
2.1.4 Alasimh celikler

Demir-karbon alasimlarinda karbon orami arttikca sertlik ve mukavemet artar, ancak
tokluk ve silineklik azalir, ¢arpma mukavemeti diiser. Celiklerde siinekligi koruyarak
mukavemeti arttirmak icin degisik tlirde alasim elemanlar1 katilir.  Alasim elemanlari
mukavemet ve toklugu arttirmadan baska sertlesme yetenegi, korozyon ve yliksek sicakliga
dayaniklilik gibi diger 6nemli 6zellikleri saglayabilirler. Bu amagla celige degisik oranda Mn,
Si, Cr, Ni, Mo, W ve Ti gibi elemanlar katilir. Boylece endiistride ikibinden fazla tiir alagimli
celik gelistirilmistir.

Alagim elemanlar1 ¢ogunlukla kati eriyik olusturmakla beraber bazilart kismen kati
eriyik, kismen Karbiir, bazilarinda ise kismen karbiir halinde bulunur. Ornegin Ni ve Mn yalniz
kat1 eriyik, Cr kismen kat1 eriyik, kismen karbiir, Ti ise karbiir halindedir. Ozellikle kat1 eriyik
olusturanlar mekanik 6zellikleri 6nemli 6lgiide etkiler ve 1s1l islemde etkin rol oynarlar. Karbiir
olusturan elemanlar sertligi ve aginma mukavemetini arttirirlar, 1sil islemlerde nétrdiirler,

ozellikle yiiksek sicakliga dayanikli olurlar.

Alagimli gelikler alagim elemanlarinin oranina goére az alasimh ve yiiksek alasimli
olmak iizere iki sinifa ayrilirlar. %5’den az alagim elemani igeren celiklere az alagimli gelikler
denir.  Genellikle yliksek mukavemetli yapi elemanlar1 ve makine parcalar1 {iretiminde
kullanilirlar. Biitiin ¢eliklerde su verme igleminde martenzit fazinin olusmasini saglayan esas
eleman karbondur. Dolayisiyla yeterli miktarda karbon bulunan alasimli ¢elikler su verme ile
sertlestirilebilirler. Celik yapisinda %5’den fazla alasim elemani igeriyorsa yiliksek alagimli ¢elik
denir. Bu c¢elikler ¢ogunlukla 6zel amaglar igin kullanilir. Alagimlh c¢elikleri asagidaki gibi

siniflandirabiliriz;
e Manganezli ¢elikler,
e Kromlu ¢elikler,

o Nikelli ¢elikler,



e Molibden celikler,
e Wolframl gelikler,
e Vanadyumlu ¢elikler,
e Kobalth gelikler,
¢ Bilesiminde bakir bulunan celikler,
¢ Bilesiminde aliiminyum bulunan gelikler,
e Hava gelikleri,
o Paslanmaz gelikler’dir [27].
2.2 Kullanim Alanlarina Gore Celikler

Celik, metaller iginde en ¢ok kullanim alanlina sahip olanidir. Celigin bu yonii, liretim
miktarmin artmasi ve ¢elik tretiminde ¢esitlilik saglamistir. Bir bakima celigin kullanim
alanina gore iiretilmesi ve siniflandirilmasi olanagi vermistir. Kullanim alanlarina gore gelikler
icin ingaat celikleri 6rnek olarak gosterilebilir. Her tiirlii yapilan betonarme kisimlarinda
kullanilan ¢elikler insaat celikleri olarak tanimlanir. Bunlarin karbon oranlarinin ve ¢ekme

dayanimlarinin diisiik olmasi, ekonomik olarak iiretilebilmelerine olanak tanir [25].

Insaat celikleri disindaki celikleri cogaltmak miimkiindiir. Celik hangi alan icin
iiretilmis ve kullanilmaktaysa, o alanin adimni alir ve smiflandirilir. Ornegin; civata ve somun
celigi, yay celigi gibi [25]. Kullanim alanlarina gore celik ¢esitleri asagidaki gibi siralanabilir;

e imalat celikleri,

e Takim celikleri,

e Yay celikleri,

e Korozyona ve 1stya dayanikli ¢elikler,
e Kazan gelikleri,

e Ray celikleri,

e Otomat gelikleri,

o Yapi celikleri’dir [28].



2.2.1 Otomat celikleri

Otomat c¢elikleri yiiksek oranda Kiikiirt (S) ve Mangan (Mn) iceren alasimsiz
celiklerdir. Mangan ve Kiikiirtiin olusturdugu Mangan-Siilfiir (MnS) sayesinde kiiclik ve
kirilgan talag olusumu nedeni ile seri iiretime yonelik c¢alisan hizli takim tezgahlarinda (tek
veya ¢ok milli) islenirler. Bu geliklere %0.15-0.35 oraninda ilave edilen kursun (Pb) sayesinde
kesme hizlar arttirilmaktadir. Bazen kursun (Pb) yerine Telliir (Te), Bizmut (Bi) ve Selenyum
(Se) da ayn1 amagla kullanilmaktadir. Diger ¢eliklere oranla daha yiiksek Fosfor (P) icermeleri

talas kirilganlig1 ve kesme yiizeyi kalitesini iyilestirir [29].

Karbon orami1 az alasimh c¢eliklerde oldugu gibi yazilir. Celikte S, Mn, Pb ve P
elementlerinden hangileri varsa bu sirayla gosterilir ve yalniz kiikiirdiin ortalama yiizde orani
yiiz ile ¢arpilarak belirtilir. Ornegin; bilesiminde % 0,45 C, % 0,20 S ve % 0,15 Pb bulunan
otomat ¢eligi 45SPb20, bilesiminde % 0,09 C, % 0,15-0,30 S, % 0,90-1,30 Mn ve %0,15-0,30
Pb bulunan otomat ¢eligi ise 9SMnPb23 seklinde gosterilir [29].

Otomat ¢elikleri uygulanan 1s1l islemlere gore,

1- Isil iglem uygulanmayanlar (yumusak otomat celikleri)

2- Isil islem uygulananlar

a) Islah islemi uygulananlar

b) Sementasyon islemi uygulananlar, olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.

Otomat celiklerine uygulanan islemler:

Talas kaldirma geregi duyulmayan yiizeylerin hassas 0l¢ii toleranslarinda olmasi
gerektiginden, otomat ¢elikleri daha ziyade soguk c¢ekilmis olarak kullanilir. Bu arada, yaklasik
% 0.120 kiikiirt ve diisiik karbon ihtiva eden ve yar1 otomat ¢eligi olarak adlandirilan g¢elikleri
iyi bir islenebilirlik 6zelliginin yani sira, sicak ve soguk déovme ve zimbalama parcalarinin
imalatinda kullanilmaktadir, 6rnegin somunlar. Yiiksek kiikiirt ihtiva eden 9SMn28 kalitesi,

sicak dovme uygulamasinda basariyla kullanilmaktadir [29].

Son yillarda muhtelif borular, yar1 kaynar dokiilmiis otomat ¢eliklerinin preslenmesi ve
bilahare ekstriizyonu ile {iretilmeye baglanmigtir. Bu tiir bir uygulama, talagh imalat masrafinin

azalmasini ve biiyiik oranda malzeme tasarrufunu da beraberinde getirmektedir [29].
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Otomat celiklerinin kullanim alanlari;

- Siiratli ve seri {iretim yapabilen torna ve otomat tezgahlarinda,

- Otomotiv sanayi i¢in degisik tiir baglant1 elemanlari,

- Makine ve techizat {ireten endiistri kollarinda ve insaat sektoriinde,

- Konstriiksiyon elemanlari iiretiminde,

- Hassas mekanik pargalar iireten endiistri kollarinda (optik cihaz ve 6l¢ii cihazlari

parcalari) kullanilmaktadir [29].

Bilindigi gibi, degisik celik tiirlerinin talagh imalatinda olusan talaslar tipik 6zellikler tasirlar.
Ornegin, alasimsiz yumusak celikler, seri {iretim yapan torna tezgahlarinda islemeye uygun
olmayan talas tiirlerinin olusumuna neden olurlar [29]. Kisa kirilgan talas elde etmek amaciyla,
celik yapisindaki kalintilarin homojen bir sekilde dagilmasini saglamak ve gelik yapisini

gevreklestirmekle miimkiin olur.
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3.TALAS KALDIRMA YONTEMIi

Hammadde halindeki bir malzemeye belirli bir sekil vermek i¢in mekanik ve mekanik-
fiziksel talas kaldirma yontemlerinin sistematigi: ucu (agzi) keskin bir takimla parga {izerinden
malzeme kaldirma islemidir, kaldirilan malzemeye talas denilir. Talag kaldirma islemlerinin
sistematigi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlere takim ucunun geometrisine ve takimlarin
kesici ug¢ sayilarina gore yapilabilir. Takim ile par¢a arasinda kesme, ilerleme ve yardimci

olmak tizere iig tiirlii hareket vardir;

Kesme hareketi esas talas kaldirma hareketidir. Ilerleme hareketi, par¢anin uzunlugu
veya genisligi boyunca belirli bir kisminin islenmesini saglayan harekettir. Yardimeci hareketler
ise, takimin parcaya yaklagsma hareketi, ilerleme hareketi bittikten sonra takimin baslangig

noktasina geri getirme gibi ¢esitli ayar hareketlerini kapsar [1,30].

