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OZET

AISI 4140 ISLAH CELIGININ SERAMIK KESICI TAKIMLARLA
TORNALANMASINDA OLUSAN TITRESIMIN YUZEY
PURUZLULUGUNE ETKISININ DENEYSEL ANALIZi

Musa SEREMET
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Menderes KAM
Agustos 2019, 84 sayfa

AISI 4140 (42CrMo4) 1slah gelikleri yliksek mukavemet, yiiksek tokluk, yiiksek dayanim
ve iyi sertlesebilirlik 6zelliklerinden dolay1 otomotiv, ugak ve savunma sanayinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle yiiksek sertlige sahip bu geliklerin tornalanmasinda
iyi bir yiizey kalitesi elde edilmesi biiyiik onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, islemsiz,
geleneksel 1s1l islem uygulanmis ve geleneksel 1s1l islem sonrasi temperleme islemi
uygulanmis AISI 4140 1slah ¢eligi 18, 45 ve 52 HRc sertlikte numunelerin (@100x250
mm) seramik kesici takimlarla tornalanmasinda olusan titresimlerin yiizey piiriizliiliigiine
etkisinin deneysel olarak incelenmesi amaglanmistir. Deneysel ¢alismada, sogutma
stvisina gerek kalmadan kullanilan seramik kesici takimlar ile CNC torna tezgahinda dort
farkli kesme hiz1 (120, 160, 200 ve 240 m/dak), ii¢ farkli ilerleme (0,05, 0,10 ve 0,15
mm/dev) ve sabit kesme derinligi (0,2 mm) parametreleri kullanilarak tornalama
deneyleri gergeklestirilmistir. Ideal kesme parametrelerini belirlemek, talas kaldirma
islemini daha verimli hale getirebilmek ve olusan titresimleri 6lgmek amaciyla ti¢ eksende
(X, y ve z dogrultulari) ivmeolgerler kullanilarak isleme aninda kesici takimdan ¢evrimigi
olarak veriler alinmistir. Tornalama islemi siirecinde olusan titresimlerin numunelerin
yiizey kalitesine etkisini belirlemek icin yiizey piiriizliiliigii 6l¢timleri gerceklestirilmistir.
Elde edilen verilere gore, titresim ve ylizey piirizliligini etkileyen en Onemli
parametrenin ilerleme oldugu goriilmiistiir. Diger numunelere gore, 45 HRc numunenin
tornalanmasinda titresimin daha diisiik ve yiizey kalitesinin daha iyi oldugu goriilmiistir.
Seramik kesici takimlar ile tornalama isleminde yiiksek sertlik degerlerine sahip
temperleme islemi uygulanmis numunelerin tornalanmasinda daha diisiik titresim ve
yilizey piirtizliliigli degerleri elde edilmis, dolayis1 ile daha iyi yiizey kalitesi elde
edilebildigi gozlemlenmistir.

Anahtar sozciikler: AISI 4140, Seramik takim, Titresim, Tornalama, Yiizey
plrizliligi.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF VIBRATION ON THE
SURFACE ROUGHNESS IN TURNING OF AISI 4140 STEEL WITH
CERAMIC CUTTING TOOLS

Musa SEREMET
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assistant Professor Menderes KAM
August 2019, 84 pages

AISI 4140 (42CrMo4) steel materials are widely used in automotive, aircraft and defense
industries due to their high strength, high toughness, and good hardenability. For this
reason, it is very important to obtain a good surface quality in turning hardness of these
high steels. In this experimental study, it is aimed to investigate the effect of vibration on
the surface roughness of untreated, conventional heat treated and tempered AISI 4140
steel samples (@100x250 mm) with 18, 45 and 52 HRc hardness using ceramic cutting
tools. Cutting parameters were selected four different cutting speeds (120, 160, 200 and
240 m/min), three different feed rates (0,05, 0,10 and 0,15 mm/rev) and cutting depth (0,2
mm). In order to determine the ideal cutting parameters, to make the turning process more
efficient and to measure the occurring vibrations, the data were obtained online from the
ceramic cutting tool by using accelerometers in three axis (X, y and z directions). Surface
roughness measurements were performed to determine the effect of vibrations during the
turning process on the surface quality of the samples. According to the data obtained, the
most important cutting parameter affecting vibration and surface roughness values was
found to be the feed rate. Compared to other samples, it was found that the vibration of
45 HRc hardness sample was lower and the surface quality was better. It has been
observed that lower vibration and surface roughness values have been obtained in
tempered samples which have high hardness values in the turning process with ceramic
cutting tools and therefore better surface quality can be obtained.

Keywords: AlSI 4140, Ceramic tool, Surface roughness, Turning, Vibration.

Xiii



1. GIRIS

Endiistride bir¢ok iiretim yontemi mevcuttur ancak genellikle nihai isleme yontemi olarak
talagl imalat en ¢ok kullanilanlar arasindadir. Talasli imalat, {iretim tiirlerinde en pahali
yontemlerden biridir. Rekabetin yaygin oldugu her ortamda talasli imalat yapmak i¢in
ekonomik, seri imalat ve kalite parametreleri 6n plana g¢ikmaktadir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in de dogru malzeme, dogru kesici takim ve dogru kesme
parametreleri (kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi) se¢cmek biiyliik 6nem arz
etmektedir. Bu kosullar optimum diizeyde olusturulmadig: takdirde tiretimde etkili ve
stirekli kalmak imkansiz olacaktir. Bu nedenle islenecek malzeme, kesici takim ve kesme
parametreleri ¢ok iyi belirlenmeli ve kesme esnasinda ortaya ¢ikacak olumsuz kosullar

ortadan kaldirilmalidir [1].

Gilintimiizde her amag i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida malzeme mevcuttur. En dogru
malzemeyi se¢ebilmek i¢in malzemeler hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Genellikle
en dogru malzeme, genelde istenilen sartlari tam anlamiyla saglayan en ekonomik ve
verimli malzemedir [2]. Malzeme sec¢iminde Oncelikle malzemenin mukavemetli
dayanim sergilemesi konusundaki beklentileri sorgulanir. Bu kapsamda mekanik
ozelliklerinden akma siniri, kopma sinir1, elastikiyet modiilii, sertligi, aginmaya kars1
dayanimi gibi faktorlere bakilir. Bununla birlikte 1s1l genlesme 6zelligi, 1s1l kapasite,
elektrik iletkenligi, 6zgiil kiitle gibi fiziksel ve korozyona dayanim gibi kimyasal
Ozellikler de malzeme se¢iminde onemli rol oynamaktadir [3]. Malzemenin kimyasal
bilesiminin, kullanilacak alanda Onemli etkiye sahip olmasinin yaninda malzemeye
uygulanacak 1s1l iglemler de bir o kadar 6nemlidir. Isil islem, malzemeyi bir takim 1sitma,
sogutma ve tekrar 1sitma iglemlerinden sonra istenilen sertlik ve tokluk derecesine getirme
islemi olarak tanimlanir. O halde dogru malzeme se¢gmek, uygun 1sil islemler

uygulamakla miimkiindiir.

Kullanilacak alana goére malzeme se¢imini dogru bir sekilde yaptiktan sonra en 6nemli
asama bu malzemede talas kaldirarak sekil verecek olan kesici takimin segilmesidir.
Malzemenin islenmesinde dogru kesici takim kullanilmasi sarttir. Aksi takdirde ideal

kesme sartlar1 olusmayacak ve istenilen kalitede kesme sonuglar1 elde edilemeyecektir.

1



Istenilen sertlige ve tokluga getirilmis malzemeyi isleyecek olan kesici, kesme sirasinda
meydana gelecek 1s1ya ve asinmaya karsi direng gosterecek 6zellikte olmalidir. O zaman

kesici takim belirlenmesinde islenecek malzemenin cinsi de en 6nemli etken olmaktadir.

Dogru malzeme ve dogru kesici takim se¢mek talashi imalat yapmak i¢in ¢ok onemli
faktor, fakat yeterli degildir. Malzeme segimi ve kesici takim segiminden sonra en 6nemli
asama ise etkili ve verimli kesme parametrelerinin secilmesidir. Islenecek malzemeye ve
kesici takim ozelliklerine gore kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi belirlenmelidir.
Bu sekilde ideal kesme sartlar1 olusacak, istenilen kalite ve verimde iiretim saglamak

miimkiin olacaktir [1].

Yukarida bahsedilen parametrelerle ideal kesme sartlar1 olusacaktir. Ancak bu sartlari
saglayacak takim tezgahlarina olan ihtiya¢ asikardir. Takim tezgahlarindan beklenen
performans, se¢ilen kesme kosullarin1 en verimli sekilde meydana getirmesidir. Takim
tezgahlarinin giiglii, yiiksek is mili devri, hizli eksen manevralarinin olmasi daha rijit ve
hassas isleme kabiliyeti i¢in gereklidir. Aksi halde kesme sirasinda beklenmedik
durumlar (ses, titresim, takim asinmasi, elverissiz yiizey kalitesi vb.) ortaya ¢ikacak ve
talas kaldirmay1 olumsuz etkileyecektir. Bu tiir olumsuz kosullar kesici takimlarin erken
asinmasina ve kirilmasina sebep olmaktadir. Bu durumda tornalanan yiizeylerin
puriizliligi artacak ve kullanilacak alanda gorevini tam anlamiyla yerine
getiremeyecektir. Uretimde islenen parcalar her zaman piiriizsiiz yiizeye sahip olmasi
beklenir. Tamamen piiriizsiiz ylizey elde etmek miimkiin degil, ancak daha az piiriizlii
yiizeyler elde etmek miimkiindiir. Bunu saglamak igin ise ideal kesme parametrelerini
belirlemek ve tornalama esnasinda meydana gelen olumsuz kosullar1 ortadan kaldirmak

gerekmektedir [1].

Bu ¢alismada ediistride 6zellikle otomotiv, ugak ve savunma sanayide yaygin kullanilan,
yilksek mukavemet ve tokluga sahip geleneksel 1sil islem ve temperleme islemi
uygulanmis, AISI 4140 islah ¢eligi 18, 45 ve 52 HRc sertlikteki numuneler CNC
(Bilgisayarli Sayisal Kontrol) torna tezgahinda islenmistir. Tornalama iglemi sirasinda
talagli imalatta yaygin olarak kullanilan ve yiiksek sertlige sahip malzemelerde, yiiksek
kesme hizlarinda ve yiiksek sicakliklarda talas kaldirmaya elverisli olan seramik kesici
takimlarla kuru ortamda tornalama islemi yapilmistir. Kuru tornalama islemi yiiksek
sicakliklara c¢ikan kesme bolgesinde hizli sogutmadan kaynakli kesici takim ve
numunelerin c¢arpilmalari sorununu gidermekle beraber sogutma sivilarinin muhafazasi,

tasinmasi ve kullanim sonrasi imhasi sorununu ortadan kaldirmaktadir. Tornalama



isleminde dort farkli kesme hiz1 (120, 160, 200 ve 240 m/dak), ii¢ farkl ilerleme (0,05,
0,10 ve 0,15 mm/dev) ve sabit kesme derinliginde (0,2 mm) her bir numune igin on iki
adet deney olmak tizere sertlikleri farkli 3 numune igin toplam otuz alt1 adet deney
yapilmustir. Tornalama sirasinda Kesici takimda olusan titresim igin ii¢ dogrultuda (X-Chl,
y-Ch2, z-Ch3) cevrimigi veri alinmis ve bu titresimlerin yilizey piiriizliiligiine etkisi
deneysel olarak analiz edilmistir. Tornalama esnasinda her bir deney i¢in elde edilen talas

formlar1 ve kalinliklar karsilastirilmistir.



