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OZET

GG 22 LAMEL GRAFITLi DOKME DEMIRDEN URETIiLEN
MOTOR SIiLINDIiR GOMLEKLERININ CNC TORNA TEZGAHINDA
ISLENEBILIRLiGININ INCELENMESI

Ciineyt AKMAN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani : Yrd.Doc¢.Dr. Ziya AKSQOY)

Balikesir, 2006

Lamel grafitli dokme demirden santrifiij dokiim yontemi ile iiretilen motor
silindir gomlekleri, uygun kesici takimin secilmesi ile iiniversal tezgahlar yerine,
CNC tezgahlarda daha hizli ve ekonomik olarak islenebilir. Bu durum,

islenebilirligin deneysel olarak incelenmesini gerektirmektedir.

Bu calismada, GG 22 lamel grafitli dokme demirden iiretilen motor silindir
gomlekleri, secilen kesici takimlar ile CNC torna tezgahinda islenerek, takim
asinmalart ve yiizey piiriizliiliikkleri incelenmis, uygun kesici takim ile kesme ve

ilerleme hizlar1 arastirilmistir.
Birinci boliimde; dokme demirler ve cesitleri, ikinci boliimde; islenebilirlik,

ticlincii boliimde; deneyde kullanilan tezgah ve 6lcii aletlerinin 6zellikleri ile deneyin

yapilis1 ve sonuglart anlatilmis, son boliimde; yorumlara yer verilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : lamel grafitli dskme demir / islenebilirlik /

silindir gomlekleri / kesme hiz1 / yiizey piirtizliligi

i1



ABSTRACT

INVESTIGATION OF MACHINABILITY OF ENGINE
CYLINDER BARRELS MADE FROM GG 22 GRAY
CAST IRON AT CNC TURNING MACHINE

Ciineyt AKMAN
Balikesir University, Institute of Science,

Department of Mechanical Engineering

(Master Thesis / Supervisor : Asst.Prof.Dr. Ziya AKSOY)

Balikesir-Turkey, 2006

Engine cylinder barrels producted by centrifugal casting method from gray
cast iron, can be processed more fast and economic at CNC machine in spite of
universal machine with selecting appropriate cutting tools. In this case,

machinability of this material must be investigated by experiments.

In this study, engine cylinder barrels made from GG 22 gray cast iron were
processed at CNC machine with selected cutting tools. Cutting tool wearing and
roughness were investigated, than appropriate cutting tools and turning speed were

determined.

In the first chapter; cast iron and its kinds, in the second chapter;
machinability, in the third chapter; characteristics of machines and measuring
equipments used in experiment, how the experiment was made and the results were

explained, than the last chapter consist of conclusion.

KEYWORDS : gray cast iron / machinability / cylinder barrels / cutting

speed / roughness
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasinda, belirtilen goriis ve yorumlar yazana aittir. Tiirk Silahli

Kuvvetlerinin ya da diger kamu kuruluslarinin goriislerini yansitmaz.

Dokiim endiistrisinin en yliksek tonaja sahip iiriini dokme demirlerdir.
Dokme demirler ¢ok genis aralikta degisen mukavemet, sertlik, islenebilirlik, asinma
direnci, korozyon direnci ve diger 6zelliklere sahip olabilirler. Dokme demirlerin iyi
miihendislik malzemesi olusu ve ucuz iiretilisi kullanim sahasinin genis olusuna ve

devamliligina neden olmaktadir [1].

Dokme demir denince, % 1.75 C (genelde % 2 - 4 'e kadar) iceren Fe-C
alasimi anlagilmaktadir.  Bunlar genellikle plastik sekil degistirme ile degil,
dokiilerek veya talag kaldirilarak sekillendirilirler. Dokme demirlerin talas kaldirma
miktar1 C miktarina gore farklilik arz etmektedir. Grafit miktar1 fazlaysa ve bu grafit

lameller halinde ise, talash imalat daha kolaydir [2].

Talag kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan,
siirtiinme, 1s1 olusumu, talasin kirilmasi ve biiziilmesi, islenen parcanin yiizeyinin
sertlesmesi, takim ucunun asinmast gibi karmasik bir fiziksel olaydir [3].
Islenebilirlik, bir metalin tezgah ile islenmeye kars1 gosterdigi tepkidir. Islenme
kabiliyeti talas kaldirma faktorlerinin aldigi degerlere gore degisir. Bununla beraber

malzemeleri ayni islenme sartlar1 altinda birbirleri ile mukayese etmek miimkiindiir.

Bu calismanin amaci; GG 22 lamel grafitli dokme demirden iiretilen motor
silindir gomleklerinin, {iniversal tezgahlarda talag kaldirilarak islenmesi yerine,
iscilik ve zaman tasarrufu saglanmasi icin CNC torna tezgahlarda daha hizli ve daha
ekonomik olarak islenmesi amaciyla, takim asmmasi ve ylizey piiriizliilik
degerlerinin, kesme hizi ve ilerleme ile degisimlerinin incelenmesi ve elde edilen

sonuglarin yorumlanmasidir.
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2. DOKME DEMIiRLER

2.1 Dokme Demirlere Genel Bakis

Dokme demirler genellikle % 2.4 ’iin {izerinde karbon iceren demir alagimlari
olup, pratikte dokme demirlerin ¢cogunlugu % 3.0 - 4.5 arasinda karbon, % 0.5 - 3

arasinda silisyum ile diger alasim elementlerini igerir.

Dokme demir; erime noktasi celikten daha diisik ve celikten daha iyi
akigskanliga sahip olan, bu nedenle dokiim edilebilirligi daha iyi olan, genellikle kum

kaliba dokiim yontemi ile iiretilen ve diisiik malzeme maliyeti olan demir tiiriidiir.

Dokme demir; soguma hizina ve bilesimine bagli olarak genis aralikta
degisen Ozelliklere sahiptir. Bunlar; mukavemet, sertlik, siineklik, 1s1l iletkenlik,

sontim kapasitesi gibi ozelliklerdir.

Sekil 2.1 ‘de, dokme demirin demir karbon denge diyagramindaki yeri
goriilmektedir. Diyagram incelendiginde; dokme demirlerin karbon oraninin karbon

celiklerinden yiiksek oldugu goriilebilmektedir.

Tablo 2.1 ‘de dokme demirlere O6rnekler ve bunlarin mekanik o6zellikleri
verilmistir. Buna gore; yapilarinda % 3 - 4,5 oraninda karbon ve % 1 - 3 oraninda
silisyum oldugu ve gri dokme demirin siinek olmadig1 yani islenebilirliginin daha iyi

oldugu goriilmektedir [4,5].
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Sekil 2.1 Demir-Karbon Denge Diyagrami
Tablo 2.1 Baz1 Dokme Demirlerin Mekanik Ozellikleri
Cekme Akma Siineklik
Kod No Kompozisyon Matris Yapi Mukavemeti Mukavemeti (% Uzama)
(MPa) (MPa)
Gri D6kme Demir
SAE G1800 3.4-3.7C, Ferrit + Perlit 124 - -
2.55Si, 0.7Mn
SAE G4000 3.0-3.3C, Perlit 276 - -
2.20Si, 0.8Mn
Kiiresel Grafitli D6kme Demir
ASTM 3.5-3.8C,
A536 2.0-2.8Si, Ferrit 414 276 18
60-40-18 0.05Mg
ASTM 3.5-3.8C, Menevislenmis
A536 2.0-2.8Si, Martenzit 827 621 2
60-40-18 0.05Mg
Temper Dokme Demir
2.3-2.7C,
32510 1.0-1.75Si Ferrit 345 224 10
<0.55Mn
2.4-2.7C,
45006 1.25-1.55Si Ferrit + Perlit 448 310 6
<0.55Mn
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2.2 Dokme Demirlerin Uretimi
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Sekil 2.2 Kupol Firin1 Kesiti

Dokme demirler; pig demirin, hurda ¢eligin, kirectasinin ve karbonun yani
kokun; kupol, elektrik ark firin1 veya indiiksiyon firininda ergitilmesiyle {iretilir.

Giderek azalmakla birlikte ergitme en ¢ok kupol firininda (Sekil 2.2) yapilmaktadir.

Uretimde, genellikle kum kaliba dokiim yontemi kullanilir. Fakat yeniden

kullanilabilir grafit kaliplarinda, yercekimli kalip dokiimii de yapilabilir. Dokiimden

sonra son iglem olarak isleme yapilir [1,4].
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2.3 Kimyasal Bilesim ve Grafit Olusumu
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Sekil 2.3 Laplanche Diyagrami

Dokme demirlerin 6zellikleri ve kullaniliglar iizerinde kimyasal bilesimin
etkisi, biiyiikk Olgiide iki alagim elementine yani karbon ve silisyuma ve bunlarin

grafit olusumuna olan etkilerine baglidir.

Karbon, dokme demirde demir karbiir (sementit) halinde bulunabilir ve bu
durumda birlesik karbon olarak tanimlanir veya serbest sekilde grafit halinde de
olusabilir; dolayisiyla grafitlesme olayi, ya serbest karbonun c¢okelmesi veya
kimyasal bilesik halindeki karbonun serbest hale (grafit) doniismesidir. Demir
karbiiri daha az stabl hale getiren grafitlestirici elementler, 6rnegin silisyum, grafit

olusumunu tesvik ederler.

Sekil 2.3 ‘teki Laplanche Diyagramindan anlasildigi iizere, karbon veya
silisyumdan herhangi biri sabit yiizdede tutulup, digeri arttirilirsa olusan dokme
demir, beyaz, benekli, gri doniisiim sirasimi izleyecektir. Dolayisiyla karbon ve

silisyum miktarlar1 degistirilerek beyaz veya gri dokme demir {iiretilebilir ancak,
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diisiik soguma hizlann diyagramdaki dogrularn sola dogru, hizli soguma ise saga
dogru kaydiracaktir. Uygulamada gri dokme demirden imal edilen piston halkalar
yiiksek silisyum ve karbon ihtiva ederler, buna karsilik gri dokme demirden kalin
kesitli ve biiyiik boyutlu makina parcasi dokiimlerinde karbon ve silisyum yiizdeleri

daha diisiik olabilmektedir [1].
2.4 Mikro Yapilar

2.4.1 Grafit

4

?l

-~

Sekil 2.4 a. Temper Dokme Demir Yapisindaki Rozet Sekilli Grafit Agregatlari

b. Kiiresel Grafitli Dokme Demir Yapisindaki Kiire Sekilli Grafitler

Dokme demirlerde karbon, bilesik veya serbest halde bulunabilir. Gri dokme
demirde katilasmayla beraber grafit lamelleri de olusur ve diisiik yogunluklari
nedeniyle toplam dokiim hacminin % 6 - 17 ‘sine erisebilirler. Sekil 2.4 ‘te
goriildiigii gibi, dokme demirde lamelden farkli sekilde de grafitler olusabilir.
Ornegin; beyaz dokme demirin 1s1l islemi ile temper karbonu veya rozet sekilli grafit
agregatlari, dokme demire az magnezyum seryum ilavesiyle kiire sekilli grafitler elde

edilebilir.

Gri dokme demirde siineklik 6zelliginin olmayisi lamel grafitler nedeniyledir.
Temper dokme demir yapisindaki rozet sekilli grafitler veya kiiresel grafitli dokme

demirdeki kiire sekilli grafitler stineklige lameller kadar kotii etki etmez.
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2.4.2 Sementit :

Dokme demirlerde karbon tamamen veya kismen sementit halinde kimyasal
olarak birlesmis durumda bulunabilir, serbest veya kitle seklinde sementit, beyaz ve

cil uygulanmis dokme demirlerin katilagmasi esnasinda olusur (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Sementit (Beyaz Bolgeler)

Sementit ¢ok sert ve kirilgan olup, ana bilesenini teskil ettigi dokme demir
tiplerine de bu ozelligini yansitir. Karbon; dokme demir bilesimindeki yiizdesinin
15 kati mertebesinde sementit meydana getirebilir. Buna gore % 2,5 C iceren bir
beyaz dokme demirde yaklasik % 37,5 demir karbiir bulunacak ve dolayisiyla ¢cok

sert ve kirillgan olacaktir.

2.4.3 Ferrit

Oda sicakliginda, kiibik hacim merkezli yapida, demir ile az miktarda

karbonun olusturdugu, nispeten yumusak, siinek ve orta derece mukavemetli, bir kati

eriyik olarak tanimlanabilir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Ferrit (Beyaz Bolgeler)

Dokme demirlerde ferrit, silisyumu igeren fazdir. Silisyum, ferriti sertlestirir
ve mukavemetini arttirir.  Yapisal acidan, dokme demirlerde ferrit ya serbest halde
veya perlit icinde olusur. Dokme demirin karbonu serbest olarak olusabiliyorsa,
bilesimde grafitlestiriciler varsa ve soguma yavas ise serbest ferritin olusma sansi

yiiksektir.

2.4.4 Perlit

Pertitik =

WS

Sekil 2.7 Perlit

Yan yana siralanmis ferrit ve sementit tabakalarindan olusmus iki faz
karistmidir (Sekil 2.7). Dokme demirlerde perlit mukavemetli, orta sertlikte ve bir

dereceye kadar siinektir. Olusan perlit miktari, grafitlesme mertebesine baglidir.
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2.4.5 Steadit

Dokme demirlerde, 6zellikle gri dokme demirde fosfor, diisiik ergime dereceli

bir demir-demir fosfiir otektigi olan steadit seklinde bulunur (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Steadit

Steadit, % 10,2 fosfor icerir. Fosfor, katilasmada en son katilasan bolgelere
toplandigindan mikro yapida steadit bolgeleri hiicresel bir goriiniime sahiptir. Demir
fosfiir, demir karbiir gibi cok sert ve kirilgandir. Dar kafes ag1 nedeniyle, asinma

direnci yiiksektir [1,7].

2.4.6 Ostenit

Demirin yiiksek sicakliklardaki allotropik sekli olan kiibik yiizey merkezli

demir ile karbonun meydana getirdigi, katilasma esnasinda olusan ve yavas soguma

ile perlit, ferrit veya ikisinin karisimina doniisen bir kat1 eriyik olarak tanimlanabilir.
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Sekil 2.9 Ostenit

Sekil 2.9 ‘da; yiiksek nikelli ostenitik dokme demir yapis1 goriilmektedir [1,4].

2.5 Soguma Hizinin Dékme Demirin Olusumuna Etkisi

1. Kalin kesitler yavas sogurken, ince kesitler hizli sogumakta, yavas
soguma hiz1 grafit olusumunu tetikleyerek diisiik sertlik vermektedir.

2. Hizli soguma, yiiksek sertlie yol agan karbiir olusumuna neden olur.
Cekme mukavemeti artar.

3. Kum kalib1 yavas sogur, fakat soguk dokiim kalibi, soguma hizini

arttirarak, beyaz dokme demir olusmasina yol agar [4].

2.6 Bilesimin EtKisi

Bilesimin etkisi, karbon esdegeri ile aciklanmaktadir:

Demir ile 6tektik olusturmak i¢in gerekli karbon miktari, fosfor ve silisyum
tarafindan 6nemli oranda azaltlir. Otektik bilesime yaklastikca ergime derecesi

azalir, akiskanlik artar, katilasmis dokme demirin ¢ekme mukavemeti azalir. Karbon

Si+P

esdegeri bu etkinin ol¢iisiidiir ve CE =C + bagintisi ile hesaplanir [6].
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Karbon esdegeri 4,3 ‘ten biiyiik oldugunda, karbiire veya grafitin ilk 6nce

katilagmasiyla gri dokme demire neden olur.

Karbon esdegeri 4,3 ‘ten kiiciik oldugunda, Ostenitin ilk Once

katilagsmasiyla, beyaz dokme demir olusumunu tetikler.

2.7 Dokme Demir Cesitleri

Genel olarak dokme demir tipleri sunlardir:

1. Gri dokme demir,

2. Beyaz dokme demir,

3. Kiiresel grafitli (nodiiler, sfero, duktil) dokme demir,
4. Temper dokme demir,

5. Benekli (mottled) dokme demir ve

6. Cil uygulanmis dokme demir.

2.7.1 Gri Dokme Demir

Katilasmadan sonra, i¢erdigi karbonun biiyiik kismi serbest halde veya bagka
deyimle grafit lamelleri halinde bulunacak sekilde bir bilesime sahip dokme demir

tipidir. Gri dokme demirin kirik yiizeyi isli gri renktedir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11).

Gri dokme demirler esas olarak; demir-karbon-silisyum alasimi olup, otektik
sicakliginda, Ostenitin, kati eriyik olarak icerebileceginden fazla karbonu olan

alagimlardir. Bilesimdeki bu fazla karbon, grafit lamelleri halinde ¢okelir.

Gri dokme demirler genellikle % 1,7 - 4,5 karbon ve % 1 - 3 silisyum
icerirler. Perlit, ferrit veya martenzit ana yapisinda bulunabilirler. Genis aralikta

uygulama alanina sahiptirler. Siineklik ve uzama diisiiktiir.

Gri dokme demir; soguma hiz1 kalin kesitlerde ki gibi yavas oldugunda ve

silisyum veya karbon oram yiiksek oldugu zaman olusur.
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(b) ()

Sekil 2.11 a. GG-22 Gri Doskme Demirin I¢ Yapist
b. GG-22 Gri Dékme Demirin Daglama Yapildiktan Sonraki I¢ Yapist

c. Gri Dékme Demirin I¢ Yapist

Gri dokme demirin tipik 6zellikleri;

1. Dokiimiin sekline ve kalinliga baghdir.
2. Diisiik mukavemetli gri dokme demirde; karbon orani, iletkenlik ve

soniimleme kabiliyeti yiiksektir.
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3. Yiiksek mukavemetli gri dokme demirde; karbon oran1 diisiiktiir.

Mikro yapisi incelendiginde; diizenli, rozet seklinde, iist iiste konmus, rasgele

yonlenmis lameller goriilmektedir.

Gri dokme demirin ana yapisi perlit olmakta ancak, soguma hizi yavas
oldugunda, yiiksek oranda silisyum igerdiginde, yiiksek karbon esdegerine sahip
oldugunda veya fazla sogutulmus grafit oldugu zaman yapida ferrite doniisiim

gerceklesmektedir.