Genellikle kesme hareketi donme veya dogrusal, ilerleme ve yardimci hareketler ise
dogrusal hareketlerdir. Bu hareketler parga veya takim tarafindan yapilmasi, ¢esitli talas

kaldirma yontemlerini meydana getirir [1].
3.1 Talas Kaldirma Prensipleri (Metal kesme)

Metaller ve metal alagimlarmin iglenmesinde kullanilan takimlarin kesici kenarlar
yeterince keskin olmasina ragmen, talag kaldirma sirasinda olusan gerilmeler karsisinda oldukca
zorlanirlar. Bu sebeple takimin dayanabilecegi optimum kesit ve kesmeyi kolaylastiracak ideal
acilar1 (ideal takim geometrisi) bulmak igin pek ¢ok arastirma yapilmistir. Ilk ¢alisma, 1851
yilinda Finnie Cocquilhat tarafindan delmedeki isi hesaplamak icin yapilmistir. 1873’te Hartig,
kesme is cetvelleri olusturarak bunlari bir kitapta yaymnlamistir.  Talagin bi¢imlenmesi
konusundaki ilk ¢alismalar ise 1870’de Time ve 1873 te Fransiz bilim adami Teresca tarafindan
yapilmustir. 1881°de Mollock, malzemenin kesilmesinde kesme metodunun talag
bigimlenmesinde esas oldugunu ileri siirerek takim yiizeyindeki siirtlinme etkisi iizerinde
durmustur. Kismen bigimlendirilmis talas 6zelliklerinden yola ¢ikarak talas cesitlerini ortaya
cikartmistir.  Kesme metoduna takim ucunun ve kesme sivilarinin etkisini aragtirmis ve
istenmeyen sonuglara yol acan dengesiz kesme metotlarini incelemistir. Yaptig1 ¢alismalarin

¢ogu bugiinkii modern teorilerin de temelini ortaya koyacak kadar etkili olmustur [1,31].

Ancak, kesme mekanigi iizerindeki en etkili ¢aligmalar, giiniimiizde de yaygin olarak
kullanilan sekliyle Taylor tarafindan 1900°li yillardan sonra ortaya konulmustur. Taylor
yaklagik 26 yillik deney ve inceleme birikimlerini derleyerek, talas kaldirma operasyonlari

sirasinda kesme parametrelerinin ve takim malzemesinin takim omriine etkisini incelemistir.
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(Formiil 3,1) Prensip olarak en ideal kesme sartlarini uygulamaya izin veren ampirik formiiller
gelistirmistir.  Gelistirdigi metotlarla o zamanin sartlarinda calistigt kurumdaki verimi
%3500’lere kadar artirmistir. Ortaya koydugu prensiplerin giiniimiizde de kullaniliyor olmasi
dikkat cekicidir. Taylor’un diger en Onemli kesfi ise, takim ve kesme kenarinda olusan

sicakliklarla takim asinma oranini kontrol edebilmesidir.
VT = C 3.1

V : Kesme hizi (m/dak)
T : Takim 6mrii (dak)
C : Taylor sabitesi

1941°de Ernst ve Merchant tarafindan bu prensipler daha da gelistirildi ve talas olusma
(kesme) mekanigi olgunlagtirildi.  Merchant prensipleri olarak bilinen bu prensipler de

gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir [1].

Tresca, Hartig, Finnie, Mallock, Taylor ve Merchant gibi bilim adamlari metal kesme
teknolojisinin gelismesini saglamiglardir. “Kesme”; kesici takimla malzemenin bir bigak gibi
ayrilmasidir. Takim kesici kenari, iki yiizeyin belirli bir a¢1 altinda kesismesiyle olusur.
Bilenerek olusturulmus kesici kenar, ekmek kesmede oldugu gibi, malzeme govdesi igerisinde
simetrik olarak zorlanir ve ayn1 zamanda govde iginde kesici kenara paralel hareket ettirilir.
Kesilen malzeme govdesi, kesici takim yiizeyleri tarafindan iki parcaya ayrilmaya zorlanir.
Bilenmis kesici kenar, gévdenin ¢ok az bir kuvvetle ve parcalarin daha az piiriizlii kesilmesini

saglayacaktir [1,31].
3.2 Kesme Teknolojisindeki Temel Unsurlar

Kesici kenari olusturan her iki yiizey, yeni ortaya ¢ikarilan iki yiizeyi (talagin alt yilizeyi
ve is parcasinin iglenen yiizeyi) birbirinden ayirmaya zorladiginda, talagin gévdeden ayrildigi

yerde yliksek 1s1 meydana gelir ve takim ile is ylizeyinde aginma olur [1].

Is pargasindan belirli bir tabaka talas kaldirabilmek icin “kesici kenarin” gévde icersine
daldirilmasi gerekir. Is parcasi ve takimin yiiklenen gerilmelere dayanabilmesi (olusan yiikleri-
kuvvetleri tasiyabilmesi) icin belirli bir kesitte olmasi ve islenen yiizeyin takim yan yiizeyine

temas etmemesi i¢in takima bosluk agis1 verilmelidir [1].

Pratik islemede takim kesici kenarini olusturan ag1 55°~90° arasinda degismektedir.

Genellikle kaldirilan talas en az 60°’lik bir agiyla is parcasindan uzaklastirillir. Bu sekilde
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kaldirilan talagin tamaminda bir plastik deformasyon olusur (gelisen teknikler, metal kesmenin
plastik bir akma islemi oldugunu ortaya koymaktadir). Bu yilizden talasin olugmasi ve takimin

talas ylizeyi boyunca hareketi i¢in bilyiik bir enerji gerekir [1].

Talag kaldirarak islemenin temel amaci, yeni is yiizeyinin (istenilen parca
geometrisinin) olusturulmasidir. Talagin olusmasi ve hareketi enerji tiiketiminin de temelini
ortaya koyar. Bu sebeple takim omrii ve kaldirilan metal oramiyla ilgili pratik problemler
yalnizca takim-talag yiizeyi boyunca hareket eden talasin ve islenen malzemenin davranislari

incelenerek ortaya konur [1].
3.3 Talas Olusumu ve Geometrisi

Kesicinin is pargasina dalmasi ve farkli tiplerde talas olusumu Sekil 3,1’de verilmistir.
Kesmenin analizi i¢in yaygin olarak kullanilan iki kesme metodu vardir. Bunlardan birincisi dik
(ortogonal) kesme, digeri egik (agili-tangential/oblique) kesmedir. Kesme metotlar1 Sekil
3,2’de verilmistir.  Biitlin kesme operasyonlarinda takimin (kesici) bilenmis kenar1 is
pargasindan bir tabaka kaldirmak tizere bagil harekete zorlanmis gibi diisiiniilir. Dik kesme, {i¢
boyutlu problemden ziyade iki boyutlu bir problem davranigi gosterdiginden kesme mekanigini
olusturan esitliklerin ¢ikarilmasindaki deneysel ve teorik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan

bir metottur [31,32].

Bir tornalama isleminin dik veya egik oldugunu belirleyen parametre yatma agisidir.
Yatma agisi sifir oldugu zaman kesme iglemi dik kesme olarak adlandirilmakta, sifirdan farkli
oldugu durumlarda ise egik kesme olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle, Kesme kenart,
takimin islenen parcaya gore izafi hareket yoniine dik ise bu halde kesme diktir. Eger dik

degilse kesme iglemi egik kesme olarak adlandirilir.

Sekil 3.1 Talas olusumu [1].
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l.f,‘ Talas ag1s1

Kesme agis1

a) Dik kesme b) Egik kesme

Sekil 3.2 Dik ve egik kesme metotlar1 [32].

3.4 Talas Bicimleri

Talagh iiretimde, ham malzeme islenirken elde edilen talagin tipi genellikle; islenen
malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme/talas derinligi, talas acgis1 gibi faktorlere bagh
olarak degisir. Talas olusumu direkt olarak islenebilirlikle alakalidir. Bir baska ifadeyle,
kesmede olusan talas tipine bakilarak islemenin ne kadar verimli oldugu anlasilabilir. Ayrintiya
girmeden en genel sekli ile bir tamimlama yapilacak olursa; degisik faktorlerin sonucu
olarak ii¢ tip talastan soz edilebilir. Bunlar; akma (siirekli) talas, yigma talas ve kirik (kopuk

veya siireksiz) talastir [31].
3.4.1 Akma talas

Is pargasindan siirekli ve akici olarak ayrilan talas tipidir. Genellikle siinek
malzemelerin uygun kesme hizlarinda islenmesiyle elde edilir. Bu sartlar altinda kesme
etkisinin sabit kaldig1 sdylenebilir. Isleme siiresinde harcanan gii¢, takim émrii ve elde edilen
yiizey kalitesi yoniinden tercih edilen talas tipidir. Ancak, is¢i giivenligi, otomatik ¢aligmada
kontrol problemleri ve ¢ikan talasin islenen yiizeyi ¢izmesi agisindan olumsuz tesirleri s6z

konusudur [31].
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3.4.2 Yigma talas

Yumusgak ve slinek malzemelerin diisiik/orta kesme hizlarinda islenmesi sirasinda veya
takim kesici kenarmin asinma siirecine girdigi durumlarda olusur. Cikan talag, takimin talas
ylzeyine tam anlamiyla yigilir. Takim kesici agzi asir1 yiiklendiginden kisa siirede hasara

ugrar. Talagh iiretimde genellikle istenmeyen bir talas tiiriidiir [31].
3.4.3 Kirik (kopuk veya siireksiz) talas

Farkli gerilmelere sahip ve gevrek malzemelerden talag kaldirilmasi sirasinda talas
sadece kismen bicimlendirilebileceginden ilk bozulma boélgesinde kirilma olacaktir ve bu
bolgede talas parcalara ayrilacaktir. Dokme demir, piring, ¢inko, porselen ve sert plastik gibi
malzemelerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikar. Ayrica doviilebilir malzemelerin diisiik kesme
hizlarinda ve yiiksek ilerlemelerle islenmesi sirasinda da goriiliir. Akma talas tipinde belirtilen

olumsuz o6zellikler (etkiler) s6z konusu degildir [31].
3.5 Talas Bicimlerinin Olusmasi

Akma talas, ince birbirine yapigik belli bir kalinlikta olan dilimlerden olusur. Bu
dilimler kesme bolgesinde kopan malzemenin kaymasi ile olusur. Bu kiiglik dilimler, kii¢iik
genlikli fakat biiylik frekansli periyodik kesme kuvveti degisikligine yol acar. Bir bant halinde
yuksek hizla diizenli akan talas is parcasinda tehlike meydana gelir [31]. Talas olusmasina

bagli olarak kesme kuvvetindeki (Fc) dalgalanmalar Sekil 3,3’de gosterilmistir.

