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OZET

Gunimiizdeki teknolojide, talasli imalatta kesme islem~
leri ¢ok é&énemli bir vere sahiptir. Ozellikle wmakina takim
imalatinda kullanilan metallerin biytk bir c¢odunludu talas
kaldirmak suretiyle kesilerek islenirler. Bu gsebeple metal-
lerin talas kaldirilarak islenmesi ve talas kaldirma esna-

sinda olusan kesme islemleri biyiik &nem arzetmektedir.

Bu calismada: sert, vyumusak veya c¢esitli ozellikteki
metallerin ¢esitli vyvéntemlerle, c¢esitli kesicilerle nasil
kesildigi, kesme sirasinda olusan fiziksel olaylar ve dzel-
likle ¢ok karmasik fiziksel bir olay olan kesme islemi teorik

ve pratik olaralk incelenmistir.

Kesme suretivle vapilan talas kaldirma islemleri cok
cesitli olmakla beraber bunlarin en vaygin olanlari tornalama
ve frezeleme seklinde oldugu, digerleri ise ya bunlarin ayni-
s1 veva karmasidi oldudundan dzelliklie bu alandaki kesme teo-

rileri fizerinde calisilmistir.

Bunun yvaninds kesme islemindeki en &nemli iki unsurdan
biri olan kesici takimlarin ve 6zellikle teknoloji dinvasinda
uzun zamandir kullanilan sert metal kesici uclarin en verimli

sekilde nasil kullanilacadl ele alinmistir,

Tez calismasi, simdiye kadar vapilan calismalar incele-
nerek, kavnaklar taranarak ve karsilastirilarak ve &zellikle
makina basinda wuygulama vapilarak tamamlanmistir. Anahtar

kelimeler ‘'Kesme’ ve “Sert Metal’ dir.
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SUMMARY

In todav’'s technology cutting operation processes has

a very important place in manufacturing processes.

The metals especially used in tools and machinery are
mostly produced by cutting the metals with chip removal
process. Thus the chipping method in metal cutting and the

cutting process during chipping has a big importance.

In this study, have to cut hard, soft or various metals
by wvarious methods and various cutting tools and the physical
cured during cutting process and especially the very
complicate physical avent, cutting Process is studied

theorically and practically.

As well as has wvariety in cutting by chip removel
process the most common methods are turning and milling,

because the others are either the same or the complex of
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them. We studied on the cutting theories of the turning and

milling operations.

Also we studied how to use most efficiently the hard
metal inserts and the cutting machines as these are the two

most important in technological world.

This components dissertation is completed by studying
the previous works detaily, scanning the sources and
comparing and especially working on the machines. Key words

are 'Cutting’ and ‘Hard Metal’.
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1. GiIRis

imalatin amaci; hammadde halinde bulunan herhangi bir
malzmeyl ¢esitli vyoéntemlerle isleverek istenilen sekle {(ma-
mul hale) getirmektir ki buna "talasli imalat y&ntemi" denir.
Cesitli véntemlerle (dokiim, ddvme. presleme, haddeleme, cek-
me, derin c¢ekme, sivama, bilikme, kaynak, lehim, pgrcinleme,
vapistirma) mamul hale getirilen bircok drin vardir. Bu tir
mamullerin imalat:i sirasinda uvgulanan sekil verme islemleri
arastirma konumuzun disinda tutulmustur ve bunlar talassiz

imalat yvédntemi olarak adlandirailzr.

Talasli imalat ydntemlerinin en &nemli iki unsurunu is

rder. Talasli imalat vén-

W

parcasl ve lkesici takim teskil
temlerinde talas denilen kiiciik metal parcaciklari esas par-
gadan kesilmek surativle avyrilar, iste bu calismada <¢ok
karmasik fiziksel bir olay olan ve talasin 1s parcasindan
ayrilmasina sebep olan kesme islemleri ayritili bigimde

incelenecektir,

Kesme olavinin neticesinde meydana gelen talasli imalat
véntemleri, tornalama, frezeleme, delme, vargelleme, plan-
yvalama, taslama, lepleme, honlama ve broslama seklinde sira-

lanabilir.

Talassiz imalat véntemlerindeki gelismelere radgmen bu
tiir imalatta parcanin viizey, bovut ve sekil kalitesi isteni-

len dizeve ¢ikarilamamaktadir, Bu durum talasli imalatin ve



kesme isleminin son derece &nemli oldudunu ortaya koymak-

tadir.

Hatta bir ¢ok mamul 1ilk o©nce talassiz imalat ydnte-
mivle dretilir. Son olarak da talasli imalat vdntemivlie

istenilen vizey ve boyut kalitesinde islenir.

Talasli imalat véntemlerinin bu derece Snemli olmasi bu
imalat sisteminin esasini teskil eden kesme islemlerine &zel

bir &nem kazandirmaktadir.

Kesme olayi cok genis manada insanlik tarihi i1le basla-
mis, sirekli gelisme gdstermis ve bu gelisme devam etmek-

cedir,

Talasli imalat sistemlerinde 1900 wvillarinda alasimsiz
ve az alasimli takim c¢elikleri Lkullanilmakta iken; bu ta-
rihten sonra Taylor tarafindan hiz celikleri uygulamaya ko-

nulmus ve bu savede idretimde biivik artislar saglanmistir.

Ernst ve Dr. Merchant 1945 vilinda kesme tecvileri
tzerinde, 6zellikle ortagonal kesme i{izerinde calismis, ideal
talas olusumunu incelemis kesme kuvvetleri ile kesme acilar:
arasindaki badintivi, talasin kesilmeden &nceki ve kesildik-

:

ten sonraki bovlari ve kalinliklari arasindaki iliskivi {for-

millestirmistir {(Chapman, 1975},

Daha sconra Lee ve Shaffer kesme kuvvetlerini ve kayma
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diizlemlerindeki gerilmeleri Mohr dairesine tatbik ederek
¢esitli acilardaki kesme ve gerilmeleri incelemislerdir

{Chapman, 1975).

S.N. Agrawal, R.D. Harris ve B.H. Amstead talasin
olusumunu ve bu esnadaki gerilmeleri viiksek hizda cekilen

fotodraflarla incelemislerdir (Ostwald, 1977).

1930'1u villarda sert metal kesicilerin bulunmasi ile
kesme hizlari arttirilarak daha kaliteli viizey elde edilmeve

baslanmistir.

M. Akkurt "Bilgisavar Yardimivla Tornalama isleminde
Talas Kaldirma Faktorlerinin Optimizasyonu' isimli calisma-

sinda kesm

41

faktdrlerinin optimizasyonunda sinirlayici kosul-
larin en etkilisinin tezgah giicii oldudunu tesbit etmis, disik
giicli tezgahlarda calisi1ldidi durumda sert metal takim kul-

lanmanin avantajinin azaldidini tesbit etmistir.

195011 villardan itibareun de takim tezgahlarinda c¢ok
biiviik gelismeler olmus, NC {(Numerical Control) tezgahlarindan
baslanilaralk bilgisavarin da bu tezgahlarda kullanilmasi ile
CNC {(Computer HNumerical Control} wve DNC (Direct Numerical

Control) tezgahlari gelistirilmistir (Akkurt, 1991).

Takim tezgahlari bu sekilde gelismekte iken ayni za-
manda otomasyocona davali imalat sistemleri de gelistirilmis,

"Bilgisayar Destekli Konstriksiyon® CAD (Computer Aidet



Hes

Design), "Bilgisayvar Destekli Imalat " CAM (Computer Aidet

Manufacturing), bunlarin birlesmesi ile "Bilgisayar Destekli
Konstriiksiyon ve imalat" (CAD-CAM), ve bunlarin CNC wve DNC
tezgahlarina adapte edilmesi ile Esnek imalat Sistemleri' FMS

{Flexible Manufacturing Systems) kullanilmaya baslanmistir,

Talagli imalatta biitiin bu sistemler gelisirken islem o-
larak dedismeyen en Snemli olay kesme islemidir. Hangi c¢esit
kesici takim kullanilirsa kullanilsin, hangi &zellikteki tez-
gahlar gelistirilirse gelistirilsin biitdin bunlarda vyapilan
talas kaldairma islemlerinde Lkesme teorileri uygulammistir.
Bittiin bunlarain sonucu olarak su sdylenebilir. Talasli imalat
varsa mutlaka kesme islemi vardir ve bu konu, idzerinde si-

rekli c¢alisilmayva ve arastirma vapllmava deger bir kopudur,

2. MALZEMENIN EN KUCUK YAPISI

Atomlar arasindaki c¢ekme kuvveti, malzemenin parcalanma
ve sekil dedistirmesine etki eden en 8nemli faktdrdir. Atom
modelleri incelendidinde kesme konusu daha iyi anlasila-

caktir.

Bir atom, cekirdekte nétron ve protonlar ile cevrede
elektronlardan ibarettir. Protonlar (+4) wviklii wve nétronlar

yvilkstiz olup, elektronlar ise (-) yiklidirler.

Bir atomda cekirdek ve cekirdek etrafindaki elektronlar
biviik &énem tasirlar. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda kabuk o-

larak adlandirilan verlerinde sonsuz hizla dénerler. Atom-



larda dis kabukta bulunan elektronlara wvalans elektronlar
denir ve malzemelerin 6zelliklerine ve 8zellik dedisimine en
fazla etki eden unsurlardir. Dis kabuk elektronlari malzeme-
lerde, kimyasal o&zellikleri, atomik bagi, atomik biuytuklugd,
elektrik ve 1s1 iletkenlidgini, optik &zellikleri ve daha bas-

ka dzellikleri etkiler (Sekil 2.1).

o @ Proton S
o E;fZ:“”9e T Owstron /Lj/”//"_h\V\\\?\\CK
. extron / \‘\@ Elekiron // / / \ \\
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Sekil 2.1. Atomun yvapisi

Kati maddelerin atomlari birbirine sikica baglidar.
Atomlar arasinda hareket yoktur, ancak atomlar bulunduklar:
noktalarda bir titresim hareketi vyaparlar. Katilardaki bu
titresim hareketi sicaklida bhaglidir. Bir kati cisme 1s1 ve-
rildiginde verilen 1s1 kinetik enerijiye déniisecedinden atom-
larin vapmakta olduklari titresim hareketi siddetlenir ve
kapladiklari hacim genisler. Bu olay sonunda katilarin ha-

cimleri biyir.

2.1, Atomlar Arasi Bag

Malzemevi meydana getiren atomlar arasinda cekme glici



vardir. Egdger atomlar arasinda bu c¢ekme gicii olmasaydi mal-
zameler kolaylikla kesilebilir, islenebilir ve ¢esitli se-
killere sokulabilirdi. Ancak bunun karsilidinda da imal edi-
len bir parca gerekli dayanikliligl géstermez ve kisa zamanda
kullanilmaz hale gelirdi. Ovleyse ne kadar dayanikli bir
malzeme isteniyvorsa o kadar da ¢ malzemenin islenmesinin zor
olacaginin bilinmesi gerekir. O halde malzemenin fiziksel
6zellidini belirleven en onemli faktdr atomlar arasi c¢ekim
giiciidiir ve . atomlar arasi ¢ekim giicii atomlarin elektronik

vapisina baglidar.

Metal atomlari arasindaki bada "Metalik Badg" denir.
Bu durum metal atomlari elektronlarinin maksimum sayiva ulas-
mamis olmasindan ve bu dis kabuk elektronlarinin valans slek-
tronlar olmasindan kKavnaklanir, Valans elektronlari serbest-
tir ve c¢ekirdede badli dedildir. Valans elektronlarinin me-
tallerde serbestge hareket ettidi kabul edilir. Metal bir
malzemede serbetstce hareket eden valans elektronlari unedeni
ile cekirdek pozitif {(+4) viklidi, serbest dolastidi kabul edi-
len elektronlar ise negatif (-} vyikli olarak birbirlerini
biiyiik bir kuvvetle c¢ekerler. iste malzemeyve uygulanan kesme
ve talas kaldirma islemi atomlar arasindaki badi oratadan
kaldairmak, daha sonra tanecikleri birbirinden ayirmak ve

neticede malzemeden parcaciklar koparmaktair.

2.2. Kafes Sistemleri

Malzemelerin fiziksel dzelliklerine etki eden en onemli



faktbrlerden birisi de atomlarin dizilis sekillerinin meydana
getirdigi kafes sistemleridir. Metal atomlari onddrt c¢esit
kafes meydana getirirler ve bunlardan yedi arup kafes olusur.
{sekil 2.2). Bunlar Kibik, Rombik, Monoklinik, Triklinik,
Hegzagonal ve Tetragonal Lkafes sistemleridir. Pratikte

kafeslerin tek olarak birbirinden ayrilmasi miimkiin dedildir.

Demir hem hacim merkezli kibik, hem vizey merkezli ki-

bik kafese sahiptir (sekil 2.3).

Kiihik

. /"," - \”,
e, AT
I y S /,’J‘ 5
Se
Tetragonal Rombik
A I\ .
pu ~ P N
@ [
L ’ R 2
) ] }
Monoklinik
= A~ ~  Triklinik - ~ ~
Hegzagonal

Rombo-
hedrik

Sekil 2.2, Metallerin genel kafes sekilleri.



Atomlar arasi bad kuvvetli ise atomlar birbirine yakin
ve dolgu faktdéri vyiksek olur. Atomlar arasi bad zayif ise
atomlarin dizeni aradaki mesafenin fazla oldugu durumlarda

olur ve dolgu faktsri diisiiktir.,

Tizey lMerkezli Kibik (YIK)

'

Sekil 2.2. Hacim Merkezli Kibik ve Yiuzey Merkezli Kibik

demir kafesleri.



3. KESME TEORISiI

Kesici takimlar, ister tornada, 1ister frezede, ister
dider tezgahlarda olsun ayni teori esas alinarak islem yapar-
lar., Kesme islemlerinin amaci daha az gii¢c ve daha disik ma-
livetle yiiksek hiz ve ilerleme ile sonug¢ta istenilen tamlikta

ivi bir yizey elde etmektir.

Kesici takimdan maksimum sekilde faydalanabilmek ic¢in
takimin iyi bilenmesi gerekir. ivi dizayn edilmis ve vapilmis
bir kesici takim, kesici Kkenarinin asinmasl ile kesme geomet-~
risi dedgistidinden istenilen sekilde kesme vapmayabilir, RBRu
dedisiklikler korelmis kenarda, sertlikte ve degisen bosluk
acilarinda meydana gelir. Bu ded&isikliklerden herhangi bi-
risinin olusmasivla 151 mevdana gelir ve bu 131 kesici taki-
min sertlidinin kaybolmasina neden olur. Bu; kesici takimin
veteri kadar sert olmadid: aﬁlamlna gelmez, Sadece Kkesici
takim ile is parc¢asinin temas ettidi hareketli noktada etkili
bir kesme vapmak ic¢in kesici takimin ucu veteri kadar sert
dedildir demektir. EgJer kesici takimin badil hareketi asirz
fazla ise kesme Kkenari asinir ve kdrelir, bu savede 1s1 daha
da artar ve bu durum daha genis bir vyiizeyin kdrelmesine ve
asinmasina sebebiyet verir. Kesici takimdaki vyumusama, sir-
tiinme ve k&relme takimin tamamen bozulmasina kadar devam

eder.

Bu sebeple; uygun vadglama veya sogutma, ivi bilenmis

takim kullanma, uygun Kkesme acisi secme, uygun kesici takim
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malzemesi secme, uygun kesme hizi ve ilerleme se¢me, uygun
kesme noktalari tesbit etme gibi faktérler 1s1i olusumunu ya-
vaslatir ve takim &mrinid uzatir. Takim 6mrd, takimin kére-

linceye kadar vaptidl isleme zamanidir.

Kesici takimin asinip kdrelmesine sebep yine parcada ve
cikan talaslarda kesici takimin meydana getirdidgi yiiksek
sertliktir. Talas kaldirma esnasinda sertlik kazanan parc¢adan
talas kaldirabilmek ic¢in daha fazla kuvvete ihtivac¢ vardir.
Celik gibi metaller talas kaldirma esnasinda sertlik kazanir,

bu da talas kaldirma operasyonlarinda snemli bir faktdrdir.

isleme sertlesmesinden, derin talas kaldirilarak kacgi-
nilabilir. Bu tir islemede takimin kesici kenari sertlesen
viizevin ilerisinden kesme vaptidindan talasi daha kolay kal-
dirir. Avni teknik, sicak haddelenmis celiklerden talas kal-
dirmak i¢in de kullanilabilir. Sertlesen vyizeyin sertligini

gidermek ic¢in kullanilan dider bir metod da on isitmadir.

Talasin sekli; kesici takimin ucu ve kesilen malzemenin
vapisil ile ilgilidir. Talaslar siirekli, siireksiz veya kenar
birikintili seklinde siniflandirilabilir ve bunlar kesmenin

sonuclaradir.

Talasin seklini anlatmak ig¢in planyse kaleminin is par-
casindan talasi nasil kaldirdig: sekil 3.1’ de gdsterilmis-
tir. Sinek malzemeden kaldirilan talaslar siirekli olarak

¢cikar.
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Talas yva uzun bir ip seklinde veya s1ki bir rulo sek-
linde olusur. Talasin kesilmeden dnceki boyu kesildikten
sonraki boyundan daha uzundur. Malzemenin hacim ve adirlik
olarak kesme isleminden &“nceki ve sonraki miktari aynadir,
genislidgi degismez fakat kesme isleminden sonraki talas ka-~
linlid: islemden &aceki talas kalinlidindan daha biyiktir.

Bu sebeple;

Kesme yong

(a) (b)

Kesici takim Uzerine
Is parcasi Uzerine
yapismis tatas

Asinmis kesici

yapismis talas biri-
kintisi

kenar

(c) (d)

Sekil 3.1. Talasin kaldirilisi a)Siirekli talas,
b)slireksiz talas, c¢)Kenar birikintili talas

d}Asinmis kesici agiz.
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r = Deformasyon orani,
ti1 = Kesme isleminden 6nceki talas kalinliga,
t2 = Kesme isleminden sonraki talas kalinliga,
L1 = Kesme isleminden &nceki talas uzunlugu,
Lz = Kesme isleminden sonraki talas uzunludu,
t1 L2
T = RS-
teo Lis

Eger deformasyon orani {(r), biyik ise kesme islemi iyi

demektir. Bununla birlikte {(1/2) orani ivi bir sonuc¢ verir.

Stireksiz talasa 6rnek olarak dokme demirden kaldirilan
vtalaslay gosterilmistir (Bkz. sekil 3.1.b}. Resme islenminin
basladigini kabul edelim. Malzeme kesici aletin vizevinden
vukari doaru kaymavya baslar. Kesme kuvvetleri vilksek
oldudundan dolavi kesme c¢atlady ilerler ve Lkesmeye vyardimc:
olur. Kesilme esnasinda Kirilan parcaciklar talas olarak ana
parcadan ayrilzir. Gri dsékme demirin vapisi grafit cubuklar
seklinde oldudundan kesme kuvveti bunlari kirmak i¢in kul-
lanilir., Talas tipleri avrintili olarak i1lerideki kunularda

anlatilacaktar.

Siirekli kesmede gd&riilen diger bir hareket kesici takima

malzeme vapismasidir. Bu aksivonda viiksek 1s1 kiuctk talas-
lari kesici takima kaynak eder. Daha sonra bu yvidilma bivir
ve en sonunda takim viizevinden koparak avrilair. $Sekil 3.1.c¢’

de parca viizeyine ve kesici takima vapisan malzeme yviginti-

lara: gériilmektedir. Bu vyidgintilar is parcgasi tzerinde sert
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calisma vizevleri meydana getirdiginden; kesici takim dze-
rinde de kesme hareketine mani oldudundan olusmalari isten-

mez.

Kesici takima kaynaklanmis talaslarin meydana getirdigi
dider bir etki kesme vyiizeyi iizerinde oyuk olusmasidir. Kesi-
ci takimdan koparak ayrilan kaynaklanmis talaslar her sefe-
rinde takim malzemesinden de ¢ok ki¢lk parcaciklari berabe-
rinde ayirairlar., Bunun sonucu olarak kesici takim yiizeyinde
ovuk olusur. Bu ovuklar ayni zamanda talasin sirtinmesi ile

de meydana gelir.

Yan vyiizey asinmasi sirekli kesme islemi sonunda kesici
enarin altinda wmevdana gelir (Bkz.2.1.4}%. Asinan vyizey ge-
nislevip diiz bir alan olusturdudundan kesme kenari altindaki
bosluk acisini vok eder ve bu durum sirtinmeye, 1351 artisina,
kesme kuvvetlerinin takim: zorlamasina ve daha biivik asinma

meydana gelmesine sebep olur.

Takim ucunda maydana gelen kesme islemi ¢ bdlgeye ay-
rilabilir (sekil 3.2.a). (Zf) siurtinme bélgesi, (Z4) defor-

masyon bdlgesi ve {(Zw) calisma yizeyi bdlgesidir.