Gri dokme demirin ozellikleri;

Siineklik diisiik (0.6 %), darbe direnci diisiik,
Buna bagli olarak islenebilirlik miikemmel,
Soniim kapasitesi yiiksek,

Korozyona dayaniklilik iyi,

Isil iletkenlik yiiksek,

A e

Asinma 6zelligi mitkemmeldir.
Gri dokme demirin baslica uygulama alanlart;

1. Motorlarda silindir bloklari,

2. Yiksek lisans tezim kapsaminda, iizerinde caligma yaptigim silindir
gomlekleri,

3. Fren kampanalari, debriyaj diskleri,

4. Basingh boru baglama parcalari,
5. Yataklar,
6

Ocak parcalari, ingot ve cam kaliplaridir [1,4]
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2.7.2 Beyaz Dokme Demir

Katilasmadan sonra igerdigi karbon, karbiir seklinde kimyasal olarak
birlesmis bir birlesime sahip dokme demirdir. Beyaz dokme demir kirildiginda

beyaz, kristalli bir yiizey gosterir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Beyaz Dokme Demirin I¢ Yapisi

Gri dokme demirlerin, kimyasal bilesimlerinin veya kalip icindeki soguma

hizlarinin degistirilmesiyle beyaz dokme demirler iiretilir. Beyaz dokme demirlerin;

1. Kirilma yiizeyleri beyazdir.

2. Ic yapisi, ledeburitik ve perlitiktir.

3. Karbon formlari, sementit veya daha karisik karbiirleri olusturdugundan
yani kimyasal olarak bilesik durumda oldugundan, i¢ yapida grafit yoktur.

4. Beyaz dokme demirler daha cok yiiksek asinma direncleri nedeniyle
kullanilirlar.

5. Cogunlukla alasimlandirilirlar.

6. Avustralya standardinda “asinma direncli beyaz dokme demir” seklinde

adlandirilmaktadir.
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Ozellikleri;

1. Kritik sicakliga yakin (650 °C) yiiksek sicaklik uygulamalarinda basari ile
kullanilabilirler. Ciinkii bu sicakliklarda, beyaz dokme demirin sertligi adi karbon ve
az alasimli ¢eliklerde oldugu gibi 6nemli oranda bir diisiis gostermez.

2. Carpma direnci diistiktiir.

3. Islenebilme kabiliyeti kotiidiir.

4. Uygulama alanlar1 sinirhidir.
Bagslica uygulama alanlart;
Cevher veya ¢imento degirmen astarlari,

Ogiitiicii bilyalar,

Seramik kaliplari,

b=

Konveyor pargalandir [1,4]

2.7.3 Kiiresel Grafitli Dokme Demir

Sekil 2.13 Kiiresel Grafitli Dékme Demirin I¢ Yapist

Karbonun biiyiik kisminin lamel yerine kiire seklinde olugsmasini saglamak
amaciyla, ergimis halde az miktar seryum, magnezyum veya baska bir element

ilavesiyle 6zel olarak hazirlanmis bir dokme demir tipidir. Grafit seklinin lamel
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yerine kiire olusu, dokme demire siineklik kazandirir. Bu tip dokme demirin yiizeyi

parlak celikimsi goriintimdedir (Sekil 2.13).

Kiiresel grafitli dokme demir; gri dokme demirle ayni bilesimde olan hiper
otektik dokme demirlere, ergimis halde seryum veya magneyum veya her ikisi ile
yapilan asilamadan ibarettir. Bu asilama ile seryumun biiyiik kismi, bilesimdeki
kiikiirtii gidermekte ve geri kalan yaklasik % 0,02 seryum ise, grafitlerin lamel yerine

kiire seklini almalarin1 saglamaktadir.

Kiiresel grafitli dokme demir, siinek veya nodiiler grafitli dokme demir olarak
ta bilinmektedir. Gri dokme demirden daha iyi siineklige sahiptir. Kiiresel grafitli

dokme demir, gri dokme demirin baslica avantajlari olan;

Diisiik ergime derecesi,
Iyi akiskanlik ve dokiilebilme,

Miikemmel islenebilme,

el A

Iyi kesme mukavemeti ile,
Celigin miithendislik yoniinden avantajlari olan ;
Yiiksek mukavemet,

Stineklik,

Sicak islenebilme,

el

Sertlesebilme 6zelliklerini birlestiren yeni bir malzemedir.

Mikro yapida; ferritle ¢evrili kiiresel grafitler, genellikle biraz perlit ve biraz

sementit bulunmakta, 1s1l islemle sertlestirilerek, martenzit olusabilmektedir.

Kiiresel grafitli dokme demirler ¢ogunlukla yas veya kuru kum kaliba
dokiiliirler. Yiiksek saflik disinda bilesimi gri dokme demir ile aymidir. Kiiresel
grafitli dokme demirde kumdaki nem orani1 daha dikkatli kontrol edilmelidir. Bunun

nedeni, magnezyum ilave edilmis s1vi metalin kolay oksitlenebilmesidir.
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Asilama i¢in ¢esitli yontemler uygulanabilir. Bunlardan en ¢ok uygulananlar
potada asilama ve kalip asilamasidir. Potada asilamada; potanin dibinde 10 - 15 cm
s1vi metal varken, asilayict madde ilavesi yapilir. Kalip asilamasinda ise; bir miktar
asillama maddesi parcalar halinde yolluga yerlestirilir. BOylece; magnezyum buhari,

eriyikten yukar1 dogru yiikselerek, siilfiirii uzaklastirir.

Dokiim isleminin sonunda; kiiresellesmenin gerceklestigini kontrol etmek i¢in

test yapmak gereklidir. Bunun icin;

1. Mikro yap1 incelemesi (metalografik inceleme),
2. Standart test aletlerinde mekanik testler (siinekligin incelenmesi),

3. Ultrasonik testler yapilir.

Kiiresel grafitli dokme demir basta da belirtildigi gibi;

1. Gri dokme demirden daha mukavemetli, asinma ve korozyona Kkarsi
direnci daha fazla,

2. Dokiim halinde % 6’ya kadar, tavlanmis halde % 20’ye kadar siineklige
sahip,

3. Diisiik maliyetli, basit tiretim islemleri ile karmasik sekiller yapilabilir,

4. Celikten daha iyi islenebilirlik 6zelliklerine sahiptir.

Uygulama alanlari;

1. Amerika birlesik devletleri otomotiv endiistrisinin % 55 ’inde kiiresel
grafitli dokme demir kullanilmaktadir.

2. Otomobillerde; krank milleri, disli kutusu, on tekerlek dingil destekleri,
direksiyon mafsallari, fren disk kaliperleri,

3. Ayrica, firin kapaklari, vanalar, boru ve boru birlestirme parcalart kiiresel

grafitli dokme demirden yapilmaktadir [1,4,25]
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2.7.4 Temper Dokme Demir

Uygun bilesimle beyaz dokme demirden 1s1l islem (temperleme) ile iiretilmis
siinek bir dokme demirdir. Temper dokme demirde karbon rozet sekilli grafit

birikmeleri halindedir. (Sekil 2.14)

Sekil 2.15 a. Siyah Temper Dokme Demir

b. Beyaz Temper Dokme Demir
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Temper dokme demir; tamamen grafitsiz sert ve kirillgan, beyaz dokme
demirin temperleme adi verilen 1s1l islem yontemi ile karbiirlerinin parcalanmasi
sonucu olusan, yiiksek mukavemetli, iyi islenebilme 6zlligine sahip ve mikroyapisi
ferrit ve temper karbonundan meydana gelen dokme demir tipidir. Nodiiler grafit
yapisina sahiptir. Beyaz dokme demirden 1sil islem ile iretilir. Grafit nodiilleri

diizensiz toplanmustir. Kiiresel grafitli dokme demirle benzer 6zellikler gosterir.

Temper dokme demirin ana yapisi; ferrit, perlit veya temperlenmis martenzit
seklindedir. Sekil 2.15 (a) ‘da goriilen ferritik (siyah) temper dokiim 2 asamali
tavlama gerektirir. Sekil 2.15 (b) ‘de goriilen perlitik (beyaz) temper dokiim sadece

bir asamada gerceklesir.

Ferritik (siyah) temper dokme demir i¢in; ilk asamada, 2 ile 36 saat 940°C ‘de
kontrollii atmosferde tavlama yapilir. 750°C ‘ye kadar hizli sogutma yapilir. Ikinci
asamada, yavas sogutma yapilarak, 750 - 680 °C sicakliklar arasinda ostenitin hepsi,

ferrit ve temper karbonuna ayrismaktadir.

Perlitik (beyaz) temper dokme demir icin, sadece bir asama tavlama yapilir,
digerine benzer sekilde 2 - 36 saat 940 ‘C ° de tavlanir. 870 °C ’ye yavasca
sogutulur, daha sonra havada sogutma yapilir. Perlitik temper dokme demiri

sertlestirme ve temperleme ile martenzit dokiimii gerceklestirilir.

Temper dokme demirin Ozellikleri kiiresel grafitli dokme demire benzer.

Carpma direnci, siinekligi ve islenebilirligi iyidir.

Temper dokme demir, ince kesitlerin dokiimii icin daha elverislidir. Kiiresel
grafitli dokme demir, 40 mm den biiyiik kalinliklarda daha 1yi sonug¢ verir.
Tranmisyon, sasi, siispansiyon ve tekerlek parcalari, direksiyon parcalari,
diferansiyel parcalari, biyel kolu, egzos borular1 gibi ara¢ parcalarinda, tren raylar ve

boru birlestirme parcalarinda kullanilmaktadir [1,4]
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2.7.5 Cil Uygulanmis D6kme Demir

e !tsamiﬁ
R

Sekil 2.16 Cil Uygulanmis Dokme Demirin I¢ Yapist

Normal olarak gri dokme demir halinde katilasacak bir bilesime sahip, ancak
baz1 bolgeleri beyaz dokme demir haline gececek sekilde hizli katilastirilmis (il
uygulanmig) dokme demirdir. Bu tir dokme demirlerin kirik yiizeylerinde
katilasmanin hizli oldugu bolgelerde beyaz, normal oldugu bolgelerde ise gri dokme

demir yapis1 goriiliir.

Ici yumusak dis yiizeyi sert olan ¢il uygulanmis dokme demirler; vagon, ving

tekerlekleri, konveyor roleleri gibi pargalarin iiretiminde kullanilirlar.

Sekil 2.16 ‘da yiiksek miktarda nikel ilavesiyle, beyaz ve c¢il uygulanmis
dokme demirdeki sert martenzit yapis1 goriilmektedir [4,7].
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2.7.6 Benekli (Mottled) Dokme Demir

Normal soguma sartlarinda kismen gri kismen de beyaz dokme demir halinde

katilagsacak sekilde bir ara bilesime sahip dokme demirdir.

2.8 Alasim Elementlerinin Dokme Demirler Uzerindeki Etkisi

Alasim elementlerinden; silisyum ve nikel, grafit olusturucu, krom, karbiir

olusturucu ve korozyon direncini arttiricidir.

Karbonun artmasinin dokme demirler iizerindeki etkisine bakildiginda;

el A

Sertlestirilmis demirlerde sertlesme derinligini arttirdigs,
Sertligi arttirdigy,
Gevrekligi arttirdig,

Katilasma esnasinda grafit olusumunu tetikledigi goriilmektedir.

Silisyumun artmast;

NS s wh e

Otektik karbon miktarini diistiriir.

Katilasma esnasinda grafit olusumunu tetikler.
Sertlesme derinligini azaltir.

Sertligi olumsuz etkiler.

Martenzitin izerine perlit olusumunu tetikler.
Martenzit baslangi¢ sicakligi, Ms ’i yiikseltir.

Yiiksek sicaklikta soyulma (scaling) direncini 1yilestirebilir.

Manganez ve siilfiiriin etkisi;

el A

Her biri tek basina sertlesme derinligini arttirir.
Ikisi birlikte (mns), digerinin etkisini azaltir.
Fazla mangan, siilfiirii baglar ve 6steniti kararli hale getirir.

Ferrit ve perlitin kat1 ¢ozelti sertlestiricisidir.
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5. Siilfiir, asinma direncini diisiiriir.

Fosfor;

1. Yumusak grafit yapicidir.

2. Sertlesme derinligini azaltir.

3. Alasimli dokme demirlerde zararli oldugu diisiiniilmektedir.

Krom;

1. Karbiir olusturur,

2. Korozyon direnci verir,

3. Yiiksek sicaklik kararlilig1 saglar.

4. % 3 ’e kadar, sertlik iizerinde etkisi yoktur.

5. % 10 ‘dan fazla oldugunda, mukavemet ve sertlik verir.

Nikel;

1. Grafit olusturucudur.

2. Perlitin mukavemetini arttirir.

3. Sertlesebilme kabiliyetini arttirir.

4. Taslama taslarinda oldugu gibi % 2,5 - 4,5 oraninda nikel varsa sert
demirdir.

5. % 6,5 ‘un lizerinde nikel, Osteniti kararlastirir.
Bakir;

1. Martenzitik demirlerde perlit olusumunu engeller.

2. Molibden ile birlikte, bakirin etkisi artar.
Molibden;

1. Sertlesme derinligini biraz arttirir.

35



2. Perliti sertlestirir ve gevreklestirir.
3. Perlit olusumunu engeller.

4. Sertlesebilme kabiliyetini arttirir.

Vanadyum;

1. Kuvvetli karbiir kararlastiricidir.
2. Sertlesme derinligini arttirir.

3. % 0,1 -0,5 oraninda uygulanir.

Dokme demirlerde kullanilan asilayicilar;

1. Grafit olusturucu olarak, ferrosilisyum,
2. Kiiresellestirici olarak, magnezyum ve seryum kullanilir.
3. Telluryum, bizmut ve vanadyum; beyaz dokme demirde karbiir

olusumunu tesvik eder [4].
2.9 Dokme Demirlerin Birlestirilmesi
Dokme demirlerin birlestirilmesi;
Kaynak,
Lehim kaynagy,

Sert lehimleme,

Yumusak lehimleme ve

A

Mekanik birlestirme yontemleri ile gerceklestirilmektedir.

Dokme demirin kaynaklanabilirligi diisiiktiir ve malzeme c¢esidine, kalinliga,

dokiimiin karmasikligina ve islenebilirligin onemine bagli olarak degisir.

Catlamis veya kirilmis dokme demirlerin tamiri lehim kaynagi ile
yapilmaktadir. Lehim kaynagi; oksijen gazi ve 450 °C ile dokiimiin ergime sicakligi

arasinda ergime sicakligi olan, dolgu malzemesi kullanilarak yapilmaktadir.
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Birlesme bolgesi kaynaga benzer. 320 - 400 °C arasinda 6n 1sitma yapilir. Uygun

temizleyici madde ile bakir - ¢cinko dolgu malzemesi kullanilir.

Sert lehimleme islemi; cok ince (kilcal) birlestirmeler i¢in kullanilir. Dokme
demirlere herhangi bir sert lehimleme islemi uygulanabilir. Otomatik sicaklik
kontrollii olanlar tavsiye edilir. Diisiik ergime sicakligina sahip giimiis alasimlh

dolgu malzemesi en iyisidir. Ciinkii, fosfor icermez.

Sonug olarak kaynaklanabilirlik konusunda sunlar séylenebilir :

1. Beyaz dokme demire kaynak yapilamaz.

2. Gri dokme demirin kaynaklanabilirligi diisiiktiir.  Sokme ve tamir
islemleri ile sinirlidir.

3. Kiiresel grafitli ve temper dokme demirlerin kaynaklanabilirligi iyidir.

Ancak, yap1 ¢eliklerinden diisiiktiir [4].
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3. ISLENEBILIRLIK

3.1 Giris

Islenebilirlik, bir metalin tezgah ile islenmeye karsi gosterdigi tepkidir.
Islenme kabiliyeti talas kaldirma faktorlerinin aldig1 degerlere gore degisir. Bununla
beraber malzemeleri ayni islenme sartlar1 altinda birbirleri ile mukayese etmek

miimkiindiir.

Metallerin islenebilirligini tanimlamada asagidaki kriterler g6z Oniinde

bulundurulur:

1. Verilen bir kesme hizi i¢in uzun takim omrii veya belirli takim 6mrii i¢in
yiiksek bir kesme hizi,
2. Islenmis yiizeyin yiiksek diizeydeki kalitesi,
Kolay kontrol i¢in iyi kirllmus taglar,
Belli bir miktar malzemeyi kesmek i¢in diisiik gii¢ kullanimu,
Birbirini izleyen is par¢alarinin boyutlarinin ayni olmasi,

Takim bilenmesindeki maksimum metal kesimi,

N o kAW

Her birim metalin en diisiik toplam maliyetle kesimi.

Ayrica bir metalin islenebilirligi, biiyilk derecede kesimi yapan takima,
uygulanan siviya ve onun kimyasal analizine, sertligine, metalurjik yapisina,
kesmenin boyutlarina yani kesme isleminin tiim faktorlerine baghdir [8,23].

3.2 islenebilirligi Etkileyen Faktorler

3.2.1 Malzemelerin Kimyasal Yapisi

Bir malzemeyi teskil eden elemanlarin islenebilirlik {izerindeki etkileri

farkhidir. Celiklerin en 6nemli bilesenlerinden olan karbonun etkisi incelendiginde,
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% 0.1 - 0.3 arasinda karbonun artisi, relatif kesme hizini orantili olarak az miktarda
artirmaktadir. % 0.3 - 0.9 arasinda ise relatif kesme hizi, sicak haddelenmis,
doviilmiis veya normalize edilmis halde, karbon artigi ile orantil1 olarak az miktarda
diismekte ve tavlanmis halde artmaktadir. 300 Brinell'in {istiinde su verilmis halde

ise karbon orani ne olursa olsun bir tesir goriillmemektedir.

% 0.25 - 2.0 oranlar1 arasinda manganez, relatif kesme hiz1 iizerinde olumsuz
tesir yapmaktadir. % 0 - 0.15 oranlart arasinda fosfor, islenebilirlik iizerine olumlu
etki yapmakta, yani relatif kesme hizim1 orantili olarak arttirmaktadir. % 0 - 0.3
oranlar1 arasinda kiikiirt, orantili olarak olumlu yonde etki yaparken, % O - 2 arasinda
silisyum olumsuz yonde zayif bir etki yapmaktadir. % O - 1.10 arasinda krom, orantili
olarak olumsuz yonde tesir gostermekte ve % 0 - 5 arasinda nikel, olumsuz yonde
oldukca fazla etki yapmaktadir. % 0 - 0.75 arasinda molibden ise orantil1 olarak

olumsuz yonde orta derecede bir tesir yapmaktadir [9,24].

3.2.2 Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Bircok malzemenin sertligi ile kopma mukavemeti arasinda yaklasik bir iliski
vardir. Ayni sekilde, bu gibi malzemelerin sertligi veya kopma mukavemeti ile islenme
kabiliyeti arasinda yaklasik bir iliski kurmak miimkiindiir. Genel olarak, bir
malzemenin sertligi veya kopma mukavemeti ne kadar biiylikse o malzemenin
islenme kabiliyeti o derece diisiiktiir. Bununla beraber, ayn1 sertlige veya kopma

mukavemetine sahip iki malzemenin islenme kabiliyeti biiyiik farkliliklar gosterebilir.