Fec ‘
Akma Talas —e=f=s—— Keasith Talas

PAAAAAAAA /\U/\\// \\

Sekil 3.3 Talas olusmasina (akma veya kesintili) bagl olarak kesme kuvvetindeki
dalgalanmalar.
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Kesintili talag daha fazla malzemenin sikigmasi ve Fc hatti boyunca kopmasi ile olusur.
Talag genellikle kiiglik parcalara boliinlir. Bazi malzemelerde sigrayarak dagilir. Kesilme
sirasinda kayma hizi degisir. Bu hiz sikismada en kiiglik, talagsin kopmasi aninda ise en biiyiik
degerini alir. Takim talag yiizeyi ise bunun tam aksine sikismada en biiyiik, kopmada ise en
kiiclik degeri olmaktadir. Akma talas tipine gore periyodik degisen kesme kuvvetlerinin genligi

biiyiik, frekansi ise kiigiiktiir [31].
3.6 Talas Kaldirma Islemleri

Bu islemlerde istenilen geometride parga iiretmek i¢in , i pargast malzemesinden fazla
olan kisimlar kesici takim aracilifiyla uzaklastiran talas kaldirma islemleridir. Bu kategoride
tornalama, delme, delik biiyiitme, frezeleme, vargelleme gibi islemler en énemli talag kaldirma
islemleridir. Bu kesme iglemleri ¢ok genel olarak metallere uygulanir. Bu islemler, is
malzemesinden daha sert ve dayanimli olan kesici takimlar kullanilarak gerceklestirilir.
Taglama bu kategorideki diger bir genel igslemdir ki bu islemde malzemeden talas kaldirmak igin
abrasiv (asindirict) taslama diski kullanilir. Diger talas kaldirma islemleri geleneksel olmayan
islemler olarak bilinir. Ciinkii bu islemlerde geleneksel kesici takim ve taglar kullanilmaz.
Bunun yerine lazer 1smlari, elektron—sin demetleri, kimyasal erozyon, elektro — erozyon ve
elektro—kimyasal enerji kullanilmasi esasina dayanir.  Baglangic malzemesine istenilen
geometride parca haline doniistiirmede artik ve hurda malzemenin en aza indirilmesi arzulanir

[1]. Sekil 3,4’de baz talas kaldirma islemleri sematik olarak gdsterilmistir.
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—— f

Frezeleme *

f

(Yiizey)

>

Delik Delme

Sekil 3.4 Degisik talas kaldirma iglemleri [1].
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3.6.1 Kesme hizi

Torna kalemi kesme kenarinin, donen is pargasi g¢evresinden, bir dakikada metre

cinsinden aldig1 yola, tornada kesme hiz1 denir.
Kesme hi1zi taniminin matematiksel formiilii

Voo
1000

SN ¢ 3 )|

V = Kesme hizi (m/dak).
D = Is pargasimin ¢ap1 (mm).

n = Fener milinin devir sayisi (dev/dak).
Tornada kesme hizina etki eden faktorleri agagidaki sekilde siralayabiliriz ;

1. Talas kaldirma yontemi

a. Kaba talag kaldirma

b. Ince talas kaldirma’dir
2. Malzeme c¢ifti
a. Kesici aletin cinsi
b. Kesilecek malzemenin cinsi
. Kesme orani
. Ilerleme miktar1
. Talag derinligi
. Tezgahin giicii ve kapasitesi
. Fener (ig ) mili devir sayisi

. Is pargasinin fiziksel durumu ve 6lgiileri

O 0 39 &N »n B~ W

. Is pargasinin baglama tarzi

10. Kesici aletin fiziksel durumu ve baglama tarzi

Uygulamada kesme hizi formiiliinden faydalanarak kesme hizi hesab1 yapilmamaktadir. Kesme
hiz1 degerleri laboratuar testleri sonucu elde edilerek cetvellere yazilmigtir. Tornaci, gereken

kesme hiz1 degerlerini, kesme hizi cetvellerinden alarak kullanir [1].
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3.6.2 ilerleme miktari

Torna kalemi kesme kenarinin, dénen is parcasinin bir devrinde, dogrusal olarak
milimetre cinsinden aldig1 yola “ilerleme® adi verilir. Konvansiyonel torna tezgahlarinin
ilerleme miktar1 sembolii (S) harfidir [1]. Bazi CNC tezgahlarinda ikinci bir ilerleme vardir.
Ikinci ilerlemenin tanimi soyle yapilmaktadir; torna kaleminin kesme kenarmm, donen is
parcasi lizerinden dogrusal olarak, bir (1) dakikada milimetre cinsinden aldig1 yola  ““ilerleme”
denilir. CNC torna tezgahlarinda ilerlemenin sembolii (F) harfidir [1]. Bu durumda tornada iki
tiirli ilerlemede de alinan yol dogrusal olarak ve milimetre cinsindendir. Aradaki temel fark
sadece ilerlemenin birim zamanindadir. Konvansiyonel torna tezgahlarinda bir devirde
dogrusal aliman yol mm/dev dir. CNC torna tezgahlarinda ise, bir dakikada dogrusal olarak

alinan yol mm/dakika’dir. Ilerleme miktarina etki eden faktorler ise su sekilde siralanabilir;

1. Talasa kaldirma yontemi
a. Kaba talag kaldirma
b. Ince talas kaldirma
2. Malzeme cifti
a. Kesici aletin cinsi
b. Kesilecek malzemenin cinsi
. Kesme hiz1
. Kesme orani
. Talas derinligi
. Tezgahin giicii ve kapasitesi
. Fener (is) mili devir sayis1

. Is parcasinin fiziksel durumu ve 6lciileri

O© 0 9 N n b~ W

. Is pargasinin baglama tarz1

10. Kesici aletin fiziksel durumu ve baglama tarzi [1].
3.6.3 Is mili devir sayis1 hesabi

Is mili devir sayisini tespit etmenin 6zel bir formiilii yoktur. Kesme hizi formiiliinden
faydalanarak (formiil cekmek suretiyle) is mili devir sayis1 hesaplanir. Bu durumda kesme hizi

formiilii dolayl olarak, devir sayis1 formiilii olarak kullanilmaktadir [1].

1000V

D (3.2)
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3.6.4 Talas derinliginin hesaplanmasi

Tornacilikta talag derinliginin hesaplanmasi en kolay islemlerden biridir. Tornalamaya
baslangi¢c ¢apindan (D) , tornalanan ¢apin(d) ¢ikarilarak ikiye boliinmesi yeterlidir. Toplam

talag derinligi ve her pasodaki talas derinliginin hesabinda ayni yontem kullanilir [1].

D = Tornalama Baslangi¢c Cap1 (mm)
d = Tornalanan Cap (mm)

a = Talag Derinligi (mm)
3.6.5 Talas Kkesitinin hesaplanmasi

Talas derinligi ve ilerleme miktar1 dortgenin kenarlarini olusturmakta olup, ikisinin
carpimi ile talas kesiti bulunmaktadir [1]. Talas derinligi ve ilerleme miktar1 sematik olarak

Sekil 3,5’de gosterilmistir.

O O
=1

e/ (]

Sekil 3.5 Talag derinligi ve ilerleme miktari.

a = Talas Derinligi (mm).
s = Ilerleme miktar1 (mm/ dev).

F = Talas Kesiti (mm)
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3.6.6 Talas olusumunun talas derinligi ve ilerleme ile olan iliskisi

Talas olusumu (bigimlenmesi) cesitli faktorlerden etkilenmektedir. En biiyiik rolii is
pargasi malzemesi oynar. Is pargasinin tipi, dayanimu, sertligi, yapisi, bigimi ve boyutlarin

hepsi talas olusumunu etkiler.

Kesme parametreleri de talas bigimi ve boyutlarii dogrudan etkiler. Ozellikle
talag derinligi, ilerleme ve Dbazi kesme hizt degerleri Onemli faktorlerdir. Kesme
(sogutma) sivilarinin kullanilmasi da talas bicimini etkileyen temel faktorlerdendir [15,31].
Sekil 3,6°da, talag bicimi ile talas derinligi ve ilerleme arasindaki iliskinin nasil degistigi

gosterilmistir.

[LERLEME >

Sekil 3.6 Ilerleme-talas derinligi iliskisinin talas bigimine etkisi [15].

Yukaridaki sekil incelendiginde talas derinligi ve kullanilan ilerleme degerinin talag
olusumuna etkileri goriilmektedir. Talas derinligi ve ilerleme miktar1 arttirildikca akma talas

tipi kopuk talag tipine dogru degismektedir.
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Takim geometrisi, talag bigcimini etkileyen bir diger faktordiir. Takim ise giris (batma)
acis1, talasin boyunu, genisligini ve yoniinii etkiler. Takim ug yarigapi, talas derinliginin
degerine bagli olarak talas1 etkileyecektir. Talas acisi, talagin aktig1 yiizeyi olusturdugundan,

temas boyunu ve siirtiinme faktoriinii belirleyen unsur olacaktir [15,31].
3.6.7 Devir ve ilerleme iliskisi

Tornada devir ve ilerleme, malzeme ve kesici takim karakterine gore degisir. Sert
malzemelerde devir ve ilerleme diiser yumusak malzemelerde ise artar.  Ciinkii sert
malzemelerin  islenmesinde devir ve ilerlemenin artmasi takim Omriinii azaltir.
Fakat gliniimiiz teknolojisinde iiretilen kesici takim ve elmaslar bize devir ve ilerlemede ¢ok
daha fazlasini sunmaktadir. Kullandigimiz devir dogrudan kesici takim omriine, ilerleme ise
isleme zamanina etki etmektedir. Ama unutulmamaktadir ki her ikisi de dogrudan is maliyetini

etkilemektedir [33].