Sekil 3.2.b" de gdsterilen kuvvetlerden {(fr) sirtinme
kuvveti ve (Nf) normal sirtinme kuvveti kalemin vyiizeyi bo-
vunca meyvdana gelir. Bu 1ki kuvvetin bileskesi olan (Ffr)

kuvveti kesici takim tarafindan is parcasi iizerine uygulanir.
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(a)

Sekil 3.2. Kesme bdlgeleri ve kuvvetleri
a) Kesme isleminde olusan bdlgeler,
b} kesme esnasinda olusan kesme ve

stirtiinme kuvvetleri.

is parcasinda (Ffr) bileske Lkuvvetine esit fakat zit
yvonld bir (Fs) kuvveti meydana gelir. Bu (Fs) bileske kuvve-
tinin iki bileseni wvardair. {Ns) mnormal gerilme kuvveti ve

{s) agerilme kuvveti,

Burada bir noktava isaret =dilmelidirki eder {(a) ac¢iszi
biyilirse (8) ag¢isi kic¢ilir ve talas kaldirmak icin daha biylk

kuvvet gerekir.

Kesme operasyonlarinda azda olsa meyada gelen fakat

burade dikkate alinmavan kuvvetler de vardir.



Is1 olusumunu en alt seviyede tutmak ig¢in strtiiamenin
mimkin oldugu kadar azaltilmasi gerekir. Bunu elde etmek
igin vadlar ve ¢esitli sivilar kullanilir ki bu durum kesmeyi
de kolaylastirir., Buradaki vadlamanin birinci amaci budur.
tkinci amaci ise kesme islemi sirasinda eneriji dénisimiinden
ve talaslarin kesici takimin viizeyvine sirtinmesinden dolavi

meyvdana gelen 1s1y1 onlemektir.

Kesme islemlerinin ¢ok sert oldudu ve vadlamanin 1s1
birikimini dnleyemedigi durumlarda suda c¢dzinen yaglar kulla-
nilabilir. Su orani fazla olan karisim, sodutma isleminde

etkili ve parca lizerinde korozyona da sebep olmaz.

Bu sebeple: vadlama vaglari slrtinmeyi azaltmada, su-
vag karisimi ¢dzeltiler ise sodutucu olarak ¥ullanilmalidair.
Sodutma konusu ileriki hslimlerde daha ayrintili olarak ele

alinacaktair.

3.1, Kesme Kuvvetlerinin Analizi ve Olgiilmesi

Kesme kuvvetleri ve kesme dizleminin ag¢ilara talasin
kesme vizeyinde meydana getirdidi sirtinme kuvvetinden
etkilenir. Donerek kesmedeki siirtiinme kuvvetleri, sodutma
sivisinin kullanilip kullanilmadidina, malzemenin ve kesici
takimin gerecine, kesme hizina, kesici takimin sekline,
yumusakligina ve ‘Eeskinliéi de dahil bir c¢ok faktére
hadlidair. Biyidk strtinme kuvvetleri ki¢iik kayma ac¢isinin

oldudu yerlerde meydana gelir (sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Ortagonal kesmede kayma acgisinin kicgil-

mesi ile sirtinme kuvvetinin artmasi.

Sirtinme kuvveti kiicik ise bunun tersi dodrudur. Yani (Q)
acisl Dbividiglt zaman sturtinme KkKuvvetleri azalir. Sirtiinme

kuvvetl en aza indirgendidginde talas akisi daha kolay olur.

Kesici takim {izerinde aksiyon g&steren kuvvetlere sekil
3.4 '"te isaret edilmistir. Bu kuvvetler eksenel, tedetsel

ve radyal olarak etki eder.

Sekil 3.4. Kesme kuvvetlerinin analizi
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Kesme kuvvetinin %27’'si eksenel, %67'si tegetsel ve

%6's51 da radyal olarak olusur (Ostwald, at al., 1977).

Makinada talas kaldirma islemlerinde tedetsel kuvvet

kesme kuvvetlerinin en &dnemlisini teskil eder.

Kesme kuvvetlerinin bu sekilde analizinden asa&idaki

sonu¢lar ¢ikarilabilir:

a) Kesme hizinin degismesi ile takima gelen kuvvetler

Snemli 8l¢iide dedismez,

b} Takimin ilerlemesi ne kadar artarsa, kesme kuvvet-

leri de o kadar artar,

c) Kesme derinligi ne kadar artarsa kesme kuvvetleri de

o kadar artar,
d) Talas kesiti biiviidiikce tedetsel kuvvet de biyir,

e) Kalem ayar acis1 artarsa, eksenel kuvvetler de artar

{sekil 3.5},

f) Kalemin kesici ucunun radyusu artarsa, eksenel

kuvvetler azalir (sekil 3.6),

a) Talas ac¢isi artarsa, tedetsel kuvvet azalir. (sekil

3.7).

h) Sogutma sivisi kullanmak kesici takim iizerinde kuv-

vetleri ¢ok az azaltir fakat takim Smrini cok fazla uzatair.



Feq
—ane
9,290
Fe 1= maksimum : Fez > Fes
Selkils 3.5 Avar acisina qdre askasspel kuvvetlerin
degismesi.
Rz > Ri ise Fez < Fer
Sekil 3.6. Kalem radyusuna gore eksenel kuvvetlerin

degismesi.

i8
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Fri Fr2

1< ¥2 ise Fr1> F2

Sekil 3.7. Talas acg¢isina badlil olarak tegetsel kuvvetlerin

dedismesi.

Sekil 3.8.a° da gdsterildidi gibi isin ddnme eksenine
ve ilerleme dodgrultusuna komsu ve birbirine karsilaikli olarak

dikey durumda olan kesme kuvvetleri Slcilebilir.

Fr, Fe, ve Fr wvektédrlerinin durumu sekil 3.8" de g&s-

terilmistir. Burada bilesks kuvveti;

\

AC = [ (Fr2 + Fe2 + Fg2

formiilinden elde edilir. Bu bileske Lkuvvet [(AC), {ABCD)
diizleminde (AB) ile (8) agisinil meydana getirir. (6)
acisinin dederi;

Fe

tg 8 = . gseklinde ifade edilir.
J (Fr2 + Fp2)




| - ABCD kesme
dizteminin
bileskesi

(a) (b)

Sekil 3.8. D&nel kesmede kalem fizerindeki kesme kuvvetleri,

a) Kalem tizerindeki kesme kuvvetleri,

Fr, Fe ve Fr kuvvetlerinin olc¢iilmesi kesici takim dino-
mometresi i1le vapilir., Prensip olarak birbirine dikey ii¢ vén-
de kesme KkKuvvetlerinin mevdana gqetirdidi sapmalar &lgitlebi-
lir. Kesme testini basitlestirmek i¢in sartlar oyle avarlana-

r (0)

4

bilir ki; {(Fry kuvveti pratik olarak sifir alinir. Eg
agisi 90° olursa, kalem 1is ekseni boyunca kesme vapacadgindan

(Fr) kuvveti ihmal edilebilir.

Yukaraidaki sartlara uvan ve tek noktadan kesme vapan
keskin uclu takimlar dnemli derecede (Fr) kuvvetinin mevdana
gelmedidi millerin‘}crnalanma51nda kullanilzr. (Fr) kuvveti-
nin mevdana gelmemesi ic¢in kesme testlerinde daha uvgun
diizenlemeler vapilabilir. Talas olusumu ortagonal sartlarda

meydana gelmis olur.



| ABCD kesme
dizleminin
bileskesi

(a) (b)

Sekil 32.8. Dénel kesmede kalem ftzerindeki kesme kuvvetleri,

a) Kalem lzerindeki kesme kuvvetleri,
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Fr, Feg ve Fr kuvvetlerinin &lciilmesi kesici takim dino-
mometresl ile vapilir. Prensip olarak birbirine dikey ¢ vdn-
de kesme kuvvetlerinin mevdana getirdidi sapmalar Slgillebi-
lir. Kesme testini basitlestirmek icin sartlar ovle avarlana-
bilir ki; (Fr) kuvvetil pratik olarak sifir aliniv. Eder (0)
acisi 90° olursa, kalem is ekseni boyvunca kesme vapacagindan

(Fr} kuvveti ihmal edilebilir.

Yukaraidaki sarrtlara uvan ve tek noktadan kesme vapan
keskin uclu takimlar &onemli derecede (Fr) kuvvetinin meydana
gelmedigi millerin,tprnalanma51nda kullanilir. (Fr) kuvveti-
nin mevdana gelmemesi ic¢in kesme testlerinde daha uygun
dizenlemaeler vapilabilir. Talas olusumu ortagonal sartlarda

mevdana gelmis olur.



Encok kullanilan kesici takim dinamometresi Sekil 3.9
da gésterilmistir. Sadglam metalden yapilan (A) cubudunun bir
ucu kesici takima badglidir ve diger ucu yaprak yay vasitasi
ile (B) gévdésine baglanmistir. {Fr) kuvveti, (A) c¢ubuguna
etki edince sapma meydana getirir, bu sapma miktari {(Frt)’'nin
biiyiikliigiine ve vayin kuvvet iletkenlidine badgli olarak (R)

gdvdesine gecger.

Fr kuvveti (A) cubudunda ankastre etkisi seklinde iken
vaprak vay wvasitasi ile gdstergeye gecer ve bu degerler kad-
randa (Fr) kuvveti olarall okunur. Cihaza statik vikler kona-
rak, vaprak wvavin kalinlidinda avarlams vapilaralk kadranda

dlcilebilecek yik miktarina godre esit bélintilier vapilabiliv.

Bu islemler dikey dizlemde tasavvur edilmistir. iler-
leme kuvveti (Fe)'vi 8lcmek icin (B) gdvdesi daha saglam ol-
malidir. {Fr) kuvvetinin sapmasi (Fr}'yve dikey olarak mey-
dana gelir., Burada onemli bir noktava dikkat edilmelidir ki
{Fr) kuvvetil icin vapilan boélintileme (Fr) kuvvetinin biyik-
liigiinden etkilenmemelidir. (A) c¢ubudgu (Fe) kuvvetinin etkisi
ile ne (B) g&vdesini saptirmali, ne de boéltintilemeyi dedis-
tirmelidir., Bu sartlarda; iki veva daha fazla noktadan bile-
sik kesme vapan kesici takimlarin kesme kuvvetlerinin &lciil-
mesinde basaril: olunamaz ve kuvvet &lcim hatalar: ortava

cikabilir.
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ibreli gdsterge
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A ile B yi birlestiren yaprak yay Eksenleme pimi

Sekil 3.9. Kesme kuvvetlerini &lgen

dinamometre (Martin'den, 1982},

3.2, ilerleme ve Kesme

Yiiksek hiz celidinden vapilmis kesicilere nazaran
karhiir kesicilerde slirtinme =zararl: oldudundan bunlardan
azami fayda elde etmek icin ilerleme dederi mimkiin oldugu

kadar yiiksek tutulmalaidar.

Genel olarak frezelemede kesici dis basina gelen iler-
leme 0.2 - 0.5 mm dir. Bununla beraber daha sert c¢elikler
icin disik kesme hizlari kullanildiginda bu miktarlari a-
zaltmak gerekir. Tornalamada ise her devir i¢in 0.25 - 0.5

mm olmalidair.,
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3.3. Kesme Gilici

Kesme islemi ig¢in gerekli olan gic kaba olarak

asagidaki forumiilden  Thesaplanir.

Gi¢ = d4.f.5.¢c watt.

d = Kesme derinlidi {(mm).

£f = flerleme (mm/devir).

s = Kesme hizi (m/dak.)

¢ = Gli¢ katsavisi, (cizelge 3.1'den secilir),

{Chapman, 1975).

Cizelge 3.1. Gi¢ katsayilari ("c¢c" katsayisi pozitif acila
kesme icin), (Chapman’dan, 1975},
Az Orta Ni CrlGri Bakair Aldmin-~
Malzeme karbonlulkarbonlulgelik|dsdkim|Pirinc|{Bronziyum ala
celik celik c.1. simlar:
C 24 32 56 12 16 28 16

Negatif ag¢ili kesme ic¢in "C" xatsavisi % 50’ ye kadar

arttirilabilir.

"C* katsavisinin ic¢inde tezgah Dbos i1ken <c¢alistirmak
i¢in gerekli olan giic de dahildir. Ayni anda birden fazla
kesici takaim kullanilirsa toplam giic, Kesici takimlarin her

birisi ic¢in gerekli olan giiciin toplamiyla bulunur.



3.4, Talas A¢isina Gore Kesme (Cesitleri

3.4.1., Pozitif talas ag¢ili kesme

Pozitif talas ac¢ili kesici takimlarda kesici agiz Kké-
sesi geriye dodru vatiktair (sekil 3.10.a). Talas, vylzeyin
ediminden dolayl esas kesici adriz ve kesme kamasi dodrultusu-
na edik durumdadir. Bunun sonucu olarak talas kaldirmadaki
etkili kama agisi bilinenden daha kiiciik olur. is parcasina
daha iyi batar ve koparan bir kesme meydana getirir. Talas
kaldirma islemlerinde en ¢ok kullanilan bir kesme gesididir.
Hem HSS hem de sert wmetal kesici kalemler pozitif acgil:z

olarak kullanilabilir,

Talag agisy 0= (+)

Talag
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(o) Fozitif talag agilyr kesme

Talag acgisy 0= (—)

(¢) Negatif talag agili kesme

Sekil 3.10. Talas acisina gdre kesme cesitleri



Pozitif talas acgili kesmede HSS torna kalemleri dicin
talas agisi (§), bosluk acisi {(a) ve kama agisi (B8)'nin
degerleri ¢izelge 3.2'de, sert metal ug¢lu torna kalemleri

icin ise Ek.1’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Cesitli malzemeler icin HSS torna kaleminin

acilara.

Malzeme a B s
Celik <175 H, 3° 67° 15°
Celik 175-—250 H, e 74° 8°
Celik >250 H, 6° 84° 0°
Paslanmaz celik 8° 67° 15°
Dokme demir <175 H, 8° 74° 8°
Dokme demir 175—250 H, 7° 77° 6°
Dokme demir >250 Hyg 5° 84° 0°
Pirinc <150 Hy 10° 68° 12°
Pirinc >150 H, 8° 76° 67
Bronz <150 Hy 3° 72° 10°
Bronz =150 M, 7° 78° 5°
Bakir 10° 50° 30°
Aluminyum 10° 40° 40°
Aluminyum alasimiari 10° 50° 30°
Magnezyum 10° 50° 30°
Agac o 10° 40° 40°




3.4.2, Sifir talas acili kesme

Form torna kalemlerinde, otomat keski kalemlerinde,
otomat torna kalemlerinde, prizma frezelerde, konik freze-
lerde, konik alin frezelerde., oluk frezelerde, wmodiil fre-
zelerde, form frezelerde ve azdirma frezelerde talas acisi
(0°) olarak alinir (Bkz. sekil 3.10.b). Cinki kesicilerin
talas acilaryi (0°) olmazsa profil bozukludu mevydana gelir ve
istenilen sonuc elde eadilemez. Sekil 3.11" de (0°' talas
acili azdirma freze ve bu frezenin pozitif veva negatif talas
acili bilenmesi halinde wevdana getirdigi bozuk profiller

gorilmektedir.

Dogru bilenmis azdirma
(Talas agisi 0°)

i
Dodru ) Dogru
Azdirma referans profili s pargas: dig profili

N/

Hatall bilenmis (pozitif talas act)

Yanhs

[

Yanis

Sekil 2.11. Azdirma frezenin pozitif veya negatif
talas aci1ili bilenmesivlie mevdana qelen

bozuk dis profilleri.
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Talas acisi {09! olan freze c¢akilari ve torna kalemleri

Ek.2’' de gosterilmistir.

3.4.3. Negatif talas ag¢ili kesme

Negatif talas ac¢ili kesici takimlarda kesici adiz &ne
dod&ru vatiktair {Bkz.,sekil 3.10.c). Kesme kamasi kesme aninds
iz parcasina kolay batmadidgindan darbeli vyiiklere maruz kalir.
Ancak bu darbeli vik kesici adizin tam {zerinde mevdana gel-
mez, daha vukari bdlgelerde mevdana gelir. Bu sebepten dola-
v1 kesme k&sesi pek fazla zorlanmaz, kesici takim daha blyik
kesme kuvvetlerini kirilmadan karsilar. Bu durum ise Kesme
isleminin kesik kesik oldudgu &8zellikle karbir kesiciler icin

biviik avantaij sadlar.

Negatif acili kesme takimlari aqenellikle karbiir kari-
simindan yvapilir ve negatif agisi torna kalemlerinde 3°-5°¢:
planya kalemlerinde 12c-1589. freze ﬁclarlnda ise 7°~1Q0°
civarindadir. Negatif acili kesmede tavsiye edilen Lkesme

hizlari c¢izelge 3.3’ de verilmistir.

Negatif acili kesiciler ig¢in daha sert karbiirler kul-

lanilarak kesme hizi yikseltilebilir.

Su nokta daima hatirlanmalidir ki; belirli kesme hiz-
larina uvlasilmadikc¢a, negatif acili kesme ile ilgili diger
gsartlarin verine qgtirilmesinin islem sirasinda faydasi ol-
mayabilir, Yiksek kesme hizil aynl zamanda ylksek gii¢ girisine

de baglidar.



Cizelge 3.3. Negatif talas acili kesme icin tavsive edilen

kesme hizlari (Chapman’dan, 1975).

Kaba isleme icin ince isleme icin
Malzeme Cinsi kesme hizlara kesme hizlara
(m/dak.) {m/dak.)
Celik % 0.15 C ' 230 300
Celik % 0.4 C 160 210
| Celik % 0.8 C 120 135
D&k tim % 90 i 105
Fosfor tuncu-tunc 300 { 420 |
Bakir l 450 } 540 §
Pirinc | 600 % 900 }
{ Altiminyum 900 g 1200 ;
3.4.4. Pozitif ve negatif talas acil:i Kesmenin mukayesesi

Bilim alanindaki bircok onemli gelismeler mevcut sart-
larin yvetersiz olusundan dolayi harcanan c¢abalar sonunda
ortaya c¢ikmistir. Negatif acili kesme bu tir gelismelere ivi
bir drnektir. Bu tir kesme; bazi sert metal kesici takim imal
eden firmalarain, bu kesicinin siinek nalzemelerin kesilmesi
sirasinda talasin takima yvapismasl sonucu kKavbolan kesme et-
kiginin istesinden ‘gelmék icin bulduklari bir wmetotdur.
Pozitif acili kesme sekil 3.12.b ve d'de gédsterildigi gibi,

kesme kenarinin biraz vukarisinda olusan stiinek talas,
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Sekil 3.12. Negatif ve pozitif talas acili kesme
{a), {c), Negatif talas ac¢ili kesme

{b), (d4), Pozitif talas acili kesme

takimin kesme Kenarina etkiyen kuvvetler bileskesini yukariva
dodru yd8nlendirir ve talas vukari dogru kivrilarak cikar.
Bir sire sonra adiz birikintisinden ve asinmis cukurcuklarin
etkisinden dolaya talas;n. vukari dodru kivrilmasi zorlasir,
kesici ug, ﬁzeriné"gelen vitkii karsilayamaz ve kesici kenar

kirailair.



30

Eger sgsekil 3.12.a ve ¢’ de gérildigi gibi kesme kenarai
negatif acili olarak dizenlenirse bu kenara gelen basin¢ kuv-
vetlerini kesici kenar kirilmadan karsilar. Bundan dolayi bu
tip kesici takimlar avantaijladir. Siple yokki; bu tir negatif
a¢ili kesme mekanizmalarini ©dnceleri tasavvur etmek o&yle
zordu ki; hi¢ Lkimse vukarida anlatilan karsilastirmalar:

vapincaya kadar bu konuyva ciddi olarak bakmadi.

Yapilan yveterli dizaynlar sayesinde adgiz birikintisinin
oclusumu dnlenir, asinma azalir ve kesme hizi arttigindan kes-
me yizevi iizerindeki talas etkisi azaltilir. Burada &nemli
bir noktanin varlidi tesbit edilir ki edim azaldidginda git-

tikce fazlalasan is talasa aktarilmis olur.