2. LITERATUR

Bu boliimde, literatiirde 1slah ¢eliklerinin seramik kesici takimlarla tornalamasinda
meydana gelen titresim, olusan ylizey piiriizliligi ile ilgili istatistiksel ve deneysel
caligmalarin ~ Ozetleri  sunulmustur. Ayrica, yapilan literatiir arastirmasinin

degerlendirilmesine yer verilmistir.

Luo ve ark. (1999), yaptiklar1 caligmada, yiiksek sertlikte (AISI 4340) seramik ve CBN
(Kiibik Bor Nitriir) kaplamali takimlarla tornalanmasinda olusan asinma o6zelliklerini
incelemislerdir. Kesme parametreleri olarak kesme hizi (60, 100, 200 m/dak), ilerleme
miktar1 (0,1, 0,2, 0,3 mm/dev), kesme derinligi (0,2, 0,5 mm) kullanarak caligmanin
sonucunda CBN ve seramik kesici takimlarda meydana gelen asinmalarin sebebi olarak,
is pargasi taneciklerinin siki bir sekilde yapismasindan kaynaklandigini gérmislerdir.
CBN ve seramik kesici takimlarin omriinii artirmak igin takimlarin baglayicilarinin
kuvvetlendirilmesi gerektigi kanaatini elde etmigslerdir. Ayrica kesme hizi artik¢a
meydana gelen sicakligin giderilmesi gerektigini, bu sayede takimlarin aginmaya kars1
daha direnc¢li olacag1 ve takimlarin baglayic1 taneciklerindeki kopmalarin azalacag:

sonucuna varmiglardir [4].

Risbood ve ark. (2002), tornalama isleminde kesme kuvvetlerini ve titresimleri 6lgerek
yiizey piriizliligiiniin ve boyutsal sapmanin tahmin edilmesi {iizerinde c¢aligsma
yapmislardir. Caligmada radyal titresimin artmasi yiizey piiriizliliigi tizerinde 6nemsiz
bir etkiye sahip oldugunu tespit etmisler. TiN (Titanyum Nitriir) kaplamali kesici
takimlarla yapilan tornalamada kesme hizinin artmasiyla yiizey piirtizliliigiinde
iyilesmeler gozlemlemisler. HSS (Yiiksek Hiz Celigi) takimlarla tornalamada boyle bir
durum ortaya c¢ikmadigi ve diger yandan boyutsal sapmanin da azalan caplarin

tornalanmasinda 6nemli oldugunu gérmislerdir [5].

Ghani ve ark. (2002), dokme demirin seramik takimlarla islenmesinde titresim, yiizey
plriizliligi ve takim Omrii iizerinde ¢alisma yapmislardir. Farkli kesme hizlarinda
deneyler yapmislar ve 364 ile 685 m/dak kesme hizinda maksimum takim omri tespit

etmislerdir. Ancak seramik takimlarin dokme demirin islenmesinde, takim Omriiniin



tatmin edici olmadigin1 gérmiislerdir [6].

Sahin ve Motorcu (2004), kaplamali karbiir ve sermet kesici takimlarla AISI 4140 islah
¢eliginin islenebilirligi tizerinde deneysel ¢alisma yapmislardir. Farkli kesme hizlarinda,
ilerleme ve talas derinligi sabit tutularak kuru kesme yapilip kesici takimlarin aginmis
yiizeylerini verniyer boliintiilii optik mikroskop ile incelemislerdir. Caligmanin
sonucunda biitiin takimlar i¢in, kesme hizinin diigmesiyle takim 6mriinde belirgin bir
sekilde artma ve sermet takimlarin kaplamali karbiir takimlardan daha iyi takim omrii

performansi sergiledigini gérmislerdir [7].

Yallese ve ark. (2005), X200Cr12 geliginin (60 HRc) islenmesi sirasinda kesme
kosullarinin seramik ile CBN kesici takimin aginmasi ve yilizey piiriizliliigi tizerindeki
etkileri lizerinde yaptiklar1 ¢alisma sonucunda izin verilen aginma smirinin altinda,
seramik takimlarin CBN takimlarindan daha diisiik piriizlilik degerleri ile Kkaliteli

yiizeyler verdigini gérmiislerdir [8].

Aslan ve ark. (2006), sertlestirilmis AISI 4140 ¢eliginin (63 HRc) Al2Os+TiCN karisik
seramik takimlarla tornalanmasinda kesme parametrelerinin tasarim optimizasyonu
lizerine yaptig1 ¢alismada; ii¢ kesme parametresinin (kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kesme
derinligi) iki performans Ol¢iisii, kanat aginmast (VD) ve yiizey piriizliliigiiniin (Ra)
kombine etkileri, ortogonal bir dizi ve varyans analizi (ANOVA) kullanilarak
arastirmiglardir. Deneyler ALOs+TiCN karistk seramik takimlarla kuru ortamda
tornalama yapmusglardir. Calismanin sonucunda kesme hizinin takim aginmasinda 6nemli
bir faktor oldugunu gorerek takim asinmasini en aza indirmek i¢in, kesme hizinin en
yiiksek seviyesi, 250 m/dak ve diisiik kesme derinligi seviyeleri, 0,25 veya 0,50 mm
olmasi gerektigini gormiislerdir. Yiizey piiriizliiliiglinii en aza indirmek i¢in, en yliksek
kesme hizi, 250 m/dak, en diisiik kesme derinligi seviyesi, 0,25 mm ve orta seviye
ilerleme, 0,10 mm/dev parametrelerinde sadece ilerleme hizin1 en diisiikk seviyeye
ayarlamanin, 0,05 mm/dev degerinin, optimal kombinasyona saglam bir alternatif

oldugunu gérmiislerdir [9].

Apakhan (2006), farkl talas agilarina sahip seramik takimlarla, dokme demir olan silindir
gomleginin farkli kesme parametreleri, farkli talas agilarina sahip seramik kesici

takimlarin islenebilirlige etkisini ve takim agmmalarini incelemistir [10].

Isbilir (2006), takim 6mriinii sebep-sonug diyagramlar ile agiklamis, yiizey piiriizliiliigii

ve takim omriine etki eden faktorlerin analizini yapmustir [11].



Neseli (2006), tornalama isleminde takim geometrisi ve tirlama titresimlerinin yiizey
purtizlilligiine etkileri iizerine yaptig1 ¢aligmada; talagh imalatta 6nemli etkiye sahip
ylizey piirlizliligliniin, takim geometrisinden ve tirlama titresiminden ne Olglide
etkilendigini degerlendirmistir. Calismanin sonucunda; her yaklasma agilarinda farkli
sonuclar elde etmistir. Yaklasma acist 60° oldugu durumlarda tirlama titresimi en kiigiik
seviyede gerceklesip, ag1 degerinin 75° ve 90° oldugu durumlarda ise kesme kuvvetindeki
artiglardan dolayi titresimlerde de énemli dl¢iide artislar oldugunu gdrmiistiir. Is pargasi
lizerinde meydana gelen yiizeyleri incelediginde, ylizey piiriizliiliiglin isleme sirasinda
meydana gelen tirlama titresiminin siddetiyle orantili oldugu tespit etmistir [12]. Ayrica
Neseli (2007) yaptigi ¢alisgmada, tornalama isleminde yaklasma ve talas agisina bagl
tirlama titresimlerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisinin olduk¢a 6nemli oldugunu gormiistiir

[13].

Samir ve ark. (2007), AISI 4140 ¢eliklerinin tornalanmasinda, PVD (Fiziksel Buhar
Biriktirme) ve TiAIN kaplamali semente karbiir uglarin asinmasi ve kaplanmis kesici
takimlarin kuru ve sogutma sivisi ile igleme altinda mikroyap1 asinma davranislar
tizerindeki tribolojik etkilerini incelemislerdir. Tornalama deneyleri 210 ila 410 m/dak
arasinda degisen yiiksek kesme hizlarinda gerceklestirmislerdir. Deneysel sonuglara
dayanan analizler, geleneksel sogutma sivisinin yiiksek hizli isleme altinda TiAIN
kaplamalar1 iizerinde asinmay1 geciktiren bir etkiye sahip olduguna dair gii¢lii kanitlar

ortaya koydugunu gérmiislerdir [14].

Orhan ve ark. (2007), 35 HRc de AISI D3 takim ¢eligini CBN kaplamali kesici uglarla
frezeleme islemi yapmiglardir. Calismada takim asinmasinin titresim genligine etkisini
aragtirmiglar ve ¢alismanin sonucunda takim asinmasi arttikga titresim genliginin de
arttigii gormiislerdir. Ozellikle 160 pm’luk yan asinma degerine ulagilana kadar titresim

genliginde 6nemli bir artis olmadig1 sonucuna varmislardir [15].

Derakhshan ve Akbari (2009), geleneksel 1s1l islemlere tabi tutularak elde edilen 45 ile
60 HRc sertliklerindeki AISI 4140 alasimli c¢eliklere sert tornalama islemlerini
uygulamiglardir. Tornalamada CBN takimlar kullanilmig ve farkli kesme hizlarinda elde
edilen yiizey piriizlilikleri agisindan karsilastirmiglardir. Sonug olarak, kesme hizinin

artmasi yiizey piiriizliliigiinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gérmiislerdir [16].

Cakan (2010), sertlestirilmis ¢eliklerin (AISI 4340 ve 52100) tornalanmasinda seramik

kesici takimlarin kanat asinma davranisinin gergek zamanli izlenmesi {izerinde ¢aligma



yapmistir. Caligsmada tasarlanan gergek zamanli izleme sistemi, seramik kesici takimlarin
yanal aginma davranigini, optimum sert tornalama kosullarint belirlemek ve dlgmek

acisindan onemli sonuglar elde etmistir [17].