Stineklik genel olarak bir malzemenin islenme kabiliyetini iyilestirmez.
Siinek bir malzemenin talasi takima yapisir ve korlenmesini ¢abuklastirir. Ote yandan
sertlik ise takimin aginmasini hizlandirir. Dolayisiyla siineklik ile sertlik arasinda bir

yapi, islenme kabiliyeti bakimindan en uygunu olacaktir.

Bunun en iyi 6rnegi celikte goriilebilir. Karbon miktar1 az olan celikler
(C < % 0.2) siinektir; bu celiklerin islenme kabiliyeti diisiiktiir. Ay sekilde karbon
miktar1 % 2 'den fazla olan celikler ise sert ve dolayisiyla islenme kabiliyetleri

bakimindan kotii bir durum gosterirler.
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Celikler arasinda en yiiksek islenme kabiliyetine sahip olan siineklikle sertlik
arasinda bir smir teskil ederek yaklasik % 0.2 karbon iceren celiklerdir. Demir
olamayan hafif metaller genellikle kolay islenir. Ornegin aliiminyumun islenme

kabiliyeti karbon celiklerine gore 5 veya 6 kez daha yiiksektir [10,11].

3.2.3 Kesme Kuvvetleri

Talag kaldirma sirasinda, kesme kuvvetleri gerek takim gerekse parca
tizerinde bir takim sekil degistirmelere neden olarak takim-par¢ca konumunu
degistirirler ve isleme kalitesini etkilerler. Belirli kesme sartlart altinda bir malzeme ne
kadar az kesme kuvveti ile islenebiliyorsa o malzemenin islenme kabiliyetinin o

derece iyi oldugu kabul edilir.

3.2.3.1 Takim Uzerine Etkileri

(@) (b)

Sekil 3.1 Kesme Kuvvetlerinin Takim Uzerine Etkisi

Takim ankastre bir ¢ubuk olarak gz Oniine almirsa (Sekil 3.1 a); kesme

kuvvetleri takimi su sekilde etkiler (Sekil 3.1 b);
Fc kuvveti, egilmeye (diisey diizlemde) ve burulmaya;

Fv kuvveti, egilmeye (yatay diizlemde) ve burulmaya;

Ft kuvveti basmaya ve takim uzun oldugu halde burkulmaya zorlar.
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Ayrica takim, tutturma sistemine yeterli derecede sikilarak baglanmadigi
veya uygun sekilde desteklenmedigi halde, Fv kuvveti takimi egik duruma getirebilir

ve Ft kuvveti de takimi par¢adan uzaklastirabilir.

Talas kaldirma kuvvetlerinden en onemlisi olan kesme kuvveti Fc g6z Oniine
alinirsa, bu kuvvetin meydana getirdigi egilme momenti Me = Fcl ve buna bagh

olarak egilme gerilmeleri;

Me  6Fl
Op =—— = <o 3.1
" w BH2 ™ 1)

seklinde yazilir. Fc kuvvetinin etkisi alinda meydana gelen egilme sekil degistirmesi

(sehim)
3 3
po U AT (3.2)
3EI EBH
ve buna bagli olarak takimin rijitligi
EBH’
k= 33
41° 3-3)

seklinde ifade edilebilir. Burada I, takimin tutturma uzunlugu; B ve H, takim sapinin
kesit boyutlar; W = BH%/6, egilme diren¢ momenti; I = BH3/12, eylemsizlik
momenti; Gey, takim malzemelerinin yorulma kosullarina gore hesaplanan emniyet

gerilmesidir.

Yukaridaki bagintilardan anlasilacagr gibi, c¢alisma sirasinda takimin
kirllmamas: i¢in Fc 'min olusturdugu normal gerilmelerin, takim malzemesinin
mukavemet siirindan daha kiigiik olmasi gereklidir (3.1 bagintis1). Ayrica isleme
kalitesi bakimindan sekil degistirmelerinin de ¢ok kiiciik yani takimin rijit olmasi
lazzimdir. Her iki kosul, takim kesit boyutlarinin (B, H) yan1 sira takimin 1 tutturma

uzunluguna (3.1 ve 3.3) bagintilarina baglidir. Tutturma uzunlugu biiyiidiikce
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normal gerilmeler artar, takimin rijitligi azalir ve aym1 kesme kuvveti etkisinde biiyiik
sekil degisimleri olusur. Dolayisiyla takim tutturma uzunlugu olabildigince kisa

olmalidir [12].

3.2.3.2 Parca Uzerine Etkileri

G-Paigantn agurligy
S-Stkma kuvveti

X
4

Sekil 3.2 Kesme Kuvvetlerinin Parca Uzerine Etkisi

Fd-xyebv e

Fe (04

Fex/

Sekil 3.1 b 'de parcanin takim iizerindeki etki kuvvetleri gosterilmistir. Etki
tepki kanununa gore bu kuvvetler parcayr zit yonde etkileyecektir (Sekil 3.2). Bu
durumda parca Fc kuvveti ile egilmeye (diisey diizlemde) ve burulmaya (Mb = Fcr);
Ft kuvveti ile egilmeye (yatay diizlemde), Fv kuvveti ile de ¢ekmeye ve basmaya
zorlanir. Ayrica punta arasi tornalamada S sikma kuvveti tarafindan basma ve
burkulmaya zorlanir. Parca i¢in onemli olan gerilmeler degil de sekil degisimleridir.

Birbirlerine dik diizlemde bulunan Fc ve Ft 'nin

Fr’ = F¢? + Ft? (3.4)
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bileskesi dikkate alinirsa; parcanin punta arasi islendigi Sekil (3.2) ve takimin

parcanin tam ortasinda bulundugu durumda sehim,

f = Frl® B 4Frl’

= = 3.5
48El  3EmD,’ (5:3)
ve buna bagl olarak parcanin rijitligi
EnD
k= ix—% (3.6)
4 3EmD,

Parcanin bir taraftan aynaya diger taraftan da karsi puntaya baglandigi

durumda ve takimin par¢anin tam ortasinda bulunmasi durumunda sehim,

7 Fl_7_ Fl

ST, B 3.7
768 EI 12 EnmD 0
ve parcanin rijitligi
EnD,,’
=%x e O olur. (3.8)

Parcanin sadece aynaya tutturuldugu ve takimin parcanin serbest ucunda

bulundugu halde sehim,

_Fril® _ 64Frl’

f = 3.9
3EI 3E1tD04 G2
ve parcanin rijitligi
3EmD,’

43



bagintilart ile hesaplanir. Burada E, malzemenin elastiktik modiilii; [ = & Do4 / 64
eylemsizlik momenti; Dy, par¢anin ¢apidir. Kaba tornalamada sehim : f < 6.2 — 0.4

mm, ince tornalamada ise f < 0.1 mm olmalidir [12].
3.2.4 Kesme Sivilari

Kesme sivilarmin kullanilmasiyla malzemelerin islenebilirligi biiyiik oOlciide
artacaktir. Talas kaldirma sirasinda kullanilan sivilarin bashica 6zelligi sogutma ve
yaglamadir. Sogutma ile, kesme esnasinda olusan 1s1y1 cevreye ileterek 1s1 miktarini
azaltmak; yaglama ile de takimla talas ve takimla islenen yiizey arasina niifuz ederek

sirtiinmeyi azaltmak ve takimin aginmasin1 6nlemektir.

Sivilarin sogutma fonksiyonlarin iyi bir sekilde yapabilmeleri i¢in yiiksek 1s1
iletme kabiliyetine ve yiiksek 6zgiil 1s1ya sahip olmalar1 gerekir. Yaglama gorevini
yerine getirebilmeleri icin de, siirtiinme ylizeylerinde birka¢c molekiil kalinliginda,
yapismis bir sivi tabakasi olusturmalari lazzimdir. Sivilarin bu 6zelligine 1slatma
kabiliyeti denir. Bu olayda sivinin kimyasal yapis1 onem tasir. Tiim sivilar yapismis
bir tabaka olusturamaz; ancak molekiilleri polar gruplara sahip sivilar, ozellikle
yaglar yapismis bir tabaka meydana getirebilirler. Islatma kabiliyetini artirmak i¢in

sivilara az miktarda ilave madde katilir [12,13].

Kesme sivilarinin kullanimlarindan dogabilecek etkileri de g6z Oniine alarak,

kesme sivilarindan istenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:

1. Yiiksek 1s1 iletme kabiliyetine (sogutma 6zelligine) sahip olmalari;

2. Metalik yiizeyler iizerine yapismis bir sivi tabakasi olusturabilme
kabiliyetine (yaglama 6zelligine) sahip olmalari;

3. Kararli olmalari, yani 6zelliklerini uzun siire koruyabilmeleri;

4. Anti korozif olmalari, yani paslanmaya yol agmamalart;
5. Insan sagligina zarar vermemeleri;
6

Atesleme tehlikesi tasimamalari.
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Kesme sivilarinin etkili olmalarinda bu sivilarin se¢imi ve uygulama yontemleri
onemlidir. Kesme sivilarinin seciminde 6nemli olan talas kaldirma yontemi ve parca
malzemesidir. Cesitli isleme yontemlerine ve par¢a malzemelerine bagl olarak uygun
kesme sivilart segilir. Kesme sivisinin debisi yiiksek ve basinci, talasi uzaklastirmak ve
takim ile parca arasina niifuz edebilmek i¢in yeterli olmalidir. Ayrica iyi sonuglar elde

edebilmek icin s1v1 jeti, talasi degil takim ve parcayr sogutmaya calismalidir [4].

Genel olarak kesme sivilari, emiilsiyon yaglari, kimyasal yaglar, kesme

yaglar1 ve gazlar olmak iizere dort gruba ayrilir.

3.2.4.1 Emiilsiyon Kesme Sivilar

Bor yagi adini tasiyan bu sivilar, icinde emiilsiyonu kolaylastiran katkilar
bulunan su-yag karisimidir. Sogutma kabiliyeti yiiksek olan bu sivilara, polar aditifler
katilirsa yaglama ozellikleri biiyiik ol¢iide iyilesir. Yiiksek sogutma kabiliyeti, temiz
calisma ortami, ucuz, atesleme tehlikesi olmayan bu sivilar ¢ok agir talas kaldirma

islemleri disinda yaklagik tiim hizlarda ve islemlerde kullanilir.

3.2.4.2 Kesme Yaglar

Genellikle mineral yaglar veya bunlara katilan domuz yagi, kunduz yag gibi
polar aditifli veya kiikiirt ve klorit gibi kimyasal aditifli yaglardir. Kesme yaglar

genellikle aliiminyum, magnezyum ve kiikiirtlii otomat ¢elikleri i¢in kullanilir.

3.2.4.3 Kimyasal Yaglar

Kimyasal veya sentetik kesme sivilari, suya bazi kimyasal maddelerin katilmasi
ile elde edilir. Bu sivilar, katilan maddelere gore aditifli ve aditifsiz olmak {izere iki
gruba ayrilir. Birinci grup ¢ok iyi sogutma 6zelliginin yanisira, yaglayici ve korozyona
kars1 koruyucu gibi ozelliklere sahiptir. Bu sivilar yiiksek kaliteli kesme sivilart

gerektiren islemlerde kullanilir.
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3.2.4.4 Gazlar

Havanin iyi bir sogutma ve ¢ok az da olsa bir yaglama etkisi vardir. Bu
bakimdan kesme sivisi kullanilmayan kuru talas kaldirmada cevrede bulunan hava bir

kesme akigkani gorevini yapar.

3.2.5 Takim Asinmasi

Talas kaldirma ile kesici u¢ kullanilamaz hale gelinceye kadar asinabilir veya
bozulabilir. Takim asinmasina talas kaldirma sirasinda meydana gelen sicaklik ve
siirtiinmeler neden olur. Siirtiinme, talas ile takimin talas yiizeyi ve islenen yiizey ile
takimin serbest yiizeyi arasinda meydana geldiginden asinma, talas yiizeyinde, serbest
yiizeyinde veya her iki yiizeyde de meydana gelebilir. Talas ve serbest yiizeydeki
siirtinmeler farkli oldugundan bu yiizeylerdeki asinmalarda farkli olacaktir. Serbest
yiizeyde asinma normal bir malzeme kaldirilmasi seklinde, talas yiizeyinde ise bir

oyuk (krater) bi¢iminde meydana gelir.

Takim asinmasi : Takim ve parca malzemesi, takim ve talag geometrisi, kesme

hiz1, kesme s1vist gibi bir ¢cok faktore baghidir.

Takim genelde su olaylar meydana geldigi durumda asinmis sayilir: Serbest
yiizeyde asinma bolgesinin belirli bir boyuta ulasmasi; talas yiizeyinde krater veya
baska asinma cesitlerinin meydana gelmesi; kesme agzindan kiigiik parcaciklarin

kopmasi; kesme kuvvetinin ve giiciin aniden artmasi [12,14],

Takim asinmasi islenen yiizeyin Kkalitesini bozacagindan malzemelerin

islenebilirligini olumsuz yonde etkileyecektir.

3.2.6 Kesme Hizi ve Takim Omrii

Takimin iki bileme arasindaki caligma zamanina takim Omrii denilir. Takim
omrii aginma olayina bagl oldugundan, asinmayi etkileyen parca ve takim malzemesi,

takim geometrisi, talag geometrisi, kesme hizi, kesme sivisi gibi faktorler takim
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omriinii etkilerler. Bunlarin en 6nemlisi kesme hizinin etkisidir. Kesme hizi veya takim
Omrii ne kadar biiyiikse 0 malzemenin islenme kabiliyetinin o derece iyi oldugu kabul

edilir.

Taylor, isleme operasyonlariin ekonomikliginin kesme takiminin kapasitesine
bagl oldugunu ortaya koymustur. O, hizli kesme hizlarinin da diisiik kesme hizlar
kadar arzu edilmedigine isaret etmistir. Ciinkii birincisi sik sik takim degistirmeyi
gerektirir, ikincisi ise diisiik tiretim ¢iktis1 verir. Uygun bir hiz ve buna karsilik gelen
takim Omriiniin var oldugu diisliniilmiistiir. Bu Taylor 'u takim omrii ile kesme hizi

arasindaki iliskiyi analiz etmeye itmistir.

Taylor 'un deneyi takim Omriiniin hiz ile degisimini asagida belirtilen

denklemin gosterdigini ortaya koymustur.

VT'=C veya (3.11)
N _(Ir (3.12)
Vr T

Burada;

T : Takim 6mrii (dak)

V : Kesme hiz1 (m/dak)

n : Test edilen durum icin sabit

C : Hesaba katilmayan baz1 degiskenlere bagli sabit

Vr : Belirli bir takim 6émrii (Tr) nii veren kesme hizidir.

C parametresi bazen "Taylor sabiti" olarak bilinir. Bir dakikalik kalem omrii
icin kesme hizin1 gosterebilir (Denklem 3.12). Eger 3.11 esitligi logaritmik
koordinatlarda gosterilirse egrinin e§imi “n” sabitini verir. Hiz eksenindeki kesisi
C 'yi verir (Sekil 3.3). Genelde “n” daha cok kalem malzemesinin bir fonksiyonudur

[15].
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Log VT VT" =C
veya

logV=1IogC-nlogT

'y

LogT -+

Sekil 3.3 Taylor-Kalem Omrii Denkleminin Grafiksel Gosterimi

Cesitli takim aginmalar takim omriinii belirlemede kullanilabilir. Bunlar,
Kesme kenarinda olusan centik ve diizgiin ¢atlaklar,

Temizleme yoniindeki kirllma parcasinin bityiikligii,

Oyuk (krater) derinligi veya talas yiiziindeki oyugun diger parametreleri,
Takimi kiran malzemenin hacmi ve agirligi,

Takimin tamamen par¢alanmast,

Parca boyutlarindaki degisimin sinir degeri,

N o R W

Kesmeyi yapmak i¢in gereken gii¢ veya kesme kuvvetlerindeki sabit artigtir.

3.2.6.1 Schlesinger Kriteryasi

Kesim 3.2.6 'da deginildigi gibi takim 0mrii, takim 6mriiniin sona erdigi noktay1
belirlemede kullanilan kriteryaya baghdir. Bu kriteryalardan birisi de Schlesinger
kriteryasidir.  Schlesinger takimin kirilmasi sirasinda, kesme kuvvetlerinin yatay
bilesenlerinin normal kesmedeki degerlerden ¢ok daha biiyilk degerlere arttigini

farketti. Bu, Sekil 3.4 'te gosterilmistir.
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Eksenel kuvvet

kuvvet

L

Sekil 3.4 Schlesinger Kriteryasi

Bu 0Ozelligin avantajim1 kullanarak, kesme kuvvetlerinin yatay bilesenini
Olcebilen ve kontrol eden dinamometre kullanilabilir ve takim Omriiniin sona erip
ermedigine karar verilebilir [15].

3.2.7 Talas Kaldirma Ekonomisi

Verilen bir kesme hizi i¢in Taylor denklemi, belirli bir kesinlikle takim omriinii
kestirebilse bile, maksimum iiretim veya parca basmna minimum masraf icin kalem
Oomriiniin ne olmasi gerektigini cevaplayamaz. Asagidaki denklemler bu sorular

cevaplayacaktir [15].

Maksimum iiretim i¢in kalem omrii :

T :(1—1]1(2 (3.13)
n

Parca bagina minimum masraf i¢in kalem 6mrii

n K3
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Burada ;

T : Takim Omrii,

n : Takim omrii egrisinin egimi

K2 : Kalem basina kalem degistirme zamani1
K3 : Kalem bileme masrafi

K4 : Operator masrafi + ana maliyet, dakika basina TL 'dir.

3.2.8 Gii¢ Gereksinimleri

Belirli kesme sartlar1 altinda bir malzeme ne kadar az gii¢ sarfiyati ile

islenebiliyorsa o malzemenin islenme kabiliyeti o derece iyidir [16].

3.2.8.1 Takimdaki Beygir Giicii

_ Fev (3.15)
pc 4500

denklemiyle hesaplanir. Burada;

hpe : Takimdaki beygir giici,
V : Kesme hiz1 (m/dak),
Fc : Tegetsel kesme kuvveti bileseni (daN) ‘dir.

Besleme kuvveti biiyiikliik olarak hesaba katilsa bile besleme hizi o kadar

kiigtiktiir ki kalemi beslemek i¢in gereken beygir giicii thmal edilebilir [17].
3.2.8.2 Spesifik Gii¢ Tiiketimi

Spesifik gii¢ tiiketimi veya birim beygirgiicii Wp, dakika basina bir santimetre

kiip oranindaki bir malzemeyi kesmek i¢in gereken beygir giicii olarak tanimlanir [17].

h C
p=E (3.16)

50



Burada; V : m/dak, f : mm/dak ve d (mm) cinsindendir. veya

_ Fe
4500fd

Wp yazilabilir. (3.17)

3.2.9 Takim Malzemeleri

Bir metalin islenebilirligi biiyiik dl¢tide kesimi yapan takima baghdir. Parca
malzemesine niifuz etme, talag kaldirma sirasinda olusan kuvvetler, basinglar, darbeler,
1s1 olusumu, asinma gibi olaylar ve ekonomik faktorler goz Oniine alinirsa takim

malzemesinin sahip olmasi gereken ozellikler asagida gosterildigi gibi siralanabilir.