Bu sonuglar soduk islemede ve kesici takimlarda sodut-
manin ve disiik hizlar altinda c¢alismanin luzumlulugunu or-
tadan kaldirair. Isi talas1i vumusatir ve onun 1s parc¢asindan
koparak ayrilmasina vardimci olur. Pozitif kesme agili
takimlarla uzun sidre c¢alisarak tecribe kazandiktan sonra
negatif kesme acilza takimlarin viksek hiza ve atkili
performansa sahip oldudgunu gdrmek ve arastirmalarin sonunda
kesici takimin ve 1s parcasinin sodutma ile vyvakinen ilgili
oldugunu bulmak merak edilmesi gereken bir konudur. Siphesiz
talaslar is parcasindan ayrilirken sicak ve kirmiza
durumdadirlar. Tabii olarak béyle yiiksek hizda isleme karbir
kesicilerle sinarlidair. Cinkid yiliksek hiz altinda HSS kesici

takimlar talaslarin asindirici etkisine davanamazlar.
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Simdive kadar vyapilan miizakarelerden anlasilacak ki;
negatif talas acili kesme, talasla takim arasinda yapisma ih—
timalinin oldudu siinek celiklerin islenmesinde en etkili bir
talas kaldirma vyéntemidir. Sinek metallerin negatif talas
acily kescilerle islenmesinde etkili sonug¢lar alinmistar.
Ancak, 1siva davanikli celiklere ve digerlerine avantajli bir
bicimde uygulanamaz. Cinkidl onlarin direngleri vyiitksek sicak-
liklarda kaybolmaz. Dékme demir kendi kendine bir sinif tes-
kil ettiginden (8zel bir durumda oldugundan) bu kaidelere
uymaz ve pozitif aci1l: Kkesici takimlarla daha etkili isle-
nebilir. Cinkii dokme demirlerin dis vizeylerinde vaklasik
0.3-0.5 mm. kalinlidinda ¢ok sert bir tabaka vardir. Bu mal-
zemeler gevrek oldudundan iyi bir islenme kabilivetine sahip
olmakla beraber dis viizeydeki cok sert tabaka kalemi c¢abuk
asindirir ve kdéreltir. D8kme demirler sekil 3.13.° deki gibi
negatif ac¢ili kesicilerle islenirse, c¢cok sert tabakanin ka-
linl1d1 (AB) kadar oldudu halde negatif ac¢ili kesmeden dolayz
talem (ABC) dik {icgeninde hipoteniisii meydana getiren (AC) ka-
dar kesme vapar. Yani sert tabakanin esas kalinligindan daha
fazla kalin bir tabakayi kesmis olur. Bu sekilde talas kal-

dirmada kalem daha c¢abuk asinarak kérelir.

Eger dokme demirler sekil 3.14.' deki gibi pozitif aci-
11 kesici takimla islenirse; takimin ucu ilk 8nce yumusak ta-
bakaya temas eder, talas yukariya dodru kayarken ylzeydeki
cok sert tabaka keéintili olarak kirilir, boylece talas kal-

dirma esnasinda kalemin kesici ucu dékme demirin ¢ok sert
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ist ylizeyine hi¢ temas etmediginden kalem &mri artar. Daha
sonraki pasolarda da pozitif talas acili kesicilerle etkili

bir sekilde talas kaldarilair.
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\(;ok sert tabaka ~ J/ -

Talas kalinligs A~ ACIKLAMASI

Sekil 2.13. Dokme demirin negatif talas a¢ili kalemle

islenmesi

Talas kalintigi

Cok sert tabaka

"T
=
— )

Sekil 3.14. D&kme demirin pozitif talas

acili kalemle islenmesi.
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3.4.5. Pozitif - negatif talas ag¢ili kesme

Taslama tezgahindaki kesme isleminde pozitif ve negatif
talas acili: kesme beraber kullanilir. Cinkd tasi wmeydana
getiren taneciklerin talas ac¢ilari o6zel olarak bilenmedi-
dinden presleme aninda bazi tanecikler negatif acili kesme,
bazi tanecekler ise pozitif acili kesme vapacak sekilde

dizilmis olabilirler.

Bu sekildeki kesme veya talas kaldirma isleminde cok

degisik talas acili kesme yvapilmis olur (sekil 3.18).

Tastama  tast \

..
NN
NN

N
N

Sekil 3.15. Taslamada asindirici tanenin pozitif ve negatif

talas acili kesme hareketi.
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3.5. Takim Hareketine Gére Kesme (esitleri

Takim hareketine gdre kesme c¢esitleri baslica #i¢ grupta
toplanabilir. Birincisi dogrusal kesmedir ki; vargelleme ve
planvalama suretivle vapilan talas kaldirma islemlerindeki

kesmedir., Bu da ortagonal ve edik kesme olarak ikive avrilarv

{(sekil 3.186).
Takim
900 den Takimin hareketi
farkli

Takimin hareketi

(b) Ortagonal (dik) kesme

Sekil 3.16. Dodrusal kesme

Ortagonal kesmede kalemin hareket yoéni ile kesme diiz-
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lemi arasindaki kayma a¢isi 90° dir. E&ik kesmede ise bu ac¢i

90°¢’ den farklidir.

ikincisi ise donel kesmedir. Frezeleme islemlerinde

freze dénel kesme hareketi ile talas kaldirair.

Ucilinciisii; bilesik veya helisel kesmedir. Matkapla del-
me islemi vapilirken matkap hem ddnel hem de dogrusal hareket
vaparak kesme vapar. Bu hareket kiiglik adimli helis seklinde

olusur.

¢, TALAS KALDIRMA

Ucu keskin bir takimla 1is parcasi dzerinden gii¢c kul-
lanilarak cegitli voéntemlerle cesitli bluyikliklerde malzeme
kaldirma islemine "talas kaldirma", bu sekilde kesilerek ay-
rilan malzeme parcaciklarina da talas denir. Talas kaldirma
islemi cok karmasik fiziksel bir olaydair. Parca ile kesici
takim arasinda izafi olarak hic¢ bir hareket olmaksizin talas
kaldirma islemi meydana gelmez. (Kimyasal asinmalar konumuzun

disindadir). Talas kaldirmada ii¢ temel hareket vardir:

1. Dogrusal hareket,
2. Ddnel hareket,

3. Bilesik hareket.

Yukaridaki hareketlerin herhangi birisinin 1is vparc¢asi

veya Kesici takim tarafindan vapilmasi halinda talas kaldirma
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islemi meydana gelir.

Talas kaldirma 1islemi esnasinda is parcasinin &zel-
ligini tasivan en kiciik parcasi olan atom, atomlarin meydana
getirdigi kristal kafesler, kristal kafeslerin meydana getir-
d4idi tanecikler ve taneceklerin meydana getirdigi parc¢aciklar
is parc¢asi tlzerinden ayrilmis olur, Hicbir kesme kuvvetil
kullanmadan mekanik olarak talas kaldirmak mimkiin dedildir.
Ovle ise talas kaldirma esnasinda yapilan islem, is parcasi
fizerinde istenilen yerde atomlar arasindaki baddan daha fazla
bir kuvvet kullanarak tanecekleri birbirinden ayirmaktir. Bu
iglem de kesici takim ve 1s parcasina badli olarak bir cok

etkenlerle iliskilidir.

Talas kaldirma, kesme isleminin neticesidir. Her mal-
zemenin birim alanini kesebilmek ic¢in gerekli olan kesme kuv-

vetleri farklidir. Buna &zgil kesme kuvveti denir.

Malzemelerin 6zgiil kesme kuvvetleri Ek., 3’ te g&ste-

rilmistir,

4.1, Talas Kaldirma Isleminin Unsurlari

a) Is parcasi,
b) Kesici takim,
c¢) Talas,

d) Tezgah.

Bunlar olmadan talas kaldirma meydana gelmez. Sodutucu



81v1 ise vardimci bir unsurdur, her zaman kullanilmayabilir.

Bu unsunlardan her birisi gerektigi kadar ayraintilai

olarak incelenecektir,

4.2. Talas Kaldirmada Fonksiyonel Faktérler

Talas kaldirmaya asadidaki sabit veya degisken faktdr-

ler etki eder:

a) Takim émri,

b) Kesme hizi,

c) Devir veva dis basina ilerleme,
d) Talas derinlidi,

e} Kesme acilari,

f) Takim ucunun sekli, radyusu,

g) Titresim,

h) Sogutma ve yadlama sartlari,

1) Kesici takimin gereci,

j) Islenen malzemenin gereci.

4.3. Talas Kaldirma Esnasindaki Olusumlar
1. Kesici takimdaki olusumlar:

a) Elastik deformasvon {(esneme, burulma),
b) Plastik deformasyon,

c) Asinma (kdrelme),
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Isinma,

Sirtinme,

Sertligin kaybolmasi,

RKullanimdan dolavi bileme ve Kkiclilme,
Talasin soduk kaynak olmaszi,

Asiri yiklemeden dolayi kirilma,

Ufak tanecik kopmalar:i,

Talas sivanmasi,

Kenar catlamasi,

Kesme geometrisi dedisimi (aci dedisimi).

is parcgasindaki olusumlar:

FElastik sekil dedistirme (esneme, burulma),
Plastik sekil dedistirme {(¢ok nadir),
Isinma,

Sturtinme,

isleme sertlesmesi (islenen viizeyin sertlesmesi).

Talastaki olusumlar:

Is parcasindan kopma,
Biiziilme,
Isinma,

Renklenme.

38
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4, Tezgahtaki olusumlar:

a) Titresim,

b) Yipranma.

5. Sogutucu sividaki olusumlar:

a) Buharlasma,

b) Kimyasal bozulma.

4.4, Talas Kaldirma Yontemleri

a) Is parcasi dairesel hareket ader, kesici takim

dogrusal hareketle ilerler (Tornalama) (Sekil 4.1).

Sekil 4.1, Tornalama

b) Kesici téklm dairesel hareket eder ve dodrusal
ilerler, is parcasi dogrusal hareketle ilerler (frezeleme)

{sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Frezelems

¢} Is parcasi sabit, kesici takim dairesel hareket eder

ve dodgrusal ilerler (Matkapta delik delme} (sekild.3).

e Ay
Sekil 4.3, Delik delme

d) Kesici takim dogrusal hareket eder, is parcasi talas

boyunca dogrusal hareketle ilerler {(planyalama) (sekil 4.4},
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Sekil 4.4, Planvalama

e) Is pargasi dodrusal hareket eder, kesici takim talas

boyunca dogrusal hareketle ilerler (vargelleme) (sekil 4.5).

Sekil 4.5, Vargelleme

£) Kesici takim dairesel hareket eder, is parcasi
¢capraz dodrusal veva donel dodrusal hareketle ilerler

(Taslama) (sekil 4.5).



Sekil 4.6. Taslama

Diger talas kaldirma islemleri mutlaka bunlardan biri-

sine uyar.

4.5, Talas olusumu

Talas olusumunu anlayabilmek i¢in iki deneysel metod
kullanilir. Bunlardan birincisi kesme islemi sirasinda tezgah
aniden durdurulur ve béylece talasin is parcasindan ve degme
halinde oldudgu kesici takimdan ayrilmasi saglanir. Buna ta-
las olusumunun durgun fotografi denir. Kesme gerilmesi
talasin lizerinden kalktidginda elastik deformasycna ugrayan

talas eski halini alir.

Ikincisi ise yiksek hizli fotodraf cekmektir ki bu bize
talas olusumunun vyavas olarak incelenmesini saglar. Her iki
metodda da kesme kenari ¢evresindeki bolge mikroskopta goriin-
tiitlenir ve talas sekli ve olusumu detaylari ile incelenir.
Boylece deneysel teknikler talas olusumu hakkindaki fikirleri

gelistirir ve metallerin kesilmesi konusundaki c¢alismalara
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vardimci olur.

Kesme diUztemi

is parcasi

Talasin Ve hiziyla
kalemin egdik ylze-
~ kyinden akmasi

Sekil 4.7. Ideal talas olusumu kavrami

{Martin’den, 1982).

Sekil 4.7'de qgérildigid gibi {V} hizivla takimin kesici
kenarina dodru ilerleyven is parcasi takimin edik kenarinda
sikistirailair, (PQ) kesme diizlemindeki plastik kesme nedeniyle
talas kesilir wve vparcadan ayrilir,. Uygun sartlar altinda
kesme dizlemi boyunca siirekli sabit deformasyen olusur ve

deformasyona udgramis metal (Ve) sabit hizivla kesici takimin

edik yizeyinden kavarak sirekli talasi olusturur. Defor~
masyondan oSnceki talas kalinligi (t:1) ve 6 = 80° oldugunda;
ilerleme
t1 = olur,

devir
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Deformasvon esnasinda kesilen talasin kalinlidi artarak
(tz: seklinde olusur. E&im acisai (¥), kesme diizlemi bovunca
kesme olusumunda onemli rol oynar. Bu durum kesme dizlemi a-
¢is1 (6) tarafindan olusturulur. (t:i) ve (¥) bilindiginden;
{t2) sabit sartlar altinda &lg¢ilebilir ve kKesme diizlemi acgisi

{¢) basit kesme testi ile bulunabilir.

Cikan talasin {ist vizeyleri piiriizld oldudundan bunun
direk olarak &lcilmesi saglikli dedildir. Asadidaki metod

(t2) dederinin dodru olarak bulunmasini saglar.

El testeresi ile boru parcasi fizerine uzunluk eksenine
paralel olarak yaklasik 1 mm. derinlidinde bir c¢entik acilair

{sekil 4.8).

Kesme derinligi (d4), boru c¢apinin kesmeden &nce ve
kesmeden sonra &lcilmesi 1le elde edilir. Bu &lc¢im neti-
cesinde borunun esas c¢api {Dwe)‘de bulunur. Kesilen talas
uzunludu olan (Lz2), iki centik arasindaki talasin i¢ ve dis
kenarlarinin 8lc¢ilip ikive bdlinmesi 1ile gerg¢ek uzunluk

olarak bulunur,.

Kesmeden onceki mesafe Li: = 7 . Da ' dir. Derinlik (&)
miktarinda dedisme olmadidi kabul edilirse ki bu hemen hemen

gercek sayilair,

ty . Lt = tz . Lz = tz = ———— olur.
L2
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L2=AB mesafesi-
nin merkezi
uzuhlugu
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Sekil 4.8. Kesilen talasi uzunludu (Lz)’ nin

elde edilmesi.

ts
orani kesme esnasinda olusan deformasyon

ta
oranidir ve kesme isleminin o6zellidine ve kesici takimin kes-
me kKenarinin edgimine baglidar. Kesme testlerinden elde edi-
len bu oranin de&eri ne kadar vyiksek olursa, PQ kesme diizle-
mindeki enerji tuiketimi de o kadar az olur. Etkili kesme
vadlari bu orani yikseltir ve boéylece kesme i¢in gerekli
olan toplam enerijiyi azaltir. Bu sebepten dolayir (tz)’nin
dederi dedisir, dedismeyven dider faktdrler cesitli kesme

vaglarinin bagil etkisini test etmek icin kullanalir.

{1}, (tz2) vér(X) acisi biliniyorsa biiyiik &l¢ekle c¢cizi-

len resim ile (&) acisi bulunabilir.



46

Hesaplama ile;

Ye . Cos ¥ ty
tg 6 = dan Y¥c¢ =
1 “X\c. SlnX‘ L2

olarak bulunur.

ORNEK: Capi 76 mm. olan bir boru, kesme sonunda 71
mm. ye diigmiistir. Q = 90°, kesilen talasin uzunluéu 73,9
m. edim acisr {(¥) = 18°, ilerleme 0,2 mm/dev. olduduna gdre

rs
orani ve kesme dizlemi acisi {s)’'vu bulunuz.

tz

COZUM

1 Lt
1 L1 = tz La e b2 o= —
3
(76-71)
Le = ¢ Da —— Du = £ 71 0= 2,5 + 71
:73,5 mum .,
Lt = 3,14 . 73,5 e [ = 230,79 um.
0,2 230,79
ta = — 2 = 0,63 mm.
73,9
ts 0,2
= = (0,32
tz 0,62

o
O
—

(8) acisi cizilerek bulunur (sekil



Sleilir

i 8:=19°

Sekil 4.9. Kesme diizlemi acisipin cizimle bulunmasi

Talas kaldirma esnasindaki gerilim olusumlari sekil
4.10'da gériilebilir. Bu fotodgraf balmumunun 0,25 m/sn kesme
hizi ile kesilmesi ve saniyvede 7200 fotodraf cekilmesi ile
elde edilmistir. Cizgiler arasi 1,27 mm dir. Talas sekil-
lenmeve basladiginda, talas olusum bdlgesinde dikey g¢izgiler
si1kistirilir fakat diderleri paraleldir. Bdyvlece kesme ydniine
dik olan ¢izgiler uzar, (balmumu vukar:i doéru genisler) kesme

acisinin yvaklasik 45° oldudu goriilebilir.

Sekil 4.11'de géritlen talas kaldirma isleminde, parca-
nin talas kaldirmadan onceki dis cevresi kaldirma isleminden
sonra i¢ ¢evresine, 1i¢ cevresi de dis cevresine dénisir. Ta-
las meydana geldikten sonra blyik c¢evre kiiclik c¢evreve déniis-
miis olacadindan aradaki fark tirtilli bodum sekline dénisir.
Bu sebepledir ki, ¢ikan talaslarain alt vyiizeyi, kalemin kesme

ucundan basing¢ altinda sirtinerek ¢iktidindan kesme kenarinin
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kalitesine gére bir derece piirizsiiz ve temiz, {ist yiizeyi ise,

uzama
stkistirma sikistirma
B D e e—
Kesme yodnl uzama
Sekil 4.10., Talas kaldirma esnasinda olusan gerilimlerin

viksek hizla cekilmis fotodrafi (Ostwald and

BRegeman'dan, 1981).

¢evre kiciilmesi ve dolavisivle malzeme vigilmasi oldudundan
tirtilli ve bodumlu olarak meydana gelir. Bundan dolayi baz:i
talaslar spiral seklinde ; bazilary biyik vay parc¢asi

seklinde bazilari ise diiz bodumlu olarak c¢ikar.
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Sekil 4.11. Talasta olusan plastik deformasyonlar

4.6, Talas Cesitleri

Metallerin talasli imalati s3irasinda kesme hizi, kesme
derinligi, ilerleme, talas acisi, talas Kkiricinin sekli,
islenen gerecin siinek veva gevrek olusu, kullanilan sodutma
sivisi, tezgahin statik ve dinamik 6&zellikleri ve kesme ge-
ometrisine bagli olarak c¢ok cesitli sekillerde talas elde
edilir. Ancak talas cesitleri ile talas sekilleri birbirinden
ayridir. Her nekadar stlirekli spiral talas ideal gibi gdrin-
se de, talastaki hacim artisindan dolayi c¢ok fazla tercih

edilmez.

o

Stirekli talaslar, sabit talas hacminin % 50’'si, siki
sarilmis talaslar % 15’1 ve c¢ok kirilmis talaslar % 3'tt o-

raninda artis goésterirler (Gazi Universitesi, 1987).
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Talasin olusumundan sonra az hacimli olmasi, operatdre

ve makinaya zarar vermemesi istenen ozellikleri teskil eder.

Genel olarak ¢ ¢esit talas vardair.

a) Surekli talas: Sinek walzemelerin yiksek kesme hi-
ziyla, bliylk pozitif talas acisi altinda, diisiik ilerleme ile
islenmesi sonucu meydana gelir (sekil 4.12.a). Ayrica tala-
sin kKesici takimin dzerindeki silirtinmesinin minimum olmasina
ve uygun kesme sicakldina baglidar. Talasin kesici takimin
tzerindaki slrtinmesinin minimum olmasi icin, cok ivyi
bilenmis kesme Kenarinin, etkili bir kesme vadinin ve diisik
siirtinme katsayisina sahip kesici takim malzemesinin kul-
lanilmasi gerekir, Sonuc¢ta iyibir vyiizey kalitesi elde edi-

lir.

Sekil 4.12., Talas cesitleri
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b) FKesintili talas: Dékim bronz, dbdkim pirinc ve
dékme demir qgibi gevrek malzemelerin disik kesme hizi, disik
ilerleme ve kiiciik talas acisi i1le islenmesi sonucu meyvdana
gelir (Bkz. sekil 4.12.Db). Sert malzemelerde c¢ok iyi bir
viizey kalitesi elde edilmesine karsin, silinek malzemelerde ivyi

50nUC vermez.

c) Sirekli - kenar birikintili talas: Sinek malzeme-
lerin diisiik veya orta kesme hizinda, viksek ilerleme ile is-
lenmesi ve etkisiz kesme vadglarinin kullanilmasi sonucu mey-
dana gelir (Bkz. sekil 4.12.c¢). Kesici takimin viizeyvinde
viiksek basin¢ ve vyiksek sirtinme kuvveti olusur. Avrica
kesici takimin wve islenen malzemenin gereci arasinda ben-
zerlik olusu bu olusumu etkiler. Sonuc olarak kéti bir ylizey
kalitesi elde edilir. Tlerleme veva talas acgisi azaltilarak

kepar birikintisi Snlenebilir.

Talas cesitleri iizerinde en etkili sekillendirme ve
talas akisinin vydnlendirilmesi, kesme derinlidi ve ilerle-
menin haricindeki biitiin parametreler sabit tutulmakla yapila-

.

bilir. Talas sekilleri wve bunlarin alt gruplari ek

>

te

gbsterilmistir.

4.7. Talas Kontrold

Yiksek hlzdaki‘talas kaldirma operasyonlarinda talasin
kontroli ve akisinin yénlendirilmesi, operatsérin, kesici ta-
kimin ve tezgahin korunmasi acisindan énemlidir. Uzun spiral

ve kivraimli talaslar is parcasi, kesici takim ve makinaya sa-
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ri1lip dolasir. Talaslarin keskin kenarlari ve vyiiksek c¢ekme
direncleri sebebivle ozellikle operasyon sirasinda tezgahtan
uzaklastirilmasi tehlikelidir. Kesici takim ucunda talas ki-
ricl bdlgeler olusturulur ve bunlar talasin kolay akmasini
sadlamak icin wzun talaslari kiicik parcalara béler. Talas

kiricilar asadidaki yéntemlerle elde edilebilir.

a) Kesme kenari boyvunca taslama vapilarak 0.38 veva
0.76 mm. derinliginde kii¢ciik diiz bir vyiizey elde edilir. Buna
basamak tipi talas KkKirici denir. Kesme kenarina va paralel
va da biraz ag¢ili olusturulabilir. Genislidgi, ilerleme ve
kesme derinlidine gdbre dedgisir. 1.6 mm. den 6,4 wmm. ve

kadar genislikte olusturulabilir {(sekil 4.13, 4.14.a).