Sahin (2009), taguchi metodu kullanarak sertlestirilmis AISI 4140 celikleri islenirken
seramik ve CBN kesici takimlar1 arasindaki takim 6mrii karsilastirmasi yapmistir. Takim
Oomrii iizerindeki etkili kesme parametrelerini belirlemek i¢in ortogonal tasarim, sinyal-
guriilti oran1 (S/N) ve varyans analizi (ANOVA) kullanmigtir. Sonug¢ olarak kesme
hizinin (V) takim 6mri {izerinde baskin bir faktér oldugunu, ardindan kesici takimin

sertligi (TH) ve en sonunda ilerleme (f) etkisinin oldugunu gérmistiir [18].

Asiltiirk ve Akkus (2011), sertlestirilmis AISI 4140 (51 HRc) kaplamali karbiir kesici
takimlarla Lo ortogonal dizisi kullanarak tornalama islemi yapmis ve varyans analizi
(ANOVA) kullanarak kesme parametrelerinin yiizey pliriizliilligi iizerindeki etkilerine
bakmislardir. Calismanin sonucunda, ilerleme oraninin ortalama yiizey piiriizlilik degeri
(Ra) ve ardisik bes piirtizliiliik yiiksekligi ortalama degeri (Rz) {izerinde en 6nemli etkiye

sahip oldugunu gérmiislerdir [19].

Aslantas ve ark. (2011), sertlestirilmis AISI 52100 (63 HRc) alasimli ¢eliklerin
tornalamada kaplamali ve kaplamasiz Al.Os/TiCN karisik seramik takimlarinin takim
Oomrii ve asinma mekanizmasi iizerinde calisma yapmigslardir. Calisma sonucunda
kaplamasiz takimlarda kirilma ve kopma tipi hasarlar daha sik goriiliirken, TiN kaph
takimlarda krater asinmasi daha yaygin oldugunu gormiislerdir. Calismadan elde edilen
en Oonemli sonug, TiN kaplama ve krater asinmasinin talas akis yoniini etkilemis
olmasidir. Kaplanmamis seramik takimlarda, krater olusumu yonga kivrilma yaricapinda

azalma oldugu gormiislerdir [20].

Vipindas ve Govindan (2013), Taguchi L, ortogonal dizisine dayanan Al 6061 malzemesi
tizerinde bir dizi tornalama islemi yapmiglar ve tornalama isleminde yiizey piirtizliiligiini
0,3 ve 44 um arasinda Olgmiislerdir. Yiizey pirlzliligini etkileyen en Snemli

parametrenin ilerleme oldugunu gérmislerdir [21].

Elbah ve ark. (2013), AISI 4140 (60 HRc) ¢eliginin seramik takimlar ile sert tornalama
isleminde Yyiizey piiriizliiliigiinii etkileyen dnemli parametreyi belirlemek i¢in yanit yilizey
metodolojisi (RSM) ve ANOVA kullanmislardir. Istatistiksel analize gore ilerleme
oraninin ve kesme derinliginin yiizey plriizliliigiinii azaltmada onemli etkiye sahip

oldugunu gormiislerdir. Ayrica piiriizliillik Sl¢limleri takim asimmasina bagli olarak



degistigini bununla birlikte, asinmanin 0,3 mm degerinde izin verilen kanat aginmasina
kadar yilikselmesine ragmen, pirizlilik degerinin (Ra), 0,9 pum'u asmadigini

goérmiislerdir [22].

Hessainia ve ark. (2013), kesme parametrelerine ve takim titresimlerine dayanan sert
tornalama sirasinda yiizey piiriizliiliigiiniin incelenmesi iizerine yaptiklari calismada;
RSM kullanarak sert tornalama sonucunda meydana gelen yiizey piirizliligini
incelemislerdir. Deneylerde kullanilan malzeme AISI 4140 ve Al:Os/TiC karisik seramik
takim kullanmiglardir. Kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, radyal ve takim kesme
yonlerinde takim titresimi gibi kesme parametrelerini dikkate almislardir. ANOVA
kullanilirken kesme parametrelerinin ve takim titresiminin yiizey piirtizliiligiine etkilerini
arastirmuglardir. Tlerleme ve kesme hizinin, yiizey piiriizliiliigii iizerinde en yiiksek etkiye
sahip oldugunu goérmiislerdir. Deneylerde secilen parametreler icin olusan titresimin
yiizey pirlizliliigiine ¢ok fazla etki etmedigini gormiislerdir. Sonug olarak kesici takim
titresim genliklerinin optimal sert tornalama parametreleri; 180 m/dak'lik kesme hizi, 0,08
mm/deVv'lik ilerleme hizi, 0,15 mm kesme derinligi ve kesici takim titresim genligi 0,862
m/s? ana kesme kuvveti yoniinde, 0,999 m/s? radyal kesme ivmesi ve optimize edilmis

yiizey piuriizliiliigii Ra=0,21 um, Rt=2,40 um olarak bulmuslardir [23].

Das ve arkadaglar1 (2014), calismalarinda TiN kaplamali seramik takim kullanarak
sertlestirilmis AISI 4140 ¢eliginin islenebilirligi i¢in deneysel aragtirma yapmislar ve
calismada, kuru ortamda PVD-TiN kapli AL:Os+TiCN karigik seramik uglar kullanilarak
malzemenin sert tornalanmasinda ylizey piriizliiliigli, yan asinma ve talas morfolojisi
izerine bazi islenebilirlik 6zelliklerini incelemislerdir. Talas derinliginin takim kanat
aginmasinda az da olsa etkili oldugunu ve kesme hizinin, yiizey piriizliiligiiniin ana
kesme parametresi oldugunu gormiislerdir. Olusan talaslarin ve kesici takimlarin SEM
gortintiilerini almislar ve takim asinmasmin yiizey pirizliligi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismanin sonucunda yiizey piiriizliliigiiniin esas olarak ilerlemeden
etkilendigini ve talas derinliginin ihmal edilebilir bir etkiye sahip oldugunu gormiislerdir.
Titresim ve kesme hizinin artmasi yilizey piriizliligini olumsuz etkiledigini
gormiislerdir. ANOVA sonuglarina gore kesme hizinin, yanal asinmay1 etkileyen ana
kesme parametresi ve talas derinlii ise kenar asinmasmin ana kesme parametresi
oldugunu ve kesme hizinin artmasiyla yanal asinma artarak ylizey kalitesinin
bozuldugunu gormiislerdir. Kuru kosullarda sert tornalama islemi i¢in PVD-TIN

kaplamali ALOs+TiCN karisik seramik takiminin, silindirik tornalama islemlerinde



verimli ve uygun maliyetli oldugunu tespit etmislerdir. Sertlestirilmis alagimli ¢eligin
tornalamada kaplamali ve kaplamasiz AL:Os/TiCN karisik seramik takimlarin takim émrii
Ve asinma mekanizmasi tizerinde de caligmalar yapmislardir. Kesme parametrelerinin
(kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi) yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkilere bakarak
yiizey pirizliligini etkileyen ana kesme parametresinin kesme hizi oldugunu

gormiislerdir [24].

Karayel ve Nalbant (2014), AlISI 4140 geliginin tornalamasinda ilerleme hizi, kesme hizi
ve kesici takimlarin yiizey piriizliligiini, takim omriinii ve takim asinmasina etkileri
tizerinde ¢aligma yapmislardir. Calismada TNMG profiline sahip Al.Os, TiC ve TiCN
malzemesiyle kaplanmis NC 3020 ve NC 3030 kalitesinde iki kesici takim
kullanmiglardir. Deneyler kuru kesme ortaminda yapilmis olup, yiizey piriizliligi
deneylerinde bes farkli kesme hiz1 (150, 200, 250, 300, 350 m/dak), ii¢ farkli ilerleme hiz1
(0,15, 0,25, 0,35 mm/dev) ve 2 mm sabit kesme derinligi kullanmiglardir. Takim 6mri
deneylerinde; bes farkli kesme hiz1 (150, 200, 250, 300, 350 m/dak), 0,25 mm/dev sabit
ilerleme ve 2 mm sabit kesme derinligi kullanmiglardir. Deneylerde kullanilan kesici
takimlarin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemeleri sonucunda, ¢itlama ve
centik asinmast tiplerinin oldukca etkin oldugunu gérmiislerdir. Calismanin sonucunda;
kesme hizinin ylizey piirtizliiliiglinde ¢ok fazla etkili olmadigini, ilerleme miktarinin ve
kullanilan ug kalitesinin ise oldukca etkili oldugunu, takimin émriiyle iigiincii dereceden
azalan bir iligkisi oldugunu, ilerleme miktar1 ile ortalama yiizey piiriizliiligli miktar
arasinda artan dogrusal iliskinin oldugunu gérmiislerdir. Ayrica NC3020 ug ile NC3030
uclara gore daha diisiik ylizey piiriizliiliik degeri elde etmislerdir. En uzun takim 6mrii;
TNMG 220408 kesici takimlarla 150 m/dak kesme hizinda, 73,70 dakika talas kaldirarak
gerceklestigini gormiislerdir. En diisiik ortalama yiizey piirtizliiliik degeri ise; TNMG
160408 kesici takimlarla 150 m/dak kesme hizinda, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda
0,983 um olarak dlgmiislerdir. En yiiksek ortalama yiizey piirtizliiliik degeri ise; TNMG
160408 kesici takimlar ile 200 m/dak kesme hizinda 0,35 mm/dev ilerleme hizinda 5,138
um olarak 6lgmiislerdir [25].

Rashid ve ark. (2016), AIS14340 (69 HRc) geligini CBN kesici takimlar ile sert tornalama
islemi yapmislar ve sonug olarak en diisiik ilerleme hizinda en iyi yiizey kalitesini elde
etmisler, ancak en diisiik ilerleme hizinda en fazla takim asinmasi ortaya ¢iktigini

gormiiglerdir [26].
Ozocakcioglu (2016), seramik kesici takim ile sertlestirilmis AISI 4140 (51-53 HRc)
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celigi iizerinde tornalama islemi gerceklestirmis, farkli kesme parametreleri igin kesici
takimin asinmaya karsi gosterdigi davranislari ¢evrimigi izleme yontemi kullanarak
incelemistir. Deneylerde, 150 ve 180 m/dak kesme hizinda, 0,04, 0,08, 0,12 mm/dev
ilerleme hizlarinda ve 0,2 mm kesme derinliginden olusan kesme parametrelerini
kullanarak ger¢eklestirmistir. Deneylerin sonucunda ANOVA yontemi ile birbirlerinden
anlamli derecede farkli bulmus ve belirlenen deney kosullari i¢in ilerleme hizinin, kesici

takim ug¢ asinmasinda en 6nemli faktor oldugunu gérmiistiir [27].