Bu sebeple rekabet icerisinde olan sirketler is maliyetini diisiirmek ve isleme zamanini
kisaltmak i¢in devir ve ilerlemeye ¢ok biiyiilk 6nem vermektedirler. En iyi devir ve ilerleme
miktarlar1 bilimsel olarak ¢ok iyi bilinmesine ragmen calisan elemanlarin tecriibesi de biiyiik
onem tasimaktadir. Islenecek olan malzemeye verilecek devir ve ilerleme degerine kullanilan

kesici takim, sogutma sivisi, islem siiresi ve islem siras1 gibi bir ¢ok faktor etki etmektedir [33].

Islenecek parga cok iyi analiz edilmelidir. Istenen yiizey kalitesinden daha iyi bir yiizey
kalitesi elde edilmesi daha kaliteli bir igin yapildig1 anlamina gelmez, sadece maliyetin arttig1
anlamina gelir. Teknik formiillerle buldugumuz devir ve ilerleme giliniimiiz sartlar1 sanayisinde
yeterli olmamaktadir. Bulunan devir ve ilerleme i¢in nitelikli malzeme analiz katalogu ve kesici
takim katalogunun edinilmesi gerekmektedir. Bir bagka ifadeyle giinlimiizde malzemeler belli
bir standarda gore degil, ihtiyaca gore imal edilmektedir. Bu sebeple sanayide ¢ok genis bir
alasim sinifi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yeni alasimlari, diger malzemelerle kiyas yapmak pek
miimkiin olmamaktadir. Bir diger konu ise kesici takimlardir. Giinlimiiz takim firmalar1 bize
cok genis bir takim teknolojisi sunmaktadir ve bunlan tokluk ve asinma dayaniminda giin

gectikce gelistirmektedir [33].

Sonug olarak; talagli imalatta kullanilan devir sayisi ve ilerleme degerleri iiretim
maliyetlerini direkt olarak etkilemektedir. Kaliteli bir i yapabilmek ve piyasada rekabet
edebilmek icin yapilacak olan is ¢ok iyi analiz edilmeli ve maliyet hesaplar1i ¢ok iyi

yapilmalidir.
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4.URETIMDE iSLENEBILIRLiK VE YUZEY PURUZLULUGU

4.1 Uretimde Islenebilirlik
4.1.1 Malzemenin islenme kabiliyeti

Bu terim kesin olarak tarif edilmis degildir. Bununla beraber genel manasi bizzat
terimin ifade ettigi lizere, verilen bir is par¢asi malzemesinin ne derece kolaylikla islendigidir
[34]. Islenme kabiliyeti degerlere gore degisir. Bununla beraber malzemeleri ayni isleme
sartlar1 altinda birbirleri arasinda mukayese etmek miimkiindiir. Islenme kabiliyetini etkileyen

kriterleri agagidaki gibi siralayabiliriz;

1) Muayyen kesme sartlar1 altinda kalem omriiniin veya muayyen kesme sartlari altinda kesme
hizinin biiyiikliigii. Bu halde, kesme hizi veya takim 6émrii ne derece biiyilikse, o malzemenin

islenme kabiliyetinin o derece iyi oldugu kabul edilir.

2) Kesme kuvvetlerinin biiyiikliigii veya gili¢ sarfiyati. Muayyen kesme sartlar1 altinda, bir
malzeme ne kadar az kesme kuvveti veya gii¢c sarfiyat1 ile islenebiliyorsa, o malzemenin

islenme kabiliyetinin o derece iyi oldugu kabul edilir.

3) Is parcast iizerinde husule gelen yiizey diizgiinliigii derecesi. Bu halde de muayyen kesme
sartlar1 altinda o malzemenin yiizey diizgiinliigii ne derece iyi ise o malzemenin islenme

kabiliyetinin o derece iyi oldugu itibar eder [34].

Bunlar arasinda da en 6nemlisi birinci maddedir, yani takim 6mrii veya kesme hizidir.
Bununla beraber kesme kuvvetinin ve gii¢ sarfiyatinin derecesi de biiyiik rol oynar. Ciinkii bu
degerler biiyiik ise daha rijit ve daha biiylik bir tezgaha ihtiya¢ vardir. Bu da tesis masraflarini
arttirr,  Bundan bagka islenen parcalarinin yiizey piuriizliligli, parcalarin reddine sebep

oluyorsa bu husus ta maliyet lizerine tesir eder [34].

Belli bir malzeme islendigi zaman elde edilen takim Omrii, gii¢ sarfiyati ve ylizey
puriizliliigli talas kaldirma faktorlerine tabi olarak degisir. Ayrica bir malzeme grubunun
mesela takim Oomrii esas tutularak talag kaldirma faktorlerinin muayyen bir deger takimi igin,
islenebilme kabiliyetlerini siralamis oluruz. Sayet talag kaldirma faktorlerinin degerleri
degistirilirse bu sira her zaman aym kalmaz. Iste mevcut malzemeyi islenme kabiliyetine gore

kesin olarak siralamak bu bakimdan miimkiin degildir [34].
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4.1.2 Normal isleme sartlari

Relatif islenme kabiliyeti; Bu kabiliyet, diger talas kaldirma faktorlerinin ayni kalmasi sartiyla,
belli bir takim 6mrii i¢in, kaba talas almada malzemelerin kesme hizlarin1t mukayese etmek
sureti ile dlgiiliir. Mukayese malzemesi olarak umumiyetle islenmesi en gii¢, yani muayyen bir
takim Omrii, mesela 60dk i¢in en kiiclik kesme hizini icap ettiren bir malzeme esas alinir ve
diger malzemelerin ayni talas kaldirma sartlar1 altindaki kesme hizlar1 bu hiza nispet edilir, yani
boliiniir. Bdylece relatif iglenme kabiliyetlerini ifade eden bir takim rakamlar elde edilir.

Relatif islenme kabiliyeti, netice itibariyla relatif kesme hizindan ibarettir [34].

Sertlik, kopma mukavemeti ve relatif islenme kabiliyeti ; Birgcok malzemenin Brinell sertligi
ile kopma mukavemeti arasinda takribi bir miinasebet mevcuttur. Ayni sekilde, bu gibi
malzemelerin Brinell sertligi veya kopma mukavemeti ile relatif islenme kabiliyeti arasinda
takribi bir miinasebet kurmak miimkiindiir. Genel olarak, bir malzemenin Brinell sertligi veya
kopma mukavemeti ne kadar biiyiikse o malzemenin relatif iglenme kabiliyeti, yani relatif

kesme hizi, o derece diisiiktiir [34].
4.2 Yiizey Piiriizliiligii

1930 yillarinda metal yiizeylerinin piiriizliiliik degerlendirmesi, o yiizeye bakarak veya
dokunarak yapilirdi. Yiizeyde yliksek yansima var ise yiizey plriizsiiz olarak disiiniiliirdii. Bu
tip degerlendirmenin Omrii pek uzun olmadi. Metal yiizeyinin degerlendirmesi sahsin
dikkatinden bagimsiz diisiiniilmeye baslandi. Boylece diisiinceler bu parametreler iizerine
yogunlast. Piirtiz yiiksekligi i¢in ortalama yiikseklik, ylizey yapisinda basrol oynar. Fakat

ylizey piirtizliliigiinii kontrol etmeye yetmez [35].
4.2.1 Yiizeyin yapisi

Yiizey yapisi; piriizlilik, dalgalanma ve genel form hatalar1 terimleri ile

tanimlanmaktadir.

Piiriizliiliik ; Isleyici bir takimin, yiizeyin bir ucundan diger ucuna gitmesiyle olusan pek ¢ok
cizikli, diizensiz kisa dalga boyu uzunluklaridir. Yiizeydeki ¢izik izlerini normal yonde 6lgme
ile capraz yonde (acili kesik ¢izgi) dlgme arasinda dalga boyu uzunlugu agisindan fark vardir

[35].

Dalgalanma ; Yiizey piriizligli diizensiz dalga olarak dagilmigsa, yiizey asir1 yliklenmis
demektir. Bu tiir bir olusum dalgalanma olarak adlandirilir. Dalgalanma yiizeyin taglanmasi

esnasinda, taglama tasinin eksik kisimlarindan, islemeyi yapan takimin baglanti katerinin
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titresiminden veya 1s1l islemlerden meydana gelebilir. Sekil 4,1°de yiizeyde olusan dalgalanma

gosterilmektedir [35].

Takun 1

Dalgalanma

Sekil 4.1 Yiizeyde olusan dalgalanma.

Genel Form Hatalar ; Yiizeyin yapisinda, kizak agimmalarindan, tornalama igleminde isleyici
takimin merkezinin asagida veya yukarida olmasindan, ig parcasi islenirken is parcasinin egilip
biikiilmesinden form hatalar1 meydana gelebilir. Sekil 4,2°de isleme esnasinda olusan form

hatas1 gosterilmektedir [35].

Takun Iz

Form hatasy

\

Dalgalamna

Sekil 4.2 Isleme esnasinda yiizeyde olusan form hatast.
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Yiizey piiriizliiliigii 6lgme parametreleri ; Yizey piiriizliligii o6lgme cihazlan yiizeyin
profilini grafik olarak ¢izerler. Yiizeyin uzun dalga boylarindan olmasi, yiizey piiriizliliigi
Olcme parametre degerini etkiler. Bu nedenle ¢ok uzun dalga boylarinin etkisi onlenmelidir.