Sekil 4.13. Basamak tipi talas kirici

HSS kesiciler i¢in basamak tipi talas kirici o&lc¢iileri

cizelge 4.1’ de verilmistir.
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b) Kesme kenarinin 0,8 mm. arkasinda 0,25 - 0,50 mm.

derinliginde taslama ile oluk ag¢ilarak elde edilir ve buna

oluk tipi talas kirici denir. Mesafe wve derinlik ic¢in dogru

Slgtler ilerleme hizina Dbaglidir ve ilerleme arvrttikca bu

lciler de hafifce artmalidir (sekil 4.14.b).

¢) Ince sert metal parca, sert lehim, vida veva kelepce

ile takim viizeyvine tesbit edilir ve buna kelepce tipi talas

kirici denir. Talas sekillendiginde sert wmetal parcanin

kenarina c¢arpar ve uzunlamasina bikilerek kiclik parcgalara

avrilir {sekil 4.14.c).

Cizelge 4.1. HSS Kkesiciler idc¢in basamak tipi talas kirica

lciileri {(Seco’dan, 1971).

Kesme Ilerleme mm./devir
derinligi Talag kirici genigliZi b mm/ derinlifi h mm.
mm 0.3 0.6 1.0 2.0 4.0
1.0 2.0/0.5 3.0/0.75 4.0/1.0 5.0/1.25 7.5/1.9
2.0 2.3/0.6 | 3.5/09 4.501.1 5.5/1.4 8.5/2.1
4.0 2.5/0.6 4.0/1.0 5.0/1.25 6.5/1.6 9.5/2.4
8.0 3.0/0.75 5.0/1.25 5.5/1.4 8.5/1.6 10.0/2.5
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d) Kesici takimin ag¢ilarini uygun tesbit etmek, talasin
akls yénini kontrol etmede etkin rol oynar. Bu ac¢ilar talasi

kirilmaya zorlar ve talasa kirilma noktasinda gerilim uygular

Basamak tipi Oluk tipi Kelepge Tipi

(a) (b) (c)

Sekil 4.14, Talas kirici tipleri

4.8, Kesici Takimda Meydana Gelen Asinmalar

Kesici takimdaki asinma, vyizeylerin ayni =zamanda me-

kanik ve termik etkilenmesi sonucu;

a) Mekanik asinma,
b) Basinc¢tan dolayi kaynasan parc¢alarin kopmasi,
c) Oksidasyon,

d) Difidzyon yoluvla olusur.

Termik asinma sebepleri olan oksidasyon ve difiizyon
artisi kesme hizinin artisi 1ile wparalellik sadlar (sekil

4.15).
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a=Ditlzvon

b=Mekanik asinme (silinme)

c=Pullanma

d=Basingian kaynasan pargalann kopmasi

<.
g
g
X
E
iz
o
E
* L
.
.
; &m\m R

Kesme 1sis1 e B ASINTOR

Sekil 4.15. Asinma nedenleri

Kesme hizinin sonucu olarak meyvdana gelen asinma biiyik

dl¢cide isleme parametrelerine bagimlidir.

Genel olarak dért cesit asinma vardair.

o~k

a) Yan viizey asinmasi: Asiri kesme hizi, c¢ok dusik
ilerleme ve vetersiz mukavemetli u¢ kullanimi sonucu kesme
kenari ve u¢ radyusunda meydana gelir (sekil 4.16). Yan yi-
zey asinmasl ile birlikte kesme kuvvetleri artar, titresim ve
sicaklik vyiikselir, sonugta 1s parcasinin yilzey kalitesi ve
8l¢ii hassasiyeti bozulur. Kesme hizi azaltilarak ve buna
uygun ilerleme secilerek, asinma mukavemeti daha fazla bir ucg

kullanilarak bu asinma bir &l¢iide Snlenebilir.

b) Krater asinmasi: Yiksek kesme hizi, disik ilerleme,
cok ki¢iik talas acisi ve vanlis yénlendirilmis sodutma sivisi
kullanilmasi sconucunda kesme LKkenarinin hemen arkasinda mey-

dana gelir (sekil 4.17.a).
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Sekil 4.16. Yan vyizey asinmasi

Krater asinmasli talasin sekline tesir eder ve kesme
kenarin: zayiflatir. Sekil 4.17.b' de AISI 1045 sicalk had-
delenmis ¢elik malzemenin sert metal kesici takimla torna-
lanmasi sirasinda zamana bagli: olarak derinlesen ve uzavan
krater asinmasinin gerceklesmesi gdriilmektedir. (Gazi Uni-

versitesi, 1987).

Kesme hizi azaltilarak veva ilerleme arttirilarak ve
asinmava karsi daha dayvanikli uc¢ kullanilarak krater asinmasi

énlenebilir,

¢} Ufak tanecik kopmalari: Titresim, darbeli kesme, cok
zayli kesme kKenari ve ucun mikro vapisindaki davaniklilik un-
surunun vetersizligi sonucu ¢ok gevrek veya asiri 1si

degisimlerine maruz kalan uc¢larda mevdana gelir (sekil 4.18).
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Sekil 4.17. a) Krater asinmasi, b) Krater asiomasinin

zamana badli olarak olusumu.

Takimin sadlamlidi arttirilarak. daha wmukavim uclar
kullanilarak veya kesme kenarina negatif pah kirilarak tane-

cik kopmalari énlenebilir.
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d) Plastik deformasvon: Asiri Kkesme sicakligi, asiri
talas basinci ve veteri kadar sert olmayan uclarin kulla-
nilmasi sonucu kesici ucta alcalma veya vikselme sgseklinde

olusur (sekil 4.19).

flerleme ve kesme hizi azaltilarak ve daha mukavemetli

uclar kullanilarak plastik deformasvon &Snlenebilir.

Algalmis kenar Yiikselmis kenar

Sekil 4.19. Kesici ucta plastik deformasyon olusunmu

4.9, Talas Kaldirma Esnasinda GClusan Isa

Malzeme iizerinden talass kaldirma esnasinda kalemin ve
talasin is parcasina siirtiinmesi, talaslarin birbirine str-
tinmesi, ﬁalaslarln kalemin viizeyvine siirtinmesi ve talasta
meydana gelen plastik deformasyvonlar nedenivle Kkesme verinde
181 olusur ve bu 1s1 kalemin. is parcasinin ve talaslarin
sicakligini yikseltir. Kesme yverinde olusan 1si bir ¢ok fak-

tére badli olarak dedisir.
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Is1 olusumunu Etkileyen Faktoérler:

a) Malzemenin cinsi,

b) Kesici takimin cinsi,
¢) Kesici takimin sekli,
d) Talas derinlidi,

e) Talas bic¢imi,

f) Sodutma sekli,

g) Kesme hizi,

h) Ilerleme hizi,

1) Tezgahta olusan titresimler.

Sekil 4.20'de tornalama esnasinda is parcasinda, kesici

takimda ve talasta olusan 1si1 goriilmektedir.

Sekil 4.20. Tornalama esnasinda olusan i1si (ABB’den).

Her bir talas parcasi ve 1s parcasinin kesici takima

deden herbir noktasi, kesici takima bir miktar isi viikle-
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dikten sonra talas disariya atilir, 1s parc¢asinin temas yeril
de yver dedistirir. Oysa kalem sabit oldudundan bu 1silara
toplamak zorunda kalir ve bdylece en biiyiik 1si birikimi ke-

sici takimda meydana gelmis olur.

Frezeleme isleminde 1s1 daha degisik olusum gdsterir.
Freze cakilari genel olarak c¢ok adizli kesicilerdir. Sekil
4,.21’de gdrildidd gibi (1) numarali ug¢ sadece (AB) noktalar:
arasinda 1s1i yiklemesine maruz kalair. {(A) noktasinda baslayvan
kesme hareketi (B) noktasinda sona erer. {B) noktasindan son-
ra kesici wug ikinci bir kesme hareketine baslayincaya kadar
sodumava devam eder. Freze cakisinin doénme hareketi bu sodu-
mavl cabuklastirir. Bu sebeplerden dolayi freze cakilarainda
torna kalemlerine nazaran daha az 1si birikimi olur. is par-

casinda ise sirekli isi birikir.

Sekil 4.21. Frezeleme esnasinda 1s1 olusum zamanl

Vargel ve planya tezgahlari da freze ¢akilarina benzer.

Bu tezgahlardaki kesici kalemler kesme aninda aldiklari mesa-
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feyi kalemin geri hareketinde kesme yapmadan alirlar. Bu es-
nada kalem sodumus olur. Kesme islemi stirekli olmadigindan

kalemde cok fazla 1s1 birikimi olusmaz (sekil 4.22).

Matkapta 1s1 olusumu ¢ok az farkla torna kalemine
benzer. Matkabin 1iki wucu sirekli kesme vaptigindan kesme
ucunda 1s1 birikimi olur. Matkabin donel hareketi ise cok

az da olsa sodgumava yardimci olur.

Kesme aninda en fazla sicaklik sekil 4.23'te aqériildiidi

gibi (A} bdlgesinde olusur.

Sekil 4.22. Vargelleme ve planvalama

esnasinda 1s1 olusum zamani.

Bilindigi gibi plastik deformasyon sirasinda malzemede
kavma olayi meydana gelir. Kayma; atom vyodgunuldu en fazla
olan diizlemlerde {kayma diizlemi) ve kayma diizlemi dzerinde
atomlarin en sik bulunduklari do&rultularda {kayma dod-

rulutusu) meydana gelir (sekil 4.24).
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Ig pargasa

Sekil 4.23. Sicaklidin olustugu iic bdlge

{Ostwald at al., 1977)

Talas kaldirma esnasinda is parcasindan talas kalinliga
kadar bir kabuk parc¢adan ayrilirken plastik deformasyona ug-

rar.

Bu esnada malzemenin kesme verinde kristal vapisi bo-
zulur, kayma diizlemleri paralellidgini kaybeder kayma dogrul-
tulari karmasik bir vazivet alir (seki 4.24.d). Bu durumda
kayma zorlasacadindan viiksek sicaklik meydana gelirti},

Buna kesicil takim ile talas arasindaki sirtinmenin de meydana
getirdid&il i1si eklenince ve talas parcasida kiucik olup bu
1s1y1 daditamayinca en viksek 1s1 bu bd¥lgede mevdana gelmis

olur. (a) acgisi arttidinda (A} kesme dizlemindeki 1s1 o-

{1L1Bir tel parcasi belli bir noktadan aksi yénlerde defa-
larca bikiilirse orada hic¢ bir kesme olavi mevdana gelmedigi
halde 1s1 vilkselir. Bunun sebebi plastik deformasyona ugra-
van telde, zorlasan Xavma gerilmelerinin mevadana getirdigi
1sidir.
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lusumu, metaldeki plastik akmanin daha kisa mesafede olusu-

mundan dolayi azalar.
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(b)) Kiristal yapist dizgin metat

(a) Kayma dogrultular:
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(¢) Kayma dizlemleri dizgin

(d ) Kesme aninda bozulan kayma dizlemieri
kirictal ve taneler

Sekil 4.24. Talas kaldirma esnasinda plastik

deformasyon olusumu.

Bazl arastirmacilar Kkesme aninda meydana gelen isin

% 97’ sinin 1siya doniiserek dadildigini tesbit etmislerdir

{Chapman, 1975).
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Sodutma vapilarak ve kesicinin iyi bilenmesinden dolavi
talasla kesici takim arasindaki stirtinme azaltilarak kesme
ac1s1 biiyiltilebilir. Biitiin kesme dediskenleri ic¢inde sicak-
lik tdzerinde en etkili olani kesme hizidir. Talas kaldirma
miktarini arttirmak icin kesme hizi ile beraber ilerleme mik-

tarin:t da arttirmak gerekir.

4.10. Kesme Sicaklidinin Olc¢ilmesi

Cesitli kesme islemleri esnasinda meydana gelen sicak-
liklar 8lg¢iilebilir. Bunlardan bir tanesi kesici takim ve 1is
parcasinin farkli metallevden vapildid: durumlarda takim-is
parcasi 1sil c¢iftini olusturmaktadar. Mesala kesici takim
elektrik akimi ile vyalitilmis stellit, is parcasi ise vumusak
celik olabilir. Birbirinden farkli olan bu celikler 1sitail-
digdginda bunlar arasindaki diisik voltad indiklenir. Yani
eleltrik akimi wmevdana gelir ve wmilivoltmetre ile sicaklik
8l¢iliir. Eder is parcasinin oda sicaklginda tornalandig:
disiinilirse; talasin is parcasindan ayrildidgi bslgede, talas
ve kesici takim arasinda olusan 1si oda sicakligi 1sisi ile
Termokupolda okunan 1s1 arasindadir. Sekil 4.25'te belirli
kesme islemleri icin kesme hizlarina tekabil eden maksimum

kesme sicakliklari gésterilmistir.

Daha fazla oclusan 151, kesici takimin uc kisminda biri-

ken talasin stirtinmesi nedeniyle ortava cg¢ikar,
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Sekil 4.25. Kesme operasyonlarinda elde edilen

sicakliklar (Chapman’dan, 1975).

£.11. Titresim

Talas kaldirma esnasinda kesici takim, 13 parcasi ve
tezgah arasinde devamli bir titresim vardir. Titresim 6&zel-

likle vizey kalitesini ve takim omrint olumsuz yonde etkiler.

Genel olarak talas kaldirmada iki tirld titresim wvar-

dir.

a) Tezgahin kendi titresimi,

b) iIs parcasinin titresimi.

Tezgahin kendi titresimi, tezgahin mekanik hareketle-
rinin sonucu olarak ortaya cikar; tamamen tezgahin hassasi-
veti ile ilgilidir wve viizey kalitesinde ekseriyva fark edil-
mez., Bu titresim, tezgah viiklemesiz olarak c¢alisirken de ab-

riiliir,
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is parcasinin titresimi, is parc¢asi tezgaha badlandig:
andan itibaren &nce tezgahin titresimini alir, sonra da kale-
min kérlenmesi, kesicinin veya katerin uygunsuz baglanmasz,
kesme hizinin arttid:r ve kesme kuvvetinin azaldig: durum-

larda meydana gelir ve buna "otlama" denir.

L talas eni
Titresim idizerinde —r8o = oraninin
M talas kalinlig:

biyiik rolii vardir {(sekil 4.26). Ivi bir tezgahta normal

i,
kosullarda < 15 olmasi halinde otlama gdriilmez (Deveci
M
19757, Bu cranin biyimesi halinde otlama haslar ve vizey
kalitesi bozulur. Bu durumda kesme islemi durdurularak

gerekli tedbirler alinmalidir.

Kesici takimin ucu, baslangicta vizey plirizlildagd
bakimindan mikemmel oclsa dahi belirli bir zaman sonra yilizeyde
talasin siirtinmesinden dolayi kilcal oluklar meyvdana gelir.
Normal olarak sodutma sivisl kesme noktasina kilcal oluklar-
dan ulasamaz. ancak wmakina, 1is parcas: ve Kkesici takimdaki
titresim sodutma s5ivisina pompalama etkisi yapar ve s1viyi
kesme noktasina ve ara vizevlere kadar ulastirair. Bunun so-
nucu olarak sirtiinme azaltilmis ve scdutma daha etkili vapil-

mis olur.
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Sekil 4.26. Titresime etki eden talas eni

ve talas kalinlida

4,12, Talas Kaldirma Islemleri Ile Elde Edilene Yiizey

Kaliteleri

Talas kaldirma islemleri ile elde edilen vyiizey kali-

teleri cizelge 4.2’ de verilmistir.

4,13, Metallerin islenebilme Derecesi

Kesme hizini etkileyen en &nemli faktérlerden birisi
islenen metalin 1islenebilme derecesidir. 1Islenebilme dere-
cesi, genel anlamda metallerin talas kaldirma aninda kesil-

meye Karsi gésterdigi direnc olarak tanimlanir.
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Cizelge 4.2. Talas kaldirma islemleri ile elde edilen

yiizey kaliteleri

Kalite Talas kaldirma islemi

1T8 Tornalama,delme, frezeleme,vargelleme,planyalama
IT7 Broslama, ince tornalama

ITe Dis ve i¢ taslama, raybalama

ITE ince taslama

I1T4 Cok ince taslama, lepleme

IT3 Parlatma

torler:

th
w

Metallerin islenebilme derecesine etki eden fal

a) Islenen metalin dokusu ve sertligi,
b) islenen metalin kimyasal bilesimi,
¢) Uygulanan islemin cinsi,

d) Kesici takimin bicgimi,

e) Kesici takimin gereci,

f) Talasin sekli,

g) Talasin kaba veya ince olusu,

hh}) Kesici takimin, isin ve tezgahin rijitlidi.

Biitin bunlar godz énitnde tutularak metallerin islene-
bilme derecesi tesbit edilmistir. Buna g&dre Bl1112 Bessemer
vida celi&inin islenebilme derecesi % 100 kabul edilmis ve

dider metallerin islenebilme dereceleri buna adre siralan-

mistir, islenebilme derecesi arttikca talas hizi ve kal-
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dirilacak talas miktari da ayni oranda artar ve islenen
vizeyin kalitesi vikselir, fakat wmotor gqiici ile kesici

takimin asinma miktari azalir.

Ornedin kesme hizini ele alalim. islenebilme derecesi

o

100 kabul edilen B1112 c¢eligin kesme hizi 48,8 m/dk.dar.

Islenebilme derecesi % 50 olan az karbonlu bir ¢eligin kesme

hizi;

48,8 % 0,50 = 24,4 m/dk. olur.

Ek.5’ de cesitli metallerin diger dzelliklerivle

birlikte islenebilme dereceleri verilmistir.

5. YUMUSAK CELIKLERIN ISLENMEST

Bazen islenen metal vumusak olabilir ancak ivyi Dbir
viizey kalitesi elde edilemez. Cinki talas, kesici takimin
altinda vairtilir veva kopar. Bu durum &zellikle ic¢gen sek-
lindeki vidalarin genis olan van vizevlerinin islenmesi

sirasinda meydana gelir.

islenen bir c¢ok metal tek bir vyapidan veya elementten
meydana gelmemistir. fki veya daha fazla vapinin veya ele-
mentin bilesimi ile meydana gelen venli vapli Vveya metal,
sertlikte ve mukavemette farkliliklar gdsterir. Ferrit ve
Sementitin karisimi olan perlit tanecikleri arasina gdmiilmiis
olan ferrit tanecikleri, saf demir yapisinda olan yumusak ce-
ligi meydana getirir. Ferrit vumusak vapili bir wmetaldir ve

isleme aninda kolayca kopar veyva vyirtilir. Perlit ise normal
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derecede serttir fakat kolavca kesilebilir. Eder ic¢inde genis
parcaciklar halinde ferrit olusmus c¢elikten talas kaldirila-
cak olursa, biiyiik bir ihtimalle ferritin olusturdudgu genis
yumusak parcacik kesici takimin altinda yairtilarak yikselip
piriz clusturur. Dider taraftan eder perlit yumusak ferrit
ic¢inde ivi dagilmis ise bundan dolavi piriz olusumu yerine
siirekli parcalanma meydana gelir ve yumusak vapinin etkisi

azalmig olur.

Celidin iginde genis parcaciklar halinde var olan fer-
rit vapi, celidin kritik bdlge ve kritik su verme sicaklidina
kadar 1sitilmasi ile giderilebilir ve kolayca islenebilir ha-
le getirilebilir. Sekil 5.1’ de bu 1ki vapinin mikroskobik
fotodraflari savesinde bariz bilesimleri géridlmektedir. {al)’
daki vapi (b)‘deki vapiya nazaran ¢ok daha 1yl islenebilir.
Eder bunlar test edilecek olursa gdrilir ki; beyaz ferrit
toplam alan olarak her 1ki vapida da aynr oldugu halde (a)’
daki dagilma; bliyik parcaciklar halinde olusarak ayrilmis
ferritin olusturdugu (b)’ deki dagilmaya nazaran ¢ok daha

ividir.

6. TALAS KALDIRMADA SOGUTUCULAR

Kesme islemleri esnasinda sogutucu olarak katilar, si-
vilar, emilsiyonlar ve gazlar kullanilir. Bitin kesme ve se-
kil verme islemlerinde sicaklik ve basing¢ kontrol edilmedigi

takdirde siirtiinmenin sonucu olarak yiiksek sicakliklar meydana



71

gelir ve temas eden vyilzeyler bu sicaklaiktan dolayi birbir-
lerine yapismayva mevleder. Isinin olusum verleri (Bkz.sekil

§.2)'de gdsterilmistir.