Pinar ve Firat (2016), AISI 4140 celiginin ¢ok yonlii takimla tornalanmasinda yiizey
puriizliilik performansinin optimizasyonu iizerine yaptigi calismada; AISI 4140 ¢eliginin
kaba igleme sartlarinda, (yiiksek ilerleme ve talas derinligi) tornalama takimiyla
tornalanmasini istatistiksel olarak tartismiglardir. Taguchi’nin Ls ortogonal dizisi esas
aliarak, kesme hizi, talas kirici tipi ve ug yaricapr faktorlerinin farkli seviyelerinde
deneyler gerceklestirmislerdir. %95 giiven seviyesinde yapilan analizler sonucunda, ug
yarigapinin piiriizliiliik iizerinde en anlamli etkiye sahip oldugunu, bunu talas kiricr tipi,
U¢ yarigapi etkilesiminin izledigi ve optimum yiizey piiriizliliigiin 0,572 pum oldugunu

gormiislerdir [28].

Cakmak ve Saridemir (2016), AISI 4140 ¢eliginin tornalanmasinda kesici ug
geometrisinin talas kirmaya ve yiizey priizliiliigiine etkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada
AISI 4140 c¢eliginin CNC torna tezgahinda, kaplamali karbiir kesici takimlarla
tornalamiglardir. Deneylerde farkli u¢ geometrisine sahip kaplamali uglar kullanarak
kesici takimin talag kirict formunun, yilizey piiriizliliigiine ve talag formuna etkisini
aragtirmiglardir. Deneylerde kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme hiz1 degiskenlerini
kullanip talas tiplerini kiyaslayarak incelemislerdir. Islenen malzemelerin yiizey
piiriizliligii 6lgmiisler, elde edilen degerlerde genel olarak ilerleme hizi arttiginda talagin

rahat kirlldigini ve yiizey piiriizliiligiiniin arttigin1 gérmiislerdir [29].

Kagal ve Yildirnm (2016), sertlestirilmis (60 HRc) PMD-23 toz metal ¢eliginin
tornalanmasinda isleme performansi, yiizey piiriizliliigli ve takim aginmasi agisindan
degerlendirmislerdir. Deneyleri ti¢ farkli kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginde kuru
sartlarda yapmigslardir. Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligi (Ra) tizerindeki
etkilerini belirlemek icin ANOVA yapmislardir. Elde edilen sonuglarda Ra iizerinde en
etkili parametrenin kesme derinligi oldugunu gérmiislerdir. ilerleme ve kesme

derinliginin artisiyla Ra degerlerinin arttigim1  goérmiislerdir. ANOVA sonuglarina
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baktiklarinda ise Ra tizerindeki en etkili parametrenin kesme derinligi ve daha sonra

ilerleme hizi oldugunu tespit etmislerdir [30].

Kara ve ark. (2017), AISI 4140 1slah ¢eliginin tornalanmasinda yiizey piiriizliligii ve
titresimin taguchi metodu ile optimizasyonunu incelemislerdir. Calismada dort farkl
kesme hiz1 (100, 150, 200, 250 m/dak), ilerleme hiz1 (0,05, 0,10, 0,15, 0,20 mm/dev) ve
kesme derinligi (0,25, 0,50, 0,75, 1 mm) kombinasyonlarinda islenmesi i¢in bir dizi
tornalama deneyi gergeklestirmislerdir. Taguchi analizi sonucu, ylizey piiriizliiliigi i¢in
kesme hizinin dordiincii seviyesi olan 250 m/dak, ilerleme hizinin birinci seviyesi olan
0,05 mm/dev ve kesme derinliginin birinci seviyesi olan 0,25 mm degerlerinde en diisiik
yiizey purizliligi degerlerine ulagmislardir. Bununla birlikte titresim igin optimal
degerlere kesme hizinin {igiincii seviyesi olan 200 m/dak, ilerleme hizinin birinci seviyesi
olan 0,05 mm/dev ve kesme derinliginin birinci seviyesi olan 0,25 mm degerlerinde
ulasildigimi gérmiislerdir. ANOVA sonuglarina gore, ylizey piirtizliliik degeri {izerinde
en etkili parametrenin ilerleme hizi (%92,63), daha sonra sirasiyla kesme derinligi
(%2,08) ve kesme hiz1 (%1,37) oldugu ve titresim iizerindeki en etkili parametrenin ise
ilerleme hiz1 (%88,96), daha sonra sirasiyla kesme derinligi (%6,50), kesme hizinin
(%4,54) oldugunu gormiisler. AISI 4140 1slah celiginin tornalama islemindeki optimum
yiizey pirizliligi ve titresim degerlerinin belirlenmesinde, Taguchi deneysel tasarim

metodunun basarili bir sekilde uygulanabilecegi sonucuna varmiglardir [31].

Shiddique ve ark. (2017), AISI 4140 alagimli ¢eligin TNMG 432 PD M400 C7 CVD
Al.O; kaplamali karbiir kesici ug ile tornalama islemi yapmuslardir. Yiizey pirtizlaligi
analizi i¢in kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin optimum degerlerini elde etmeye
calismiglardir. Yiizey piirtizliliigii i¢in en 6nemli parametrenin ilerleme hizi oldugunu ve
optimum kesme parametrelerinin 2100 dev/dak devir sayisi, 0,10 mm/dev ilerleme ve 0,5

mm kesme derinligi oldugunu goérmiislerdir [32].

Ozlii ve ark. (2018), sicak dévme sonrast yiiksek soguma hizlarinda sogutulan AISI 5140
celiginin seramik kesici takim kullanarak kuru isleme sartlarinda bes farkli kesme hizinda
(120, 150, 180, 210 ve 240 m/dak), dort farkli ilerleme hiz1 (0,04, 0,08, 0,12 ve 0.16
mm/dev) ve dort farkli talas derinliginde (0,4, 0,6, 0,8 ve 1 mm) tornalama yapmislardir.
Sonug olarak, sogutma hizinin yiizey piiriizliiliigii (Ra) tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gormiislerdir. Sicak dovme isleminden sonra polimerli suda sogutularak en
yiiksek sertlige sahip is parcasinda en yliksek kesme kuvvetine ulasilirken, ayni is
parcasinda en diisiik yilizey piirtizlilligii degerini elde etmislerdir [33].
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Yardimeden ve Turan (2018), farkli kesme parametreleriyle AISI 1040 celigin
tornalanmasinda meydana gelen titresimlerin ve ylizey piriizliligin incelenmesi
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, sogutma sivisi kullanilmadan farkli kesme parametreleri
ile tornalanmis, sonucunda titresim ivmesinin artigiyla yiizey piriizliliigi de artis
gostermis, yiizey plrizliligi ile kesme parametreleri arasindaki iligskide ise; ilerleme
orani ve talas derinliginin artistyla yiizey piiriizliliigiiniin arttigini, kesme hizinin artisiyla

da yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigin1 gérmiislerdir [34].

Sande (2018), mitkkemmel mekanik 6zellikleri ve yiiksek asinma direnci nedeniyle son
yillarda kaliplama, sekillendirme, dis ¢ekme ve ¢ekme kaliplari, kesme bicaklari,
mastarlar ve parlatma rulolarinda 6nemli bir rol oynayan ve yiiksek sertliklerinden dolay,
kesici takim malzemeleriyle reaksiyona girme yakinligi bulunan, islenmesi en zor
malzemelerden olan AISI D2 (yiiksek karbonlu yiiksek kromlu) malzemeyi seramik
kesici takimlarla sert tornalama islemi uygulamis ve kuru kesme sartlarinda daha iyi
sonuglar elde etmistir [35].

Ambhore ve ark. (2018), sertlestirilmis AISI 52100 celigini tornalamak icin kesme
parametrelerinde (kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi) incelemislerdir. Kesici
takima gelen her ti¢ yondeki, eksenel (ilerleme), radyal ve tegetsel titresimi, ivmedlger
monte edilerek dlgmiislerdir. Yiizey piiriizliiligi, ilerleme hizindan ve ardindan kesme
hizindan yiiksek oranda etkilenirken, kesme derinligi etkisinin daha az oldugunu

gormiislerdir [36].

Samtag ve Korucu (2019), 80x80x30 mm boyutlarinda EN AW 5754 (AlMgs) aliiminyum
alasimina kriyojenik islem uygulamis, kaplamali ve kaplamasiz kesici takimlarla yiizey
frezeleme islemi gerceklestirmisler ve yiizey frezeleme islemi esnasinda kesme
parametrelerinin yiizey puriizliligii tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Deneylerde
Taguchi Lo ortogonal dizini ile {i¢ farkli kesici u¢ (Al2Os-TiCN-TiN kaplamali, TiAIN
kaplamali Nano, TiB2 kaplamali), kesme hiz1 (310, 450, 600 m/dak), ilerleme orani (0,15,
0,25, 0,35 mm/dis) ve kesme derinligi (0,5, 1, 1,5 mm) kullanmislardir. Taguchi analizi
sonucu minimum ylizey piriizliligi i¢in elde edilen optimum kesme sartlari; Al.Os-
TICN-TiN kaplamali kesici ug, 1 mm kesme derinligi, 600 m/dak kesme hizi ve 0,15
mm/dis ilerleme orani ve bu kesme sartlari i¢in yiizey piirtizliiliik degerleri 0,47 um olarak

bulmuslardir [37].

Sahinoglu ve Giilli (2019), CNC torna tezgahinda, kuru kesme sartlarinda, CuZns;9Pbs

malzeme kullanarak, 4 farkli ilerleme, 5 farkli talas derinligi ve 4 farkli kesme hizinda
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olusan ses siddeti, titresim, tezgahin c¢ektigi akim degeri ve yiizey piiriizliiliik degerleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. RSM ile analiz ederek optimum kesme parametrelerini
belirlemislerdir. ilerleme miktar1 arttik¢a yiizey piiriizliiliik, ses siddeti, titresim ve
tezgahin ¢ektigi akim degerinin arttigini, titresim degeri arttik¢a, ylizey piriizliiliik

degerinin ve ses siddetinin de artigin1 gérmislerdir [38].

Literatiirde birgok arastirmact AlISI 4140 islah gelikleri {izerinde sert tornalama, yiizey
puriizliiliigii, takim asinmasi, olusan titresim Ol¢iimii ve analizi iizerinde caligmalar
yapmiglardir. Ayrica alasimli ¢eliklerde seramik takimlarin kesme kabiliyeti ve
sonucunda meydana gelen asinma analizi {izerine arastirmalar gergeklestirmislerdir [39]
, [40]. AISI 4140 slah ¢eligi ve diger ¢elikler lizerinde yapilan biitlin caligmalarda kesme
parametrelerinin titresim, takim asinmasi ve ylizey plriizliligini onemli Olclide

etkiledigini gormislerdir.