Bu amag i¢in kullanilan parametreler asagida oldugu gibi gosterilir ve adlandirilir [35].
Ra: Aritmetik ortalama sapma,

Rz: 5 tane en yiiksek ile 5 tane en algak noktanin ortalamasi,

Rt: Tlim 6l¢iim uzunlugu i¢in maksimum yiikseklik ile maksimum derinligin toplama,
Rq: Aritmetik ortalama sapmalarin kara kokii anlaminda bir parametredir.

Ra (Aritmetik ortalama sapma) ; Bu ifade BJS standardinda merkez ekseni ortalama
yiiksekligi olarak tarif edilmistir. Yiizey piirtizliigii 6lgen cihazlardan direkt olarak okunabilir.
Bir yiizeyin Ra degeri grafik olarak okunabilir. Sekil 4,3’de Ra parametresinin hesabinda

kullanilan degerler sematik olarak gdsterilmistir [35].

A

b1

c
HM
X
L
Pl Pz % P3
Q3
01 Q2
L

Sekil 4.3 Ra parametresinin hesabinda kullanilan degerlerin sematik gdsterimi.
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Bir ylizeyin Ra degeri grafik olarak su yollarin takip edilmesiyle bulunabilir;

1-) Once yiizeyin en alt (dip) tarafina degecek sekilde diiz bir (x — x) ekseni ¢izilir,
2-) Tam sayida dalga boyu uzunluguna sahip olacak sekilde bir (L) uzunlugu segilir,
3-) Planimetre kullanilarak egri altindaki ¢izili (A) alan1 bulunur daha sonra,

Hm= A/L hesaplanir. Ve (C-C) ekseni ¢izilir.

4-) (Hm) yiiksekligindeki eksen cizildikten sonra eksen iizerinde (P,+P,+P;......... +vs) ve eksen
altinda (Q;+Qy+Qs+........ +vs) ki alanlarin toplami (L) uzunluguna bdlinip (1000/Vq) ile
carpildiginda (5.1) denklemi elde edilir.

P + 1000
Ra(um)= { alan. LQalan' } X Va ST UUURRRRURON s 0 §

Burada;

P ve Q alanlar1 (mm?),

L uzunlugu (mm) olarak alinir.
Vq: Diisey biiyiitme degeridir [35].

Yatay biiyiitme: P, Q alanlarinda ve (L) uzunluklarinda gozlenir. Fakat yatay biiyiiltme agik

olarak denklem iginde goriilmez. (Ra) degeri hala en ¢ok kullanilan parametredir [35].

Rz (5 tane en yiiksek ile 5 tane en alcak noktanin ortalamasi) ; Bu parametrenin
bulunusunun gosterimi (Ra) nin gosteriminden daha kolaydir. Sekil 4,4’de Rz hesabi igin

parametreler gosterilmistir.
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RSRY R7 R2 RS R4 Rl R6 R10 R3

Sekil 4.4 Rz parametresinin hesabinda kullanilan degerlerin sematik gosterimi.

Rz degerinin hesaplanabilmesi i¢in dnce profile, bir paralel eksen ¢izilir. Bu profilden

sirayla 5 adet en dip nokta uzakliklari dlgiiliir. Olgiim sonrasi ortalama deger;

1 1000
Rz:g[(Rl+R3+R5+R9)—(R2+R4+R6 +R8+R10)]Xv—q ............ (5.2)

denklemiyle hesaplanir [35].
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5.MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

5.1 Arastirmada Kullanilan Malzeme

Bu calismada; C 1040 (sade karbonlu ¢elik) ve 11SMnPb37 (kursunlu otomat ¢eligi)
deney malzemesi olarak kullanilmistir. Deney de kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimi
Cizelge 5,1°de, deney malzemelerinin mekanik 6zellikleri Cizelge 5,2°de , 140,170,210 ve 240
m/dk kesme hizi ve 0,1-0,125-0,15-0,175-0,2-0,225-0,25 mm/devir ilerleme degerleri
kullanilarak elde edilen deney numunelerinin tanimlanmasi Cizelge 5,3’de, deney
numunelerinin sematik goriiniisii ise Sekil 5,1°de verilmistir. Cizelge 5,1 ve 5,2°de verilen

degerler satici firma tarafindan verilen malzeme sertifikalarindan alinmustir.

Cizelge 5.1 Deney numunelerinin kimyasal bilesimi (% Agirlikga) .

Malzeme C Mn Si P S Pb
C 1040 0,35 0,6 0,1 0,04 0,05 -
Otomat Celigi 0,069 1,241 _ 0,061 0,378 0,286

Cizelge 5.2 Deney numunelerinin mekanik 6zellikleri.

Akma Dayanimi | Cekme Dayanimi
Malzeme 5 5 % Uzama Sertlik (HB)
(N/mm”~) (N/mm°®)

C 1040 490 552 12 210

Otomat Celigi 478 492 10.2 180
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Sekil 5.1 Deney numunelerinin sematik goriiniisii.



Cizelge 5.3 Deney numunelerinin tanimlanmasi.

KESME HIZI ILERLEME
NUMUNE KODU
(m/dk) (mm/dev)
Otomat Celigi 1040

A-1 E-1 0,1
A-2 E-2 0,125
A-3 E-3 0,15

140
A-4 E-4 0,175
A-5 E-5 0,2
A-6 E-6 0,225
A-7 E-7 0,25
B-1 F-1 0,1
B-2 F-2 0,125
B-3 F-3 0,15

170
B-4 F-4 0,175
B-5 F-5 0,2
B-6 F-6 0,225
B-7 F-7 0,25
C-1 G-1 0,1
C-2 G-2 0,125
C-3 G-3 0,15

210
C-4 G-4 0,175
C-5 G-5 0,2
C-6 G-6 0,225
C-7 G-7 0,25
D-1 H-1 0,1
D-2 H-2 0,125
D-3 H-3 0,15

240
D-4 H-4 0,175
D-5 H-5 0,2
D-6 H-6 0,225
D-7 H-7 0,25

31
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5.2 Talas kaldirma islemi

Spektral analizi yaptirilarak talas kaldirmaya hazir hale getirilmis olan deney
numunelerinde, iki farkli malzeme arasinda kesme hizi ve ilerleme hizinin ylizey piiriizliiliigiine
etkisi, degisen kesme hizi ve ilerleme oranlarinin, liretim siirelerine olan etkileri ile C1040 ve

otomat ¢eliginin yillik liretim adetleri incelenmistir.

Caligmada kullanilan deney numuneleri, seri liretimi yapilan otomotiv yedek parcasidir.
Deney numuneleri, CNC torna tezgahinda g¢evrim kullanilarak tamamen islendikten sonra
degerlendirmeleri yapilmistir. Deneyde kesici takim olarak, DCMT 11T304-SM IC807 kodlu
iskar marka sert metal kesici u¢ kullanilmigtir. Kesme deneylerinde; 140, 170, 210 ve 240 m/dk
kesme hizi ve 0,1-0,125-0,15-0,175-0,2-0,225-0,25 mm/devir ilerleme degerleri kesme
parametreleri olarak alinmigtir. Talag kaldirma esnasinda sogutma sivisi olarak bor yagi
kullanilmigtir.  Deneyde kullanilan CNC torna tezgahi teknik oOzellikleri Cizelge 5,4’de

verilmistir.

Cizelge 5.4 Yang SL-12 CNC torna tezgahi teknik 6zellikleri.

Ayna 0l¢iisii 150 mm
Maksimum g¢evirme ¢api 330 mm
Maksimum tornalama capi 128 mm
Maksimum tornalama boyu 130 mm
Cubuktan ¢aligma cap1 35 mm
Is mili devir sayis1 6000 dev/dk
Is mili motor giicii 7,5 kW
Taret istasyon sayist 8 adet
Agirlik 2400 kg
Kontrol iinitesi FANUC 0i-Mate TC
Kayit kizak tipi Lineer rulmanlh
Eksen seri hareket hizlar 30 m/dk
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5.2.1 Yiizey piiriizliiliigiiniin 6lciilmesi

Biitiin numuneler i¢in;Talas kaldirma isleminden sonra elde edilen rekorlarin ¢apaklari
alinmigtir. Time TR-200 marka yiizey piiriizliiliikk cihazinda Cizelge 5,5’de verilen degerlerle
ve deney numunelerinin 16 mm boyutundaki kisimdan oOlgtimleri yapilmis olup, dlgiimlerde

ylizey piirtizliiliik parametresi olarak Ra kullanilmistir.

Cizelge 5.5 Yiizey piiriizliliigii 6l¢iim kriterleri.

Cutoff 0.25mm
n x Cutoff 5
Standart ISO
Range + 40pm
Filter Rc
Display R Ra
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6.BULGULAR VE TARTISMA

6.1 Yiizey Piiriizliiliik Deneyleri

Otomat celikleri ve C1040 ¢elikleri i¢in daha yiiksek kesme hizlar1 ve ilerleme degerleri

kullanarak yiizey piiriizliiliigiiniin kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 arasindaki iligkileri incelenmistir.
6.1.1 ilerleme degeri ve yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piriizliliigine bagli, isleme degerlendirmelerini yapabilmek amaci ile 7 farkli
ilerleme degeri kullanilmistir. isleme esnasinda malzeme cesidine gore cikan talas tipleri Sekil
6,1°de, otomat celigi ve C 1040 celiklerinin islenmesinde ilerleme hizina bagl olarak olusan
ylizey piirtizlilik degerleri Cizelge 6,1°de, otomat celiginin ilerleme hizlarina bagl olarak
ylizey piriizliligiin degisimi Sekil 6,2 ve C1040 celiginin ilerleme hizlarina bagh olarak yiizey

plriizliligin degisimi ise Sekil 6,3’de gosterilmistir.

a) Otomat geligi talag 6rnegi b) C1040 geligi talag 6rnegi

Sekil 6.1 Talas tipleri

Sekil 6,1 incelendiginde, otomat ¢eliginden ¢ikan talag 6rneklerinin kirik talag, C1040
celiginden ¢ikan talag Orneklerinin ise siirekli (akma) talas oldugu goriilmektedir. Otomat
celiginin islenmesinde, yapisinda bulunan kursun (Pb) miktarnin fazla olmasindan dolay1 kirik
talas cikmaktadir. C1040 celiginin yapisina bakildiginda ise, otomat celigine gore daha fazla
miktarda karbon (C) bulunmaktadir. Dolayist ile karbon (C) yapiy: sertlestirmekte ve siirekli

talag ¢cikmasina neden olmaktadir.