Sekil 5.1. Yumusak ¢elikte ferrit vapinin dadilima

a) Normallesgtirilmis yumusak ¢elik,
b} yumusak c¢elikte Dbelirginlesmis ferrit

bandlar: (X66}),

Uygun bir sogutma islemi asadgidaki faydalari sadlar:

a} Talag, is parcasi ve kesici takim arasindaki sir-
tinmeyil azaltir,

b) Takim ve is parcasinin sicakldini disirir,

c) Talaslarluqzaklastlrlr,

d) Yizey kalitesinin ivilesmesine sebep olur,

e) Kesme icin gereken tezgah giiciinid azaltir,

£} Takim émrind uzatir,
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g) Makina ve is parcasi izerindeki muhtemel korozyonu
azaltir,
h) Talaslarain kesici takima vyapismasinl Ve Kkaynak

olmasini &nler.

Sodutucuda aranan &zellikler.
Ivi bir sodutucuda asadgidaki &zellikler bulunmalidir:

a}l Makinaya zararli olmamalidir,

b) Operatsére zararli olmamalidair,

¢} Isiyi iletme dzellidine sahip olmalidir,
d) Ucucu olmamalidir,

e} Képiirmemelidir,

f) Scdutma esnasinda vaglama da yapmalidir,
g) Yiksek yanma sicakligina sahip olmalaidir,
h) Seffaf olmalidir,

1) Mikrop iiretmemelidir,

i) Yeniden sirkiilasyona alinabilmelidir.

Kati sodutucular kesme kabiliyetini gelistirir. Bunlar
gri dokme demir ig¢indeki grafit gibi,metallerde bulunan be-

lirli elementlerdir.

Sivi sogutucular su buhari, karbondioksit ve s1ikis-
tirilmis havadir. Bircok sodutucu, direk kesici takimin
fizerine, diger uygun verlere akitildigi ve veniden kolayca

sirkidlasyona alindigindan dolayi sivi halde tercih edilir.

Kimyasal sodutucular, su i¢inde ¢éziinmemis halde
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bulunan kimyasal bilesiklerin su ile karisimlaridair.
Bunlarin amac¢lari sodutma islemini gergeklestirmektir fakat

aynil zamanda vadlama vazifesini de agdrirler.

Kimyasal sodutucular ve etkileri:

a) Pas olusumunu &Snlemek ic¢in aminler, nitritler,

b) Suyun vyumusaklidini saglamak ic¢in fosfatlar ve
boratlar,

¢} Nitrit dengesini saglamak icin nitratlar,

d) Yaglama ve vizey gerilmesini azaltmak ic¢in kulla-
nilan sabunlar ve 1slatma maddeleri,

2) Kimyasal vadlama icin kullanilan fosfor bilesikleri,
klor ve sulfir,

£} Yadlamam icin klor,

a} Glikol karisimlara,

h) Mikrop lremesini dnleyici antiseptikler.

Sogutucu kullanmanin avantaijlari kasici takimin

sogutulmasy ve ozellikle takim ile talas arasindaki sirtin-

menin azaltilmasi ile ortava c¢ikar. Islenmis yizeyin piriz-
1414igi gibil talas da purizld coldugundan sodutma, kesme kena-
rina az da olsa misbet etki yapar. En iyi sodutma islemi ke-

sici takim ile is parcasi arasinda veya unlimkiinse talas ile
kKesici takim arasinda sadlanmalidir. Kesici takimin ve 1is
parcasinin titresimil sodutma sivisinin kKesici kenarin tam
ucuna pompalanmasina vardim eder. Bu sebeple sodgutma sivi-

sinin sadece akmasi ve kesme noktasina ulasamamasl sogutma
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icin veterli dedildir. Kailcal hareket ve yag buhari ayni
zamanda kesme kenarinin sodutulmasina ve yadlanmasina sirekli

vardim eder.

Kullanilan bircok sogutucu 1ilk &nce islenen malzemenin

cinsine ve talas kaldirma sekline bagl:i olarak sec¢ilir.

a) Ddkme demir islenirken; basincgli hava, cdziinebilen
vaglar kullanilir wveya kuru islenir. Basinc¢li hava egzoslu
sistemlerde havaya karisan dokme demir towlarini toplayip

digsari atmak icin kullanilir.

b} Alidminyun islenirken: gazyagi c¢dzinebilen vadglar ve~
va sodall su kullanilir. Sodali su, su ve kicik oranda alkali

karisimindan ibarettir ve pas dnleyici etkisi vardar.

¢} Dovme demir islenirken; kuru islenir veya suda ¢&-
zinebilen vaglar kulllanilir. Bu karisim Xkostik soda tara-
findan, sispansivon icinde tutulan hafif wmineral vadglarz,
stilfirize yvadlar, sabun ve didger bilesiklerden ibarettir.

Bunlar su ile karistiklar: zaman emiilsiyvon olustururlar.

d) Pirinc islenirken: parafin vaglari veyva domuz yadl

beligsikleri kullanilir veva kuru islenir.

ag) Celik islenirken; suda cézianen vyvaglar, siliitr yag-

lar: veva madeni yadlar kullanailair,

Islenen malzeme ve kullanilan sodutucu cinsi ile ilgili

bilgiler ek.6’' da verilmistir.
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7. TORNALAMA KUVVETLERI

Tornada talas kaldirirken meydana gelen ve tornalama
kuvveti olarak bilinen Fz; Fs (kesme kuvveti), Fv (ilerleme
kuvveti) ve Fa (kalem vevya edgme kuvveti) olarak bilinen ii¢

bilesene ayrilabilir (sekil 7.1)}.

Bu bilesenlerin yénleri tezgah koordinat sistemi tara-
findan belirlenir. Tornalama kuvvetinin biivikliidgt ve y&ni se-
gilen kesici kenar geometrisinden ¢ok etkilenir. Kesme kuv~-
veti {(Fs) 1ile Kkarsilastirildiklarinda ilerleme kuvveti (Fv)

ve kalem kuvveti (Fa)‘nin kicik oldudu gortliir.

Gerekli giici saptamak icin kesme kuvveti yaklasik ola-

ra¥ asadgidaki gibi hesaplanir (sekil 7.2),{(Gildemeister,1990)

S = a . s mm?,

Fe = § . Ks kgf.

S = b . h mm?.

€ = Talas kesiti mm 2,

a = Talas derinligi mm.

h = Talas genislidi mm .

h = Talas kalinlig: mm

s = 1Ilerleme mm/devir

Ks = Divagram veyva toblolardan alinan malzeme &zgil

kesme kuvveti (sekil 7.3'den) kgf/mm?2.
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Sekil 7.1. Tornalama esnasindaki hareketler ve kuvvetler.

Talas kesiti (S), ilerleme ve talas derinligi veva
talas kalinlidi ve talas genislidi tarafindan meydana getiri-

lir. Ancak,

S = a . s genellikle geg¢erli savilmaz. Buna radmen,
daha kolay saptanabilir ve cogunlukla da veterli hassasiveti

verir.



Sekil 7.2. Talas kesiti
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Sekil 7.3 talas kalinldinain bir fonksiyonu olarak

dedisik malzemeler 1ig¢in &zgil kesme kuvvetleri (sert metal

kalem ile v = 90 - 125 m/dak, c¢elik ic¢in (¥) = b° ddkme
demir igin (¥) = 2°
Eder kesme kuvveti Fs ile talas kesiti S = b . h ara-

sinda bir iliski kurulursa ozgil kesme kuvveti (ks) sédvle

elde edilebilir:

Fs { kgt 1

3 L mm2 .J

Ozgiil kesme kuvveti, mesala malzemenin c¢ekme davanimi
gibi tam bir malzeme sabiti dedildir. Zira bu deder, sadece
malzemeye badlyr olmayip, asadidaki gibi daha baska etkenlere

de baglidir. Bunlar;

a) Talas kalinlida,
b) Talas kesiti,

¢) Talas acisi,

d} Kesme hizi,

e} Sodgutma ve kesme sivilariain etkisi.

Bu etkenlerin etki miktari heniiz kesinlikle belirlen-
mediginden simdilik, en biyvik etken malzeme ve talas kesiti

hesaba katilzir.

7.1. Talas Kapasitesi (P) ve Dondiirme Momenti (M)

Belli bkir motor giictt (Pm) i¢in elde edilecek talas ka-
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pasitesi (P), kalemin kesici kenari {zerinde varatilan tezgah
verimine (q) baglidir. Motor giicii (Pm) sabit kaldidi siirece
ismili Uzerindeki déndirme momenti hiza bagli olarak sdvle

olacaktir (sekil 7.4}

Pm
M= C.n.
1 n
Burada, M = Ddndiirme momenti, kgf . m, P = Talas kapasitesi,
Kw, n = igin devir savisi dev/dak. olarak alinirsa C = 974

olarak alinan bir sabittir.

thtiyvaca ag&re, biyuk kesitli talaslar diisiik kesme hiz-—
laranda; kiictik kesitli talaslar da vyiiksek kesme hizlarinda
elde edilir. Gerekli dederlerin kolaylikla ve hassas olarak

hesaplanmasi i¢in ilgili grafiklar kulanilmalidzir.

Tornalama kuvvetlerinin dedurdudu doéndiirme momenti is-
milinden is parc¢asina bir badlama aygirti ile iletilmelidir.
Is parc¢asinin ince cidarli olmasi veya daha baska sebeplerle
baglamanin diisiitk bir kuvvetle vapilmasi halinde 1is parcasi

emnivetle badlanmalidir.

7.2. Kesme Degerleri

Takimin kesici kenar &mri, kesme dederlerinin sec¢iminde
Spnemli bir rol ovynar. Takimin kesici kenar dmri veya kulla-
nilma Smri kesici kenarin ardarda iki bilenisi arasindaki va

da kenarin dedistirilmesinden &nceki en uzun kullanim siire-
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sidir. Belli bir asinma sinirina gelindidinde takim Smrii son
GUi¢ (KW) Pm

g

(91}

X M

s

Q

£

Q

£

Q’ ~

£ %

D x

T

c o

e o]

a o

Hiz (dev/dak) n P

Sekil 7.4, Sabit motor gicli (Pm) icin déndiirme

momentinin hiza gdre degisimi.

bulur. Bunun &lcgiisii ise genellikle, kalemin bosluk yizeyinde
meydana gelen asinma ¢izgisinin belli bir geniglide ulasma-
sidir. Izin verilen asinma c¢izgisi genislidi takim indeksine

iglenir.

7.3. EKesme Hizi (V)

Tornalamada kesme hizi, is parc¢asinin tornalanan c¢evre

hizi olup, asagidaki formiille hesaplanir,

v o= m / dak.
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Burada:

V = Kesme hizi, m / dak.

d = Tornalama ¢api, mnm.

n = Iismili devir sayisi, devir / dakika.

Teorik hiz, yvukaridaki formiilden hesaplanir. Hesaplanan
dedere en uygun hiz, tezgah hiz dizileri arasindan seg¢ilmeli-

dir.

7.4, Ilerleme (s5)

Kesici takaimin, ismilinin her devrine karsilik yvapmis
oldudu hareket miktarina "ilerleme" denir. Ilerleme ve kesme
hizlari, kesme siiresine olan etkileri bakimindan benzer ola-
rak dederlendirilmelidir. Talas kalinlidi arttikc¢a kesmenin
buna bagli olarak koétiilesmesi (zorlasmasi); buna karsilik
ilerleme hizinin asinmayl Kesme hizina oranla daha az etki-
lemesi, isleme sartlarina badgli olarak mimkin olan en biiyik
ilerleme hizinin secgilmesini gerektirmektedir. Fakat son ta-
lasta ilerleme hizi secilirken dodrudan dodruva elde edilmek
istenen viizey kalitesi dikkate alinir. Bu secimde, kesici
kenar varicapi da onemli rol oynar. Belirli bir puriizlilik

dederi istendidinde, gerekli ilerleme hizi asadidaki formiille

bulunur.
5 = 8 "Rt . Rs mm / dev.
Rt =  Piiriiz derinligi, mm.
Rs = Kesici kenar varicgapi, mm. {Gildemeister, 1990).
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7.5, Talas Derinlidgi (a)

Talas derinligi, esas kesici kenarin, is pargasina, i-
lerleme ve kesme vénlerinin meydana getirdigi c¢alisma diuzle-

mine dik olarak olciilen dalma derinligidir.

Paso (talas) sayisini en aza indirebilmek ic¢in talas
derinlidi miimkin oldugu kadar biyik alinmalidir. Talas de-
rinliginin asinmaya etkisi kii¢liktir. Bazi hallerde talas
derinligi, is parcasinin firlama ihtimali veya baglanma ko~

numu yiiziinden sinirlanabilir.

Kéreldikten sonra atilan takma u¢larin kullanilmas:i
halinde talas derinligi, i¢gen prizma u¢larda Kesicli uzun-
ludunun 2/3 fdnit kare prizma ucglarda ise 3/4’ Und asmama-

lidzir.

Gerekli paso sayisi, toplam talas derinliginin izin ve-
rilebilir talas derinligine (aiz) bsliinmesiyvle elde edilir.
Sonuc¢ bir tamsayiya tamamlanarak verilecek kaba talaslarin

derinli&i ve savisi hesaplanirken temel olarak kullanilir.

Kaba talas uzunlugu (L), bir oénceki talas yizeyi doku-

nulmayacak sekilde secilmelidir.

Mesela, Sekil 7.5'deki izin verilebilir talas derinligi
aiz = 6 mm,. olarak paso sayisini ve derinligini hesaplaya-

lim,
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188 ~ 143 1 22,5
ai) . e— E = 3,5,
2 aiz 6
22,5
3,5= ~r 4 paso talas derinligi ai T————7n— = 5,6 mm,
4
143 -115 1 14
azy . = = 2,33
2 aiz &
14
2,33 =~ 3 paso talas derinlidi az = ——— = 4,606 mm.
3

& 188

B 143

Sekil 7.5. Paso sayisinin belirlenmesi

7.6. Kesme Degerlerinin Optimizasyonu

En uygun sonuclarin elde edilebilmesi icin, sec¢ilmis
olan kesme hizi, 1ilerleme ve talas derinlidinin birbirine
uygun olmasi gerekir. Bunun i¢in, asadgidaki iki vyol disii-

niilebilir.
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1. Isleme siresinin en aza indirilerek en uygun durumun

saglanmasi:

SD "li torna tezgahlarinda isleme siresi olduk¢a uzun
siirdiidinden isleme siliresinin kisaltilmasiyla iliretimde esasla
artislar saglanabilmektedir. Kesme dederleri a, s ve v’nin
carpim1i dakikada kaldirilan talas hacmini verir ve Dbu da

isleme siiresini belirlemeye varar.

Ilerleme hizlari ve talas derinlikleri 7.4 ve 7.5 pa-

radraflarina uygun olarak sec¢ilirler.

Takim asinmasinil artirmasi ve takim omrini kisaltmasa
nedeniyle kesme hizi sinirsiz bir sekilde yiikseltilmemelidir,
Aksi takdirde kesici takimlarin daha sik degistirilmeleri ge-
rekecek ve bu da tezgahin daha uzun siire durmasina ve vakit

kavbina sebep olacaktair.

Biitiin bunlar g&zdéniine alinarak en uygun isleme siiresini
amaclavan en uygun takim &mri ve en uygun kesme hizi {(sekil

7.6"dan):

Ten.uy.s = En uygun isleme siiresini amaclayan en uygun

i

takim Smrii (kesici kenar omrii}.

Ten.uy,. sl {-k-1) tw, dakika.

k¥ = Logaritmik T-v grafiginde tan a'va esit takim Smrdi

iis'sii.

tw = takim dedistirme siliresi, dakika.
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Bu metodun kullanilmasinda tezgah ve takim masraflar:

dikkate alinmamistir (Girldemeister, 1990)}.

2. Uretim malivetlerinin en aza indirilerek en uygun

durumun saglanmasi:

Kesme hiz1i vikseldikce parca basina disen isleme siiresi
ile tezgah maliyeti diser. Fakat, ayni zamanda asinma ve ta-
kim maliveti artar. Tezgah ve takim malivetlerine bagli olan
iiretim malivetleri, asadidaki hesaplama yontemiyle &nceki
formtile gdre farkli olarak hesaplanan takim odmri savesinde en

diisiik dedere ulasir.

En uygun lretim malivetini amaclavan en

f

Ten.uy.ma.

uvgun takim omrii, dakika.

Ct
Ten.uvy.ma. = (-k-1) {tw + —— )} dakika.
Cm
Ct = Kesici kenar basina disen takim maliveti, TL.
Cm = Bir dakikalik siireve disen tezgah maliyeti TL/dak
{Gildemeister, 19901}.
7.7. Tornalams Isleminde Sodutma

Kesme sivilarinin . amacl kesici kenara sogutmak ve
vaglamaktir. Sconucta takim omrii uzatilabilir veva kesme hizi
arttirilirken,; vizey kalitesi de arttirilabilir ve ¢ikan ta-

taslar siptrilir.



Sodutma sivisinin kesme hizi ve takim &mrine etkisi

sekil 7.7'de gérilmektedir.

Sodutma sayesinde, sabit bir kesme hizinda takim omrd
artar; veya takim omrd sabit tutularak kesme hizi arti-

rilabilir.

Yiiksek hiz c¢elikleriyle calisirken sodgutucu kulla-
nilmasi tavsiye edilir. Bununla beraber, sertmetalden vya-
pilmis kesici takimlarla c¢alisirken sogutucunun sirekli ve
her yere ayni miktarda gelmesine dikkat edilmelidir. Aksi

takdirde kesici kenarda catlaklar meydana gelebilir.

480 \
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\ \i‘
240 \
- \ s = 10,2
2 \
e
s \
. 120 X
13 \
£ {\
o 5:0)4 \
E \
= 60 \
o
. \
A
30 \
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Tanck =k Kesme hizi(v) {(midak.)
Sekil 7.6. Kesme hizinin takim dmri zerindeki

etkisi (Gildemeister, 1990},
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Sogutma sivilari, is parcasinin 1sisinl disilirdiginden
islenen boyutlarin kararlilidini da arttarirlar ki bu da

onlarin dider bir iistinlikleridir.

Ddkme demir parcalar ¢odunlukla kuru olarak islendik-
lerinden sodutma sivisi sadece ¢ok miktarda kaldirilan toz

talaslari temizlemek ic¢in kullanalar.

Seramilk uclu takimlar kullanildidi zaman ise kesici

takim kenari sodutulmaz.
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Kesme hizi (m/dak.) B A
Sekil 7.7. Sogutma sivisinin kKesme hizi ve takim

smriine etkisi.
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8. SERT METAL KESICILER

Talas kaldirma islemlerinde &zellikle tornalama ve
frezeleme islemlerinde kullanilan sert wmetal Kkesiciler iki

grupta toplanabilir.

a} Kaplamasiz sert metal kesiciler,

b} Kaplamali sert metal kesiciler,

Sert metal kesicilerin kaplanmasi izerinde vapilan
calismalar netice vermis ve kaplamali kaliteler elde edil-
mistir. Bu sayede kaplamasiz sert metal kesicilere olan ih-
tiyvaci azaltmistir. Ancak kaplamasiz sert metal ug¢larin da
cesitli yerlerde kullanma sahalari vardir. Hatta kaplamasiz
sert metal kesiciler bazi verlerde dana avantailidir.
Gzellikle frezeleme islemlerinde kaplamasiz sert metal
kegiciler, kaplamali: uglara gdre bircok vyarde dstinlik
saglarlar. Cinki frezeleme islemi darbeli bir islem oldu-
gundan, kaplamali sert metal kesicilerin sineklidi yvetmedigi
i¢in (kaplama savesinde viksek sertlik kazandairilmiszstir)

darbeli islemlerde daha cabuk karilabilmektedir.