Yiiksek sertlik;
Yiiksek egilme mukavemeti, basma mukavemeti ve tokluk;
Yiiksek sicakliga ve asinmaya kars1 dayaniklilik;

Kolay islenebilmesi;

A

Ucuz olmasi.

Tiim bu 6zelliklere sahip olan bir takim malzemesi yoktur. Genellikle yiiksek
sertlige sahip, yiiksek sicakliga ve asinmaya dayanikli takim malzemeleri, egilme,
basing ve darbelere karsi mukavemetleri diisiik, zor islenebilen ve pahali

malzemelerdir.

Talas kaldirma isleminde Onemli olan veriler bir is icin en uygun takim

malzemesini se¢mektir. Secim su faktorlere gore yapilir :

Parca malzemesi, talas kaldirma yontemi, tezgahin oOzellikleri, takimin

boyutlart ve sekli, sogutma sistemi, fiyati.
Takim malzemeleriyle ilgili 6nemli bir kavram da kizil sertliktir. Kizil

sertlik, takimin kesici ucunun kizil sicakliga ulastifi halde kesme kabiliyetini

gosteren bir ozelliktir. Bagka bir deyisle, kizil sertlige sahip malzemeler, yiiksek
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sicaklikta dahi sertliklerini kaybetmezler. Dolayisiyla bu malzemeler yiiksek kesme

hizlarina sahiptir.

Takim malzemelerinin secimini kolaylastirmak amaciyla agsagida 6zet olarak

takim malzemelerinin 6zellikleri verilmistir [12].

1. Karbon Takim Cesitleri : Maksimum ¢alisma sicakliklart 200 °C-250 °C
arasinda ve 10 m/dak ‘lik maksimum kesme hizlar1 vardir. Giiniimiizde bu celikler

hemen hemen hi¢ kullanilmazlar.

2. Diisiik Alasimli Takim Celikleri : Diisiik alasimli takim ¢eliklerinin kesme
ozellikleri, karbon takim celiklerininkinden pek farkli degildir. Bunlarin calisma

sicaklig1 250 °C...300 °C 'yi gecmez. Ozel haller icin kullanilirlar.

3. Hiz Celikleri : Kii¢iik kesme hizlari icin hemen hemen biitiin talag kaldirma
alanlarinda kullanilir, iyi egilme mukavemetine sahiptir. Calisma sicakligr 600 °C 'ye

kadar cikabilir.

4. Sert Metaller : Biiyiik kesme hizlarinda, tiim talas kaldirma islemlerinde
kullanilir. Sert, sicakliga ve asinmaya karsi dayanikli, fakat egilme mukavemetleri

diistiktiir.

5. Seramikler : Sertlikleri ¢ok yiiksek, fakat darbe ve egilme mukavemeti cok
diisiik olan bu malzemeler ince talag kaldirma islemleri icin kullanilir. Kullanma

alanlar1 sinirhdir.
6. Elmaslar : Cok pahali olan elmaslar, diger takim malzemelerinin
kullanilmasi ¢ok zor ve imkansiz oldugu durumlarda kullanilir. Uygulama alanlari

sinirhidir.

Tablo 3.1, takim malzemelerinin sicaklik ile ne derece degistigine dair ortalama

fikir vermektedir. Burada takim malzemelerinin sertlikleri RC olarak verilmistir.
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Tablo 3.1 Takim Malzemelerinin Sertliklerinin Sicaklik ile Degisimi

SICAKLIK (°C)
0 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
Karbon Celigi | 70 | 67 | 63 | 48 | 10 | - ; -

MALZEME

Hiz Celigi 65 64 63 63 60 55 28 -
Sert Metaller - - - - - - 70 65
Seramik - - - - - - - 70

3.3 Dokme Demirlerin Islenebilirligi

3.3.1 Dokme Demirlerin Talash isleme Ozellikleri

Dokme demir denince, % 1.75 C (genelde % 2 - 4 'e kadar) igceren Fe-C
alasitmi anlagilmaktadir.  Bunlar genellikle plastik sekil degistirme ile degil,
dokiilerek veya talag kaldirilarak sekillendirilirler. Dokme demirlerin talas kaldirma
miktar1 C miktarina gore farklilik arz etmektedir. Grafit miktar1 fazlaysa ve bu grafit
lameller halinde ise, talagli imalat daha kolaydir. Talas kisa olmakta, spesifik kuvvet

diismektedir.

Yiiksek kesme hizlarinda veya kesme sicakliklarinda grafit miktart degistikge

takimda meydana gelen asinma miktart da degismektedir.

Beyaz temper dokiim GTW (takriben % 0.18 S), isleme yoniinden ¢elik do-
kiime benzer, ferrit kenar bolgesi iyi talag kaldirilabilir. Kesici takim malzemesi

olarak, K ve P kaliteler ile kaplanmus, sert metal plaketler kullanilir.

Siyah temper dokiimiin talas kaldirmasinda (GTS) P kalitesi disinda plaketler
kullanilmaktadir. Ayrica yapisma egilimini azaltmak igin sogutma sivisi
kullanilmasi tavsiye edilir. Genellikle bu operasyonda kullanilacak yiiksek hiz geligi
takimlara (TiN, TiCN, Nitriirasyon ve buhar menevisi) uygulanir. Lamel grafitli
dokme demirden talas kaldirilmasi icin, klasik sert metal plaket kaliteleri ISO K10,
K20, ince ve hassas pasolarda ise KOS5 ve KO1 kalitesi kullanilir. Talas kaldirma
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giiclinii belli bir miktar yiikseltmek i¢in, sert metal plaket, TiC, TiN ve TiC/TiN vb.
kaplama elemanlar1 ile kaplanmaktadir. Perlitik siyah dokme demirin hassas

islenmesinde 150 m/dak 'nin iizerinde kesme hizlar1 uygulanmalidir.
Kaba islemede ise, asagida belirtilen kesme hizlar1 kullanilir :
Ve = 120-200 m/dak, eger sertlik HB = 120-140 N/mm?, i¢ yapt ferrit ise,

Ve =90-120 m/dak_ eger sertlik HB = 170-200 N/mm? ve ic yap1 temperlemeden

sonra perlit ise,
Ve =50-90 m/dak, eger sertlik HB = 240-280 N/mm’ ise,

Siyah temper dokiim (GTS) malzemenin islenmesinde, islenen malzeme ile kesici
takim arasindaki temas noktasinda, yiiksek sicaklikta malzeme transferi goriilmektedir.
Ciinkii ana matris nikel icermemekte, buna karsin fosfor ve kiikiirt icermektedir [2,18,19].

3.3.2 Lamel Grafitli Dokme Demir (GGL)

Temper dokiime nazaran farkli bir talash imalat karakteristigi gosterir. Grafitten
dolayr meydana gelen homojensizlikler, talasta kesme yada yirtilma etkisi gostermektedir.
Bunun yaninda kesme kuvvetlerinin de diistiigii tespit edilmistir. Talagh imalat esnasinda,
kesme yiizeyi kenarinda ve takimin kesici kenarinda dokiilmeler goriilmektedir. Kesikli
kesmelerde, nispeten gevrek malzemeler, Ornegin, sert metal plaketler ve seramikler,
kullamlabilmektedir. Lamel grafitli dokme demirde, lamel grafitler ¢eliklere benzer, fakat, i¢
yapist siineklilik gostermez. Bundan dolayi talag kaldirma olayinda daima kisa talas olusur.
Secilen imalat yonteminde, islenecek malzeme, elde edilen yiizey kalitesi, genelde secilen
kesme sartlarina ve i¢c yapinin inceligi ve homojenligine baghdir. Islenecek malzemenin

Brinell sertligi, kesme hizi1 seciminde yaklasik kriter vermektedir.

Tavlama isleminden sonra diisiik miktarda perlit iceren (takriben % 10) lamel grafitli
dokme demire, ayni sartlarda, yiiksek perlit igerikli (takriben % 90) dokme demire nazaran
3 kat daha yiiksek kesme hizlann uygulanabilmektedir. Diger sert i¢ yapt komponentleri,
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Ornegin; fosfor otektigi, tipki perlitli sementit gibi kesici takimin asinmasini arttirmaktadir.
{Sekil 3.5)
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Sekil 3.5 Lamel Grafitli Dokme Demirin Tornalanmasinda Vo ve Vo9 Kesme
Hizlarinin i¢ Yapi ve Sertlige Gore Degisimi
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Sekil 3.6 Lamel Grafitli Dokme Demirin Tornalanmasinda Omiir Dogrular

Yiiksek hiz celikleri genelde, cok ince talas kaldiran takimlarda kullamlir. Sinirl
olarak delme, delik genisletme, rayba ve vida ¢cekme operasyonlarinda da kullanilr.
Genellikle bu operasyonlarda kullamilacak yiiksek hiz celigi takimlara TIN, TiCN,

Nitriirasyon ve buhar menevisi uygulanir.
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Sekil 3.6 'da lamel grafitli dokme demirin tornalanmasinda Omiir dogrulari
goriilmektedir. Lamel grafitli dokme demirin talas kaldirma isleminde Tablo 3.2 ‘de
verilen degerler tavsiye edilmektedir. Ilerleme hiz1 0.1 mm/devir altinda seramik

plaketler kullanilmaktadir.

Tablo 3.2 Lamel Grafitli Dékme Demirin Tornalanmasi I¢in Referans Degerleri
(Kommer 'e Gore)

Islenecek |Kesme |Ilerleme | Kesici Serbest |Talas |Egim |Avar |Kesme
Malzeme |Derinligi |f (mm/d) |Malzeme | A¢1a® |Agist |Agist |Acis1t |Hizi
ap (mm) Y° A° x°
0.5 0.1 0 45-90 [40-50
3.0 0.3 S 10-4-3-10( 8 0-6 |4 45-70 |130-40
6.0 0.6 25-35
GG10 1.0 0.1 K05, K10 |8 6 0 45-90 |80-120
3.0 0.3 K10, K20 |5-8 6-10 |4 45-70 |70-100
GG15 6.0 0.6 K20, P30, M15 50-80
1.0 0.2 Seramik |5-8 0 -4 60-75 |300-400
3.0 0.4 250-350
0.5 0.1 45-90 |28-38
3.0 0.3 S 10-4-3-10 (8 0-6 |0 45-70 |27-35
6.0 0.6 20-30
GG20 1.0 0.1 K05, K10 |8 0-6 |0 45-90 |80-110
3.0 0.3 K10, K20 6 65-85
GG25 6.0 0.6 K20, M15 (5-8 6-10 |4 45-70 |50-70
1.0 0.2 Seramik |[5-8 0 -4 60-75 |200-350
3.0 0.4 200-300
0.5 0.1 32-40
3.0 0.3 S 10-4-3-10 | 8 0-6 |0 45-90 (23-32
GG30 6.0 0.6 45-70 |15-23
1.0 0.1 KO05,K10 |6 0 0 45-90 |70-100
3.0 0.3 K10.K20M10 | 5-8 6 -4 45-70 |55-75
GG40 6.0 0.6 K20, M15 6-9 45-65
1.0 0.2 Seramik |5 0 -4 60-75 |100-250
3.0 04 100-200
0.5 0.1 45-90 |18-25
3.0 0.3 S 10-4-3-10|8 0 0 45-70 |15-20
Al 1 6.0 0.6 12-15
Déalf;ﬁl 1.0 0.1 K05 5 0 |0  |4590 [60-90
Demir 3.0 0.3 KI10M10MI5 | 5-8 0-6 |4 45-70 {40-70
6.0 0.6 K10,K20,M15 30-60
1.0 0.2 Seramik |5 0 -4 60-75 [100-200
3.0 0.4 80-150
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Kiiresel grafitli dokme demir (GGG), ¢eliklerin islenmesinde oldugu gibi, bant
talas vermektedir. Bu talag beyaz dokme demirde oldugu gibi, grafit mangan siilfiir
iceriginden dolay1 kolayca kirilmaktadir. Bazi 6zel kesme kosullar1 altinda metal
transferi olusmaktadir. Sert dokiimiin islenmesinde; asinma etkisi ve kesici takimin
agzindaki basing nedeni ile seramik plaketler ile K kaliteli sert metal plaketler
kullanilmalidir.  Sekil 3.7 ‘de de goriildiigii gibi, ¢ok yiiksek sertlikteki dokme
demirlerde talagh imalat yerine taglama daha ekonomiktir. Sert dokiim malzemelerin
islenmesinde ayar agis1 10° - 20° ve talas acis1 -5° ile +5° arasinda olmalidir. Kesici ug
olarak seramik kullanilmasi halinde, kesme hiz1 % 50 - 100 arttirilabilir. Seramikler;
talagh imalat performansini artirmasimnin yan sira, kirilma egiliminde de artis

getirmektedir [2].
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Sekil 3.7 Alasimsiz Sert Dokiimiin Karbon Miktarina Baglh Olarak, Sertlik ve
Talas Kaldirabilirlik (Vierrgge Gore)
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1 islenebilme Ozelligini Tespit Deneyi

Islenebilme ozelligi, islenen malzemenin kompleks bir 6zelligidir ve belli bir
kesici takimla islenebilmesinden bagimsiz bir olaydir. Kesici takimin kesme 6zelligi,
takimin kesici kenarinin durumu ve talas olusumunda zorlamalar ile belirli bir siireyi
kapsamaktadir. Bu tespit deneyi ile cogunlukla degisik degerlendirme kriteri goz

ontine alinir. Bu 6zellikler birbirinden bagimsiz incelenmelidir [2].

4.1.1 Takim Omrii Kriteri

Malzemenin islenebilme 6zelliginin tespitinde; takim omrii T, en Onemli
ozelligi teskil etmektedir. T, dakika olarak belirtilir. Bir kesici takimin operasyona
baslamasindan, 6ngoriilen kriterler dogrultusunda kullanilmaz hale gelinceye kadar
gecen zamandir. Takim Omriinii elde etmek i¢in, pratikte kullanilan kesme sartlarinda,
uzun siireli deneyler uygulanmaktadir. Kisa deneylerde ise, daha az zaman ve mal-

zeme harcanmasi ile de islenebilme 6zelligi tespit edilebilir.

Takim 6mrii; deney baslangicindan, sabit kesme hizi ve ilerleme ile, kesici ke-

narin tamamen asindig1 (serbest yiizey iizerinde parlak seridin olustugu) zamandir.

Parlak serit, ya islenen parca iizerinde veya kesici takimin serbest yiizeyi

tizerinde, aginma seridi seklinde meydana gelir.

Deney raporunda goriilen ilk degisikliklerin zaman1 ve kesici kenarin tamamen

asindig1 zaman belirlenir.
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Tornalama deneyinde dort degisik kesme hizi icin, 5 dakika ile 60 dakika
arasinda takim Omiirleri tespit edilir. Kesici takim malzemesi olarak (HS 10-4-3-10)
yiiksek hiz celigi kullanilmaktadir. Sert metal ve seramik u¢ bu deney i¢in uygun

degildir.

Cift logaritmik koordinat sisteminde apsis olarak kesme hiz1 ve ordinat olarak

takimin omrii T kaydedilir.

Olusan egrinin biiyiik boliimii bir dogruya yaklasmaktadir (Sekil 4.1).

y = mx + n dogru formiiliinden yola ¢ikarak cift logaritmik gozlemde

Log T =k.LogVc + LogCv buradan;

T=VCv

Bu formiil Taylor formiiliidiir. Bu formiiliin Ve biiyiikliigtine doniismiisii;
Ve =T" Crveya Vc. T = CTburadan

Cr= CV'Uk bulunur.

tak Y
80 -
. 3
4 T : Dayanma Lamam
) " > ol NokALm Yo : Kesme Hin
= | - VeT-Edrisini
Ey : 1 Ve-T-Egrisinin efim aga
; Vo, = 37 midak :(( 4 ] Iy Parcasinin Malzemesi Ck 45
= i =% Takim Malzemesi WNr. 1.3207 HSS-Co
S gz q=asd
= A= 0008 \
§ 6 v 0 = 4 ?
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1
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Sekil 4.1 Is1 Etkisinde Tornalama Isleminde Dayanma Zamani Deneyleri
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Bu denklemde Cv Takim Omrii, Vc = 1 m/dak ‘daki T 'ye karsihiktir. CT ise,
T = 1 dakika icin kesme hizi Vc 'ye esittir. k faktorii ise, dogrunun egimini

gostermektedir (k = tann).

Kesme hizinda yapilacak kiigiik bir degisiklik, egrinin egimine bilyiik oranda tesir
eder ve Omiirde degisimler meydana gelir. Bu ise sicaklik etkisinin altinda kaldigim gosterir.
Buna karsihk egimde meydana gelebilecek ufak degisim asinma etkisinin daha yiiksek
oldugunu gosterir. k degeri igin genelde -7 ile -12 arasinda degerler verilebilir. Kesici takim
ve is parcast biiyiik veya kiiciik talag kesitine bagh olarak gostermis oldugu 6miir farkhilik arz
etmektedir. Bu durumda Vc-T egrisi de degisir. Takimin kdrlenmesine kesme sicakhigi etki
etmedigi durumda, Omiir iizerinde asmnmanin etkin oldugu kosullarda, aginma Omiir-

tornalama deneyi yapulir.

Giinlimiiz kosullarinda yiiksek kesme hizlarinda uygulanan talas kaldima de-
neylerinde, sert metal ve yiiksek hiz celigi takimlarda, genellikle serbest yiizey ve krater
asinmasinin birlikte takim omriine etki ettigi goriilmektedir. Asinma Omiir tornalama
deneyleri ile, sabit kesme hizlarinda ve boyuna tornalamada, farkli kesme siirelerinde takimin
serbest ve talas yiizeyinde olusan aginmalar ol¢tilmiistiir.

Genel kural olarak; asinma serit genisligi Vg, krater derinligi KT ve krater de-
rinliginin maksimum noktasinin kesici agza olan mesafesi KM 'i belirlemek yeterlidir.
Malzemenin islenebilme Ozelligini kontrol etmek i¢in, asagidaki kesici takim

malzemeleri kullanilabilir.