Cizelge 6.1 Malzeme cesidine gore ilerleme hizina baglh olarak yiizey piiriizliiliik degerleri.

NUMUNE KODU ILERLEME YUZEY PURUZLULUK DEGERI (Ra)
(mm/dev) (um)

Otomat Celigi C 1040 Otomat Celigi C 1040
Al El 0,1 2,182 0,986
A2 E2 0,125 2,454 1,694
A3 E3 0,15 2,648 1,746
A4 E4 0,175 2,808 1,828
A5 E5 0,2 2,904 2,339
A6 E6 0,225 3,426 2,73
A7 E7 0,25 3,756 3,006
Bl F1 0,1 1,947 1,203
B2 F2 0,125 2,175 1,739
B3 F3 0,15 2,246 2,05
B4 F4 0,175 2,736 2,14
BS F5 0,2 2,852 2,534
B6 Fo 0,225 3,247 2,811
B7 F7 0,25 3,685 3,102
Cl Gl 0,1 1,727 1,348
C2 G2 0,125 2,013 1,751
C3 G3 0,15 2,19 2,071
C4 G4 0,175 2,676 2,217
C5 G5 0,2 2,809 2,611
Coé G6 0,225 3,11 2,856
Cc7 G7 0,25 3,394 3,133
D1 H1 0,1 2,073 1,46
D2 H2 0,125 2,139 1,783
D3 H3 0,15 2,445 2,167
D4 H4 0,175 2,79 2,413
D5 HS 0,2 2,945 2,636
D6 Heé 0,225 3,28 2,901
D7 H7 0,25 3,48 3,194
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Sekil 6.2 Otomat ¢eliginin ilerleme hizlarina bagl olarak yiizey piiriizliilik degisimi.
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Sekil 6.3 C1040 celiginin ilerleme hizlarina bagh olarak yiizey piiriizliiliik degisimi.

Cizelge ve sekiller incelendiginde; sabit kesme hizlarinda 140, 170, 210, 240 m/dk ve
her bir kesme hiz1 i¢in 0,100-0,125-0,150-0,175-0,200-0,225-0,250 mm/dev farkli ilerleme
degerlerinde iretilmis olan otomat ve C 1040 c¢eliklerinin ylizey piiriizliliik degerleri
goriilmektedir. Her iki malzemede de ilerleme hiz1 arttikga yiizey piiriizlilik degeri de
artmaktadir. Bagka bir ifade ile ilerleme ile yiizey piiriizliliigi dogru orantili olarak
degismektedir. Bunun nedeni, ilerleme miktar: arttik¢a kesicinin bir devirde almasi gereken

talag miktarinin artmasi nedeniyle piiriizliilik degeri de artmaktadir [10]. Bu durum literatiir
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[10] ile paralellik tagimaktadir. Tiim deneylerde ilerleme degerinin artisi ile islenmis yilizeyde
cukur ve tepe degerleri arasindaki mesafe artacagindan, elde edilen ortalama piirtizliilik degeri
de (Ra) artmistir [19]. Malzemeler kendi aralarinda karsilastirildiginda ise C1040 ¢eligi deney
numunelerinin ayni sartlar altinda otomat geligine gore yiizey piiriizliilik degerlerinin daha
diisiik oldugu goriilmektedir. isleme esnasinda C1040 celigi deney numunesinde siirekli talas,
otomat ¢eliginde ise kirik talas olusumu gozlenmistir. Bunun nedeni, C1040 celigi icerisindeki
C ve Si miktarinin otomat ¢eligine gore fazla olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Dolayisi
ile C1040 celiginde siirekli talas, otomat ¢eliginde ise kirik talag ¢ikmaktadir. Bunun sebebi
otomat celigi bilesiminde bulunan kursun miktarinin fazla olmasi kirik talas ¢ikmasina neden

olmaktadir.
6.1.2 Kesme hizi ve yiizey piiriizliiliigii

Deney numuneleri, sabit ilerleme degerlerinde 0,100-0,125-0,150-0,175-0,200-0,225-
0,250 mm/dev. ve her bir ilerleme degeri i¢in 140, 170, 210, 240 m/dk kesme hizlarinda yiizey
ptriizliillik degerleri incelenmistir. Kesme hizina bagh olarak yiizey piiriizliilik degerlerinin
degisimi Cizelge 6,2’de, otomat g¢eliginin kesme hizina bagli olarak yiizey piiriizliilik
degerlerinin degisimi Sekil 6,4’de, C1040 ¢eliginin kesme hizina bagli olarak yiizey piiriizliiliik

degerlerinin degisimi ise Sekil 6,5’de gdsterilmistir.



Cizelge 6.2 Kesme hizina bagl olarak yiizey piiriizliiliik degerleri.

KESME HIZI YUZEY PURUZLULUK DEGERI (Ra)
NUMUNE KODU
(m/dak) (pm)

Otomat Celigi C 1040 Otomat Celigi C 1040
Al El 2,182 0,986
A2 E2 2,454 1,694
A3 E3 2,648 1,746

140
A4 E4 2,808 1,828
A5 ES 2,904 2,339
A6 E6 3,426 2,73
A7 E7 3,756 3,006
B1 F1 1,947 1,203
B2 F2 2,175 1,739
B3 F3 2,246 2,05
170
B4 F4 2,736 2,14
B5 F5 2,852 2,534
B6 Fé6 3,247 2,811
B7 F7 3,685 3,102
C1 Gl 1,727 1,348
C2 G2 2,013 1,751
C3 G3 2,19 2,071
210
C4 G4 2,676 2,217
C5 G5 2,809 2,611
C6 G6 3,11 2,856
C7 G7 3,394 3,133
D1 H1 2,073 1,46
D2 H2 2,139 1,783
D3 H3 2,445 2,167
240
D4 H4 2,79 2,413
D5 H5 2,945 2,636
D6 H6 3,28 2,901
D7 H7 3,48 3,194

38
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Yiizey Piiriizliilik Degeri (um)
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Sekil 6.4 Otomat ¢eliginin kesme hizina bagl olarak yiizey piirtizliilik degisimi.

Yiizey Piiriizlilik Degeri (um)

4
3.5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

0

7 —— 0.100mm/dev.
—— 0.125mm/dev.

| o o _n —aA— 0.150mm/dev.
| :—_:_;— ; — —=—0.175mm/dev.
R ./ ® ° —e— (0.200mm/dev.
4:/;: —— 0.225mm/dev.

] v/zﬁ . * —=—0.250mm/dev.

110 140 170 200 230 260

Kesme Hiz (m/dk)

170 m/dk.’ya ¢iktiginda yiizey piiriizliilik degeri diigmiistiir.

Sekil 6.5 C1040 celiginin kesme hizina bagl olarak ylizey piiriizliiliik degisimi.

Cizelge ve sekiller incelendiginde, kesme hizi, yiizey piirlizliligli {zerine etki

etmektedir. Sekil 6,4 incelendiginde, 0.100mm/dev. ilerleme hizinda, kesme hiz1 140 m/dk.’dan

Ancak, aym ilerleme hizinda

kesme hiz1 240m/dk.’ya ¢iktiginda yiizey piiriizliilik degerinde artis gdzlenmektedir. Bu durum

diger ilerleme hizlar1 ile ayni sekilde artis gostermektedir. Bunun nedeni, yliksek kesme

hizlarinda tezgahm rijitliginin bozulmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bir baska ifadeyle

yiiksek kesme hizlarinda pargada meydana gelen titresim sonucu yiizey piirizliligi
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etkilenmektedir. 0.100mm/dev ilerleme hizlarinda segilen kesme hizlarinda elde edilen ortalama
ylizey piirtizliligi degerleri en kiiciikten en biiylige dogru sirasiyla 210m/dk’da (1,727 pum),
170 m/dk’da (1,947um), 240 m/dk’da (2.073 um) ve 140 m/dk’da (2.182 pm) olarak
bulunmustur. Yiizey puriizliliigiini iyilestirmek i¢in kesme hizinin arttirilmasi, literatiirdeki en
yaygin yontemdir [13,19].  Yalmiz kesme hizinda belirli bir sinir asildiginda yiizey

puriizliliginiin arttig tespit edilmistir [2,8].

Sekil 6,5 incelendiginde, kesme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliiliik degeri de artmaktadir.
Bunun nedeni, malzemenin sert olmasindan dolay1 takim daha hizli asinmakta dolayisi ile takim
omrii azalmaktadir.  Otomat celigi icin secilen ayni ilerleme ve kesme hizlarinda 1040
celiginde elde edilen ortalama yiizey piirtizliligi degerleri en kiiglikten en biiylige dogru
sirastyla 140m/dk’da (0.986 pum), 170 m/dk’da (1,203um), 210 m/dk’da (1.348 pum) ve 240
m/dk’da (1.460 pm) olarak bulunmustur. Bu durumda C1040 malzemesi i¢in en ideal kesme
hiz1 140m/dk’dir.  Bunun nedeni daha yiiksek kesme hizlarinda malzeme yiizeyindeki

bozunumlar baglamaktadir.
6.1.3 Uretim siiresi ve yiizey piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliiliigiine bagl iretim siiresi degerlendirmelerini yapabilmek amaci ile
ilerleme hizlarina baglh olarak 7 farkli iiretim siiresi elde edilmigtir. Otomat geligi ve C 1040
celiklerinin islenmesinde liretim siiresine bagl olarak olusan yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge
6,3’de, otomat ¢eliginin liretim siiresine bagl olarak yiizey piriizliiligiin degisimi Sekil 6,6’da,
C1040 celiginin iiretim siiresine bagli olarak yiizey piriizliliigiin degisimi ise Sekil 6,7°de

gosterilmistir.