8.1. Cok Kat Kaplamali Sert Mstal Kesiciler

WC - TiC - TaC + (o bilesiminden olusan ve toz
metalurijisi Véntemiu ile diretilen sert metal Dbir alt vapi
tizerine TiN, TiC ve Alz20z2 gibi cesitli kimvasal madde
buharlarinin viiksek sicaklik altinda wve yaklasik 10 mikron

kalinligina kadar c¢dkeltilmesi sonucu elde edilirler.
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Kaplamali sert metal kesici takimlarda, sert metal vapi
ile darbelere karsi siinek bir yapl saglanirken, Lkaplama
katlari ile de cesitli asinmalara karsi mukavemet kKazanilir.
Cok kat kaplamali sert metallerin tasidid:r ozellikler kisaca

sunlardir:
a) Yiksek sicakliklarda dahi sertligini kaybetmez,
b) Termal soklara karsi mukavimdir,

c¢) Kimyasal reaksiyonlara karsi ¢ok i1iyi bir dayanim
gésterdidinden, serbest viizey aginmasi, talas viizl (krater)

aginmasl ve oksidasyvon asinmasina karsi duyarli dedildir,

d) Siinek vapi &zellidgi ile darbeli calismalarda, ke~
sintili olarak vapilan talas kaldirma islemlerinde, kumlu ve
bosluklu dskim malzemelerin islenmesinde iUstiin bir performans

gésterir,

e) Kaba 1islemlerden hassas islemlere kadar genis bir

calisma sahasina sahiptir,

f) Celik, celik dékim, dékme demir, temper dokim, sfero
doékim ve demir olmavan metallerden, 6zellikle aliminyum mal-
zemesinin islenmesine kadar c¢ok vayagin bir kullanim alanina

sahiptir,

8.2. Seramik Kesiciler

Bu kesiciler iiretim vintemlerine gdre iki sinifa

avrilarlar:
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a) Kimyasal etkilere davanikliliklari ve vyiiksek sicak-
likta calisma ozelliklerinden dolayi % 99 saflikta Alz20s
ihtiva eden s0duk preslenmis (izostatik presleme) seramik

kesiciler,

b) Mekanik soklara dayanabilen, vapisina metal oksit-
ler ileveten karbiirler eklenmis ve sicak preslenmis {(izo-

statik presleme) seramik kesicilerdir.
Seramik kesicilerin tasididi ozellikler:

a) Kaba talas kaldirma islemlerinde kolayca kirilabi-
lirler. Bu nedenle son talas Kkaldirma islemlerinde kulla-

nilmalidirlar,

b) Aliminvum malzemeve karsi cgok duvarlidair. Seramik ve
aliminyvum arasindaki reaksivon ve ba& nedeni ile seramik ke~
siciler, altminvum alasimlarinin islenmesinde tavsiye edil-

mezler,

c¢) Kimyasal reaksivonlara karsi cok ivi bir dayanim

géstedidinden asinma ve oksidasyona kars: duvarl:i dedildir,

d) Yiksek sertligi wve asinmayva davaniklilig:i ylzinden
ozellikle yiiksek kesme hizlarinda dokme demir ve sertles-

tirilmis ¢elidin islenmesinde {iistin bir performans sadlarlar,

e} Yalnizca demir alasimlarinin islenmesinde kullani-

labilirler. Bu aléélmlar sunlardair:

1. Disiitk karbonlu ve alasimla c¢elikler,

2., Takim celikleri,



3. Isi1l islem gdrmis ¢elikler,

4., DBkme demir.

f) Diisiik gerilim direncleri nedeni ile darbeli c¢alis-
malarda basarili olamaz ve kolayca kirilabilirler. Bu ne-
denle yiiksek kesme hizlari ile c¢alisabilen viksek devirli

tezgahlarda kullanilabilirler,

g) Uretim masraflarinin viiksek olmasi nedeni ile satis

fiatlar:i pahalidir.

8.3, PCD (Cok Kristalli Sentetik Elmas) Kesiciler

Bu takimlar, c¢ok kiiciik plaketler halinde sert metal
plaketlerin u¢ kismina sert lehim yontemi ile tesbit edilirc-
ler. Cok kristalli elmas plaketler, suni elmas kristal-
lerinden olusan bir tabakaya sahiptir ki, bu Kristaller
iretim sirasinda diizensiz olarak yénlendirilmis ve béylece
kesici takimin sertlik ve asinmava karsi direnci, takimin her

voninde viiksek olabilmistir.
PCD kesicilerin tasidigi ozellikler:

A) Asinmava karsi cok mukavimdirler,
B) Yalnizca, demir olmayan ve asindirici metalik olma-~
yvan malzemelerin islenmesinde kullanilabilirler. Bu malzeme-

ler sirasi ile sunlardar.
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Demir olmayan metaller:

a) AlUiminyum,

b) Silikonlu altminyum alasimlara,
c¢) Piring¢ alasimlara,

d) Bakir alasimlara,

e) Kursun alasimlarz,

£) Sert metal,
Asindirici metalik olmavan malzemeler:

a) Karbon,

b Seramik,

o) Fiber glas,
d) Grafit,

e) Plastik.

C) Ozellikle aliminyum alasimlarinin islenmesiyle 1800
m/dak. dederine kadar c¢ok viksek kesme hizlarinda c¢alisa-
bilirler.

D) Takim Smirleri ¢ok uzundur,

E}) Demir alasimlarina karsi cok duvarlidir. Demir mal-
zemeler PCD Kkesiciler ile karbiir yvapma e3dilimi g&sterdigin-~
den, PCD plaketler iizerinde c¢ok kisa zamanda kimyasal reak-

siveonlar olusur ve bu kesiciler kullanilamaz hale gelir,

F) Satis fiatlari cok pahalidar.
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8.4, CBN (Kibik Baron Nitrit) Kesiciler

Bu kesiciler c¢ok ince baron nitrit parcaciklarinin
kaliplar 1icerisinde son derece viksek basin¢ ve sicaklik
altinda sinterlenmesi yéntemi ile plaketler halinde ilretilir
ve daha sonra kicik plaketler halinde sert metal plaketin ug

kismina lehim vontemi ile tesbit edilirler (sekil 8.1).

CBN kesiciler c¢ok sert oldudgu ic¢in demir esasli gok
dedisik sertliklerde bulunan 1is parc¢alarinin 1islenmesinde
biyiik bir performans gdsterirler. CBN kesicilern tasidig:

Szellikler:

A) Sinek bir vapiva sahip olup, viksek sicaklarda sert

liklerini kavbetmezler,
B) Sert metal ve seramiklere kivasla daha serttirler,

C) Demir esasli c¢ok sert malzemelerin islenmesinde

kullanilabilirler. Bu malzemeler sairasi ile sunlardir:

a) Bevaz d&kme demir,

b} Dovme celik,

¢) Cok sert olan nikel alasimlarai,

d) Soduk i3 takim celikleri,

e) Sementasvon, nitrirasyon ve alevle sertlestirilmis

is parcalarinin islenmesi,

D) Satis fiatlari c¢ok pahalidair,



Sekil 8.1. CBN Kesiciler

a) CBN kesicinin sert metal uca lehimlenmis hali

b) CBN kesicinin mikro yvaepisi

8.5. Kaplamasiz Sert Metal Kesicilerin Kaplamali Sert Metal

Kesicilere Gére Avantaijlari:

a) tvi bir vyiizey kalitesi istenen finis tornalama ope-
rasyonlarinda, kaplamasiz sert metal kesiciler normal oclarak
keskin bir kesme kenarina sahip olduklarindan ¢ok iyi bir
yiizey meyvdana getirirler. Oysa kaplamala sert metal Lkesi-
cilerde keskin bir kesme kenari meydana getirmek mimkiin
de&ildir. Cinki kaplama tabakasi ince ve kirilgan oldu-
dundan kesme kenarinda bu tabakanin tiimiyle kalkma ve ddkiilme
ihtimali vardzir. Bu sebepten dolayi kaplamali sert metal
uclarin kesme kenarlari kaplama isleminden &nce hafif bir

yuvarlatma isleminé"tabi tutulur.

b) Titresime hassas operasyonlarda; &zellikle ince ve

uzun millerin tornalanmasinda keskin kesme kenari disiik kesme
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kuvvetleri mevdana getirdidinden titresim azalir, 1is parga-
sinin ve takimin deformasyon tehlikesi &nemli 6l¢ide ortadan

kalkmis olur.

¢) Isiya mukavim malzemelerin (&rnedin nikel esaslz
alasimlar ve titanyum alasimlari) tornalanmasinda, keskin
kesme kenari is parc¢asl malzemesinin deformasyonunu azaltair,
bu sebeple kesme sicaklidyr diser ve is varcasinin yizeyinde
malzeme yapisinin dedismesine limit dederlerde etki eder.

Yani homojen bir yizey elde edilir.

d) Kaba talas kaldirma islemlerinde ve darbeli ope-
rasyonlarda kaplamasiz sert metal kesiciler siinel bir yapiva
sahip olduklarindan kesme kenarinin dayanimi ve omridt artmis
olur.

e) Paslanmaz c¢eliklerin disiik ilerleme hizi ile finis
tornalamasinda kaplamasiz sert metal kesicilerin keskin kesme

kenarlari sayesinde istenen viizey kalitesi sadlanabilir.

f) Yumusak metallerin islenmesinde, &rnedin disidk kar-
bonlu celikler ve demir disi metaller, aliminyum alasimlari,
bronz, bakir, plastik, ada¢ v.s. gibi wmalzemelerde, Lkapla-
masiz sert wmetal kesiciler keskin bir kesme kenarina sahip
olduklari ig¢in talas sivamasi ({talas Lkaynamasi) riskini

azaltir ve iyi bir ylizey kalitesi elde edilmesini saglar.

g) Genel olarak diisiik kesme hizi ile calisirken (ma-
kina, is parcasi ve benzeri sebeplerden dolayi) kaplamal:
ucun avantaiji voktur ve kaplamasiz u¢ daha ucuz oldudundan

tercih edilir.
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8.6. Sert Metal Kesiciler ile PCD, CBN vwve Seramik Ucglarin

Karsilastirilmasi:

Cagimizin teknoloijisi, dzellikle talasli ilretim ydntem-
lerinde daha hassas, daha kaliteli ve daha seri ¢alisan tez-
gahlarin gelismesine imkan vermistir. Qtomatik kumanda ile
takim degistiren NC wve CNC takim tezgahlari s8zi edilen bu
tezaahlarin ve 1ileri tezgah teknoloijisinin &nciiligini yap-

maktadir.

Bu tezgahlarin hissedilebilir sekilde hizla gelismesi
dodal olarak talasli tretim teknolojisinde yiksek kaliteli ve
daha kullanisli kesici takim gereksinmelerini de beraberinde

getirmistir,

Ayni zamanda bu giniin metal endistrisi her gecen glin
artan uUretim marsarflaril ile kars:i karsiva oldudgu ic¢in metali
en uygun ve daha ekonomik olarak kesen kesici takimlara ihti-
va¢ duymaktadir. Dolayvisiyvla kesici takimlarin giderlerinde
vapilmasi gereken malivet azaltimi, ancak kullanim alanina
gére daha uygun, daha iniversal ve daha ucuz olan bir kesici

takim kalitesinin secilmesi ile gerc¢eklestirilebilir,

Son zamanlarda, ileri teknoloidjinin Snciiliidini yapan ve
takim Smri {zerinde olusan asinmalara karsi daha mukavemetli

olan kesici takimlar gelistirilmistir.

Bu takimlar:
a) Takim omrinid normal sinterlenmis karbiirlere nazaran

iki ya da ¢ misli arttairan, kaplama kalainligi 0,010 mm. olan
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TiC, TiN ve Al203 kaplanmis c¢ok kat kaplamali sinterlenmis

karbiir kesiciler,

b) Mekanik soklara ve kimyvasal etkilere dayanikli-
liklari ve vyitksek sicaklikta c¢alisma 6zelliklerinden dolayi
% 99 saflikta Al203 ihtiva eden ve vapisina bazen metal ok-

sitlere ilaveten karbiirler eklenmis seramik kesiciler,

c) iIstisnai ozellikleri viikksek kesme hizlarina izin
veren, asindirici demir olmayvan metallerle, asindirici me-
talik olmayan malzemelerin islenmesinde {4stin performans

saglayan cok kristalli suni elmas kesiciler,

d) 45 ile 68 Rockwell (¢ derecesindeki kesintili geo-
metrive sahip c¢ok sert celik ve alasimlarinin islenmssinde
kullanilan, mekanik soklara asiri derecede dayanabilen kiibik
baron nitrit kesicilerdir,

Dékme demir. c¢elik ve aldminyum gibi malzemelerin,
¢esitli kesme kosullarina gére sert metal, seramik, PCD ve
CBN kesici malzemeler i1le islenebilirlidi c¢izelge 8.1°de

kiyvaslanmistair.

Cizelge 8.1 incelendiginde;

a) PCD kesicilerin, valnizeca altminyum esasli mal-~
zemeleri isleyebildigi, kaba talas ve darbeli islemlerde
¢alisabildigi,

b) CBN kesicilerin, sadece celik ve sertlestirilmis c¢e-
lik malzemeleri isleyebildidi, sert celiklerin islenmesinde

darbeli calismalarda ve son talas islemlerinde calaisabildigi,
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Cizelge 8.1. Malzemelerin sert metal uc¢larla islenebilirlidi

{Bohler’ den, 1991).

islenen Bayaz ddkme|Sfero dékme Sert Ali~
u¢ malz. demir (GGL) |demir (GGG)IiCelik|celik| min-
kalitesi yum
PCD 0 0 0 0 ):4.9:0.:07¢
CBN 0 0 P00 040 .0:0:4 0
Alz03 +
Sera-{ Zr02 HXKX XXX XXX X 0
mik
Al203 +
TicC XEXX F9:8:9:4 08074 X 0
Kapla-
Sert imali 19.9:0:9:¢ 8 9:0°0¢ 1610004 X 0
metal (Hapla~-
masiz 19.:9:0:04 1 9:9.9:6.4 KEKXK1 HXX {XXXXX
):9.9:0.9.4 = Kaba paso + darbe
KXKX = ince paso + darbe
®XX = Kaba paso + dedisken kesme derinlidi
XX = Kaba paso + sabit kesme derinlidi
X = iInce paso + sabit kesme derinligi
0 = Kullanilmaz

¢) Seramik kesicilerin alidminyum esasli wmalzemelerde

kullanilamadidi, ancak ¢elik ve ddkme demir gibi malzemeleri
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isleyebildidi, bu malzemelerin islenmesinde kolaylikla
darbeli ve kabatalas Lkaldirma islemlerinde c¢alisabildigi

gériilmektedir.
Sonuc¢ oclarak sert metal kesiciler:

a) Seramik, PCD ve CBN kesicilerine kivasla demir ve
demir olmayan tim malzemeleri isleyebilmekte olup, bu nedenle

iniversal bir kalitedir,

b) Hem ddkme demir, hem celik ve hemde aliminyum malze-
meleri birlikte isleyen sanayi kuruluslarinda stok sevivesini
azaltmakta ve Dbir standardizasyon olusturmasina kolaylik

saglamaktadir.

Sert metal ve seramik kesicilere iliskin kesmes hizi ile
takim Sémri arasindaki 1iliski; c¢izelge 8.2, 8.3 ve 8.4'te

detayli bir sekilde aciklanmistir.

Cizelge 8.2. Kaplamali sertmetal ucun kesme &mri

{Bohler’ den, 1991).

100 . T
g I a Malz.: Ck 45

40 I 5 = 0.315 —— ]

b \\:::{\\ a=1-3 mm |r=0.8 mm
16

S
a = dedgisken kesme derinlié}\\\\\
2.5 | | NN
| b = sabit kesme derinlid&i \\\\
1.8 A 4
dmidr kriteri : Vb = 0.3 mm
0.4 1 i
100 1860 250 400 630

Kesme hizi v (m / dak.)}
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Cizelge 8.3 Seramik ucun kesme émrit {Béhler’den 1991)

100
| Malz.: Ck 45
40 ‘E:::: 5 = 0.315
a=1-3 mm{r=0.8 mm

i

a = dedisken kesme derinliéi\\\\\§>
2.5 : }

b = sabit kesme definliéi ~
1.8 ! ! \\\\\
smir kriteri : Vb = 0.3 mm b
0.4 i i
100 180 250 400 630

Kesme hizi v {(m / dak.)

(izelge 8.2 ve 8.3 incelendidinde:

a) Sert metal kesiciler ile Ck 45 malzemenin islenme-
sinde en fazla 400 mm/dk. dederindeki kesme hizi ile c¢ali-

si1labildidi,

b) Seramik kesiciler ile Ck 45 malzemenin islenmesinde

630 m/dak. dederindeki kesme hizi ile calisilabildidi,

c) 400 m/dak. Kkesme hizi degerinde c¢aligildigi zaman
sert metal kesicilerin takim o&mriniin vaklasik olarak, sabit
kesme derinlidinde 2.5 dak. dedisken kesme derinliginde 1
dak. oldudu, seramik kesicilerde ise takim Omriniin sabit
kesme derinliginde. 16 dak., degisken kesme derinlidinde ise

2.5 dak. oldudu gérilir,.
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Cizelge :8.4. Seramik ve sert metal takim dmrinin

karsilastirilmasi (Bshler'den, 1991).

10.000
' )
X \
1.000 \\ \\
c X i
g un \
0 \
5 v -
@ X ‘\ Seramik
™
O 100 \
c E e — _
R g —— Harbﬂr(C~6)\
© 3 \——
ot =
)3 ] .
s 10
o 4
3 %
i 100 1.000 10.000

Kesme hizi m/dak. x 0.3

Cizelge 8.4, incelendiginde:

a) Ck 45 malzemenin islenmesinde 120 wm/dak. dederinde
egrilerin kesistigi, kesisme noktasinin solundaki kesme hizi
dederlerinde sert metal kesicilerin daha uzun siire dayan-
makta, sad taraftaki kesme hizi dederlerinde 1ise seramik

kesicilerin daha uzun siire dayanmaktsa oldudu gdzlenmektedir.

Sonuc olaralk, szlellikle kaplamalz sert metal

kesiciler:

a) Tiarkive’de kullanilan tim klasik tornalar en fazla
1800 dev/dak., CNC--tezgahlari ise en fazla 3000 dev/dak.
calisma kapasitesine sahip oldudundan, &zellikle kiiciik caplza

olan is parcalarinin tornalama isleminde seramik kesiciler
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viiksek kesme hizinda c¢alisabilme yvetenedine sahip oldudundan
yiiksek tezgah devirlerinde calastirilmalidirlar. Aksi
takdirde, seramikler disik tezgah devirlerinde
galistirildaiklara zaman disiik gerilim direncleri nedeni ile

kolavca kiralabilirler.,

b} Hem klasik wve hem de CNC tezgahlarda kullani-

labilmektedirler.

Sonu¢ eolarak sert metal kesiciler:

a) Her «tiirld malzemeyi kolaylikla isleyebildigi icin

iniversal bir kalite olmasindan,

b} Klasik vwve konvansiyonel tezgahlarda calisabilme
6zellidgine sahip olmasindan,

c) Satis fiatlarinin daha ucuz olmasindan dolayi, diger
kesicilere kivasla ¢cok daha vaygin olarak kullanilmakta ve

tercih edilmektedirler.

9. SERT METAL KESICI UCLA ISLENEBILEN MALZEMELER

a) Diisik KkKarbonlu ve alasimli celikler,

b} Takim celikleri,

c¢) Isil islem gdérmiis (sertlestirilmig) celikler,
d) Temper ddkim,

e) Paslanmaz celikler,

£} Alasimli ddkme demir,

Manganli ¢elikler,

Q

h) Otomat celikleri,
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1} Dékme demir,
i) Aliminyum,

k) Bronz, pirincg,
1) Plastik,

m) Lastik,

n) Kaya.

a.,l1. Sert Metal Ug¢larda, Kesme Kenarinin Geometrik Durumu ve

Bunun Uc¢ Omrine Etkisi

Sert metal kesici uclarda, serbest viizey asinmasinin,
krater asinmasinin, ¢entiklenme ve kicik kenar kirilmalarinin
dnlenmesi icin kesme kenarlarinin dodru ve uygun secilmesi
gerekir., Takim &mriniin arttirilmasinda kesme kenarinin sec¢imi

dnemli bir faktdrdir.

Sert metal Lkesici wuc¢larin kesme kenari ¢ sekilde

kullanilar:

al Keskin kesme kenar,
b} Yuvarlatilmis kesme kenar,

c¢) Pah kirilmis kesme kenar.

Keskin kenarli bir sert metal Kkesici ug¢ mikroskop
altinda incelendidinde taslanmis iki kenarin kesistigi
kesici a&izda centiklerin, taslama izlerinin oldudu géruldar.
Bu durum 1ise ileride kesici adizdan kiigitk vparcalarin kop-
masina veva Kirilmasina ve dolayisiyla takim o&mriine direkt

oclarak etki eder.
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Boyle durumlarda kesme Kenarinin vyuvarlatilmasi veya

>

pah kirilmasi ile takim omri % 200 dolayinds arttirilabilir

A

Taslanmis yilizey

Kesme
kenart

BUinmmijs\
~

kesme kenar!

Taslanmis ylzey S B ~.
gorintiisd /'
!
N
Sekil 9.1. Sert metal kesici uclarda kesme kenarinin
vuvarlatilmasi.

Yuvarlatma veya pah kirma dederleri isin durumuna gdre
secilir. Kenar vyuvarlatma veya pah kirma islemi sert metal

kesici uclarin verimlilidine dnemli &lcide etki eder.

Sekil 2.2'de cesitli tiplerde kesme kenarlari
adrilmektedir.
Keskin Yuvar]a}11m1§ Pah Karilmg

Pah Kirilmig ve
Yuvarlatidmig Negat il Pah
Kirilmsg

Sekil 9.2. Sert metal uclarda kesme kenari tipleri
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Kenar yuvarlatma veya pah kirma islemleri endistride

heniiz bir standarda baglanmamistir. Ancak bu islemler:

a) Hafif yuvarlatma,
b} Orta yuvarlatma,

seklinde vyapilmaktadair.

Hafif yuvarlatma dedgerleri 0,025 - 0,040 mm. arasinda,

orta yuvarlatma degerleri ise 0,050 - 0,10 mm. arasinda olur.