1. Yiiksek Hiz Celigi
2. Sert Metaller (Tiim Talas Kaldirma Kaliteleri)

3. Kesici Seramikler

Olgme sonuclarim ifade etmek igin, cift logaritmik koordinat ag kullanilir.
Her iki yondeki boliintii esit olmali, apsiste T, kesme siiresi dakika cinsinden,
ordinatta ise, asinma serit genisligi VB veya krater asinma oram1 K yazilir. Sabit
kesme hizinda o6l¢iilen degerler dogruya yakindir (Sekil 4.2). Bu egrilerden, sabit bir

asinma serit genisligi VB, sabit krater oran1 K, biitiin kesme hizlar1 i¢in bununla ilgili
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olan T Omiir bulunabilmekte ve bu degerler Tyg = f(Vc) veya Tx = f(Vc)

diyagramina kaydedilir.

~ Ly Veoi-Vez-Ves: KESME HIZLARI

KT KT
K=
KM t : Kesme Zamam
TVB :

. Serbest Yiizeyde Asinma
Kriteri lle Dayanma Zamant

VB

: Asinma Derinligi Kriteri ile,

IgVB Dayanma Zamamn
: Taylor Dogrulart Egim
VBnax Agist

: Asinma Serit Genigligi

: Asinma Derinligi (Kriteri)
: Aginma Derinligi

: Derinlik Ortasimn Kesici

Ig Tyg Agizdan Uzakhig:

k=tgn Vg k=tg Nk

Ig VC IgVe

Sekil 4.2 Tornalama Isleminde Asinma-Dayanma Zamaninmn Degerlendirilmesi

Bu egrilerden asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir.

1. Belirli bir 6miir icin, kesme hizi (6rnegin 10, 30, 60 dak) ve belirli bir
asinma Ol¢iisii (0rnegin VB = 0.2 mm K = 0.1 veya KT = 0.1 mm) 30 dakikalik bir
kesme siiresinden sonra VB = 0.2 mm 'lik bir asinma serit genisligine ulasilmaktadir

(Kisa yazilim sekli; Vc =30, VB =0.2).
Bundan bagka -1/k 'lik egrinin yiikselmesi egride nokta olarak gosterilmistir.

2. Ikincisi ise, asinma cinsi, asinma serit genisligi veya krater derinligi,
Vc-T egrisinin dogrusal kismin1 gosterir. Buna karsilik gelen say1 degeri -1/k i¢in, Cy
kullanilmahidir.  Egriler; kesme siiresi, kesme hizi, kesici takim asimnmasi ve
malzemenin islenebilirligi hakkinda bilgi vermektedir. Genelde krater aginmasini

ifade eden egriler serbest yilizey asinmasina nazaran daha dik bir degisim gosterirler.
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Yiiksek hiz ¢elikleri icin k degeri -7 ve -12 arasindadir. Sert metallerde -2 ve
-6, seramik kesicilerde -1.5, -3 'tiir. Sicaklik Omiir-tornalama deneylerinde kesme
hiz1 artarken (Vg Deneyi) kisa siireli kontrol yontemi olarak boyuna tornalama, kuru
kesintisiz kesim, belli bir kesme hizi ve kesme kosullarinda baslangic hizi Vca
secilerek, kademesiz olarak takimin kesici agzi korlenene kadar arttirilir, asinma
seridi Vcg de tespit edilir. Sekil 4.3 ‘te kesme hiz1 5 m/dak arttirilarak, 25 metre
tornalama boyu izlenmektedir. 120-170 m tornalama boyu sonunda kesici agzin
korelecegi baslangic kesme hizi secilir. Saglikli bir Vg korlenme hizi ortalama

degeri elde edebilmek icin, bu deney bes kez tekrarlanmalidir.

Takim harabiyet noktasi

= Vg Tam harabiyet kesme hizi
S Vca Baslangig kesme hizi
N ' AV Kesme hizi kademeleri
T ' I 3 ]
B |25mi25m 25 mi25mi 25 ms (AVc = Sm/dak)
Q 1 1 1 | ]
0 50 100 m 150

Isleme uzunlugu L

Sekil 4.3 Kesme Hiz1 (V) - Isleme Uzunlugu (L) Grafigi

Deger olarak parlak aginma serit olusumu esnasinda oOlciilen kérlenme kesme
hiz1 V¢g verilir. Bu yontem, hammadde giris kontroliinde celigin 1slahinin uygun
yapilip yapilmadigini, farkli sekilde islem gormiis celigin islenebilirliginin tespitinde
kullamlir.  Bu yontem ile malzemelerin sert metal veya kesici seramikler ile

tornalanmasinda uygun verileri almak miimkiin degildir.

Omiir yolu deneyi; sicaklik omiir- tornalama deneyidir. Kesme hizi ¢ok
yiikseltilmistir. Bu nedenle kisa siirede sonug¢ veren bir deneydir. Deney esnasinda
omriin 0lgcmesi sagliksiz olacagindan omiir yolu ol¢iilmektedir. Yani is pargasi iize-
rinden kesilen tornalama yolu Ld, kesme baslangicindan takim korlenene kadar
gecen yoldur. Takimlar, is parcalari, techizatlar ve ¢alisma kosullar1 sicaklik omiir
tornalama deneyi ile aymdir. Sozii edilen durum sadece deneyin yapilis1 ve de-

gerlendirilmesi i¢in gegerlidir. Veri olarak, 100 metrelik 6miir yolu i¢in tespit edilen
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V =400 kesme hizindaki omiir yolu egrisi dikkate alinir. Yiiksek kesme hizlarindan
dolayr elde edilen neticeler sadece isletme kosullarinda kullanilan kesme sartlari

fazla sayida yapilan tecriibe degerleri ile ancak bir karsilagtirma degeri verir.

Asinma biiytikliiklerini tespit etmek icin, bir cok farkli techizat kullanilir.

Asinma serit genisligi VB, Lup veya 6lgme mikroskobu ile dlciilebilir.

MnS kahntisi

20}im 10]im

Sekil 4.4 Geometrik Anizotropi MnS

Lup; 7-10x biiyiitmeli olup, belli bir yere bagli olmadan kullanilabildigi icin
avantajhidir. Dezavantaji ise, 6lgme degerlerinin zayif sekilde tekrarlanabilmesi,
Olciim icin herhangi bir referans bulunmadigindan kullanmici personelin okuma

kabiliyetine gore deger degismektedir.
Olcme mikroskobunun avantaji; 6lgiim degerlerinin  saglikli bir sekilde
tekrarlanabilmesi, hizli ve dogru okunabilmesi ve 6l¢lim masasinda mikrometre yardimi

ile hassas ayarlanabilme imkanidir.

Dezavantaji; klimatize bir ortam gerektirdiginde ortama bagli olmasi ve is

parcasinin Ol¢iilebilmesi i¢in baglama diizeninde harcanan zamandir.

63



Krater asinmasi, genelde 6zel 6lgme cihazi (6rnegin perth-o-meter) ile olciiliir.
Bunun yaninda talas akisi yoniindeki krater, tanimli bir taster ucu ile siirekli olarak

olciiliir. Olgme protokoliinde yazilan Slgme degerleri, manuel olarak degerlendirilir.

Secilen inceleme hedeflerine gore, farkli techizatlar malzeme ve i¢ yapi
incelemelerinde kullanilmaktadir.  Bunlar  yeterli biiyiitme derinlik ve sinirlarin

belirlenmesine gore secilir.

Optik metalografik mikroskobun biyolojik mikroskoptan farkli olarak aydinlatma
sistemi degisiktir. Clinkii metaller 15181 gecirmezler. Bu yiizden refleksiyona dayanan
istten aydilatma prensibi kullanilir. Diisiik ¢oziiniirliikkten dolay1 genelde segregasyon

ve i¢ yapimin incelenmesinde kullanilir.

Takimlarin asinmasi taramali elektron mikroskobu ile de incelenebilir. Elektron
mikroskobunun kullanim araligi optik mikroskobun ¢alisma araligimi ortmekle birlikte
coziinlirligii ve biiyiitmesi cok daha yiiksektir. Elde edilen goriintiilerin
degerlendirilmesi 0zel bilgi ve tecriibe gerektirdiginden degerlendirme ancak bir uzman

tarafindan yapilabilir.

SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) yiiksek bir derinlik coziiniirliigiine
sahiptir ve ii¢ boyutlu goriintiilerin elde edilmesi icin uygundur. Cihaz {istten
yansitmali prensibe dayanir. 20 ila 10000 kat biiylitmeye sahiptir. Numuneler
elektriksel olarak iletken olmalidir. iletken olmayan numunelerin yiizeylerine iletken
metal buhar1 uygulanir. SEM genel olarak, iic boyutlu yiizeylerin veya takimin
kirilma yiizeyleri, talas ve talag diplerinin incelenmesinde kullanilir.  Elektron
mikroskobu yardimi ile sabit Kkiitlelerin Kkalitatif ve kantitatif incelemeleri
yapilmaktadir. Malzemelerin cinsleri, konsantrasyonlari, konumlar1 ve dagilimlar
kimyasal elementler tarafindan tespit edilmektedir. Bu cihaz yardimiyla asinma
incelemelerinde i¢ yapida meydana gelen kimyasal degisimler, siir tabakasinda
olusan reaksiyonlar kalitatif ve kantitatif olarak incelenmektedir. Sekil 4.5 'te talas
kaldirma esnasinda olusan sicakliklar1 6l¢mek icin, Sekil 4.6 ‘da gosterilen techizatlar

kullanilabilmektedir [2].
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Sekil 4.5 Kaplanmis Sert Metal Plaketin Talas Yiizeyine Demir ve Aliiminyum
Yapismasi

4.1.2 Talas Kaldirma Deneyleri

"Verein Deutscher Eisenhiittenleute" talas kaldirma ile ilgili deneyleri
standartlastirma yoluna gitmis, bu konuyla ilgili bilgileri "Stahl-Eisen-Priifblatt
1160-52/1178-52" de toplamistir. Deney sartlarinin standartlastirilmasi, deney
metodu i¢in uygun dokiimanlarin temini ve birbirleriyle karsilastirilabilen deney
sonuglarinin elde edilmesi amag¢ edinilmistir. Talas kaldirma ve islenebilirligin en
belirgin sekilde belirlenmesi ve bu is i¢in gerekli olan takim, kesme siiresi, malzeme
faktorlerinin en iyi sekilde degerlendirilmesine, deneylerin tekrarlanabilir olmasina

calisilmistir.

Talas kaldirilarak yapilan deneyleri birbirleriyle karsilastirabilmek igin,

asagidaki faktorler miimkiin oldugu kadar sabit tutulmalidir.
1. Is parcasma ait yapr ve mukavemet ozellikleri, kimyasal bilesim, mal-

zemenin iretim sekli, 1s1l islem durumu, sicak ve soguk sekil degistirme sekli ve

mukavemet 6zelliklerinin homojenligi.
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2. Kesici takim malzemesinin yapt ve sertligi, kimyasal bilesimi, iiretim
(ergitme) metodu, sicak veya soguk sekil degistirme cesidi, sertlestirme ve

temperleme durumu.

3. Tezgah cesidi, kesme kuvvetlerinin uygulanis tarzi, rijitlik, tahrik sekli ve

titresimi.

4. Takim cesidi, kesme agilari, baglama durumu ve rijitligi.

5. Kesme sartlari; kesme hizi, paso miktari, ilerleme, kesme sekli (kesmenin
devamli ya da kesikli yapildigi), sogutma sekli, tornalama siiresi, otomat tezgahlarda

parca basina diisen siire, tornalama boyu ve talas tesekkiilii.

Kesme ve islenebilirlik i¢in ti¢ metod vardir :

1. Isleme sartlar1 aluinda malzeme ve zaman tasarrufunu gdzoniine alan
kontrol metodu,
2. Deney amaciyla uygulanan metodlar,

3. Talas kaldirmadan uygulanan metod.

Sonuclara gore kesme ve iglenebilirlik hakkinda fikir edinilir.

Stahl-Eisen-Priifblatt ‘da sdzii gecen deneyler :

Sicakliga bagl dayanma siiresi deneyi,
Asimmaya bagl dayanma siiresi deneyi,
Keski kalemi metoduyla asinma deneyi,
Artan kesme hiziyla yapilan deneyler,

Kesme kuvvetleri deneyi,

S e A

Talas tesekkiilii,
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4.1.2.1 Sicakhga Bagh Dayanma Siiresi Deneyi

Kesme kenarinin dayanma siiresini etkileyen en onemli iki faktor 1sinma ve

sirtiinme yoluyla asinmadir.

Her cesit yapr celigi, dokme demir cesitleri, takim celiklerinin islenebilirligi
ile, yiiksek hiz celikleri ve diger malzemelerin kesme ozellikleri hakkinda fikir
edinebilmek icin, sicakliga bagh dayanma siiresi deneyi yapilir. Demir dig1 metallere;
takim celigi, yiiksek hiz celigi ve sert metal takimlar ile, asinmaya bagli dayanma
siiresi deneyleri yapilir. Ayni deney celik ve dokme demir isleyen yiiksek hiz

celikleri ve sert metallerin kesme 6zelligi hakkinda fikir verir.

Sicakliga bagli dayanma siiresi deneyi, kisa siirede gerceklesebilir. Belirli bir
kesme hizina ait takimm dayanma siiresi tayin edilirken, islenebilirlik ile ilgili deneyde
ayn1 takim malzemesi, takimlarin kesme ozelligi ile ilgili deneyde ise, ayn1 is parcasi

malzemesi kullanilmalidir.

Deney daha ziyade yiiksek hiz celigi takimlar icin diisiiniilmiis olup, 3 veya 4
farkli kesme hizina ait kesme kenart dayanma siiresi elde edilmektedir. Sonuclar bir T-Vc

egrisi yardimiyla degerlendirilmektedir.

Egrinin egimi fazla ise, yani kesme hizinin kiigiik bir degisimi dayanma
siiresinde biiyiik degisimler ortaya cikariyorsa, bu sicaklik etkisinin agir bastigini

gosterir. Egrinin egimi az ise, asinma etkisinin etkili oldugunu gosterir (Sekil 4.1).

4.1.2.2 Asinmaya Bagh Dayanma Siiresi Deneyi

Asmma etkisinin etkili oldugu hallerde, belirli sartlar altinda belirli bir asinma
icin gerekli zamanin tayinine dayamir. Demir dist metallerin, metal olmayan

malzemelerin yiiksek hiz celigi ve sert metal ile islenmesinde islenebilirlik icin uygundur.

Asmmaya bagli dayanma siiresi deneyinde, boyuna tornalama yoluyla farkli

tornalama siireleri sonunda serbest ylizeyde meydana gelen asinma seridi genisligi
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olciilmektedir. Is parcalarinin islenebilirlik tespiti igin, ayn1 takim malzemesi, takimin

kesme 06zelligi icin, ayn1 is parcast malzemesi kullanilmalidir.

Degerlendirme T' - VB (T': Tornalama Siiresi, VB: Asinma Serit Genisligi) ve
T'-Vc egrileri yardimiyla olmaktadir. Her hiza ait 6l¢gme noktalar1 genel olarak bir

dogru tizerinde bulunur (logaritmik koordinatlarda).

T' - VB egrilerinden, 0.2 mm asinma seridi genislikleri veren tornalama siireleri,
her kesme hiz1 icin tespit edilerek, bulunan degerler cift logaritmik koordinath bir
T'-Vc sistemine tasinir. Demir dis1 metaller i¢in, asinma seridi genisligi VB=0.1 mm

alinir. T' -Vc egrisi;

V.(T"k= k seklinde verilebilir.
k: T' = 1 dakika icin elde edilen ordinat degeri
k: Dogrunun egimi k=I/tann

Elde edilmis olan T - V¢ diyagramindan, belli bir siirede, belli bir asinma seridi
veren kesme hizi bulunabilir (V 60/0.2:60 dakikalik kesmeden sonra 0.2 mm 'lik

asinma seridi genisligini veren kesme hizi).

Dogrunun egimi asinmaya olan egilimi vermektedir. Egrinin yatay konuma
yaklagsmasi, asinma etkisinin arttigini ifade eder. k degeri, 0.3 ile 1.2 arasinda degisir

(Sekil 4.2).

4.1.2.3 Keski Kalemi Metoduyla Asinma Deneyi

Ama¢ demir dist metaller ve metal olmayan malzemelerin islenebilirligi
hakkinda fikir edinebilmektir. Yiiksek hiz celikleri ve sert metallerin kesme 6zellikleri i¢in
pek kullanilmaz. Kesme kalemi metoduyla devamli olarak malzemeye dalma yapilr.
Dalma sayist ile kesme kaleminin serbest yiizeyinde meydana gelen asinma seridi
genisligi arasinda bir baginti vardir. Kargilastirma deneyleri veya kesin Olgmeleri

gerceklestirmek amaciyla 3 veya daha fazla devir sayisinin se¢ilmesi uygundur.
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Demir malzemeler i¢in 0.2 mm 'lik bir asinma seridi veya 1000 adet dalma,

demir dis1 malzemeler i¢in ise, 0.1 mm 'lik asinma seridi genisligi secilmelidir.

Degerlendirme icin, logaritmik bir koordinat sistemindeki (dalma sayis1 -aginma
seridi genisligi) dogrusundan faydalanilir. 1000 dalma sonundaki serit genisligi,

egrinin egim ve yiiksekligi karsilastirma i¢in yararh bilgiler verir.

Asmmmaya bagli dayanma siiresi deneyine benzer olarak, (T" - VB) ve

(VOrtalama - T") egrileri cizilip, cesitli degerlendirmelere de gegmek miimkiindiir.

VOrtalama degeri dalma esnasinda cap degismesi dolayisiyla ortaya cikan
cesitli hizlarin ortalamasidir. (T" - VOrtalama) egrisinin yatay konuma yaklagmasi

asinma etkisinin arttigini gosterir.

4.1.2.4 Artan Kesme Hiz1 ile Yapilan Deneyler

Dayanma siiresinin kisa zamanda elde edilebilmesi i¢in, uygulanan bir metottur.
Her cesit yapr celigi, hiz ve takim celiklerinin, bir ¢ok dokme demir ¢esidinin islenebilme
ozelligi ile, yiiksek hiz celikleri ve sert metallerin kesme ozellikleri hakkinda bilgi

Verir.

Kesme hizi arttinlarak yapilan bir boyuna tornalama islemidir. Kesme hizi,
baslangi¢ degerinden itibaren kademeli olarak belirli degerlerde takimin harabiyetine
kadar artirilir. Elde edilen tornalama uzunlugu referans alinir. Sert metal takimlar icin,
uygun bir deney degildir. Ciinkii sert metal takimlar, belirli bir asinma seridi genisligine
kadar islemede kullanilir, tam harabiyet beklenemez. Deney daha ziyade yiiksek hiz geligi
takimlar icin diistiniilmiistiir.  Yiiksek hiz celigi takimlarda sicaklik etkisi, sert metal

takimlarda ise, aginma etkisi agir basar.