Bu c¢alismada ise; geleneksel 1s1l islem uygulanmis AISI 4140 1slah ¢eliginin seramik
kesici takimlarla CNC torna tezgahinda kuru sartlarda tornalanmasinda olusan titresimin

is pargalarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi deneysel olarak incelenmesi amacglanmistir.
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3. GENEL BILGILER

Bu boliimde; AISI 4140 geligi, 1s1l islem, seramik kesici takimlar, tornalama, titresim,

yiizey piriizliiliigii ve takim asinmasi terimleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

3.1. AISI 4140 ISLAH CELIKLERIi

Endiistride yaygin kullanim alanina sahip 1slah c¢elikleri; kimyasal bilesimlerindeki
karbon miktar1 bakimindan, sertlestirilmeye oldukg¢a elverisli ve 1slah islemi uygulanmasi
sonucunda belirli bir gekme dayaniminda yiiksek tokluk 6zelligi gosteren, alasimsiz ve
alasimli makine imalat gelikleridir. Islah islemi, ¢elik malzemeleri sertlestirme ve
arkasindan temperleme islemi uygulanmasiyla yiiksek tokluk 6zelliginin kazandirilmasi
olarak tanimlanmaktadir [41], [42]. Bu ¢elikler 1slah islemi sonunda kazandiklari {istiin
mekanik Ozelliklerinden dolay1 endiistride otomobil ve ugak yapiminda oldukca
kullanilmaktadir. Ozellikle makine pargalari, krank mili, aks mili, yivli mil gibi siinekligi
yiiksek olan pargalarin imalatinda olmak iizere genis bir kullanim alanina sahip
malzemelerdir [2], [42], [43]. Bu nedenle 1slah gelikleri, ingaat ve alasimsiz ¢eliklerden
sonra en yiiksek oranda {iretimi yapilan ve kullanilan ¢eliklerdir. AISI 4140 (42CrMo4)
celigi, diisiik alagimli Cr-Mo’li 1slah gelikleri en yaygin kullanim alanina sahip olan
turlerdir. AISI 4140 geligi, igerdigi Cr ve Mo alasim elementleri sayesinde, su verme
islemi sonunda sert martenzitik bir yap1 olusturarak, mukavemet, siineklik ve tokluk gibi

mekanik 6zelliklerinin bir arada olmasini saglamaktadir [2].

Kullanim alanlar1 olarak, yukarida belirtilenlerin yaninda soguk ¢ekme mil ve ¢ubuklari,
tiirbin motorlari, turbo jeneratorlerinin fren halkalar1 ve kollari, disliler, demir yollarinin
tekerlekleri ve milleri gibi bir¢ok alan saymak miimkiindiir [42], [43]. Sekil 3.1°de AISI

4140 1slah celiginden yapilmis numuneler gosterilmistir.
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Sekil 3.1. AlISI 4140 1slah ¢eliginden yapilmis numuneler.

Islah ¢elikleri kimyasal bilesimlerine gore alasimsiz 1slah gelikleri, mangan alasimli 1slah
celikleri, krom alasimli 1slah gelikleri ve krom-molibden alagimli 1slah ¢elikleri seklinde
smiflandirilabilir. AIST 4140 ¢eligi, diisiik alasimli yapi ¢eligi, dovme kalite celikleri, orta
karbonlu ¢elik ve alasimli ¢elik olarak da adlandirilir [44].

AIST 4140 geligi ayni ¢elik grubu ile kiyaslandiginda orta derecede sertlesebilir ancak 0
celiklere gore dayanimi ve toklugu daha yiiksektir. Karbon orani yiiksek oldugundan
dolay1 sertlesme kabiliyeti ve mukavemeti yiiksektir. Cekme dayanimlart 1650 MPa’a
kadar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle sertlestirme ve temperleme islemine oldukga
elveriglidir [42].

3.2. ISIL iSLEM

Isil islem, malzemeleri istenilen sertlik derecelerine getirmek icin birtakim 1sitma
sogutma ve tekrar 1sitma siireclerini i¢eren bir uygulamadir. Geleneksel 1s1l islem, i¢yap1
ve Ozellikleri bakimindan belirli bir durumu elde etmek i¢in malzemenin katilasma
sicakliginin altinda uygun sira ve siire ile 1sitilip sogutulmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir [42]. Isil islemde malzemenin kompozisyonunda degisme olmaz.
Sogutma islemi su, yag ve havada yapilmaktadir. Suda yapilan sogutmada daha hizli

oldugundan malzemenin i¢ yapisina kadar sertlesme olmaz. Suyun temininden dolay1 bu
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islem en ekonomik olanidir. Yagda yapilan sogutmada daha yavas oldugundan derinlere
kadar sertlestirmek miimkiindiir. En uzun siireli sogutma havada gergeklesmekte ve

malzemenin i¢ yapisina kadar sertlesmesine imkan tanimaktadir [2].

Celiklerin 1511 islem 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli temel noktalar; ¢elikteki %C
orani, alasim elementlerinin yiizdesi, mekanik ozellikler, ¢eligin kullanim ortami ve
kullanim alaninda maruz kalacagi zorlamalar olarak siralanabilir. Endiistride bu hususlar
dikkate alinarak g¢elige uygulanacak 1s1l islem ¢esitleri belirlenerek, bu 1s1l 6zellikler
cercevesinde bircok farkli 1s1l islem yontemi kullanilarak istenilen ozellikler elde
edilebilmektedir. Isil islem sicakliklari malzeme igerisinde bulunan karbon miktari ile
iligkilidir. Bu sebeple 1s1l islemler icin belirli bir sicaklik degeri verilemez. Isil islem

sicakliklar1 demir-karbon denge diyagramindaki egrilerle tespit edilebilmektedir [2].

Su verilen ¢eliklerin gevrekligini gidermek veya toklugunu artirmak amaciyla kritik
sicaklik ¢izgisinin altindaki sicakliklarda uygulanan tavlama islemine temperleme islemi
denilmektedir. Bu islemde ¢elik malzeme belirli bir sicakliga kadar 1sitilip, o sicaklikta
belirli bir siire tutulduktan sonra havada sogutulur. Bu islem sirasinda su verilen gelikteki
i¢ gerilmeler biiylik 6l¢iide giderilir ve bu nedenle ¢eligin siineklik ve toklugunda artma,

sertlik ve mukavemetinde ise azalma meydana gelmektedir [43].

Temperleme islemi, normal yoldan sertlestirilmis gelik i¢in gerekli sicakliga yeniden
wsitilir, bu sicaklikta belirli bir siire bekletilir ve daha sonra havada sogutulur. Sicakligin
sik1 bir kontrolii sarttir, bu amagla 6zel temperleme firinlar1 kullanilir. Temperleme islemi
sertlestirmenin hemen ardindan uygulanmalidir. Temperleme zamani par¢canin
cekirdeginin belirli bir siire, belirli bir sicaklifa sahip olmasina yetecek kadar uzun
olmalidir. Bu siire parcanin biiyilikliigline gore yarim saatten iki saate kadar degisir.

Sicaklik ne kadar diisiik kullanilirsa islem o kadar uzun zaman alir [2].

3.3. SERAMIK KESICi TAKIMLAR

Kesici takimlarin asinmaya kars1 direngli, kirtlmaya kars1 dayanikli, yiiksek sicakliklarda
kimyasal kararliligin1 ve sertligini koruyabilmesi, iiretim i¢in olduk¢a 6nemli etkenlerdir.
Seramik kesici takimlar kesme sirasinda bu 6zelliklerde galisabilen ve yiliksek performans

gosteren kesici uglardir.

Talasli imalatta etkili ve verimli bir talas kaldirma islemi yapabilmek igin dikkat edilmesi

gereken en Onemli unsurlardan biri kesici takimlardir. 1930’Iu yillardan beri imalat
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sektoriinde  kullanilan seramik kesici takimlar, giiniimiizde yiiksek kesme
parametrelerinde etkili talas kaldirma islemi nedeniyle tercih edilmektedir [45]. Ozellikle
yiiksek kesme hizlarinda kesici takim ile talas yiizeyi arasinda sicaklik artmaktadir. Bu
durumda yiiksek sicakliklara ve 1s1l soklara kars1 dayanikli kesici takimlara olan ihtiyag
ortaya ¢ikmaktadir. Seramik kesici takimlar sicakligin yiiksek oldugu durumlarda
sertliklerini koruyabilen, yiiksek kesme hizlarinda etkili ve verimli sekilde calisabilen
kesici takimlardir [46]. Seramik kesici takimlar yiiksek sertliklerdeki malzemelerin
sogutma sivisi kullanilmadan, yiiksek kesme hizlarinda islenerek kaliteli yiizeyler elde
edilmesini saglamaktadir. Ancak, seramik kesici takimlar sertliklerinden dolayi kirilmaya
egimlidir ve tiretim maliyetleri yiiksektir. Bu kirilmalarin 6niine gegmek igin ise tezgah

titresimlerinin az olmasi gerekmektedir [47].

3.3.1. Seramik Uclarin Cesitleri

Seramik kesicilerin esasini aliminyum oksit (Al203) olusturmaktadir. Bugiin gelinen
noktada birgok alagim elemant ile seramik kesici takimlar1 gérmek miimkiindiir. Seramik

kesici takimlar ii¢ baslik altinda incelenebilir [10], [48].
» Aliiminyum oksit (Al203) i¢eren seramikler
e Saf oksit esasli,
o Katkili aliminyum oksit esasli,
e Aliiminyum oksit esasli takviyeli,
»  Silisyum nitriir (SizN4) igeren seramikler
» Kaplamali seramikler

Sekil 3.2’de farkli alasim malzemesi ve farkli profillerde imal edilmis seramik kesici uglar

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Seramik kesici uglar [49].

Son yillarda talagli imalat sektdriinde silisyum nitriir ve sialon esash kesiciler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sialon, silisyum nitriir (SisN4) ve aliminyum oksidin (Al203) bir
araya gelmesiyle olusan seramik tiiriidiir. Sialon esasli kesici uglar asinmaya karsi
dayanim yiiksek olduklarindan dolayr ylizey kalitesi gerektiren durumlarda ¢ok iyi
sonuglar vermektedirler [50].

3.3.2. Seramiklerin Celiklere Gore Farkhihiklar:

Seramik kesiciler metal olmayan kesicilerdir. Metalik olmayan seramiklerin ¢eliklere

gore farkliliklar1 agagidaki gibi siralanabilir.
Yogunluklari ¢eligin {icte biri kadardir.

Cok yiiksek basma kuvvetine sahiptirler.

>
>
» Celiklerde meydana gelen plastik deformasyon seramiklerde goriillmez.
» Sertliklerinden dolay: kirilgandir.

» Saf seramigin elastikiyet modiilii geligin iki kati civarindadir.

>

Isil iletkenligi celiklere gore cok diisiiktiir.