Asiri derecede Kkenar vyuvarlatmasi ise serbest yilizey

asinmasina ve titresimin artmasina neden olur.

Bununla beraber paslanmaz c¢elikten vapilmis uzun bir
milin tornalanmasinda oldudu gibi bazi durumlarda sert metal

kesici ucun kesme kenarainin vuvarlatilmasindan kac¢inilair.

Cok kaba ve darbeli islemlerde kesme kenarinin kuvvet-
lendirilmesi i¢in kesme kenarina 45° pah karilair. Pahin ge-
nislidi ilerleme dederinin % 30’u kadar olmalidir. E&im agi-
sinln artmasi kKesme Kenarini kuvvetlendirir ancak kesme kuv-

vetlerini de arttirair. Bu nedenle fazla edim ag¢isi zarar-

lidzxir.

Bazi durumlarda ise yuvarlatma ve pah kirma islemi sert
metal kesici uclara beraber uygulanir (sekil 9.3).
9.2. Sert Metal Kesici Uclarda Dogru Kesme Kenarinin Secimi

Talas kaldirma esnasinda Kkesici u¢ hem sirtinmeve hem

de asiri bir vike maruz kalir. Bu her iki olay da takimin
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Pah karilmig Pah kairilmig ve
yuvarlatilmig

Sekil 9.3. Sert metal uca pah kirma ve yuvarlatma

isleminin beraber uygulanisi.

dmrinlt azaltmaktadir. Kesme kuvvetleri énemli &lciide ortadan
kaldirilamayacagindan tek vapilacak sey sirtinmenin azal-

trlmasidir.

0,05 mm/devirin altindaki dederlerle vapilan deliklerin
finis talas kaldirma, mikrofinis frezeleme islemlerinde ¢en-
tiklenmeyi ortadan kaldirmak ic¢in keskin kesici kenar kul-
lanilir. Bundan baska talas kavnamasini &nlemek ig¢in ali-
minyum ve magnezyum gibi malzemelerin islenmesinde de keskin

kenarli uclar kullanilair.

Celik, demir dokim ve bir c¢ok demir olmayan metallerin
finis islemlerinde {(ilerleme 0.12 mm/dev) normal taslanmis

kesme kenarli uclar kullanilmalidir.

Celik, demir dskim ve demir olmayan metallerin finis,
orta ve kaba talas islemlerinde (0,15 - 0,50) mm/dev, 1iler-
leme ile) kesici wuclarin kesme Xkenarlari kenar yuvarlatma

islemine tabi tutulmalaidir.
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GCok agir ve darbeli islemlerde kesme kenarina pah kKi-

rilmalidar.

Kesme kenaraindaki ufak dokiilmeleri onlemek icin, kesme

kenarina negatif pah kirilmalidar,.

Lehimli uclarda vuvarlatma islemleri lehimlemeden sonra

vapilabilir,

Sert metal kesici uclarin kesici kenarlarinin yuvarla-
tilmasi veva vpvah kirilmasi, sekil olarak IS0 tarafindan

belli sembollerle ifade edilmektedir.

Bu semboller sunlardir:

F = Keskin kenar,

T = Negatif pah,

E = Yuvarlatilmis kenar,

S = Pahla: ve yuvarlatilmis kenar,

Hangi malzemeler islenirken hangi tip kesme kenari kul-

lanilmasy gerektidi cizelge 9.1'de verilmistir.



Cizelge 9.1.

kenari tipleri

{Bshler'den,

1991).
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Sert metal uclarin islenen malzemeye g&re kesme

kenar vuvarlatma

Malzememin Cinsi { Kesme { Kesme kenari tipi
| hiza | |

| Cinko, bakair, Keskin veva
| D8kme aliiminyum ! Yiiksek hafif vuvarlatilmis }

Nikel, yiksek nikel Hafif yuvarlatilmais

alasimlarz Diisik

D&kme demir, gri dékme i Orta biuyiklikte

demir, sfero doékim I kenar yvuvarlatma

i
Diisiik karbonlu celik | (0.02-0,05 mm) hafif

| A

Paslanmaz celik

(0,02-0,05 mwm)
hafif kenar
vuvarlatma

™

Ferritik paslanmaz
celik

T e

(0,50-010 mm) orta
biiviiklikte kenar
vuvarlatma

fcin Yapilmasi Gereken Islemler

a) Sdrtinme dnlenerek asgarivye indirilmelidir,

b) Do&ru talas acis:a

edilmemelidir,

c} Eldeki

akipmanlarin

kesme kenari secilmelidir,

veni

secilerek,

ve eskilidine agdre,

gii¢ gereksiz

Sert Metal Kesici Uclardan Yiiksek Performans Alabilmek

vere israf

dogru

Netice olarak her 1is i¢in bir takim ve her takim icin

bir kesme kenari sekli wvardir.
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9,4, Aliiminvum ve Alasimlarinin Sert Metal Kesici

Takimlarla islenmesi

Aliiminyum alasimlar:i sert metal kesiciler kullanilarak
viiksek kesme hizlarinda ve distk ilerlemeler ile kolayca is-

lenebilirler.

Szellikle 80 Brinell sertlidginden kiiciik ve silisyum
icirmeven alasimlar Ek.7’ de verilen kesme hizi dederlerinin
ic misli oraninda kesme hizi dederleri secg¢ilerek islene-

bilirler.

Ince kesite sahip aliminyum is parcalari islenmeden
dnce tezgah {lizerine esnemevecek sekilde desteklenerek tesbit
edilmelidirler. Altminyvum ve alasimlari diger metallere ki~
vasla kiigliik elastiklik modiliine sahip oldudundan agir takim

basinclarina maruz kaldidinda cabuk deformasyona ugrar.

Aliminyun alasimlar: icerisinde bakir ve oSzellikle
madnezyum, bu alasimlara vapisma ve sivanma 98zellidi verdi-
ginden dolavi, aliminyum -~ bakir ve aliminyum - madgnezyum
alasimlarinin tornalanmasindas mekanik talas kiricili Kkesici
takimlarin kulanilmasi dnerilir. Lehimli takimlarda ise soz
konusu talas kirici uyagun formda taslama yéntemi ile veril-

melidir (sekil 9.4.)

Her iki kesici takim formunda asiri talas kaynamasinl
Snlemek icin talas kiricinin genisligi 1,8-3,6 mm. degerleri
arasinda secilmelidir. Aliminyum alasimlarinin islenmesinde

cok az da olsa kaplamali sert metal uclar kullanilabilir.
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—

Sekil 9.4. Aliminyum ve alasimlarinin islenmesinde kullanilan

talas kirici tipleri

Kaplamali: sert metal Lkesicilerin kullaniminda kesme hizi
genel olarak % 20 ile % 30 arasinda arttivilirken ilerleme
degerleri sabit tutulur. Ancak son talasta kaplamasiz sert

metal ug¢lar her zaman daha iyi sonug vermektedir.

Seramik kesiciler ise aliminyum ve alasimlarinin islen-—

mesinde kesinlikle kullanilmaz.

2.4.1. Kesme geometrisi

Aldminyum ve alasimlarinin tornalama ve frezeleme is-
lemlerinde genel olarak pozitif acila: sert metal kesiciler
kullanilair. Sert metal kesici ucun serbest acisi 20° ile 25°
arasinda olmalidir. Cok vumusak ve siinek aliminyum alasimlari
islenirken, iyibir vizey dizginliigi elde edebilmek ic¢in edim

acisi biiyik, talas §ﬁkﬁ ise hafif olmalidir.

Bilindidi gibi hafif talas viiki, olusturulacak talas

hacminin kontroli ile kolaylikla sadlanabilir. Edim ag¢iszi,
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aliiminyum alasimlarinin tornalanmasinda (0°) ile (12°¢) ara-
sinda secilmelidir. Ancak vyiksek silisyum ihtiva eden dokiim
aliminyum alasimlarinin tornalanmasinda asindirici &6zelli-
ginden dolayi, asinmaya mukavim sert metal kesiciler kulla-
nilir. E&im ac¢isinin degeri ise arttirilmali ve ozellikle

kaba islemlerde negatif edim aclisi kullanilmalidar.

9.4.2. Sodutma islemi

Aldminvum alasimlarinin hassas tolerans ve vylizey has-
sasiyeti gerektiren tornalama ve frezeleme islemlerinde kesme
s1vist Kullanilmasi onerilir. (s8zilebilir yagli sogutucular
mesela borvadi bir cok uvgulama i¢in daha iyi netice vermek-
tedir. Kesme s1ivisi kesici takim iizerine dodrudan tatbik e-
dilmelidir. Cok hassas ve c¢ok 1iyi vyiizey kalitesl istenen fi-
nis talas alma islemlerinde kKerozin bazli yagli sogutucular
kullanilmalidir. Ozellikle, aliiminyum alasimlarinin islenme-
sinde vyitksek alkaliyve sahip kimyasal sodgutucular kullani-
lamaz. Cinkid bu tip kimvasal sodutucular aliminvum ile kimya-
sal reaksiyvonlara girerek altminyum korozyonuna neden oldudu
- gibi sert metal kesici ucglar {izerinde de ters etkiler vyapar.
Kesme sivisi kullanilmasi ile isleme sirasinda ortaya c¢ikan
151 miktara disitiriilerek, 1sinin hem u¢ iizerindeki hem de is
parcasi iizerindeki olumsuz etkileri azaltilir. Mesala 1is
parcasinin plastik_deformasyonu azaltilir, vyiizey hasasiyeti

arttirilir, sert metal ucun asinmasi geciktirilir.



112

10. SERT METAL KESiCi UCLARIN OPTIMIZASYONU

Talas kaldirma islemlerinde kesme hizi, kesme derinligdgi
ve ilerleme (frezelemede dis basina, tornalamada devir
basina) miktari kaldirilan talas miktaraini, verimliligi ve
dolayisiyla maliyeti etkiler. Kaldirilan talas miktarinin
artmasi ile isleme maliveti azalir. Ancak bu artis cok olursa
takim omrit de azaltilmis olur. Kesme hizi ve ilerleme sabit
tutularak kesme derinligi % 20 oraninda arttirilirsa kal-
dirilan talas miktari da % 20 oraninda arttirilmis olur.
Yine ayni sekilde kesme derinlidi % 5 oraninda azaltilarsa,

kaldirilan talas miktari da % & oraninda azaltilmis olur. Bu

kural asadidaki sekilde ifade edilir.

Vv = 1 dakikada {(mm®) cinsinden kaldirilan talas
miktarz,

aa = Kesme derinligi (mm),

ar = Frezeleme genisligi (mm},

s* = Tabla ilerleme miktari (mm/dak),

V = aa ¥ ar ¥ s* mm® / dk. (1)

5% tabla ilerlemesi {(mm/dak},

Sz = Dis basina ilerleme (mm/ucg),

n = Freze kafasinin hizi veva dénme sayisyt (dev/dk},

z = Kafadaki u¢ sayisi

5 = S ¥ n ¥ z {mm/dak), {23

(2) nolu formiil (1) nolu formilde vyerine konursa;
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VvV T aa X ar X Sz ¥ n x z {(mm?/dak) olur, {3)
n = Freze kafasinin devir sayisa (dev/dak},
V = Kesme hizi (m/dak),
D = Freze kafasi c¢api {(mm),
1000 x V
N = {dev/dk) olur, (4)
T x D

4) nolu formil (3) nolu formilde verine konursa;

8a X ar X Sz X v X 1000 x 2z
Vo= {mm®/dak) olur (5}
7T x D

{B&hler‘den, 1991).

Bu formilden anlasilacada gibi kesme hizi, kesnme
derinlidi ve ilerlemenin disindaki faktérler sabit tutularak
bu ¢ faktdrden birisinin arttirilmasi veva azaltilmasi, kal-
dirilan talas miktarina ayni oranda arttirir veya azaltir.
Buna mukabil bu faktorlerden birisinin arttirilmasi ile takaim

smri azaltilmis olur.

Sekil 10.1’de kesme derinlidgi ile takim omri arasin-

daki badgint: agrafik olarak gdsterilmistir.

Burada da gorildidty gibi, kesme derinligi, dis basina
ilerlemenin on kat:i alindiginda, kesici takim belli bir takim
omri vermektedir. ééer bu durumda, kesme derinligi % 50
arttirilacak olursa, takim Smrinde sadece % 15'1lik bir azalma

meydana gelir.,
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Nerlare 0.5 my/ug
~ 20
£
- ~ 10
el BN
— E O :
n2.b
@
vUKSELIR & 1 \
= I= Ry,
0.5 T Y
a L 6 10 20 30 60 100 200
Takim dmri, dak.
% 15
D’ K} DUSER
Sekil 10.1 Keasme derinli&i dederinin takim

dmrine etkisi.

Sonu¢ olarak su s3dylenebilir. Kesme derinli&inin art-
mas1 takim dmrind ¢ok fazla etkilemediginden 6zellikle kaba
talas kaldirma operasyonlarinda mimkin oldugu kadar Kkesme

derinligi biiyik olmalidir.

Dis basina ilerleme ile takim &mri arasindaki iliski
sekil 10.2' de gdsterilmistir. Burada da goruldagt gibi dis
basina ilerlemenin (mm/uc) arttirilmasi, takim omrinid daha

fazla oranda diisirmektedir.

Grafik incelendiginde gdriilecedi gibi, dis basina i-
lerleme % 50 arttirilirsa, takim &mrit % 60 oraninda diser.

Ancak dis béslna ilerleme ile birlikte kesme hizi da % 50
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oraninda arttirilirsa takim dmrii daha az oranda azaltilmis
olur. Ovle ise takim &mrii ve isleme zamani arasindaki badin-
ti1yl optimize etmek ic¢in, mimkin oldugu kadar dis basina

takabiil eden viiksek ilerleme dederleri ile c¢alisilmalidair,.

% 50 ~ 1.5
YUKSEL IR § 10
N I s
——— = (.25 2
P 5 = .:_§§@@§;
3 0.15 L2
= 0.10
0.05
2 L B W A4 Ded 1 29
Takim omrii / dakika
E>‘ [<j % 50
DUSER
Sekil 10.2. 1ilerleme dederinin takim dmrid tzerindeki

etkisi (Bshler’den, 1991}.

Kesme hizi, takim omrit {izerinde kesme derinligi ve
ilerlemeye nazaran daha etkilidir. Sekil 10.3'te gdrildugu
gibi, kesme hizi % 50 arttirilirsa, takim Smrid % 90 oraninda

diiser. Bu sebepten  dolayili kesme hizi c¢ok dikkatli sec¢il-

melidir.
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Ozet olarak, kesme derinligi ve ilerleme miimkin oldugdu
kadar biiviik alinmali, kesme hizi biiyliik fakat c¢ok dikkatlice
se¢ilmelidir. Kesme hizi secerken, talas kaynamasina sebep o-
lacak disik degerlerden kac¢inilmalidir. Kesme hizini belir-
leyen tezgah is mili devri optimum olarak asadidaki formiille

bulunabilir.

1800
¥ 42mn
7 50 = 600
“E_T}’*\R ¢ 300
= e
N s 10 X N O
It B ey ) N B i
_ . u 120 I
G0 ey
2 10 o BTN 20N

t

Sekil 10.3. Kesme hizinin takim &mri Gzerindeki

etkisi (Béhler’den, 1991).

ar X 8a X 3 ¥ Ksna
P = (kw)
6£.120.000 =x 2

[oa)

7
i

Tezgah motor gicid (kw).

il

ar Frezeleme genisligi (mm).
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aa = Kesme derinlidi {(mm}.

sr = ilerleme (mm/dak).

23 = Tezgah verimi,

Ksm = Spesifik dzgiil kesme kuvveti (kp/mm?2).

Rilindigdi gibi, 8* = 2 X sz X n (7)
idi. (7) nolu formil {6) nolu formilde verine konup, n

{dev/dak) olarak bulunur.

6.120.000 ©» P x =
n = (dev/dak) olur {8}
Ar ¥ AaX 8z % Z X Ksnm

Bu deger, tezgahin zorlanmadan calisabilecedi max. is

mili devrini vermektedir.

Biitiin bunlarin disinda &zel sartlara odre de optimi-

zagsyon vapillabilir. Mesala hersevden 8nce 1iyi Dbir vylizey
kalitesi istenivorsa, dis basina ilerleme disik olarak
secilmelidir. Sert metal ucun, kesme kuvvetlerine karsi

davaniminlin arttirilmasi istenivorsa ilerleme degeri disiik

alinmalaidir.

Kesme hizinin takim &Smrine etkisi c¢ok fazla oldudu
gibi, malivetlere oclan etkisi de biiyiuktiir. Imalat esnasinda,
kesme hizi sec¢ilirken yva wmaksimum parca uretimi, ya da parca

basina minimum maliyet disidnilir.

Kesme hizinin parc¢a basina toplam maliveti nasil etki-

ledidgi sekil 10.4.te gérilmektedir. Kesme hizi iiretim disa
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malivetleri etkilemez, bunun arttirilmasi isleme =zZamanini ve
isleme maliyetini disiiriir, buna mukabil takim dmrind azaltair
ve takim dedistirme maliyetini arttirir. Dolaysiyla par¢a

basina toplam malivet vyiikselir.

Par¢a basina toplam maliveti wminimuma indiren kesme
0,

hizi dederi % 100 Lkapasitede ve bunun altinda talep edilen

operasyonlar ig¢in en uygun dederdir.

Parga bagina toplam
A Takim defistirme
- '
= / maliyetil
4] Isleme
> AT 3 /
= . . Minimom
= maliyeti aF
£ malivet
s
- Vg i
o Takam
= Uretim disi malivpf: maliyeti
= i L e S sl iyl /

i) 5 ¥
o
o i

©

kesme hizi (m/dak)
Sekil 10.4. Parca basina minimum malivet ic¢in gerekli

kesme hizi {(Bshler’den, 1991).

Sekil 10.5te kesme hizinin ilretim miktarini nasil
etkiledidi gdrilmektedir. Kesme hizi arttirilirsa, isleme
zamanl diiser, ancak takim dedistirme zamani artacagindan,
buna bagli olarak parca basina disen toplma zamanda artar.
Kesme hizinin cok disik olmasi parc¢ca basina toplam isleme

zamaninl arttirir.
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Ovleyse, maksimum {iretim orani, isleme ve takim dedgis-~
tirme zamanlarinin optimum oldudgu ve en vyiliksek imalat ic¢in
kesme hizinin, talas kaldirma miktari ve takim Smirini en iyi

sekilde dengeledidi anda elde edilir.

Maksimum tretim miktarini saglayan Kkesme hizi, daima
minimum maliyeti sadlavan kesme hizindan daha vyiiksektir., Bu
nedenle, iki nokta arasinda bir kesme hizi alani vardir. Bu
alana yiiksek verimli isleme alani da denilir Operasyonlarda

viiksek verim elde etmek icin bu alanin icerisinde calismak

gerekir.
Parga bagina
toplam zaman
}
< T >
t
. . Uretim mikbari
—~ Isleme # hasing
’ [
% Z8many | Zaman
- '
~ ]
1
5 dretim dig: ' Parca basina takim
W B
= . i o ]
“ Zifjj_ﬁfﬂ/”////% degistirme zamani
™ p
]
!

kesme hizi (m/dak)

Maksimumn Uretim miktari igin gerekli

kesme hiza

Sekil 10.5.Kesme hizinin dretim miktarina etkisi

Tornalama islemlerinden daha kompleks olan frezeleme

islemlerinde, optimum kesme hizinin hesaplanmasinda qéz



120

dntinde tutulmasi gereken bir baska faktdr de sudur: Frezeieme
islemlerinde, tornalamadakinin aksine, freze kafasindaki her-
bir u¢ devamli kesme vyapmamakta, belli bir siire kesme yap-
maktadir. Sekil 10.6°’ da gériildigd gibi (a) ac¢isi c¢alisma
acisidir. 8 ag¢isi ise, uclarin g¢alismadigy bélgeyi gdster-
diginden isleme zamanini etkilememektedir. Parca basina mi-~
nimum maliyveti ve maksimum dretim miktaraini saglayacak takim
omrii daima her bir uc¢ ic¢in kesmede gecen gercek zaman olarak
verilmelidir. Bu sebeple, &nemli operasyvonlarda isleme sira-
sinda gecen zaman Hlgiilmeli ve gerekirse vapilan isten daha
yliksek verim alinabilmesi ic¢in kesmede gecen =zaman, yiksek

isleme alani metodundan yararlanilarak dedistirilmelidir.

Kuskusuz a c¢alisma acisinin biyitkialdld, freze kafasinin

capina ve frezeleme genislidinin biiyikliidgiine bhadgli olarak

I's parcas)

Freze kafasy

Sekil 10.6, Calisma acisi faktdri



freze kafasinin 1s parcasi idzerindeki konumuna gdre dedis-
kenlik gostermektedir. Sekil 10.6° da da qgérildiugu gibi, is
parcasinin kenarlarindan birine vakin olarak konumlandirilmis
freze kafasindaki uglara gdre, daha az yol almakta ve uclarin
is Uzerinde kalma siliresi azalmaktadir. Bir baska deyisle,
freze kafasinin mevrkezden ise girmesi, pratikte daha ivi

sonuclar vermekte ve takim Smri artmaktadar.