4.1.2.5 Kesme Kuvveti Deneyi

Kesme kuvveti deneyinde, talasin ayrismasi ve deformasyonu igin gerekli

kuvvetler ile, takim-ig pargasi-talag arasindaki siirtinmeye karst koyan kuvvetlerin

69



toplamm Ol¢iiliir. Boylece talas kaldirma olayina etki eden malzeme 6zellikleri hakkinda
bilgi edinilir. Kisa bir metod olup, her cesit malzemenin islenebilme O6zellikleri

hakkinda bilgi edinilir.

Bu deneyin amaci, takimlardaki kesme kenarlarinin dayanikliligi, asinma
mukavemeti ve buna bagl olarak kesme kuvvetlerindeki artisi gostermektedir. Artisin
kesme kenarindaki diger degisikliklerden (O6rnegin; talas yiizeyinde krater tesekkiilii
dolayisiyla a¢inin degismesi) etkilenmemesi gerekir. Deney daha ziyade malzemelerin
islenebilme Ozelliklerinin tespiti amaciyla kullamilmalidir. Ancak kisa talas veren
malzemelerde aginmalarin Olgiilmesi yeterlidir. Metot, ana kesme kuvvetinin degisik

kesme hizlaria veya degisik ilerlemelere gore degisimini incelemektedir.

4.1.2.6 Talas Tesekkiilii Deneyi

Talas tesekkiilii sirasinda elde edilen bilgiler, birgcok malzemenin islenebilme
ozelligi, bir ¢ok kesici takimin ise, kesme 0zelligi hakkinda bazi sonuglarin ¢ikarilmasina
yardimci olur. Talag tesekkiilii (talas yigilmasi) ve R (hacimsel doldurma) sayilari ile
tarif edilir. Degerlendirme, belirli degerler referans alinarak (G: talas kalite sayis1)

yapilir.
Talas tesekkiilii hakkinda bilgi edinebilmek icin, 6zel deneyler gerekmez.
Dayanma siiresi ve kesme kuvveti deneylerinde talaslar degerlendirilmeye tabi tutulur.

Ozel deneyler yapmak icin, konu ile ilgili normlardan yararlanmakta fayda vardr.

Talas y1gilmasi iki sekilde tarif edilir :

AL:  Uzunlamasina y1gilma M~=Lo/L
M :  Enine yigilma Ad=d/do
lo:  Birim zaman i¢in hesapla bulunan talas uzunlugu

1 :  Birim zaman icin elde edilen gercek talas uzunlugu

do: Hesapla bulunan talas kalinlig
d : Gergek talas kalinhig
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Talas Kaldirma Esnasinda Sicakligin Olgiilmesi

1. Kalorimetrik Is1 Olgiimii 2. Termal Renkli Boyalar ile Olgme 3. Termoelektrik Olgme | | 4. Isima Olgme

I
2.1. Takimin Serbest 2.2. Birlesik Takimlarin | | . .
Yiizeyine Termal i¢ Yiizeylerinden 4.1. Istma 4.2. Kizil Otesi 4.3. Kizil Otesi
Boyanin Siiriilmesi Boyanmasi Prometresi Foto Termometresi | | Istnmanin PDS Unitesi
ile Olgiilmesi
I [ |
3.1. Tekli Termo 3.2. ikili Termo 3.3. Tam Tesekkiillii 3.4. Tam Tesekkiillu
Olgme Metodu Olgme Tablosu Bir Termo Elemanin Bir Termo Elemanin
Yerlestirilmesi Yerlestirilmesi

Sekil 4.6 Talas Kaldirma Isleminde Is1 Olgme Yontemleri

Belirtilmis olan biiyiikliikklerin Ol¢iilmesi ile ilgili metotlar normlarda be-

lirlenmistir. R hacimsel doldurma sayis1 ise asagidaki sekilde tarif edilmistir :

R =(Gsp/ Gw) x 100 (% olarak)
Gsp: Talas hi¢ bir zorlama yapilmadan bir kaba doldurulur. Kap i¢indeki talasin
agirhig Gsp 'dir.

Gw: Ayn1 hacimdeki malzemenin agirhigidir.

Degerlendirme Schallbroch ve Bethmann 'in hazirlamis oldugu tabloya gore
yapilir. Tabloda talag formlarina gore bir G = talas kalitesi sayist tarif edilmistir. Bu
degere gore karsilastirmalar yapilabilir. Diger yandan Ad, AL - Vc ve RVc

egrilerinden de yararlanilabilir. R i¢in asagidaki veriler gecerlidir :

R < % 5 kotii bir talas tesekkiilii

R =% 5 - 20 iyiye yakin talas tesekkiilii

R =% 20 - 35 iyi bir talas tesekkiilii

R > % 35 kdétiilesen (arzu edilmeyen) talas tesekkiilii (¢ok kiigiik, toz halinde)

Sekil 4.6 'da goriildiigii gibi, talas kaldirma iglemlerinde kesici takimin kesme

kenarinda meydana gelen 1sinmanin Olgiilmesi igin, bir ¢ok yontem mevcuttur.
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Giintimiizde 1s1 Olgmeleri yalmzca tek taster metodu ve tam kapsaml termoelement

olarak kullanilmaktadir [2].

4.1.3 Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetinin degeri énemlidir. Fc, Ff ve Fp degerlerinden olusur. Fc
kesme kuvveti, Ff ilerleme kuvveti ve Fp ise pasif kuvvettir. Kesme kuvveti asagidaki

durumlar i¢in 6nemli bir etkendir :

1. Tezgah konstriiksiyonlarinda, takim sistemleri, tahrik mekanizmalar1 ve

kizak secimlerinde,

2. Kesme sartlarinin tespit edilmesinde,
3. Olgii hassasiyeti tahmininde,

4. Asinma, titresim tespitinde.

ETKI BUYURLUNLERI | ACILARDA YAPILAN DEGISIME BAGLI OLAMAK TALA] RALDIRMA KUYVETLERIMIN DEGISINI
KESME KUNVETI ILERLEME KUWYETI PASSIY KLVYET!
Fe H Fp

2 lmus AQISI @ P ﬁ % 50 ﬁ} % 40
E [ ]
EGIM AGHSI ﬁ} % 1§ ﬁ} % 15 {} % 10

ﬁmu;nusl "' % 15 lv % 15 V" % 49
EGiN A l % 15 Jv % 13 Jr % 100

Sekil 4.7 Talas Kaldirma Kuvvetlerinin Talas ve Egim Ag¢isinin Degisimi

ARTAN

Sekil 4.7 'de degisik talas ve egim acgis1 varyasyonu ile, talas kaldirma kuv-
vetlerinin degisimi gosterilmistir. Serbest acinin 3° < a < 12° arasinda olmasi ve kose
radyiisiiniin 2r < a, (kesme derinligi) durumunda bulunmas: halinde, talas kaldirma
kuvvetleri lizerinde belirli bir etkisi yoktur. Ancak, islenen parcanin malzemesi ve

kesici takim malzemesi talas kaldirma kuvvetlerine etki eder.
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Ke 1.1 (N/mm?) = 1450 N/mm?) + 300 N/mm?) Ac
Co= %0.15
AC = C-Co

Kesme kuvveti yukarida verilen denklem ile tespit edilebilir. Bu denklemden
biiylik sapmalar, Ozellikle kesme kuvvetini azaltict elemanlarin (kiikiirt gibi)

konsantrasyonu ile saglanabilir.

Mateme Gk 45N 2
Telag kesiti apF=3.025 mm
o KESHE GEOMETNIS
A N L
|o°| g |0° | #° ssn—ﬁ.Sm

1500

2 1 F 00¢
; i ;
. A
%P PO ’\%k
s | . 500
0 0
TR TR NI
Keame He Yo L3 Yevme B Yc

Sekil 4.8 Degisik Kalitede Sert Metal Plaketler Ile Kesme Hizina Bagl Olarak, Ilerleme
ve Pasif Kuvvetler

Asmmalar kesme kuvvetine degisik sekilde etki ederler. Yiiksek talas acisi ile
olusan krater aginmasi, kesme kuvvetinin azalmasim saglar. Buna karsi serbest yiizey
tizerindeki serbest ylizey aginmast etkisi ile kesme kuvveti yiikselir. Serbest yiizey {izerinde
olusan asinmanin 0.5 mm 'ye ulagsmasi, yaklasik olarak Ff kuvvetini % 90, Fp kuvvetini

% 100, Fc kuvvetini ise % 20 oraninda arttirmaktadir.
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Sekil 4.9 kc; ; ve (1-mc) Degerinin Grafik Olarak Elde Edilmesi

log (Fe/b) = log (key.1) + (1-mc) log (h)
Kienzle denklemi; Fc/b = ke ; . h 4™

Spesifik kesme kuvveti kc;j, | mm genisliginde ve 1 mm derinliginde talagin
elde edilmesi icin, gerekli olan kesme kuvvetidir. kc;; degisiminin saptanmasi icin,

degisik ilerlemelerde, sabit kesme hiz1 ve kesme geometrisinde deneyler yapilir.

Fipp = kg . h™

Fpo = kpr.p . h ™™

Elde edilen bu degerler, talag kalinlig1 h > 0.1 mm i¢in gecerlidir [2].

4.1.4 Yiizey Piiriizliiliigiin Etkisi

Yiizey piiriizliiliigii, talas kaldirma isleminden sonra herhangi bir islemin
yapilmayacag durumlarda bir kriter olabilir. Yiizey piiriizliiliigiine etki eden en 6nemli
faktorler, kesme sartlari ve kesme geometrisidir. Kinematik piiriizliiliikk, kesme

kenarmm formu ve takim ile islenen parca arasindaki relatif hareketinden olusur.
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Sekil 4.10 ‘da tornalamada geometrik baglantilar ve Sekil 4.11 'de ise hesaplanan ve

olgiilen yiizey piiriizliilik degeri gosterilmektedir.

Gecerlilik Bolgesi f < 2r cosx

Sekil 4.10 Tornalama Isleminde Geometrik Bagintilar

h}

Mm
r =025 mm

H

0

-\.'}-\-‘h*'.ii——
\

Yiizey Piiriclaligd R,

/' /. /:' ]
L
L ’ F .,
}ér S ~— Dicilen yiizey piriilifi

4 ¢
= s = = Hesaplanan yiirey piiriiziibifi _ |
4 A p yurzy pu i
.‘ 4 1 _ B
r'o'a" "‘_T
A< e

1)
0 0.! 012 03 04

Sekil 4.11 Degisik ilerleme ve Kose Radyiislerinde Hesaplanan ve Olciilen Yiizey
Piiriizliiligii Degerleri (Moll Ve Brammertz’e Gore)
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Sekil 4.12 Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiligiine Etkisi

Kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi Sekil 4.12 ‘de goriilmektedir. Diisiik
kesme hizlarinda yiizey piiriizliiligiiniin maksimum degerde olusu, kesici agizda mikro
birikme (metal transferi) ile izah edilir. Yiiksek kesme hizlarinda ise, akici talas
olusumu ve mikro birikmenin Onlenmesi ile, ylizey piiriizliiliigli cok kiiciik degere

erisir.

ap > apmin durumunda kesme derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi goriinmez.

Bunun minimum talas derinliginde degeri 4-10 um arasindadir.

Talag ve ayar agis1 da ylizey piiriizliiliigiine etki etmektedir. Artan pozitif talas
acist ile yiizey piuriizliiligi degeri azalir. Kiiciik ayar agilarinda titresim olasilig
artacagindan yiizey piiriizliigli negatif etkilenir. Ayrica kesici takimin asinmasi da

ylizey piiriizliliigii kalitesini olumsuz yonde etkiler [2,22].
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4.1.5 Mubhtelif Talas Sekillerinin Etkisi

Bant tafay
=
Kangik talag 3.
Sayrek dolamhs talag
Yzun silindirik yayh tafay
wiid' ¥l e .
Kisa silindirik yayh talag ;t
s L =
= 5
OQO0OLOM saluy E
g

G 9 5O 'éj G VirgiillF ety

!3 ;‘_ 3 :' Kima tafag

Sekil 4.13 Tornalama Isleminde Talas Formlari

Talagin biiyiikliigli, formu ve transferi 6zellikle talas hacminin kiiciik oldugu
(delme, frezeleme, broslama) operasyonlarinda biiyiik ©nem kazanir.  Talasin

olusumuna etki eden en onemli faktor, kesme sartlar1 ve kesme geometrisidir.

Talas olusumu Onemli Ol¢iide islenen malzemenin islenebilme o6zelligine,
stinekligine, mukavemetine ve i¢ yapisina baghdir. Artan mukavemet ve azalan
stineklik genel olarak talasin kirilmasina neden olmaktadir. Talas olusumuna etki eden

en onemli bilesim elemanlar1 fosfor (P), kiikiirt (S) ve kursundur (Pb). Bu elemanlar

kisa talas olustururlar.
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Takimin asinmasi, 6zel olarak talas yiizeyinde krater olusturdugundan, talas
kirilmasina olumlu yonde etki gosterir. Talas kiricili sert metal plaketlerde ise, bu
kademenin asinmasi ile yok olmasi, talasin kirilmasini olumsuz yonde etkiler.
Sekil 4.13 ‘te muhtelif talas formlar1 ve tanimlari belirtilmistir. [k dort sirada
gosterilen talas formlar1 olustugunda talas transferi zorlasmaktadir. Ozellikle seyrek
dolaml talas, serbest yiizeyin iizerinden gectiginden, kesici kenar iizerinde tahribat
olusturur. Bant, karisik ve seyrek dolamli talaslar tezgah operatorleri i¢in tehlike

olusturmaktadir [2].

4.2 Deneyde Kullanilan Tezgah ve Olgii Aletleri

4.2.1 CNC Torna Tezgah (Taksan TTC630)

4 129/07/2025

a5 A

29/07/2025 . 07/02/2006

Sekil 4.14 Taksan TTC 630 CNC Torna Tezgahi

Sekil 4.14 ‘te goriilen, deneyin gerceklestirildigi CNC torna tezgahinin

ozellikleri sunlardir :

78



1. Boyuna strok (Z ekseni) 630 mm.,

2. Radyal strok (X ekseni) 197 mm,

3. Ayna - Punta arasinda islenecek maksimum ¢ap 210 mm,
4. Calisma hiz1 (X - Z ekseni) 10/15000 mm/dk,
5. Calisma Kuvveti 800 daN,

6. Ana is mili giicii 15 KW,

7. Ana is mili devri (min/max) 10/4000 d/dk,

8. Is mili delik ¢cap1 52 mm,

9. Ayna cap1 210 mm,

10. Kullanilabilen doner takim sayisi 6,

11. Doner takim maksimum devri 4000 d/dk,

12. Kontrol tnitesi Siemens.

4.2.2 Mikroskop (Carl Zeiss Neophot 21 Jena Metalografik Mikroskop)

_ 07/02/2006

Sekil 4.15 Carl Zeiss Neophot 21 Jena Metalografik Mikroskop

Deneyde; kesici takimlarin asinmasimi incelemek iizere kullanilan ve

Sekil 4.15 ‘te goriilen metalografik mikroskobun 6zellikleri sunlardir :

1. Neophot 21genis gelen 151k metalografi,

2. Temel calisma masasi ve elektronigi,
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Otomatik kamera iinitesi,

XBO 150W lamba yuvast,

Halojen 12V 100W kendinden gii¢c kaynagi destekli lamba yuvasi,
Genis donebilen ve merkezlenebilen platform,

Cifte Diirbiinlii Tiip,

Siizge¢ polarizer ve ayirici,

e A

Dikey Aydinlatici — parlak alan — koyu alan,
10. Diisiik giicteki biiyiiltme i¢in makro aydinlatici,
11. Olgiim aparatlari.

Carl Zeiss Neophot 21 Jena metalografik mikroskop; cok cesitli disardan
aydinlatmali metodlara olanak tanimaktadir. Polaroid zeminli, A 5” x 4” kamera ile
donatilmistir. Lensler, (x6.3/0.12 ve x12.5/0.25 planakromatlar, x25/0.65, x50/0.90
ve x100/1.35 planapokromatlar) hem koyu hem de aydinlik alan uygulamalarn ic¢in
kullanilabilir olmasina ragmen, yiiksek giicler koyu alan uygulamalar i¢in, ¢ok kisa
calisma mesafeleri olmasindan dolayi, onemle kisitlanmistir. Objektifler sonsuz
diizeltilmis tiptir ve normal goz adedeleri uygun denklestirmeye sahiptir. Cesitli
platform plakalar1 farkli goriintii ekranlariyla desteklenmistir. Aletin ayarlanabilir
anti-titresim ayaklari, cesitli lambalar icin olan giic kaynagiyla ve bircok aksesuari
giivenle saklayabilmek i¢in gomiilmiis tahta cekmecelerle bagdastirilmis masaya

rahatca yerlestirilebilir [20].

4.2.3 Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Cihaz

Deneyde; tornalama islemi yapilan motor silindir gomleklerinin yiizey
piiriizliiliigiini 6lgcmek ic¢in kullanilan ve Sekil 4.16 ‘da goriilen yiizey piiriizliilik

Olctim cihazinin 6zellikleri sunlardir :

Grafik ekran boyutu :50 x 30 mm,
13 farkli parametre ol¢iimii,
5 dakika i¢inde otomatik kapanma,

Gosterge dilleri : Ingilizce, Almanca, Fransizca, Italyanca, Ispanyolca,

A

RS-232 veri ¢ikis1 PC veya mini printer TA-220 ‘ye,
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6. Olciilen parametreler : Ra, Rz, Ry, Rq, Rt, Rp, Rmax, Rm, R3z, S, Sm,
Sk, tp,

7. Profiller : Birincil profil (P), piiriizliiliik profili (R), tp egrisi (Mr)

8. Profil kayit biiyiitmesi : Vv : 200x-20000x Vh : 20x50x200

9. Ol¢iim aralig : Ra, Rq : 0.01-40 pm, Rz, Ry, Rp, Rt, R3z : 0.02-160 pm,
Sm, S : 2-4000 pm, tp : 1-100% (%RYy)

10. Minimum olgiilebilir delik i¢ cap1 ve derinligi : ¢ap:6mm, derinlik:15mm,

hareket hiz1 : 1.0mm/s

Sekil 4.16 TR-200 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1

4.3 Deneyin Yapilisi

Tez ¢alismasi kapsaminda; iizerinde inceleme yapilan, GG 22 lamel grafitli

dokme demirden iiretilen, Landrover aracina ait motor silindir gomleklerinden;

1. 2 adet numune, standart metalografik islemlerle parlatilarak, bir tanesi
% 5 ‘lik nitalle daglanmis ve metalografik i¢c yapi incelemesi sonucunda c¢ekilen
fotograflar Sekil 4.17 ‘de gosterilmistir. Buna gore; grafit dagiliminin distan ice B
ve AB tipi, dokunun perlitik, fosfit oOtektiginin kapali ag seklinde oldugu

belirlenmistir.
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(d) 50X (e) 100X (f) 200X

Sekil 4.17 GG 22 Lamel Grafitli Dijkme Demirin Daglanmamais (a,b ve c) ve
Daglanmis (d,e ve f) I¢ Yap1 Goriiniimleri

2. Baird marka spektrometre cihazinda 3 kez spektral analiz yapilarak,

kimyasal bilesimin ortalama degerlerinin su sekilde oldugu belirlenmistir :

C: %351 Si:%220 Mn: % 0,47
Cr: %037 P:%024 S:%0,03

3. Sekil 4.18 ‘de boyutlar1 verilen ¢cekme deney ¢ubuguna TS 138 EN
10002-1 (ISO 6892, DIN EN 10002-1) ‘e gore yapilan 3 adet ¢cekme deneyi
sonucunda; ¢cekme mukavemeti ortalama 261 MPa olarak bulunmustur. Kaynak
kitaplarda, GG 22 lamel grafitli dokme demirin cekme mukavemeti 216 MPa olarak
verilmektedir [1,21].
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A
\ 4

I, = 40 mm

Sekil 4.18 GG 22 Lamel Grafitli Dokme Demirin Cekme Deney Cubugu

4. Hecket marka 2,5 mm ¢elik bilya u¢lu sertlik 6l¢ctim cihazinda, 187,5 kg
yiik altinda 12 sn siireyle 5 adet sertlik Ol¢iimii yapilarak, malzeme sertliginin

ortalama 215 Brinell oldugu tespit edilmistir.