3.3.3. Seramik Uc¢larin Uygulama Alanlari

Seramik kesiciler yiiksek sertlik ve asmmma direnci sayesinde islenmesi zor olan
malzemelerde 300 m/dak’nin {lizerinde kesme hizlariyla, yaklagik 1200 °C’ye kadar
caligabilen kesici takimlardir. Bu kesici takimlarin en ¢ok kullanilan uygulama alanlari

sunlardir [48].
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» Dokme demir ve gelikler.
» 66 HRc’ye kadar gelikler.

» Nikel esasli siiper alasimlar.

3.4. TORNALAMA

Tornalama islemi, kendi ekseni etrafinda donmekte olan genellikle silindirik is parcasi
tizerinden ekseni dogrultusunda ilerleme yapan bir kesici takim yardimi ile talas
kaldirilmasidir. Tornalama isleminde malzeme, kesici takim ve kesme parametrelerinin
se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligi) talagh imalatin verimliligini etkileyen en 6nemli unsurlardandir. Deneysel
calismalarin hemen hemen tamaminda en ideal kesme parametreleri ile kesme kosullar
ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Kesme hizi (V) birimi m/dak’dir. Yani Kkesici
takimin is pargasi ¢evresinde bir dakikada almis oldugu yoldur. Ilerleme hizi (f) birimi
mm/dev cinsinden verilmektedir. Yani kesicinin bir devirde almis oldugu talas miktaridir.
Kesme derinligi (a) birimi mm cinsinden verilmektedir. Kesme parametreleri islenecek

malzemenin cinsine ve kullanilan kesici takimin malzemesine gore belirlenir. Kesme

parametrelerinin is pargasi lizerinde gosterimi Sekil 3.3’te verilmistir [1].

(a) Kesme Derinlig

(V) Kesme Hizi
(Spiralin uzuniugu)

Sekil 3.3. Kesme parametrelerinin (V, f, a) is pargasi lizerinde gosterimi [1].

3.4.1. Kuru ve Sogutma Sivis1 Kullamilarak Tornalama

Talaghh imalatta hem kuru hem de sogutma sivisi kullanilarak tornalama yapmak
miimkiindiir. Sogutma s1visinin birgok avantaji olmasina ragmen dezavantajlart da vardir.
Tornalama isleminde is pargasi tiizerinden talas kaldirilirken siirtinme meydana

gelmektedir. Bu siirtiinmeden dolay1 ortaya ¢ikan sicaklik, hem is par¢asini hem de kesici
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takimi olumsuz olarak etkilemektedir. Kesmeyi olumsuz etkileyen bu durumu ortadan
kaldirmak veya minimize etmek i¢in sogutma sivilari Kullanilmaktadir. Sogutma

stvilarinin asagidaki gibi faydalari vardir.
» Kesici takimlarin ve is parc¢alarinin 1sinmalarini 6nler.
Kesici takimlarin aginmalarini azaltir.
Kesici takimlarin siirekli ayni performansla kesmesine yardimci olur.
Cikan talaslarin kesme bolgesinden uzaklagmasini saglar.
Kesme bolgesinin siirekli olarak temiz kalmasini saglar.

Is parcas1 yiizey Kalitelerinin istenilen toleransta olmasini saglar.

YV VvV VYV VY V V

CNC tezgahi i¢in ayn1 zamanda yaglama gorevi gorerek korozyonu onler [51],
[52].

Sogutma sivilarinin bir¢ok faydasi olmasina ragmen her sartlarda sofutma sivisi
kullanilarak tornalama yapmak miimkiin degildir. Kullanilan is pargast ve kesici takim
malzemelerinin sogutma sivisi kullanilarak islemeye uygun olmayabilir. Bu durumda
kuru tornalama islemi yapilmasi1 gerekmektedir. Kuru tornalama islemi yiiksek
sicakliklara ¢ikan kesme bolgesinde hizli sogutmadan kaynakli kesici takimlarin ve is
parcalarinin carpilmalarini gidermekle birlikte sogutma sivilarinin muhafazasi, taginmasi
ve kullanim sonrasi imhasi sorununu ortadan kaldirmaktadir. Ayrica sogutma sivilarinin
insan sagligina olumsuz etkilerinden dolay1 talagl imalatta kuru tornalama ydntemi 6n

plana ¢ikmaktadir [52].

3.4.2. Sert Tornalama

Sert tornalama, modern tezgahlar1 kullanarak sertlikleri yiiksek ¢eliklerin islemesini
iceren yeni bir teknolojidir. Sert isleme, daha uzun takim 6mrii ve yiiksek hassasiyetli
isleme ile kesici takim se¢imi agisindan zorluklar sunar. Otomotiv, rulman, disli ve kalip
endiistrisinde sert tornalama uygulamalar tipik olarak daha diisiik ekipman maliyetleri,
daha kisa kurulum siiresi ve karmasik geometrileri tornalamak igin yiiksek esneklik
saglayan daha az igslem adimi dahil olmak iizere bir dizi potansiyel faydaya sahiptir.
Dabhasi, sert tornalama igslemi genellikle sogutucu/yaglayici olmadan gerceklestirilir ve bu
nedenle sogutma sivisinin saklanmasi, taginmasi ve imhasi sorunu ortadan kalkmis olur.

Bu, ayn1 zamanda operatorlerin saghigini da desteklemektedir. Sert tornalamada
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genellikle kiibik bor nitriir, seramik, Karbiir vb. gibi sert tornalama takimlar
kullanilmaktadir [53].

3.5. TITRESIM

Titresimler genellikle hareketli pargalara sahip makinelerin ve bunlarin temasta
bulundugu pargalarin i¢cindeki dinamik kuvvetlerin etkisi sonucu ortaya ¢ikar. Sistem
islevini yapmak i¢in harcadigi kuvvetlerin bir kismini gévdesini veya bagli oldugu yapiy1
titretmek i¢in harcar. Bu olay sistemlerde enerji kayb1 anlamini tasir. Ayrica sistemlerde
par¢a asinmasina ve malzeme yorulmasina neden olmaktadir. Sistemlerin bozulma ve

kirtlmasinin sebeplerinden biri de titresimdir [54].

Talagli imalatta istenmeyen olumsuz durumlardan biri de isleme sirasinda meydana gelen
titresimlerdir. Bir cismin denge konumu etrafinda periyodik olarak yaptigi salinim
hareketine mekanik titresim denir. Diger bir ifade ile titresim, istenmeyen ve gereksiz bir
enerji durumudur. Ozellikle takim tezgahlarinda yiiksek giiriilti yapmasi, tezgah
pargalarin1 kirmasi ve istenmeyen kuvvetleri iletmesi bir gergektir. Bu nedenle ortaya
cikan titresimler en aza indirilmeye caligilir [12]. Tornalama sirasinda kontrol edilmeyen
titresimler 1§ parcasi yiizey kalitesinin bozulmasma, is pargasi Ol¢ii tamliginin
saglanamamasina, kesici takimlarin erken asinmasina veya kirilmasina, takim tezgahi

elemanlariin zarar gormesine ve istenmeyen yiiksek giirtiltiilere neden olmaktadir [55].

Talas kaldirma esnasinda siirekli olarak, zorlanmis ve kendiliginden olusan (dogal) olmak
tizere iki tlirli titresim meydana gelir. Zorlanmis titresim, takim tezgdhinin mekanik
hareketlerinin toplam etkisi sonucu meydana gelen titresimdir. Kendiliginden olusan
titresim ise talas kaldirma esnasinda, tezgihtan ve dis ¢evreden bagimsiz olarak ortaya
cikmaktadir. Bu titresimlere dogal titresim de denilmektedir. Bu titresimler is
parcalarinda isleme tamliginda azalma, diisiik isleme hassasiyeti, kesici takimlarin
asinmalar1 veya kirilmalari, takim tezgdhinin zarar gormesi gibi imalati olumsuz

etkileyen unsurlara sebep olmaktadir [56], [57].

Kesici takim ile is pargas1 arasinda titresim varsa islenen yiizeyde dalgalanmalar olusur.
Yiizeyde meydana gelen bu dalgalanmalar talas kalinligin1 da degistirir. Yiizeydeki bu
dalgalanmalardan dolay1 kesici takimin her pasoda periyodik olarak ayni dalgal yiizey

olusturmaya devam edecektir [58].

Nasil ki, insanlar siirekli titresim yapan is makinelerinde c¢alisirken sagligina zarar
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veriyorsa, tezgahlarda olusan en kiiciik titresim hali bile is parcasi 6l¢ii tamligini, takim
ve tezgah omriinli olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan biitiin aragtirmalarin amaci
ideal kesme sartlarin1 olumsuz yonde etkileyen unsurlar1 ortadan kaldirmak veya en aza
indirmektir. Malzeme, kesici takim, kesme parametreleri ve tezgah giicii bilesenlerinin
birbirine uygunlugu, titresimin azalmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu bilesenler ideal
kesme sartlarina uygun olsa da kesme sirasinda meydana gelen titresimin tamamen
ortadan kalkmasi miimkiin degildir. Her ne kadar kesme kosullar1 uygun olsa da yine de

Olgebilecegimiz ve tizerinde analiz yapabilecegimiz titresim olacaktir.

Titresim hareketinin meydana geldigi dogrultu veya eksen sayisi serbestlik derecesi
olarak tanimlanir. Uygulamalarda bir titresim hareketi pek ¢ok dogrultu veya eksende
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle titresim hareketi ii¢ dogrusal eksende (X, y ve z) ve

ti¢ agisal dogrultuda (rx, ry ve rz) olgiiliir [59].

3.6. YUZEY PURUZLULUGU

Talagh imalat sirasinda islenen is pargasi ylizeyinde istenmeyen izler olusur. Malzeme,
kesici takim, kesme parametreleri ve tezgah giicii gibi etkenlerle beraber fiziksel,
kimyasal ve 1s1l faktorlere bagl olarak, nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve {istiinde

meydana gelen diizensiz sapmalar, ylizey piiriizlilligii olarak tanimlanmaktadir [60].

Is parcasi, hangi metotla islenirse islensin (tornalama, frezeleme, taslama vb.) yiizeyinde
belli bir yiizey piiriizliiliigiiniin olusmas1 kaginilmazdir. Islenen malzemelerde elde edilen
yiizey piiriizliiliigii, endiistride ¢ok biiyiik nem teskil etmektedir. Uretici firmalar imalat
sektoriindeki ticari paylarini arttirarak miimkiin oldugu kadar fazla pay alabilmek i¢in bu

alanda ¢ok biiyiik yatirimlarla arastirma ve gelistirme faaliyetleri yapmaktadirlar [61].

Farkli yontemlerle islenen malzemelerin yiizey piiriizliiliiklerinin sayisal degerleri ayni
olmasia ragmen bazen bunlarin siirtiinme, aginma, korozyon ve yorulma direnglerinin
farkli oldugu gozlenmektedir. Ciinkii isleme izlerinin yonleri ve dagilimlar piiriizlilik
performansini etkilemektedir. Bu nedenle islenecek malzemelerde yiizey piiriizliiliik
degerlerinin yaninda isleme metotlar1 da belirtilmesi piiriizlilik performansim

artiracaktir [62].