11. SONUCLAR

Bu c¢alismada, talasla .imalat tezgahlarinda talas kal-
dirma olayvina etki eden kesme teorileri, kesici takimin geo-
metrisi ve diger faktdrler mukaveselil olarak incelenmis, sert
metal uclarla talas kaldirma esnasinda en uygun dederlerin ne

olmas1 gerektidi idzerinde calisilmistair,

Gluniumiizdeki talasli 1imalatta temel sorun, en az mali-
vetle en fazla talas kaldirabilmektir. Bu sorun ise kesme
hizi, ilerleme ve kesme derinlidi tclisiinin en uygun sekilde
kullanilmasi ve uygun takim secimi ile mimkin oclabilmektedir.
Esasen bu ig¢liniin en uvgun sekilde kullanilmasina gelinceve
kadar bu calismanin bir boliminin sonucu olan bazi kurallara
uyulmadan optimizasvon vyapmak ve veterli verim =2lde etmek
mimkiin dedildir. Ornedin, aliminyum ve alasimlarinin pozitif
talas acili sert metal kesicilerle islenmesi gerekirken bun-
lari seramik kesicilerle islemeve kalkismak ve bunun i¢in op-
timizasyon yvapmak verimi arttirmaz. Bu sebeple optimizasyona

gecmeden énce asagidaki 6n sonuc¢lara uyulmasi gerekir.



1. Negatif talas acali kesme, talasla takim arasinda
vapisma ihtimalinin oldudu siinek c¢eliklerin islenmesinde en

etkili talas kaldirma yontemidir.

2. Ilerleme hizi asinmaylr ¢ok fazla etkilemediginden

biivik secilmelidir.

3. Son talastaki ilerleme hizi istenen vyizey kalitesine

uygun olarak secilmelidir.
4, Talas derinlidinin asinmaya etkisi kigtktir.

5. Darbeli talas kaldirma islemlerinde sineklidi kapla-

mali sert metal kesicilere g&re daha fagzla olan kaplamasiz

sert metal kesiciler kullanilmalidir.

6. Seramik kesiciler kaba talas kaldirma islemlerinde
kolayvca kirildidindan son talas kaldirma islemlerinde viiksek
kesme hizi ile calisan vyiksek devirli tezgahlarda kullanil-

malidair.

7. PCD kesiciler valnizca aliiminvum esasli malzemelerin

islenmesinde kullanilmalaidir.

8. CBN kesiciler sadece c¢elik ve sertlestirilmis c¢elik-

lerin islenmesinde kullanilmalidair,

9, Seramik kesiciler aliiminyum esasli malzemelerde kul-

lanilmamalaidair,
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10. Altminyum alasimlari pozitif talas ac¢ili sert metal
kesiciler kullanilarak yiiksek kesme hizlarinda ve diistik iler-

leme ile islenmelidir.

Sert metal uclarla talas koldirma esnasinda 1 dakikada

mm3 cinsinden kaldirilan talas miktar:

aa ¥ a&c¢ X 8z X V x 1000 ¥ =z
V= formilid ile bu-
r x D

lunmaktadir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinlidginin di-
sindaki faktérler sabit tutulursa bu ¢ faktdrden birisinin
arttirilmasi talas miktaraini avni oranda arttirir. Keswme de-
rinlidi ile ilgili olarak su s&éylenebilir. Kesme derinligi-~
nin artmasi takim oémrini cok fazla etkilemedidinden dzellikle
kaba talas kaldirma islemlerinde mimkin oldugu kadar bluylk

kesme derinligi ile calisilmalidair,

Sabit kesme hizi altinda ilerlemenin artmasi ile takim
omrii daha fazla oranda dismektedir. Ancak ilerleme ile bera-
ber kesme hizi da ayni oranda arttirilirsa takim Smri daha az
oranda azaltilmis olur. Sonuc¢ olarak takim &mril ile isleme
zamani arasindaki badintivi optimize etmek icin ilerleme mim-

kiin oldudu kadar viksek alinmalidiv.

Takim émri lizerinde en =tkili parametre kesme hizidir.
Kesme hizinin belirli oranda arttirilmasi ile takim &Smri vak-
lasik iki misli azalir. Bu bakimdan kesme hizi c¢ok dikkatli

secilmelidir.
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Kesme hizini belirleyen tezgah devir sayisi optimum
olarak asagidaki formille bulunur.
6 x 120.000 x P x n

n= dev/dak.
8a ¥ ar X 8z X Z X Ksn

Kesme hizi {iretim disi maliyvetleri etkilemez. Kesme
hizinin arttirilmasi isleme zemanini ve isleme maliyetini diu-
slirtir, buna mukabil takim omri azalacadindan parca basina
toplam malivet artar. Parca basina toplam maliveti minimuma
indirmek icin kesme hizi dederinin % 100 kapasitede kulla-
nilmasi gerekir. Kesme hizinin artmasi ile isleme zamani dé-

ser, buna mukabil takim dedistirme zamani avtar.

Magsimum {iretim orani, isleme ve takim dedistirme za-
manlarinin optimum oldudgu ve en yiksek imalat icin kesme hi-
zinin, talas kaldirma miktari ve takim dSmrind en ivi sekilde

dengeledidi anda elde edilir.

Maksimum dretim miktarini saglavan kesme hizi, daima
minimum maliyveti sadlayan kesme hizindan daha vyiitksektir. Bu
nedenle, bu 1ki nokta arasinda bir kesme hizi alani vardir.
Bu alana viiksek verimli isleme alani da denilir. Operasyon-
larda yiiksek verim elde etmek i¢in bu alanin icerisinde ca-

lismak gerekir.

Bunlardan baska &zel sartlara adre de optimizasyon va-
pilabilir. drne@in} cok iyi yizey kalitesi isteniyorsa iler-

leme hizi disik alinmalidir.
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Yapilan bu ¢alisma ile giniimiizde gelisen talasli imalat
sayesinde verimin arttirilabilmesi ic¢in halen problem halinde
olan en uygun takim secimini bilgisayar vardimiyla otomatik
olarak yvapabilmek amaciyla bir bilgisayar programi i¢in ge-
rekli olan biitin veriler elde edilmistir. Daha ileride va-
pirlacak calismalarda hazirlanacak programlar icin ilk adim

olmasi bakimindan bu ¢alisma Snem arzetmektedir.

Avrica, bu gine kadar vazilmis olan talasla: imalat
hakkindaki kitaplar ve makaleler icerisinden de yeni litera-
tiir taramasi vapilarak bu tezin hazirlanmasi bu sahada c¢ali-
san Kisiler ve editim gdren her seviyedeki insanlara faydala

olabilecek niteliktedir.

12. ONERILER

Bu giine kadar bu konuda vapilan c¢alismalarda talas
kaldirma isleminin en o6nemli iki unsurundan birisi olan ke-
sici takim ile kesme sartlari {zerinde calisilmistir. Ozel-

likle kesici takimlar sirekli gelisme gdstermistir.

Sekil 12, 1’ de gdrildidgi gibi., kesici takimlar HSS'
den baslayip PKD’ ve kadar gelismis ve tabiatta en sert ola-
rak tabii bir sekilde bulunan elmasin sertligine cok yvakla-
si1lmistar. Buna radmen talas kaldirmada problemler devam et-
mektedir, Bilitin talas kaldirma islemleri tabii elmas kesici-
lerle vapilsa dahi problemler tamamen ¢cbziilmemis olacaktir ve

kesiciler {izerindeki calisma bitti&i an, hatta bitmeden mal-



KESHD HI171 m/dok.

iK

SE R

CBN

ALZO3

Seramil { S I5N4

Seramik

Cerwet lor

Kap lamalt
seri melaller

Kap lamacyz

sert metalier

HSS | Kep oty

HSS

Sekil 12.1.

zemeler {izerinde

sirasinda isitma,

lerleme  mm/dev.

Guneledik

Talasli imalatta kullanilan kesicilerin

sertliklerine gére siralanis:

calisilmalidair. Yani kesme operasyonlari

1510 agdnderme vs, gibi metodlarla malze-

menin mukavemeti gecici olarak azaltilmali ve bu savede talas

kaldirma kelavlastirilmalidar. Teknikte, vapilamayvan islem-

ler bu giin ic¢in gecerlidir. Ilerideki calismalarda bu konu

mutlaka degerlendirilmelidir,
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Ek.1.

{Ercan’dan,

1969).

Sert metal uclu torna kalemleri icin

kalem agilari

(€%

3]

islenecek Gerec On Yan On Yan
Talas Talasg Bosluk Bosluk
Acisi Acisi A¢isa Acisa
a° al
Aliminyum alasimlari 10-20 10-20 8~-12 6-10
Alidminyum dskimler 10-20 10-20 6 6
Pirinc¢, sarzi 0~5 2-6 4-8 4-8
Bronz ve alasimlar: 0-5 0-10 4~6 4-5
ID8kme demir:
Yumusak 0-4 4-6 4~6 2-6
Sert [0 -6 3-5 -4
Perlit dokulu | o 3-6 | 3-5 3-5
Tenmper 0-4 4-8 3-5 3-5
|Bakir 0-10 8-15 | 6-8 6-8
[Fiber 0-10 6-12 | &-10 6-10
[Plastikler % 0-10 6-12 5 6-10 6510
, b
[Lastik: f
i Sert | 5-15 8-15 6-10 6-10
% Yunusak }1o~zo 8-20 8-15 8-15
|Celik |
| 200 Brinell’'kadar | 0-8 4-10 5-8 5-8
| 275-350 Brinell | 0-5 4-8 5-8 5-8
| 350-425 Brinell | 0-3 0-6 4-6 4-6
| 425 ve yukar: Brinell]l 0 0 4-6 4-6
i %12 Mn.% 1.2 C oo n-4 3-4 3-4
g %18 Cr, % 8 Ni g 4-6 8-16 1-6 4-6
| Ana maddesi c¢inko |
% olan basincli dékiim g 0-10 8-12 6-10 6~-10




Ek.2. Talas acisi sifair derece

kalemleri.
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Ek.2, Talas acisi sifir derece olan freze c¢akilari ve torna

kalemleri (devam).
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Ek.3. Malzemelerin &zgil kesme kuvvetleri (Bdhler’den, 1991)
§ Malzeme Cinsi } Sertlik Ksa W
HB kKo /mm? |
Karbonlu celik € 0.15 % 125 278
C 0.35 % 150 l 300 |
C 0.70 % 250 30 i
|
Disitk alasimli ¢elik tavliaanmis 125~200 320
| sertlestirilmis 200-450 390
|
Yiksek alasimli ¢elik tavlianmis 150-250 350
sertlestirilmis 250-500 | 410
|Paslanmaz celik ferritik 175-225% 360
ostenitik 150-200 390
Celik dékim alasimsiz 22 2690
disiik alasimla 150~-250 280
( viksek alasaimla 150-300 | 320
|
Sert celikler 50 HRC | 6758
Temperddkiim kisa talas: 110~145 i 220
| uzun talas 200-250 [ 200
|
| |
Gri dokim dusiik mukavemetli 150-225 140
, viksek mukavemetli | 2030-300 180
| Sfero dékme demir ferritik 125-200 150
! {sertlestirilmis) fervitik 200-300 225
i Sodquk sertlenmis dskim 40-60HRC 475
{




136

setog
ST - o
STUSB O STUSeTo

TrESaey usTY esty qu
; S Tuoy pSTy N
p STy
& ﬂ\q N .
JLA o ¢Fp@;mmw% . X\&NMM &MMUM;&

JLHOTa ‘
11 o1y unzp unzp
1 mnz Zny nzg
neg . unzn un<p

Talas sekilleri

zwAw\ Y
2SI ol

Ek.4.

awgsere;
] ; )

2T ST ¢
e serey Jeéeien




137

Ek. 6. Metallerin islenebilme dereceleri

Kopma |Akma 50.8mm. |Kesit |Sert- Islene
S AE Geri~: 1Geri~- |boyda daral |[lik bilme
limi limi kopma masi Brinell derecesi
Numarasi o uzamasil olarak 51
kg/mm2 kg/mm? | %oclarakiolarak
Kromlu
Celikler
5120 51 39 32 67 143 50
52100 %77 56 25 57 235 4%
Krom- | ! l
vanadyumlu [ |
Celikler i |
6150 !72 i49 27 ‘51 1217 50
{ 1
Dider me- 5 | |
ital ve i 1 | i |
lalasimlar ! | % % | ‘ g
j | i | |
Aliminyum }34 %30 14 ; 95 300-2.000|
Pirinc, - i | | ! |
lkursunlu |39 132 132 { [ 100 150~600
Pirinc,ki- | | | | |
z1l veva | | l
sari [18-25 [11-21 {40-55 200
Yatak bron | l ‘
zu kursunlul15-22 }6—14 3-16 5-18 %60—65 200-500
Dokme demir i {
[sert, 132 { §220—240 50
|
Dokme de- ‘
mir orta !28 | }193—230 65
|Dskme de- | (
mir Yumusak}Zl | }160~193 80
Dékme celik%60 39 25 fa4 517o—b12 %70
Bakir }25 23 34 185 }65
| |
Celik.disiik | , l |
karbonlu {29—32 ‘12~18 {45 170 {101—131 iBO
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Ek. 5. Metallerin islenebilme dereceleri {(devam)
Kopma |Akma 50.8mm. |Kesit |Sert- Islene
S AE Geri~- i{Geri- |boyda daral |[lik bilme
limi limi kopma masi Brinell derecesi
Numarasai uzamasilj % olarak 51
ka/mm? lkag/mm?2 | %olarakliolarak
{Celik alasi
lm1 az daya-
nimi ¢ok 68 46 18 34 1187 80
Madnezvum | |
alasimlara
Malleable ‘
demir |
a.Standart [37-42 [25-28 |18-25 110-145 |120
|b.Perlitik |56 39 14 180-200 {90
c.perlitik |68 53 14 180-20 | 30
Paslanmagz
lcelik%12cr |84 59 23 6d 207 170
118-8 pas-
lanmaz ce-
lik (303) 56 21 60 75 150 45
v (304) |56 2 jes 70 1150 J25




139

Ek. 5. Metallerin islenebilme dereceleri (devam)

SAE } Kopma Akma 50.8 mm {Kesit Sertlik{islenebil-
Numa-| Geri- Geri- |boyda daral-~ me derecesi
rasi | limi [ limi kopma masi Brinell
| l uzamasi % % olarak
} Kg/mng Kg/mm?:% olarakiolarak} olarak

Karbonlu Celikler

1015 | 46 | 28 l 32 | 65 | 137 | 50

tozo | 47 I a2 ! 22 | &5 | 137 { 52

1020 | 49 | 24 i 30 | =58 | 143 | 62

1025 | 50 | 29 | 21 | 58 I 130 | 58

f1030 | 53 [ 33 ! 30 | 56 | 138 1 60

1035 | 61 | 29 | 30 | 56 | 175 | 60

l1040 | 65 | 41 | 2 I 52 I 190 | 60

l1oas | 69 | a2 ! 24 | a7 Lo200 | 55

%1095 I 70 | a2 | 23 | a7 | 201 45 l
‘ |

{Otomatik Celikler |

fi113 | 58 P51 s 15 | 45 | 193 | 120~-140 |

t1112 | 47 I 28 i 2 D47 I 140 | 100 |

illzo | 49 | 28 | 22 |ss | 117 | 80

;Manqanezli Celikler

f1314 | 51 |32 | 28 | 52 | 135 | 94

%1335 | e7 I 4z | 20 |35 | 185 | 70 !

|Nikelli Celikler

{2315 | 60 [ 39 l 29 { 60 [ 163 ! 50

2320 | 68 | 46 | 25 [ 50 | 207 l 45

{2340 | 77 | 56 22 | a7 | 225 | 40

2345 | 76 | 53 23 | 46 | 235 | 50

Krom - Nikelli Celikler

3120 | 53 42 30 | 65 | 151 | 50

3130 | 70 51 24 | 55 | 212 | 45

3140 | 68 45 | 26 | 56 | 195 | 57

3150 | 73 51 19 | 51 [ 229 44

3250 | 105 | s3 | 2 | 55 | 217 | 44

Molibdenli Celikler

4119 | 64 27 28 | 62 | 179 60

4120 | 62 42 22 | &5 [ 179 58

la140 | 63 [ a4 .27 58 I 187 l 56

[4150 | 74 | 50 21 254 | 220 54

f4340 | 81 [ 67 18 45 | 235 58

lag1s | 57 | 239 30 61 | 167 58

lasa0 | 70 [ 60 21 501 | 201 60

{§815 } 74 } 51 | 24 58 E 212 55
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Ek.6. C(Cesitli malzemelerin islenmesinde Kwiianllan
sogutucular (Bshler’den, 1991).
lMalzeme Tornalama ‘ Frezeleme Delme Dis cekme
AliminyumiSu ile ka- {Su ile kari-|Su ile kari!{Su ile kari-
ve ala- sabilir sabilir vag-lsabilir yadlsabilir yag-
simlari vaglar vevailar veya safllar veya lar, saf mi-
mineral mineral hayvansal neral vaglar
vaglar vaglar vag katki- |
11 mineral
i fyaélar g
|
Alasimli [Su ile ka- |Su ile kari-{Su ile karilSaf mineral
Celikler |{risabilir sabilir vag-lsabilir vadivadlar {sil-
vaglar lar veva lar veva firlenmis)
hayvansal saf mineraliveya hayvan-
| vaglar vaglar sal vaglar
| |
|
[Takim ce- Hayvansal Su ile kari-1gu ile Hayvansal
lliéi ve vag ile mi-|sabilir karisabilirlvad ile mine
lalcak ba-lneral vag lvaglar vadglar ral yvag ka-
sincla karisimi risimli vevya
celikler tveya su ile silfirlenmis
karisabilir | mineral
vaglar } vadlar
1 |
|
Demir Kuru veva Kuru veya Kuru veva Kuru veva
| d6kim su ile ka- isu ile kari-isu ile ka- lhayvansal
f risabilir |sabilir risabilir J{yad ile mi- |
| fyaélar vadlar vaglar fneral vag
| lkarlslml
| | |
| D&vme [su ile Isu ile Su ile Su ile |
demir fkarlsabilir karisabilir |karaisabilirikarisabilir
lya@lar vaglar vaglar vaglar
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Ek.6. Cesitli malzemelerin islenmesinde kullanilan
sodutucular {devam).
Malzeme Tornalama Frezeleme Delme Dis ¢ekme
Bakir Su ile Su ile Su ile Su ile
¢oziilebilir|cdzilebilir tc¢dzilebilirlcodzilebilir
vaglar vadlar vaglar vaglar
Piring Su ile Su ile Su ile Su ile
codziilebilirlcoziilebilir j(cézilebilir|cédzilebilir
vaglar vadlar vaglar vagdlar
Brongz Su ile fSu ile Su ile Hayvansal
|coziilebilirlcozilebilir cHzilebilirivag(%itiile
lvaglar vadlar vaglar mineral vad
karisimi
| i
L
| |
Magnezyvum|Hayvansal | Mineral Mineral iﬁayvansal
%yaé (%10) yag vag vag (%15)
ile mineral | |ile miral
Alasimlz gyaé karisim vad karisimi
Metaller ; Su ile karisabilir vaglar
|
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Ek.7. Altiminyum alasimlari ic¢in kesme kosullari (tornalama
icin), (Bsdhler‘den, 1991).
AlUiminyum alasimla- Kaba isleme Hassas isleme
larinin
simgesi (SAE) Kesme hi-lilerleme |Kesme hililerleme
z1 m/dk. imm/devir {z1 m/dk.| mm/devir
Hadde {iridin aliminyum
alasimlari:
[ 2011 - T 3 f600 - 800l0.15-0.401725-200 |0.10~0.20
| 3030:5052:5056-H 38!500 - 65010.10-0.251550~-800 {0.10-0.15
| 40232 - T 6 {228 - 35010.20-0.50{250~-425% {0.10~0.20
| 2014:2018:2024:61511350 - 55010.20-0.50/500-650 0.10-0.20|
l6061-T6:6063-T6,
7075-T6 250 - 42510.20~-0.501300-500 10.10~-0.20
| Dokim ftrinitt alimin-
I yum alasimlara:
108-F;113~F;319-F 300 - 5501{0.20~¢G 40§SOO~GOO 0.10-0.20]
220-T4;195-T74, { !
750-T5 350 -~ 600{0.20-0.501850-725 10.10~0.20
122: 319; 25%; 3586 |250 - 42510.20~-0.401350-550 {0.10-0.20
| A 132 - T 8 i225 ~ 350 0.20~0.40§250~425 0.10-0.20

Aliminyum ve alasim kesme kosullar:

(frezeleme icin)

Kesme keosullar:i | Haszas iszleme Kaba isleme
lilerleme {(mm/plkt) 10.08-0.1 }O.10~O.20;O.12—0,2530.20—0.40
Kesme derinli&i(mm) 4.5 § 7.5 } 7.5 ; 10
Kesme hiza (m/dakf' 180-450 g 120~2104J 105~165 } 35-~120