Deneye baslamadan once; Sekil 4.14 ‘te resmi goriilen CNC torna tezgahi,
200 mm boy, 100 mm cap ve 13 mm et kalinlifinda hazirlanan ve Sekil 4.19 ‘da
goriilen, Landrover aracina ait motor silindir gomleklerine, 2,5 mm talas derinliginde

cap tornalama islemi yapacak sekilde programlandi.

Sekil 4.19 Landrover Aracina Ait Motor Silindir Gomlegi
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Parcalarin islenmesi i¢in, Sekil 4.20 ‘de goriilen 4 ayn ozelliklerde kesici ug

belirlendi. Bunlar :

Ucgen formlu TIN kapl karbiir kesici u¢ (TNMA220408)
Gelistirilmis iicgen formlu TIN kapli karbiir kesici uc (WNMAO080408)
Baklava formlu seramik kaplh karbiir kesici u¢ (CNMA 120404)

B b=

Ucgen formlu seramik kapli karbiir kesici u¢ (TNMA 220404)

09/02/2006 09/02/2006

(a) (b)

07/02/2006

09/02/2006

() (d)

Sekil 4.20 a. Ucgen formlu TIN kapl karbiir kesici u¢ (TNMA220408)
b. Gelistirilmis iicgen formlu TIN kapl karbiir kesici u¢ (WNMA080408)
c. Baklava formlu seramik kapl karbiir kesici u¢c (CNMA 120404)

d. Uggen formlu seramik kapli karbiir kesici u¢ (TNMA 220404)
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Her kesici u¢ ayr1 ayn takilarak, 200 d/dk, 600 d/dk, 1000 d/dk, 1220 d/dk,
1800 d/dk, 2500 d/dk, 3300 d/dk devirlerinde ve 0,20 mm/d, 0,35 mm/d, 0,50 mm/d,
0,60 mm/d ilerlemede ¢ap tornalama islemi yapildi (Sekil 4.21).

29/07/2025

Sekil 4.21 Cap Tornalama Islemi

Isleme boyu 140 mm olan parcalarin tornalama islemleri esnasinda, her
280 mm ‘de kesici takim ve parga sokiilerek, yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi ile
parcalarin yiizey piiriizliilik degerleri, metal mikroskobunda kesici takimin asinma

genisligi 6l¢iildii ve hazirlanan tablolar ile kayit altina alind1. (Sekil 4.22)
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07/02/2006 07/02/2006

@ @

Sekil 4.22 a. Tornalama ve Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Islemi
b. Yiizey Piiriizliiliik Olciim Islemi
c. Metal Mikroskobunda Asinma Genisligi Ol¢iim Islemi

d. Kesici Takim Asinmasinin Metal Mikroskobundan Goriiniisii

e. Kesici Takim Asinmasinin Metal Mikroskobundan Goriiniisii
f. Hazirlanan Deney Tablolar1
g. Asinan Kesici Takim Ornegi
h. Kirilan Kesici Takim Ornegi
i. Asinan Kesici Takim Ornegi

j. Asinan Kesici Takim Ornekleri

4.4 Deneyin Sonuclari

Yapilan 200 adet deney sonucunda; her ug¢ i¢in 280 mm ‘de bir, aginma
genisligi, ylizey piiriizliliigii degerleri oOlciilerek, olusturulan tablolar ve cizilen
asinma genisligi - ilerleme yolu grafikleri ile ylizey piiriizliligi - ilerleme yolu

grafikleri asagida gosterilmistir :
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4.4.1 Asinma Genisligi — ilerleme Yolu Grafikleri

TNMA220408 TiN Kaph Karbiir Ug Uggen 6 Kése (f = 0,20 mm/d igin)

0,600 -
0,550 -
- 0.500 7 —e— Ve = 59 m/dk
E 0,450 -
é 0,400 ——\Vc =178 m/dk
)
2 0,350 7 /"‘ * X Ve = 297 midk
€ 0,300 ¢—
8 4250 . a / —%— Ve = 535 m/ok
c T 4 X
E 0,200 —% - "/: . - B Vo= 744 midk
< 0,150 o= Ve = 363 midk
0,100
0,050
0,000 ‘ ‘ ‘ : : : ‘
2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.23 TNMA220408 Uggen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici
Kose) f =0.20 mm/d I¢in Asinma Genisligi - ilerleme Yolu Grafigi

0,600

TNMA220408 TiN Kaph Karbiir Ug Uggen 6 Kose (f = 0,35 mm/d igin)

7 7

0,550 -
0,500 -
0,450

—— V¢ =59 m/dk

(mm)

= 0,400 -
= 0,350

0,300

0,250
0,200

—¥%— Ve =535 m/dk

— o —m— Ve = 178 midk
— Ve = 297 midk
e S
— K
" o o0 —0 o °

—8—\Vc =744 m/dk

Asinma Genis

0,150 -

Ve = 363 m/dk

0,100
0,050

0,000

2.PASO
(280 mm)

6.PASO 10.PASO 14.PASO
(840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.24 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici
Kose) f = 0.35 mm/d I¢in Asinma Genisligi - ilerleme Yolu Grafigi
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Birinci kesici takimmn (TNMA220408 Uggen Formlu TIN Kapli Karbiir
Kesici Takim), 300 m/dk kesme hizinin altinda hizla asindigy, iistiindeki hizlarda ise
ancak, 8 nci pasodan (1120 mm) sonra asinmalarin arttig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni; diisiik kesme hizinda, kesici takimin caligma siiresinin daha fazla olmasidir.
0.20 mm/devir ilerleme ve 535 m/dk kesme hizinda, 8 nci pasodan (1120 mm) sonra
0.15 mm civarinda biiyiik bir asinma meydana geldigi ve bunun, islenen parca yiizeyi
sertliginin,  diger  parcalardan daha fazla olmasindan  kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Her iki ilerleme de degerlendirildiginde, asinmalarin ortalama

0.15 - 0.25 mm civarinda oldugu goriilmektedir.

TNMA220408 TiN Kapli Karbiir U¢ Ucgen 6 Kdse (f = 0,50 mm/d igin)

0,600 - / /
0,550
I

0,500
0450 —e— V¢ = 59 m/dk
E
£ 0.400 - X % X —8— V¢ = 178 m/dk
> 0,350 . an
% x/ Ve = 297 m/dk
& 0.300 7 »- ® ® S o
(O} —¥— V¢ = 535 m/dk
c 0250 1 i/
E —8— V¢ = 744 m/dk
£ 0,200 -
< -
0.150 Ve = 363 m/dk
0,100 j/
0,050 -
0,000 T T T T T T 1
2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.25 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici
Kose) f = 0.50 mm/d I¢in Asinma Genisligi - ilerleme Yolu Grafigi
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TNMA220408 TiN Kapli Karbiir U¢ Ucgen 6 Kose (f = 0,60 mm/d icin)

0,600 e
0,550 / /
0,500 / / v

0,450 / —e— Ve = 59 m/dk

m)

gi (m

0,400 —8— Ve = 178 m/dk
Lo

0350 - A—FO——* Ve = 297 m/dk
0,300 |

—%— Ve = 535 m/dk
0,250

—&— Ve =744 m/dk

Asinma Genisli

0,200
0,150 /// Ve = 363 m/dk

0,100 /
0,050 {
0,000 , , ,

2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.26 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin(6 Kesici
Kose) f = 0.60 mm/d I¢in Asinma Genisligi - ilerleme Yolu Grafigi

0.50 mm/devir ve 0.60 mm/devir ilerlemelerde; ilk pasolarda asinmalarin,
diisiik ilerlemedekilere gore ortalama 0.10 mm daha fazla oldugu, 500 m/dk kesme
hizinin altinda, 8 nci pasodan (1120 mm) sonra aginmalarin hizla arttig1 ve takimin
koreldigi, 535 m/dk ve 744 m/dk kesme hizlarinda asinmalarin, 14 ncii paso
(1960 mm) sonuna kadar, 0.30 - 0.35 mm civarinda sabit kaldig1 goriilmektedir.
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WNMAO080408 TiN Kaph Karbiir U¢ Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Kose
(f = 0,20 mm/d igin)

0,700

0,600

0,500 —&— Vc = 59 m/dk

—— Vc = 178 m/dk

.
% 0,400 Vc = 297 m/dk
5 —%— Vc = 363 m/dk
E o0a00 —5¢— Ve = 535 m/dk
g

—@— Vc = 744 m/dk

0,200 —+—Vc = 982 m/dk

0,100

0,000

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.27 WNMAO080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kapl Karbiir Kesici
Takimm (6 Kesici Kose) f = 0.20mm/d’de Asinma Genisligi - Ilerleme Yolu Grafigi

WNMA080408 TiN Kapli Karbiir U¢ Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Kose
(f = 0,35 mm/d igin)

0,700

0,600

—&— V¢ = 59 m/dk
—l— V¢ = 178 m/dk

0,500

H Ve = 297 m/dk

R —%— Vc = 363 m/dk

% oo Ve = 535 m/dk

] —e— Ve = 744 m/dk
o —+— Ve = 982 m/dk
0,100

0,000

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

flerleme Yolu (mm)

Sekil 4.28 WNMA080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kaph Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) f = 0.35mm/d’de Asinma Genisligi - llerleme Yolu Grafigi
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WNMAO080408 TiN Kapli Karbiir Ug Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Kdse
(f = 0,50 mm/d igin)

0,700

0,600

—&— Ve =59 m/dk
——Vc = 178 m/dk
Ve =297 m/dk
—¥— Vc = 363 m/dk
—>¢—Vc =535 m/dk
—&— V¢ = 744 m/dk
—+— Ve =982 m/dk

0,500

0,400

0,300

Asinma Genigligi (mm’

0,200

0,100

0,000
2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.29 WNMA080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kaph Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) f = 0.50mm/d’de Asinma Genisligi - llerleme Yolu Grafigi

WNMAO080408 TiN Kaph Karbiir U¢ Gelistirilmis Uggen 6 Kesici Kése
(f = 0,60 mm/d igin)

0,700

0,600

—&— V¢ =59 m/dk
——Vc =178 m/dk

0,500

% 0400 Ve = 297 midk

g —%— Ve = 363 m/dk

g 0,300 —>¢— Ve = 535 m/dk

< —e— Vc = 744 midk
0:200 —— Ve = 982 midk
0,100

0,000

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

flerleme Yolu (mm)

Sekil 4.30 WNMA080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kaph Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) f = 0.60mm/d’de Asinma Genisligi - [lerleme Yolu Grafigi
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Ikinci kesici takimin (WNMAO080408 Gelistirilmis U¢gen Formlu TIN Kapl
Karbiir Kesici Takim), birinci kesici takimda oldugu gibi, her ilerlemede, 300 m/dk
kesme hizinin altinda hizla asindigi, ancak, iistiindeki hizlarda ise 14 ncii paso
(1960 mm) sonuna kadar asinmalarin sabit kaldig1 goriilmektedir. 0.20 mm/devir
ilerlemede, asinmalarin ortalama 0.20 mm civarinda, ilerleme arttirildiginda
asinmalarin ortalama 0.25 — 0.30 mm civarinda oldugu goriilmektedir. Yiiksek

ilerlemelerde, birinci kesici takima gore daha az asinma meydana gelmektedir.

CNMA120404 Seramik Kapli Karbiir U¢ Baklava 4 Kése (f = 0,20 mm igin)

0,800
0,700 —e—Vc = 59 m/dk
—m— Ve = 178 m/dk
—~ 0,600
g Ve = 297 m/dk
5 0.500 /—o—o Ve = 363 midk
:E: 0.400 —%— V¢ = 535 midk
© /./' —e— \/c = 744 m/dk
£ 0,300 - - -
s . ) , : , —+— Ve = 982 m/dk
< 0,200
0,100
0,000 T T T T T T
2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.31 CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) f =0.20 mm/d icin Asinma Genisligi - Ilerleme Yolu Grafigi
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CNMA120404 Seramik Kapl Karbiir U¢ Baklava 4 Kése (f = 0,35 mm icgin)

0,800
0,700 —e— Ve = 59 m/dk
——Vc =178 m/dk
— 0,600
E —5¢— Ve = 297 m/dk
5 0,500 Ve = 363 m/dk
2 0400 —%— V¢ = 535 m/dk
(g —@— Ve =744 m/dk
£ 0,300
g —— Ve = 982 m/dk
< 0,200
0,100
0,000
2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.32 CNMA 120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) f = 0.35 mm/d i¢in Asinma Genisligi - ilerleme Yolu Grafigi

CNMA120404 Seramik Kaph Karbiir U¢c Baklava 4 Kése (f = 0,50 mm igin)

0,800
0,700
—e—Vc =59 midk
= 0,600 ¢
£ —8— V¢ =178 m/dk
5 000 Ve =297 midk
:E:" 0,400 Ve =363 midk
O
= 0300 —%— Ve = 535 midk
c —e— V¢ =744 m/dk
Z 0,200
Ve =982 midk
0,100
0,000
2. PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.33 CNMA 120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) f =0.50 mm/d I¢in Asinma Genisligi - llerleme Yolu Grafigi
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CNMA120404 Seramik Kapli Karbiir U¢ Baklava 4 Kése (f = 0,60 mm igin)

0,800

0,700 1 —e— V¢ = 59 midk
. 0,600 i —#— Vc =178 m/dk
E Ve = 297 m/dk
= 0,500 -
ol Ve = 363 m/dk
ur
0,400 - —¥— V¢ = 535 m/dk
S
© —@— V¢ =744 m/dk
£ 0,300 - » » o
% —+— Ve =982 m/dk
< 0,200 |

0,100

0,000

2.PASO 4PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 (1400 (1680 (1960

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.34 CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) f = 0.60 mm/d i¢in Asinma Genisligi - ilerleme Yolu Grafigi

Uciincii kesici takimin (CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kaph
Karbiir Kesici Takim) asinma degerinin, tiim ilerlemelerde 14 ncii paso (1960 mm)
sonuna kadar ortalama 0.20 - 0.25 mm civarinda oldugu, 59 m/dk ve 178 m/dk diisiik
kesme hizlarindaki aginma grafigi egimlerinin, birinci ve ikinci kesici takima gore
daha diisiik oldugu yani diisik kesme hizlarinda asinmalarin daha az oldugu,
982 m/dk gibi yiiksek hizda bile, asinmaya dayanikli oldugu goriilmektedir. So6z
konusu kesici takimin dezavantaji, 4 kesici kdse olmasidir. Diger kesici takimlarda,

6 kesici kose bulunmaktadir.
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TNMA220404 Karbiir Ug Uggen 6 Kése (f = 0,20 mm/d igin)

1,70
1,60
1,50
1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

—&— Ve =59 m/dk

——Vc =178 m/dk
Ve =297 m/dk

=&=Vc = 363 m/dk

Asinma Genisligi (mm)

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.35 TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici Kose)
f =0.20 mm/d i¢in Asinma Genisligi - Ilerleme Yolu Grafigi

TNMA220404 Karbiir Ug Uggen 6 Kose (f = 0,35 mm/d icin)

O=NWHAUIDNOOO=NWAUINDNOOO=NWH
[slelslslolslolololslslolslslololololslelalolelele)]

—— Vc =59 m/dk

——\Vc = 178 m/dk
Ve =297 m/dk

==&=\c = 363 m/dk

Asinma Genigligi (mm)

OO0 ——— oo NN

2.PASO 4. PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.36 TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici Kose)
f =0.35 mm/d I¢in Asinma Genisligi - llerleme Yolu Grafigi
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TNMA220404 Karbiir Ug Ucgen 6 Kése (f = 0,50 mm/d icin)

—&—Vc =59 m/dk

——Vc =178 m/dk
Ve =297 m/dk

“&=Vc =363 m/dk

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.37 TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici Kose)

1,90

0,70

Asinma Genisligi (mm)

0,20

f =0.50 mm/d i¢in Asinma Genisligi - Ilerleme Yolu Grafigi

TNMA220404 Karbiir U¢ Ucgen 6 Kose (f = 0,60 mm/d igin)

—&— Ve =59 m/dk

——Vc =178 m/dk
Ve =297 m/dk

==¢=Vc = 363 m/dk

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.38 TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici Kose)

f =0.60 mm/d icin Asinma Genisligi - Ilerleme Yolu Grafigi
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Dordiincii kesici takimin (TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici
Takim) 59 m/dk diisiik kesme hizinda ve 0.20 mm/devir ilerlemede, asinma
miktarinin ortalama 0.40 mm oldugu ve kesme hizlar1 ile ilerlemeler arttikca
asinmanin hizla arttig, takimlarin hemen koreldigi goriilmektedir.  Grafik
sonuclarina gore; s6z konusu kesici takimin motor silindir gomlekleri icin, CNC

torna tezgahinda kullanilmasinin uygun ve ekonomik olmayacagi degerlendirilmistir.