Cizelge 6.3 Uretim siiresine bagh olarak yiizey piiriizliiliikk degerleri.
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NUMUNE KODU URETIM SURESI YUZEY PURUZLULUK DEGERI (Ra)
(sn) (um)

Otomat Celigi C 1040 Otomat Celigi C 1040
Al El 36 2,182 0,986
A2 E2 33 2,454 1,694
A3 E3 30 2,648 1,746
A4 E4 28 2,808 1,828
AS E5 26 2,904 2,339
A6 E6 24 3,426 2,73
A7 E7 22 3,756 3,006
Bl Fl1 36 1,947 1,203
B2 F2 33 2,175 1,739
B3 F3 30 2,246 2,05
B4 F4 28 2,736 2,14
BS F5 26 2,852 2,534
B6 F6 24 3,247 2,811
B7 F7 22 3,685 3,102
Cl Gl 36 1,727 1,348
C2 G2 33 2,013 1,751
C3 G3 30 2,19 2,071
Cc4 G4 28 2,676 2,217
C5 G5 26 2,809 2,611
Co G6 24 3,11 2,856
Cc7 G7 22 3,394 3,133
D1 H1 36 2,073 1,46
D2 H2 33 2,139 1,783
D3 H3 30 2,445 2,167
D4 H4 28 2,79 2,413
D5 H5 26 2,945 2,636
D6 H6 24 3,28 2,901
D7 H7 22 3,48 3,194
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Sekil 6.6 Otomat celiginin iiretim siiresine bagli olarak ylizey piiriizliiligii.
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Sekil 6.7 C1040 ¢eliginin {iretim siiresine bagli olarak yiizey puriizliligi.

Sekil 6,6 ve 6,7 incelendiginde; her iki malzeme igin, ilerleme degeri arttik¢a tiretim
siiresi azalmaktadir. Uretim siiresi azaldikca yiizey piiriizliiliigiinde ters orantili olarak artis
gozlenmektedir. Bunun nedeni, {iretim siiresinin azalabilmesi i¢in ilerleme hizinin arttirilmasi
gerekmektedir. Ilerleme miktar1 arttik¢a kesicinin bir devirde almas1 gereken talas miktarmin

artmast nedeniyle piiriizliilik degeri de artmaktadir. Elde edilen iiretim siirelerine bagli olarak
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otomat celigi ortalama yiizey piiriizliligii degerleri 140m/dk’da kesme hizinda en biiyiikten en
kiigiige dogru sirasiyla 22 sn’de (3.756 pm), 24 sn’de (3.426um), 26sn’de (2.904 um), 28 sn’de
(2.808 pm), 30sn’de (2.648 um), 33 sn’de (2.454 um) ve 36 sn’de (2.182 um) olarak bulunmus,
bu durum C1040 geligi i¢in ise; 22 sn’de (3.006 um), 24 sn’de (2.730um), 26sn’de (2.339 um),
28 sn’de (1.828 pum), 30sn’de (1.746 um), 33 sn’de (1.694 um) ve 36 sn’de (0.986 pum) olarak
bulunmustur. Buradan da anlasilmaktadir ki, her iki malzemede birden iiretim siireleri
azaldikc¢a yiizey puriizliiliikk degerleri artmaktadir. Ayrica liretim siirelerine bagl olarak C1040

¢eliginin ylizey piiriizliiliik degerleri, otomat ¢eligine gore daha diisiik ¢ikmustir.
6.1.4 Yillik iiretim adetleri

Otomotiv sektdrii baglanti rekoru imalatinda genelde ylizey piiriizliliik degeri
Ra(max)=3,000 um kabul gérmektedir. Calismada Al ve El kodlariyla belirtilmis olan
numuneler standardin 6ngordiigii kesme hizlariyla elde edilmis numunelerdir. Al kodlu
numune seri Uretimi yapilmakta olan malzemedir. Cizelge 6,3 incelendiginde kesme hizi ve
ilerlemenin artirilmasina ragmen bir ¢ok numunenin kabul géren Ra yiizey piiriizliilik degeri
icinde oldugu goriilmektedir. Aymi kod numarasina sahip olan biitlin numunelerin iiretim
stireleri degismemektedir. Burada Ra(max) degeri asilmamak kaydiyla en kisa siirede iiretilen
otomat ve C1040 celigi deney numuneleri kullanilarak yillik iiretim adetlerinin hesaplanmasi
igin 6 giin 24 saat (3 vardiya) calisan ve bir yil boyunca siirekli ayn1 pargay1 (A1) iireten bir

isletme baz alinmustir.

Otomat ¢eligi i¢in; A5 (2.904 um), B5 (2.852 pum), C5 (2.809 um), ve D5 (2.945 pm), kodlu
numunelerin, 1040 ¢eligi i¢in; E6 (2.730 pm), F6 (2.811 um), G6 (2.856 pm), H6 (2.901 pum),
kodlu numunelerin kullanabilecegi goriilmektedir. Bu durumda otomat ¢eligi icin 5 kodlu

numuneler 26 sn’de, C1040 icin ise 6 kodlu numuneler 24 sn’de iiretilmistir.

Hammadde :

7 d?

4

7 =314 (0,024)* 7,85

32 = 0,113KG oo (7.1)

d : Parca Capi,
y : Celigin Ozgiil Agirhg,
L : Par¢ca Boyu.
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Hammadde agirlig1 0.113 kg. olarak hesaplanmis olup bu deger her iki malzeme i¢inde
aynidir. Ancak C1040 celigi kg fiyatlar otomat ¢eligine gore daha ucuz oldugundan hammadde
kullaniminda 1040 ¢eligi daha avantajlidir.

Takim Gideri:

Yapilmis olan farkli iiretimlerde kesme parametrelerinin degismesinden dolayr takim
Omiirleri farklilik gostermektedir. Yapilan dort farkli iiretim icin takim omiirleri Cizelge 6,4de

verilmisgtir.

Cizelge 6.4 Uretim sekline gore bir takimla islenen parga sayilart

URETIM SEKLI BIR TAKIMLA ISLENEN PARCA ADEDI
Otomat ¢eligi normal {iretim 850
(1040 celigi normal {iretim 400
Otomat ¢eligi hizlandirilmis tiretim 450
C1040 geligi hizlandirilmis tiretim 250

Cizelge incelendiginde (C1040’a gore otomat celigi icin takim dmriiniin daha iyi oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle normal iretimde bir takimla, otomat ¢eliginde 850 adet,
C1040 celiginde ise 400 adet parca iiretilmektedir. Hizlandirilmig {iretimlere bakildiginda ise

takim omrii her iki malzeme icinde giderek azalmstir.

Yilhik Uretim Adedi:

Yillik iiretim adetleri hesaplanirken, seri iiretim yapan ve haftanin alt1 (6) gilinli yirmi
dort (24) saat galisan bir isletme baz alinmistir. Haftada bir giin ¢alisilmadig: icin bir yilda
ligylizonii¢ (313) giin {izerinden hesaplama yapilmistir. Uretim sekillerine gore yilik {iretim

adetleri Cizelge 6,5’de verilmistir.

Cizelge 6.5 Uretim sekline gore bir yllik iiretim adetleri

URETIM SEKLI YILLIK URETIM ADEDI
Otomat ¢eligi normal {iretim 751200
(1040 ¢eligi normal tiretim 751200
Otomat ¢eligi hizlandirilmis tiretim 1039473
1040 celigi hizlandirilmis tiretim 1112680
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Cizelge incelendiginde normal iiretimlerde kesme parametrelerinin ayni olmasidan
dolay iiretim siirelerinin degismedigi ve yillik {iretim adetlerinin aym oldugu goriilmektedir.
Otomat celigi hizlandirilmisg iiretimde %38, C1040 ¢eligi hizlandirilmig iiretimde %48 normal
iretime gore daha fazla parca imal edilmistir. Yillik iiretim adetleri normal iiretimlerde her iki

malzemede de ayni olmasina ragmen, hammadde maliyetinde C1040 ¢eligi daha avantajlidir.
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7.SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Sonuglar

Malzemelerden talas kaldirilmasi esnasinda malzemenin yapisi, isleme esnasinda
kullanilan kesme hizi ve ilerleme degerleri islenebilirligi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Talas
kaldirmada yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen en 6nemli faktor kesme hizidir. Ideal kesme hizinin
sec¢ilmesi veya kesme hizinin yiizey piirtizliiliigiinii nasil etkiledigi konusunda giiniimiize kadar

bir ¢ok calisma yapilmistir.

Otomotiv sektdriinde kullanilan baglanti rekorlarinin imalati i¢in en kisa zamanda, en
fazla {irlinii, daha ucuza nasil iiretebiliriz sorusu ile baglamis oldugumuz bu ¢alismada; mevcut
olan iiretimin hizlandirilmasi ve daha ucuz bir malzemenin kullaniminda ¢ikan sonuglar elde

edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar agsagidaki gibidir;

1-) Yiizey piiriizliiliigii ilerleme hizina bagh olarak degismektedir. Ilerleme hizinin artmasiyla

birlikte yiizey piiriizliilik degerinin de arttig1 tespit edilmistir.

2-) llerleme hiz1 iiretim siiresini etkileyen en &nemli faktordiir. Ilerleme hiz1 arttikca iiretim

sureleri azalmaktadir.