Makine elemanlarinin birlikte calisan yiizeylerin birbirine gore hassasiyetleri yaptiklar
gorevler bakimindan c¢ok Onemlidir. Birbiriyle siirtiinerek c¢alisan ylizeylerin

hassasiyetleri calisma esnasinda makinenin c¢alisma performansini etkilemektedir.
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Yiizeyleri piiriizlii olan makine parcalar1 ¢alistiklart yerlerde giiriiltiilii ¢alisir ve gabuk
yipranirlar. Yiizeyi hassas ve amacina uygun islenmis makine pargalar1 ise birbiriyle
uyumlu c¢alisarak makinenin verimini yiikseltirler. Piriizliilik degeri parganin
yiizeyinden profilometre denilen bir cihazla mikrometre (um) olarak oSlgiiliir. Sekil 3.4’te
yiizey piirtizliligiiniin Olctilmesi islemi, Sekil 3.5’te parcanin ylizeyindeki sekil ve
dalgalanmalar gosterilmistir [63].

Yatay hareket yonu
-

~+—— Algilayici ucun kafasi

Ucun dikey hareketi —PI

Y. — Algilayici ug

is parcasi

Sekil 3.4. Yiizey piiriizliliigiiniin 6lgiilmesi [64].

Etken Ust ¢

profil cizgi M
H ]

1]

x |

1 /I///Y///ﬂ #

\’//////Y////W/I// g

o 1=/ g 1)

L alt ¢izgi

I?n‘la.r
Rt

l

Sekil 3.5. Parga yiizeyindeki sekil ve dalgalanmalar [64].

L: Siirlandirilan uzunluk (mm)

H: Geometrik profil {ist sinir1

M: Profil ortalama ¢izgisi

Ra: Ortalama piirtizliiliik degeri (um)

Rt: Piiriizliilik yiiksekligi (um)

Rz: Ardisik bes Rt degerinin ortalama degeri (um)
Rmax: En biiyiik piiriizlilik degeri (pum)

Talasli imalatta yiizey piiriizliligiinii etkileyen durumlar asagida verilmistir.

......
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Yataklama sistemlerinden kaynaklanan hatalar,

......

Asinan takimlar ve titresim etkileri,
Takimlarin geometrisi,

Kesme parametreleri,

YV V V VYV V V

Malzemelerin mekanik 6zellikleri,
» Sogutma sivilarmin etkileri [65].
Bir parganin yiizey kalitesi yapim resimlerinde ¢esitli sembollerle gosterilir. Bu sayede

istenen yiizey kalitesi, liretim yontemi, tezgah tipi ve ilave islemler belirlenmis olur [52].

Piirtizlillik degeri, Ra aritmetik ortalama piiriizliliik olarak ifade edilir. Yiizey isleme
sembolii lizerinde gosterilen piirtizliilik degeri, imalat yontemi ve standardi gibi bilgiler

Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Yiizey piiriizliiliigiiniin gosterilmesi.

a) Ra sembolii ile beraber um cinsinden piiriizliiliik degeri

b) Imalat yontemi

€) um cinsinden dalgalilik veya mm cinsinden 6rnek uzunlugu
d) Isleme izlerinin yonii

e) Isleme pay1

f) Ra disindaki sembolle pm cinsinden piirtizliliik degeri [52].

3.7. TAKIM ASINMASI

Uretimin akisini ve standardini bozan en énemli ve en etkili faktdrlerden birisi de takim
asmmasidir. Is pargas1 ve kesici takimin 6zellikleri yaninda kesme parametreleri (kesme
hizi, ilerleme orani, kesme derinligi, ¢alisma sicakligi) gibi etkenler takim aginma
miktarini belirleyen unsurlardir. Bu unsurlarin se¢imindeki hatalar takim asinmasini

hizlandiracaktir. Takim asindik¢a elde edilen yiizey kalitesi bozulur. Ayrica, takim
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asimasi arttikca, kesmeye harcayacag gii¢ artacagindan ve yeni takim kullanma ihtiyaci
dogacagindan dolay1 pargalarin isleme maliyetleri de artar. Etkili bir {iretim yapmak i¢in

kalite, verimlilik ve ekonomikligi beraber diistinmek gerekir [66].

Takim asimnmasinin belirlenmesinde {izerine ara vermeden aginmanin tespit edilmesi ¢ok
onemlidir. Bu nedenle yeni nesil iiretim tezgahlarinda adaptif denetim mekanizmalari
gelistirilmistir. Otomatik talag kaldirma islemlerinde kesici takim dmriinii tamamlamadan
once degistirilmesi gerekmektedir. Aksi halde {iiretime devam edilmesine ragmen
istenilen tolerans degerlerinde pargalar tiretilemeyecektir. Kesici takimda meydana gelen
asinmalar is pargasi ylizey kalitesinde bozulmalara neden olmakla birlikte, kesici takim
degistirilmeden iiretime devam edilmesi iiretim ve takim maliyetlerini yiikseltecektir

[67].

Takim aginmasi mekanik ve kimyasal nedenlerle, kesici takimin kesme kenarindan kiiciik
pargalarin koparak ayrilmasiyla olusmaktadir [68]. Takim asimnmasi imalatta verimi
etkileyen en onemli unsurlardandir. Kesme sirasinda beklenen yiizey kalitesi elde
edilemiyor ve takimin kesme performansinda diisiis gozleniyor ise takim asinmis
demektir. Asinmis takimla kesmeye devam edilmesi hem is pargasi yiizey kalitesini
bozacak, hem de kesme islemi i¢cin harcanan gii¢ artacaktir. Asinmis takimin talas
kaldirma sirasinda tespit edilmesi ve gerekli miidahalenin yapilmasi imalat i¢in ¢ok
onemlidir. Bu nedenle kesici takimlardan maksimum verim almak ve imalati siirekli
kilmak i¢in meydana gelen asinma tiplerini bilmek gerekir. Sekil 3.7°de takim aginma

tipleri ve olusum yerleri gdsterilmistir.

Yan yuzey
asinmasi bant
genisligi (FW)

Krater

asinmasl Centik

asinmasi
Yan ylzey
asinmasi

Burun yarigap asinmasi

Sekil 3.7. Takim aginma tipleri ve olusum yerleri [69].

Asinma tipleri olarak, serbest ylizey asinmasi, krater aginmasi, talas yigilmasi, ¢entik
asinmasi, plastik deformasyon, termal ¢atlaklar, kenarda tanecik kopmas1 gibi aginmalar

ortaya ¢ikmaktadir [69].
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, imalat endistrisinde yaygm kullanilan AISI 4140 1slah celigi
numunelerinin kuru kesme sartlar1 altinda seramik kesici (TiN-AlO3) takimlarla CNC
torna tezgahinda tornalanmasinda olusan titresimin yiizey piirtizliiligii tizerindeki etkileri
arastirtlarak uygun isleme sartlarinin belirlenmesi amaglanmustir. Deneylerde sertlikleri
farkli li¢ adet numune kullanilmis ve bu numunelerin mekanik 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla sertlik 6l¢iim testleri yapilmistir. Tornalama sirasinda kesici takima gelen
titresim genligi degerleri her deney i¢in ii¢ eksende (X-Chl, y-Ch2, z-Ch3) ayr1 ayr
alinmig ve her deney i¢in elde edilen yiizey piiriizliliigi degerleri dl¢tilmiistiir. Ayrica her
deney i¢in tornalama esnasinda elde edilen talas formu ve kalinliklar1 karsilagtirilmistir.

Deneysel ¢caligmada izlenen islem asamalar1 Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
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Deneylerde Kullanilacak Numunelerin Hazirlanmas:

Numunelere Isil islem Uygulanmasi

Sertlik Olcme Numunelerinin Hazirlanmasi

Sertlik Testlerinin Yapilmasi

Kesici Takimm Hazirlanmas:

Deney Diizeneginin Hazirlanmas:

On Testlerin Yapilmas: ve Parametrelerin Belirlenm esi

Uc Eksende Titresimlerin Olciilmesi

Yiizey Piiriizliiliginin Olciilmesi

Talas Formu ve Kahnhklarmm incelenmesi

Elde Edilen Verilen Analizi

Sekil 4.1. Deney calismasinda islem asamalari.

4.1. DENEYLERDE KULLANILAN MALZEME

Literatiir aragtirmalar1 referans alinarak endiistride yaygin kullanim alanina sahip AlSI
4140 1slah ¢eligi kullanilmistir. Deneyler i¢in AIS1 4140 geligi @100x250 mm olgiilerinde
ti¢ adet numune imal edilmis olup kimyasal bilesimleri Cizelge 4.1°de, diger standartlarda
karsilig1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Isil islem gormemis (18 HRc), geleneksel 1sil islem
ve temperleme islemi uygulanmis (45 HRc) ve geleneksel 1sil islem uygulanmis (52 HRc)
numuneler kullanilmistir. Sekil 4.2°de deney numunesinin teknik resmi, Sekil 4.3’te

deney numuneleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. AlISI 4140 (42CrMo4) geligi kimyasal bilegimi.

Element C Si Mn P S Cr Mo Al

(%) 039 0,27 0,74 0,008 0,01 1,06 0,2 0,03

Cizelge 4.2. AISI 4140 ¢eliginin diger standartlardaki karsiliklari [70].

AISI / SAE DIN EN AFNOR JIS
4140 1.7225 42CrMo4 42CD 4 SCM 440 (H)

|
|
|
|
@100

250

Sekil 4.2. Deney numunesinin teknik resmi.

Sekil 4.3. Deney numuneleri.
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4.2. MALZEMELERE UYGULANAN ISIL iISLEMLER

Isil islem, malzemelere uygulanan birtakim 1sitma, sogutma ve tekrar 1sitma olarak bilinir.
Numunelerin istenilen sertlik derecelerine getirmek igin geleneksel 1sil islem ve
temperleme islemi uygulanmistir. Temperleme islemi, 1s1l islem sonrasinda malzemenin
ani sogutmadan dolay1r ortaya ¢ikan i¢ gerginliklerinin giderilmesi, bu sayede

mukavemeti ve tokluk degerinin artmasi tanimlanmaktadir [2].