4.4.2 Yiizey Piiriizliiliigii - ilerleme Yolu Grafikleri

TNMA220408 TiN Kaph Karbiir Ug Ucgen 6 Kdse (Ve = 59 m/dk igin)

12,000
11,000
10,000

9,000

8,000
7,000 ——8

6,000 — e —m—1=0.35mm/d

5,000

—&—f =0.20 mm/d

4,000 f = 0.50 mm/d
3,000 -— —
2,000
1,000
0,000

L 3

Yiizey Purazlaligi, Ra (pm)

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.39 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici
Kose) Ve =59 m/dk icin Yiizey Piiriizliiliigii - ilerleme Yolu Grafigi
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Yiizey Purizliligi, Ra (um)

TNMA220408 TiN Kaph Karbiir U¢ Ucgen 6 Kose (Ve = 178 m/dk igin)

12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

—&—f =0.20 mm/d

——f = 0.35 mm/d

f =0.50 mm/d

2.PASO 4.PASO 6.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.40 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici

Yiizey Piiriizliiligi, Ra (pm)

Kose) Ve = 178 m/dk Igin Yiizey Piiriizliiliigii - flerleme Yolu Grafigi

TNMA220408 TiN Kapli Karbiir Ug Uggen 6 Kése (Vc = 297 m/dk icin)

12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

—&—f=0.20 mm/d

—#—f=0.35mm/d

f=0.50 mm/d

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.41 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici

Kose) Ve =297 m/dk i¢in Yiizey Piiriizliiliigii - llerleme Yolu Grafigi
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Yiizey Piiriizlaligi, Ra (um)

TNMA220408 TiN Kaph Karbiir Ug Uggen 6 Kose (Vc = 535 m/dk igin)

12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

—&—f{ =0.20 mm/d

—#—f =0.35 mm/d

f=0.50 mm/d

2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.42 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici

Yiizey Pirizliiliigii, Ra (um)

Kose) Ve = 535 m/dk Icin Yiizey Piiriizliiliigii - [lerleme Yolu Grafigi

TNMA220408 TiN Kapli Karbiir Ug Uggen 6 Kése (Ve = 744 m/dk igin)

12,000

11,000 ‘/‘/‘/‘\\‘\‘

10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

—&—f=0.20 mm/d

——f = 0.35 mm/d

f = 0.50 mm/d

2.PASO 6.PASO 10.PASO 14.PASO
(280 mm) (840 mm) (1400 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.43 TNMA220408 Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici

Kose) Ve = 744 m/dk i¢in Yiizey Piiriizliiliigii - llerleme Yolu Grafigi
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Birinci kesici takimmn (TNMA220408 Uggen Formlu TIN Kapli Karbiir
Kesici Takim), 0.60 mm/devir ilerlemede, yiizey piiriizliiliik degerleri ¢ok yiiksek
oldugundan oOlclilememistir.  Kesme hiz1 arttikga, yiizey piiriizlilik degerleri
azalmaktadir. Ornegin, 59 m/dk kesme hizinda ve 0.20 mm/devir ilerlemede yiizey
pliriizliiliigii, ortalama 3 um civarinda iken, 535 m/dk ve 744 m/dk kesme hizinda ve
0.20 mm/devir ilerlemede piriizliilik degeri, 1.5 -2 um civarina diismektedir.
0.35 mm/devir ilerlemenin {izerinde yiizey piiriizliiliigiiniin ¢ok yiiksek oldugu

goriilmektedir.

WNMA080408 TiN Kaph Karbiir U¢ Gelistirilmis Ugcgen 6 Kesici Koge
(Ve =59 m/dk igin)

10

—&—f =0.20 mm/d
——f=0.35 mm/d

f=0.50 mm/d
—¥—f =0.60 mm/d

Yiizey Plrizlaligia, Ra (pm)
F NS

2.PASO 4. PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.44 WNMA080408 Gelistirilmis Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) Ve = 59 m/dk Yiizey Piiriizliiliigii - Ilerleme Yolu Grafigi
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WNMAO080408 TiN Kapli Karbiir U¢ Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Kdse
(Ve =178 m/dk icin)

—_
o

—&—f =0.20 mm/d
// —8—f=0.35mm/d
/ f = 0.50 mm/d

—¥—f = 0.60 mm/d

N W A~ 00O N 0 ©

Yiizey Purizliligi, Ra (um)

2.PASO 4.PASO 6.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.45 WNMA080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kaph Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) Vc = 178 m/dk Yiizey Piiriizliiligii - llerleme Yolu Grafigi

WNMAO080408 TiN Kaph Karbiir U¢ Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Kose
(Ve =297 m/dk igin)

—_
o

A/‘\ \ 020 M
——f =0.35 mm/d

f =0.50 mm/d
—¥—f =0.60 mm/d

Yiizey PiirtizlGligi, Ra (pm)
N w S [6)] (o] ~ (o] [{e]

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.46 WNMA080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kaph Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) Ve =297 m/dk Yiizey Piiriizliiliigii - llerleme Yolu Grafigi
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WNMAO080408 TiN Kaph Karbiir U¢ Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Kose
(Ve = 535 m/dk igin)

—_
o

—&—f =0.20 mm/d

/\a\/\’\‘ —8—f=0.35mm/d
f=0.50 mm/d
—¥—1f =0.60 mm/d

N W A~ 1O N 00 ©

Yiizey Piiriizliiliga, Ra (um)

2PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.47 WNMAO080408 Gelistirilmis Ucgen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) Ve = 535 m/dk Yiizey Piiriizliiligii - [lerleme Yolu Grafigi

WNMA080408 TiN Kapl Karbiir Uc Gelistirilmig Ucgen 6 Kesici Kése
(Ve = 744 m/dk i¢gin)

10

—&—1{=0.20 mm/d
—#—f=0.35mm/d

] ‘\‘/"’_‘/‘—‘\‘ = 0.50 mm/d

—¥—f =0.60 mm/d

N oo ©

Yiizey Pirizliligii, Ra (pm)
()]

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.48 WNMA080408 Gelistirilmis Uggen Formlu TIN Kaph Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) Ve = 744 m/dk Yiizey Piiriizliiliigii - llerleme Yolu Grafigi
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WNMA080408 TiN Kaph Karbiir U¢ Gelistirilmis Ucgen 6 Kesici Koge
(Ve =982 m/dk igin)

10
9 n
é; 81 *— ——K— ﬁ ——1{=0.20 mm/d
s 7 —=—f=0.35mm/d
3 61 f= 0.50 mm/d
=
% 51 -—./|———I—-“//- —¥—f =0.60 mm/d
:E 4 |
=
o
> 3
S
> 2
1 n
0 ‘ ‘ ‘ ‘
2.PASO 4PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.49 WNMAO080408 Gelistirilmis U¢gen Formlu TIN Kapli Karbiir Kesici
Takimin (6 Kesici Kose) Ve = 982 m/dk Yiizey Piiriizliiliigii - ilerleme Yolu Grafigi

Ikinci kesici takimin (WNMAO080408 Gelistirilmis U¢gen Formlu TIN Kapl
Karbiir Kesici Takim), birinci kesici takimin aksine 0.60 mm/devir ilerlemede de
yiizey piiriizliiliik degerinin oOlciilebildigi, ancak yiiksek oldugu (ortalama 7 - 9 um),
kesme hiz1 arttik¢a, 0.50 mm/devir ve 0.60 mm/devir yliksek ilerlemelerde, yiizey
piiriizliiliik degerlerinin arttigi, 0.20 mm/devir ve 0.35 mm/devir ilerlemelerde yiizey
piriizliilik degerlerinin azaldigi, 982 m/dk kesme hizinda tekrar arttigi
goriilmektedir. S6z konusu kesici takim ile diizgiin yiizey elde etmek icin en uygun
kesme hizi araligmin, 300-500 m/dk ve en uygun ilerleme araliginin

0.35 - 0.50 mm/devir oldugu belirlenmistir.
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CNMA120404 Seramik Kaph Karbiir U¢ Baklava 4 Kose (Ve = 59 m/dk igin)

—&—f =0.20 mm/d

—#—f =0.35 mm/d

—>¢—f=0.50 mm/d

Yiizey Pirizliliigi, Ra (um)

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.50 CNMA 120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve = 59 m/dk I¢in Yiizey Piiriizliiliigi - Ilerleme Yolu Grafigi

CNMA120404 Seramik Kaph Karbiir U¢ Baklava 4 Kége (Ve = 178 m/dk i¢in)

_
o

—&—f=0.20 mm/d

——f =0.35 mm/d

~—>¢—1f=0.50 mm/d

f=0.60 mm/d

n w h~r 01O N 0o ©

Yiizey Pirizliliigi, Ra (um)

—_

o

2.PASO 4.PASO 6.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.51 CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve = 178 m/dk Icin Yiizey Piiriizliiligii - Ilerleme Yolu Grafigi
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CNMA120404 Seramik Kapli Karbiir U¢ Baklava 4 Kdse (Vc = 297 m/dk igin)

—_
o

—&—f =0.20 mm/d

——f =0.35 mm/d

—>¢—1f=0.50 mm/d

f =0.60 mm/d

Yiizey Piriizliiltigi, Ra (um)
n w B (6] o ~ oo ©

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.52 CNMA 120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve =297 m/dk Icin Yiizey Piiriizliiligii - Ilerleme Yolu Grafigi

CNMA120404 Seramik Kapli Karbiir U¢ Baklava 4 Kése (Vc = 535 m/dk icin)

—&—f =0.20 mm/d

‘__‘—‘/A\‘—‘/‘ —@—f = 0.35 mm/d

—>¢—1=0.50 mm/d

f =0.60 mm/d

Yizey Purizlilagi, Ra (um)

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.53 CNMA 120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve = 535 m/dk Igin Yiizey Piiriizliiliigii - [lerleme Yolu Grafigi
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CNMA120404 Seramik Kaph Karbiir U¢ Baklava 4 Kose (Vc = 744 m/dk igin)

—— 1 =0.20 mm/d

——f =0.35 mm/d

—>¢—1f=0.50 mm/d

f =0.60 mm/d

Yiizey Purazialigi, Ra (pm)

2.PASO 4.PASO 6.PASO B8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.54 CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve = 744 m/dk Igin Yiizey Piiriizliiliigii - [lerleme Yolu Grafigi

CNMA120404 Seramik Kapli Karbiir U¢ Baklava 4 Kése (Ve = 982 m/dk igin)

—_
o

——f =0.20 mm/d

‘__—‘/‘/‘/‘ —8—1=0.35 mm/d

—>¢—f=0.50 mm/d

f=0.60 mm/d

NN w A~ 01O N 0o ©

Yiizey Pirizliliigi, Ra (um)

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.55 CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve =982 m/dk I¢in Yiizey Piiriizliiliigii - [lerleme Yolu Grafigi
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Uciincii kesici takim (CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir
Kesici Takim) ile 0.60 mm/devir ilerlemede bile, diger takimlarin aksine, ortalama
6 - 7 um ylizey piiriizliiliigii elde edilebilmekte, diisiik ilerlemelerde ikinci kesici
takim ile hemen hemen ayni1 yiizey piiriizliiliik degerleri ol¢iilmektedir. S6z konusu

kesici takim ile diizgiin yiizey elde etmek icin en uygun kesme hizi araliginin,

300 - 700 m/dk ve en uygun ilerleme araliginin 0.35 - 0.50 mm/devir oldugu

belirlenmistir.
TNMA220404 Karbiir U¢ Uggen 6 Kose (Ve = 59 m/dk icin)

11,00

10,00 /./n\.
—~ 9,00 &
£
Z 8,00
©
700
3 —&—f =0.20 mm/d
S 6,00
= o
N 500 . *
5 / —&—f = 0.35 mm/d
24,00 ¢
)
2 300
=]
> 2,00

1,00
0,00 ‘ ‘ ‘
2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.56 TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici Kose)
Vc =59 m/dk Icin Yiizey Piiriizliiliigii - Ilerleme Yolu Grafigi
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TNMA220404 Karbiir Ug Uggen 6 Kése (Vc = 178 m/dk igin)

11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
—&—f =0.20 mm/d
6,00
5,00

4,00

—#—f =0.35 mm/d

3,00
2,00

Yizey Purizliliigi, Ra (um)

1,00
0,00

2.PASO 4.PASO 6.PASO
(280 mm) (560 mm) (840 mm)

ilerleme Yolu (mm)

Sekil 4.57 TNMA220404 Ucgen Formlu Karbiir Kesici Takimin (6 Kesici Kose)
Ve =178 m/dk I¢in Yiizey Piiriizliiligi - Ilerleme Yolu Grafigi

Dordiincii kesici takimin (TNMA220404 Uggen Formlu Karbiir Kesici
Takim), sadece 59 m/dk ile 178 m/dk diisiik kesme hizlarinda ve 0.20 mm/devir ile
0.35 mm/devir diisiik ilerlemelerde yiizey piiriizliiliik degerleri olgiilebilmis, s6z
konusu degerlerin, 4 pm den baslayarak arttigr goriilmiistiir. Bu kesici takim ile

diizgiin yiizey elde edilememistir.
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S. ARASTIRMA SONUCLARI VE YORUMLAR

GG 22 lamel grafitli dokme demirin, CNC tezgahta talas kaldirilmasi i¢in
4 cesit kesici takim iizerinde yapilan deney sonuglart ve grafikler mukayese

edildiginde;

1. TNMA220404 iicgen formlu karbiir kesici takimin, 100 m/dk kesme hizi
ve 0.35 mm/devir ilerleme degerlerinin iizerinde hemen asindigi, 4 ¢esit kesici takim
icerisinde, asinma dayanimi en az olan kesici takim oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeni; kesici takim {izerinde, hicbir kaplama elemaninin (TiN, TiC vb.)
kullanilmamis olmasi ve kesici kose acisinin kiigiik (60°) olmasidir. Ayrica, soz
konusu kesici takim ile islenen yiizeyler, diisiik ilerleme hizlarinda bile ¢ok piiriizlii

olmaktadir.

2. TNMA 220408 TiN kapli tiggen formlu karbiir kesici takimin, c¢abuk
asinmamast i¢in 200-350 m/dk kesme hiz1 ve diisiik ilerleme (0.30-0.40 mm/devir)
degerlerinde kullanilabilecegi goriilmiis, ancak seri iiretimde asagida belirtilen diger
2 kesici takim ile daha hizli talas kaldirma yapilabilecegi tespit edilmistir. Kesici
takimin kesici kose acist 60° dir. Ancak, TiN kapli olmasi ¢abuk asinmasini
engellemektedir. S6z konusu kesici takim ile islenen yiizeylerin piiriizliiliigii, en
diisiik ilerleme hizi olan 0.20 mm/devir ilerlemeyi gecince, 5 pm ‘nin tiizerine

cikmaktadir.

3. K15 kalite WNMAO080408 TiN kapli gelistirilmis tiggen formlu karbiir
kesici takimin, diisiik kesme hizlarinda daha fazla asindigi, 300-400 m/dk kesme hizi
ve 0.35-0.50 mm/devir ilerleme degerlerinde seri {iiretime yonelik olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Kesici takimin TiN kapli olmasi ve kesici kose
acisinin 80° olmasi, asinmasini yavaslatmaktadir. Yiizey piiriizlilik degerinin,
982 m/dk gibi yiiksek kesme hizi ve 0.40 mm/devir ilerleme degerlerinde bile,
5 um ‘nin iizerine ¢ikmadigl ve 14 ncii paso (1960 mm) sonunda da diizgiin yiizey

elde edilebildigi gozlenmistir.
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4. K20 kalite CNMA120404 Seramik kapli baklava formlu karbiir kesici
takimin, gelistirilmis iiggen formlu kesici takimda oldugu gibi, diisiik kesme
hizlarinda daha fazla asindigi, 350-600 m/dk kesme hizi ve 0.35-0.50 mm/devir
ilerleme degerlerinde seri iiretime yonelik olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Kesici takimin seramik kapli olmas1 ve kesici kose acisinin 80° olmasi, asinmasini
yavaslatmaktadir. Yiizey piiriizliilik degerlerinin, gelistirilmis iicgen formlu kesici
takima gore daha diisik oldugu ve ozellikle en yiiksek ilerleme hizi olan
0.60 mm/devir ilerleme hizinda ve 14 ncii paso (1960 mm) sonunda, 8 um ‘yi

gecmeyen yiizeyler elde edildigi goriilmiistiir.

Yizey ParGzIGlaga, Ra (um) Asinma Genisligi (mm)
6 0,600
| /.\‘\0/‘/'/‘ 1920
4 / 0,400
3 X X 0,300
. kﬁ ——Yizey |
x x PUrizIGIGga '
—¥— Asinma

1 Genigligi ——1 0,100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,000

2.PASO 4.PASO 6.PASO 8.PASO 10.PASO 12.PASO 14.PASO

(280 mm) (560 mm) (840 mm) (1120 mm) (1400 mm) (1680 mm) (1960 mm)

llerleme Yolu (mm)

Sekil 5.1 CNMA120404 Baklava Formlu Seramik Kapli Karbiir Kesici Takimin
(4 Kesici Kose) Ve=535 m/dk ve f = 0.35 mm/d I¢in Asinma Genisligi / Yiizey
Piiriizliligi - llerleme Yolu Grafigi

5.  Sonucgta; CNMA120404 Seramik kapli baklava formlu karbiir kesici
takimin asinmaya en cok dayanan ve en diisiik yiizey piiriizliiliigu elde edilen kesici
takim oldugu saptanmis, maliyet etkinligi incelendiginde TiN kapli uglara gore daha
ucuz oldugu belirlenmistir. Sekil 5.1 ‘de goriildiigii gibi, soz konusu kesici takimin
asinma genisligi, ilerleme yolu ile birlikte artmakta, yiizey piiriizliilik degeri de buna

paralel olarak yiikselmektedir.
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6. Deneyler sonucunda; GG 22 lamel grafitli dokme demirden {iiretilen

Landrover aracina ait motor silindir gdomleklerinin, CNC tezgahlarda tornalama

islemi icin belirlenen en uygun kriterler Tablo 5.1 ‘de belirtilmistir:

Tablo 5.1 Landrover Aracina Ait Motor Silindir Gomleginin Cap Tornalama Islemi
Icin Belirlenen En Uygun Kriterler

Devir Sayis1 | Kesme Hiz1 | Ilerleme | Takim Omrii
Kesici Takim
(d/dk) (m/dk) (mm/d) (dk)
K10 - K20 Kalite, Seramik
Kapli, Baklava Formlu,
1800 535 0,35 45-50

Karbiir Kesici Takim

(CNMA 120404)

7. Universal torna tezgahinda, 59 m/dk hizla 0.12 mm/devir ilerleme ile

1 adet motor silindir gdmleginin cap tornalama islemi 31,6 dk siirerken, CNC torna

tezgahinda ayni islem, 250 m/dk kesme hizi, 0,35 mm/devir ilerleme ile 2,6 dk ‘da

yapilabilmekte, boylece % 92 zaman tasarrufu saglanabilmektedir.

CNC torna

tezgahinda {iniversal tezgaha oranla, % 30 daha fazla kesici takim kullanilmaktadir.

Toplamda, zaman tasarrufu daha fazla oldugundan, CNC tezgahlarda isleme daha

ekonomik olmaktadir.
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