3-) Takim Omriine bakildiginda; bir kesici ucla otomat celigi normal iiretimde 850 adet,
hizlandirilmig otomat ¢eligi iiretiminde 450 adet, C 1040 ¢eligi kullanildiginda 400 adet, C1040
celigi hizlandirilmig iiretimde 250 adet rekor yapilmistir. Dolayisiyla C1040 celigine gore

otomat ¢eliginin takim 6mrii ve islenebilirligi daha iyidir.

4-) Kesicinin kullanma stirelerini etkileyen kesme hizinin diisiik ve yiiksek oldugu durumlarda
ylizey piirizliligi artis gostermistir.  Genel olarak kesme hizinin yiiksek, ilerleme hizinin
diisiik olmast durumunda yiizey piiriizliligliniin azaldigi, kesme hiz diisiik, ilerleme degerinin
yiiksek oldugu durumlarda ise piiriizliiliigiiniin arttig1 goriilmiistiir. lerlemenin yiiksek olmasi
durumunda kesicinin bir devirde almasi gereken talag miktarinin artmasi nedeniyle piiriizliiliik

de artmaktadir.

5-) Isletmenin su anki mevcut {iretimi ile y1lda 751200 adet rekor iiretimi yapilmaktadir. C1040
celigi kullaniminda kesme parametreleri degistirilmedigi icin yillik {retim adedi
degismemektedir. Otomat c¢eligi hizlandirilmis {iretimde yilda 1039473 adet, C1040 celigi

hizlandirilmis tiretimde 1112680 adet rekor imalat1 yapilacaktir.
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6-) Takim Omiirlerine bakildiginda otomat ¢eligi iiretiminin daha iyi gibi goriinmesine ragmen
yilik {iretim adetleri ve hammadde fiyatlar1 g6z oniine alindiginda C1040 celigi hammadde
fiyatlar1 giiniimiiz sartlar1 ile %20 daha ucuzdur. Aym sayida yillik {iretim miktarlarn igin

C1040 geligi kullanimi daha avantajlidir.

7-) Elde edilen sonuglara bakildiginda, hizlandirilmig iiretimler i¢in mevcut {iretim kapasitesi

otomat ¢eligi icin %38, 1040 celigi i¢in %48 arttig1 goriilmektedir.
7.2 Oneriler
Yapilan ¢alisma sonucunda asagidaki oneriler yapilabilir;

1- Calismada elde edilen bulgulardan yararlanarak hazirlanan bir bilgisayar programi ile uygun

kesme hizi, ilerleme ve devir sayisi ile optimum iiretim siiresi hesaplanabilir.
2- Ayni uygulama dikey isleme merkezinde parga islenmesi i¢inde tekrarlanabilir.

3- Bu ¢aligmaya yapay sinir ag1 uygulanarak yiizey piiriizliliigii tahmini yapilabilir.



48

KAYNAKLAR DiZiNi

[1] SAHIN, Y., 2003, Talas kaldirma prensipleri, Gazi Kitapevi, Ankara.

[2] Rahman, M., Seah, W.K.H. and Teo, T., 1997, The machinebility of inconel 718, Materials
Procesing Technology, Singapore vol 63, n: 1-3, p:199-240.

[3] Giirarda, A. ve Cakir, M.C., 1999, Yizey piirzliliguniin optimum talas kaldirma
faktorleri ve iiretim maliyeti {izerine etkisi, Makina — Imalat Teknolojileri Sempozyumu,
Konya Say1:224, s:331-340.

[4] Malakooti, B. and Raman, V., 2000, An interactive multi-objective artificial neural network
approach for machine setup optimization, Journal of Intelligent Manufacturing, Cleveland,
vol: 11, p: 41-50.

[5] Lee, B.Y. and Tarng, Y.S., 2000, Cutting parameter selection for maximizing production
rate or minimizing production cost in multistage turning operations, Materials Procesing
Technology, vol: 105, n: 1-7, p: 61-66.

[6] Saglam, H., 2001, Frezelemede kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degisimi ve
bunlarin takim aginmasi ve ylizey piiriizliiliigii tizerindeki etkilerinin deneysel incelenmesi,
Selguk Teknik Online Dergisi ISSN 1302-6178, vol: 1, n:3, p: 42-44.

[7] Cakir, O. ve Kilickap, E., 2001, Metallerin soguk talash islenmesi, TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 Konya Subesi Makine Tasarim ve Imalat Teknolojileri Kongresi, Say1:
228, 5:279-285, Konya.

[8] Jacobson, M.,Dahlman, P. and Gunnberg, F., 2002, Cutting speed influence on surface
integrity of hard turned bainite steel, Materials Procesing Technology Gothenburg, vol: 128,
n: 1-6, p: 318-323.

[9] Cogun, C. ve Ozses, B., 2002, Bilgisayar sayisal denetimli takim tezgahlarinda degisik
isleme kosullarmin yiizey piiriizliiliigiine etkisi, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dernegi, Cilt: 17, No: 1, s: 59-75, Ankara.

[10] Giillii, A. ve Ozdemir, A., 2003, Prizmatik parcalarin frezelenmesinde kesme parametreleri
ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliskilerin deneysel olarak bulunmasi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 16(1), s: 127-134, Ankara.

[11] Libao, M.A.S., 2003, Optimization of machining parameters in multi-pass turning and
milling operations, Journal of Materials Processing Technology, Concordia, vol: 26,
n:10-12, p: 839-843, Canada.

[12] Ozcatalbas, Y. ve Aydin, B., 2006, Mekanik ozellik ve kesme geometrisinin AA2014
alasiminin islenebilme Ozelliklerine etkileri, Gazi Universitesi Miithendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi Dernegi, Cilt: 21, No: 1, s: 21-27, Ankara.

[13] Altin, A, Gokkaya, H. ve Nalbant, M., 2006, Isleme parametrelerinden kesme hizinin
inconel 718 siiper alasimin islenebilirlige etkisi, Gazi Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dernegi, Cilt: 21, No:3, s: 581-586, Ankara.



49

KAYNAKLAR DiZiNi(devam)

[14] Sakarya, N ve Gologlu, C., 2006, Taguchi yontemi ile cep islemede kullanilan takim yolu
hareketlerinin ve kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigiine etkilerinin belirlenmesi,
Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dernegi, Cilt: 21, No: 4, s: 603-611,
Ankara.

[15] Gokkaya, H. and Nalbant, M., 2007, The effects of cutting tool geometry and processing
parameters on the surface roughness of AISI1030 steel, Materials ve Design, vol: 28, n:2,
p: 717-721.

[16] Korkut, I. and Ddnertas, M.A., 2007, The influence of feed rate and cutting speed on the
cutting forces, surface roughness and tool —chip contact length during face milling,
Materials ve Design, vol: 28, n:1, p: 308-312.

[17] Al-Ahmari, A.M.A., 2007, Predictive machinability models for a selected hard material in
turning operations, Materials Procesing Technology, vol:190, n: 1-3, p: 305-311.

[18] Al-Ahmari, A.M.A., 2008, Prediction and optimization models for turning operations,
International Journal of Production Research, vol: 46, n: 15, p: 4061-4081 London.

[19] KACAL, A., GULESIN, M. ve MELEK, F., 2008, GGG 40 Kiiresel grafitli dokme
demirlerin ince tornalama operasyonlarinda kesme kuvvetlerinin ve kiizey piirtizliiliigiiniin
degerlendirilmesi, Politeknik Dergisi, Cilt: 11, Say1:3, s:229-234, Ankara.

[20] Karayel, D., 2008, Prediction and control of surface roughness in CNC lathe using artificial
neural network, Journal of Materials Processing Technology,Article in press, p:13, science
direct.

[21] Gaitonde, V.N., Karnik, S.R. and Paulo Davim, J., 2008, Selection of optimal MQL and
cutting conditions for enhancing machinability in turning of brass, Journal of Materials
Processing Technology, vol:204, n:1-3, p:459-464

[22] Onwubolu, G.C., 2008, Modelling and predicting surface roughness in turning operations
using hybrid differantial avolution and the group method of data handling networks,
Engineering Manufacture, Vol: 222, n:7, p:785-795.

[23] Qian, L.,Yang, B. and Lei, S., 2008, Comparating and combining off-line federate
rescheduling strategies in free-form surface machining with federate acceleration and

deceleration,Robotics and computer integrated manufacturing, vol:24, n:6, p:796-803.

[24] www.cemtas.com.tr , erigim tarihi: 18.05.2008

[25] Serfigeli, Y.S., 2001, Malzeme Bilgisi, Ankara.

[26] http://kucuklercelik.com , erigim tarihi:10.04.2008

[27] Onaran, K. , 2006, Malzeme Bilimi, Bilim Teknik Yayinevi, S 316-317.



50

KAYNAKLAR DiZiNi(devam)

[28] Yiiksel, M., 1992, Malzeme Bilgisi Tmmo Denizli Subesi Yayimlar: Ankara.

[29] http://www.celmercelik.com , erigsim tarihi: 03.03.2008

[30] OZKARA, H., 1984, Atdlye ve Teknolojisi, M.E.B., Ankara.

[31] SEKER, U., 1997 , Kesme Kuvvetleri ve Takim Tasarimi1 Ders Notlari, Yayinlanmamig
Ders Notu, Gazi Universitesi Makine Egitimi Béliimii, Ankara.

[32] Lazoglu, 1. ve Serpenguzel, A., 2006, Bilgisayarli sayisal kontrol (CNC) tezgahlarinda
takim, par¢a ve talas sicakliklarmin yiiksek c¢ozlinirlikli kizilalti kamera yardimiyla
incelenmesi, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu,MISAG 193, Istanbul.

[33] http://forum.cadokulu.com , erisim tarihi: 18.09.2008

[34] http://www.bolbilgi.com , erisim tarihi: 07.03.2008

[35] Ay, 1. ve Demircioglu, K., Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii, Balikesir Universitesi, Ders Notu,
s:1-25.