Numunelere 1s1l islemler, Diizce SARSILMAZ Silah Sanayi A.S’de yapilmistir. Birinci
numuneye 1s1l islem uygulanmamustir. Ikinci ve iigiincii numuneye 800 °C 6n 1sitma
sonrast 45 dakika sonra 880 °C’ye ¢ikmis ve 2 saat dstenitleme uygulanip daha sonra 70
°C’deki yagda 20 dakika bekletilerek sertlestirme islemi uygulanmistir. Daha sonra her
iki numuneye 180 °C’de 2 saat temperleme islemi uygulanmig ve 52 HRc sertligine
getirilmistir. Son olarak iiclinci numuneye 250 °C’de 2 saat temperleme islemi
uygulanmis ve 45 HRc sertligine getirilmistir. Sekil 4.4’te 1s1l islem egrisinde ayrintili

olarak gosterilmistir.

A

1000 - Ostenitleme
880 °C,2s
800
Sertlestirme,
— Yagda su verme
@) 70 °C yagda, 1/3 s
— 600
é On 1sitma
= 800 °C
% Ys
400 — Temperleme
180 °C, 2s
52 HRc Temperleme
250°C,2s
200 - 45 HRc
20 >

Zaman (saat)

Geleneksel 1s1l islem Temperleme islemi

Sekil 4.4. Is1l islem egrisi.
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4.3. SERTLIK OLCME TESTLERI

Deneylerde kullanilan AISI 4140 (18, 45 ve 52 HRc) numunelerin sertlik 6lgme
cithazinda sertlik dlgiimleri gergeklestirilmistir. Sertlik 6l¢iimlerinde kullanilmak {izere
her 1s1l iglem tiirii i¢in P14x10 mm boyutlarinda deney numuneleri hazirlanmistir. Sekil

4.5’te sertlik 6l¢iimlerinde kullanilan numuneler gdsterilmistir.

Sekil 4.5. Sertlik 6l¢iim numuneleri.

Malzemelerin sertlikleri Diizce Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda dl¢iilmiistiir. Bulut Makine marka ve
DIGIROCK-RB modelidir. Cihaz Rockwell test metotlarina gore numune haline
getirilmis malzemelerin makro sertlik Slgtimlerini yapmaktadir. Sertlik Slgtimlerinde,
ol¢iim sonucu en az 9 sertlik dl¢iimiiniin ortalamasini alarak belirlenmistir. Olgiimlerde

kullanilan sertlik 6l¢me cihazi Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Sertlik 6l¢me cihazi.

4.4. DENEYLERDE KULLANILAN KESICi TAKIM VE TUTUCU

Deneylerde TaeguTec marka seramik kesici takim ve tutucu kullanilmistir. Kesici takim
tipi TNGA (TiN-Al>03) AB20 120408 T1020 olup ve dlgiileri Sekil 4.7’ de gosterilmistir.

3
T 5
£ ) - SR

Sekil 4.7. TNGA 120408 AB20 seramik kesici takim.

Kesici takimlarin talag kaldirma kabiliyeti saglam bir baglanma ile miimkiindiir. Saglam

baglanmayan kesici takimlar iyi bir sekilde talas kaldiramaz, kesici takimin kirilmasina
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sebep olur veya yerinden ¢ikarak ¢evreye zarar vermesine neden olur. Bu nedenle verimli
bir talas kaldirma islemi i¢in kesici takimlarin saglam baglanmasi sarttir. Kesici takimin
baglanmasinda kullanilacak takim tutucu, Kesici takimin tipi ve Ozelligine gore
secilmistir. Deneylerde, MTINR 2525 M1604 modelde takim tutucu kullanilmistir. Sekil
4.8’de deneylerde kullanilan takim tutucu gosterilmistir.

) L:150 mm
¢ L@\ b b-25mm
B~ N c:32mm

Sekil 4.8. MTINR 2525 M1604 takim tutucu.

4.5. DENEYLERDE KULLANILAN KESME PARAMETRELERI

Kesme parametreleri ideal kesme sartlarini olusturmada baslica kriterdir. Deneylere
baslamadan Once literatliir arastirmalar1 referans alinarak optimum kesme
parametrelerinin belirlenebilmesi igin ¢ok sayida on test yapilmustir. On testlerden alinan
veriler dogrultusunda deneyler igin optimum kesme parametreleri belirlenmistir.
Deneylerde farkli sertliklere sahip ti¢ adet numune tizerinde, dort farkli kesme hiz1 (120,
160, 200 ve 240 m/dak) her kesme hiz1 i¢in {i¢ farkli ilerleme (0,05, 0,10 ve 0,15 mm/dev),
sabit kesme derinligi (0,2 mm) kullanilmis ve her numune igin on iki adet olmak tizere,
tic numunede toplam otuz alt1 adet deney yapilmistir. Tornalama deneyleri igin isleme
stireleri hesaplanmigtir. Farkli sertliklerdeki ii¢ adet numune i¢in Cizelge 4.3’te verilen

kesme parametreleri kullanilmistir.
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Cizelge 4.3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri.

Deney No | V (midak) | (mmidev) | @ (mm)
D1 0,05
D2 120 0,10 0,2
D3 0,15
D4 0,05
D5 160 0,10 0,2
D6 0,15
D7 0,05
D8 200 0,10 0,2
D9 0,15
D10 0,05
D11 240 0,10 0,2
D12 0,15

4.6. DENEY DUZENEGI

Yapilan calismada etkili ve verimli sonuglar almak iyi bir deney diizenegi olusturmaktan
gecer. Deney diizeneginde kullanilan ekipmanlar saglam ve hassas bir sekilde
baglanmalidir. Deneysel ¢aligmada, numune ayna punta arasina baglanmis, kesici takim
hassas bir sekilde baglanmis, {i¢ eksende olusan titresimleri 6lgmek i¢in ii¢ adet ivmeolger
kullanilmis ve takim tutucu tizerine 90 derece ag1 ile monte edilmistir. Veriler, DAQ (Data
Aqusition Unit) cihaz1 yardimi ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. X dogrultusunda
Olctim yapan ivmedlger (Chl), Y dogrultusunda Olgiim yapan ivmedlcer (Ch2) ve Z
dogrultusunda 6l¢tim yapan ivmedlger (Ch3) olmak tizere ii¢ dogrultudan veri almak igin
belirlenmistir. Chl, Ch2 ve Ch3 dogrultularinin deney diizenegi tizerindeki goriiniimii

Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Chl, Ch2 ve Ch3 dogrultularinin goriiniimii.
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Dort farkli kesme hizi, ii¢ farkli ilerleme ile on iki deney, iic adet numune igin toplam
otuz alt1 deney gerceklestirilmistir. Her bir deney i¢in Chl, Ch2 ve Ch3 dogrultularindan
cevrimici olarak titresim genligi verileri alinarak bilgiSayar ortamina aktarilmistir. Sekil
4.10°da deney diizeneginin sematik goriiniimii, Sekil 4.11’de deney diizenegi

gosterilmistir.

1 2 3 4 5 67 8 9 1011 12 13 14

Deney Diizenegi Ekipmanlari
1 | Tezgah Govdesi 8 | Z-Ch3 Veri Kablosu
2 | Tezgah Aynasi 9 | Y-Ch2 Veri Kablosu
3 | Is Parcasi 10 | X-Ch1 Veri Kablosu
4 | Kesici Ug 11 | Tezgah Kontrol Unitesi
5 | Takim Tutucu 12 | DAQ (Data Agusition Unit)
6 | Taret 13 | Bilgisayar-DAQ Baglant1 Kablosu
7 | Punta 14 | Bilgisayar

Sekil 4.10. Deney diizeneginin sematik goriiniimii.

Sekil 4.11. Deney diizenegi.
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Deneyler, Golyaka Cok Programli Lisesi, Makine Teknolojisi laboratuvarinda Lokesh
Machines Limited marka, TL250 model ve motor giicii 22 KW CNC torna tezgahinda

gerceklestirilmistir. Kullanilan tezgahin tiretim yil1 2019 olup ¢alisma stiresi 100 saattir.

agisindan dnemlidir.

4.7. TITRESIM VERILERININ TOPLANMASI

Deneylerde titresim verileri ti¢ dogrultuda (x-Chl, y-Ch2 ve z-Ch3) ii¢ adet ivmedlger
(PCB Piezotronics 608A11) kullanilarak olgtilmiistir. Kullanilan cihaz Sekil 4.12°de

gosterilmis ve VibraQuest yazilim programi kullanilarak veriler toplanmistir.

Sekil 4.12. Veri toplama cihazi (VibraQuest).

4.8. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI

Yiizey piiriizliliigi 6l¢iimiinde her numune igin yapilan on iki adet deney sonrasinda elde
edilen ytizeylerden her bir ylizey i¢in ii¢ farkli noktadan 6l¢iim yapilmis, ortalama yiizey
piiriizliiliigii (Ra) ve (Rz) degerleri alinmstir. Olgiimler LC 1SO-16610-21 standardinda
olup 6l¢iim mesafesi 4,8 mm uygulanmistir. Yiizey piriizliligi olgtim cihazi Mahr

marka, MarSurf PS 10 model olup 6lgme islemi Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Yiizey piiriizliiligi 6l¢gme cihazi ve 6l¢iimii.
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5. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu béliimde tez ¢alismasinin deneysel asamalarinda elde edilen bulgulara ve deneysel
sonuglara yer verilmistir. Deneysel ¢alismada elde edilen sertlik bulgulari, titresim
bulgulari, yiizey piriizliliigi bulgulari, talas formu ve kalinligi bulgular1 verilmistir.

Ayrica deneysel bulgular karsilastirilmis ve tartisilmistir.

5.1. SERTLIK BULGULARI

Sertlik dl¢iimlerinde, 6l¢iim sonucu en az 9 adet sertlik 6l¢limiiniin ortalamasini alarak
belirlenmistir. Islemsiz ve 1s1l islem uygulanmis numunelere ait ortalama sertlik degerleri

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Numunelerin ortalama sertlik degerleri.

Geleneksel Isil islem ve ,
. . Geleneksel Isil Islem
Islemsiz Numuneler Temperleme Islemi
Uygulanmig Numuneler
Uygulanmig Numuneler

18 HRc 45 HRc 52 HRc

5.2. TITRESIM BULGULARI

Deneylerde sertlikleri farkli ti¢ adet numune kullanilmis ve her numune igin on iki adet
deney yapilmistir. Deneylerde kesici takima gelen titresim verileri x-Chl, y-Ch2 ve z-
Ch3 dogrultular1 i¢in ¢evrimici olarak alinmig ve asagidaki c¢izelgelerde kesme
parametreleri ile birlikte verilmistir. 18 HRc numunenin tornalanmasinda takima gelen
en yiiksek titresim genligi degerleri Cizelge 5.2°de, ikinci en yiiksek titresim genligi
degerleri Cizelge 5.3’te gosterilmistir. 45 HRC numunenin tornalanmasinda takima gelen
en yiiksek titresim genligi degerleri Cizelge 5.4’°te, ikinci en yliksek titresim genligi
degerleri Cizelge 5.5’te gosterilmistir. 52 HRC numunenin tornalanmasinda takima gelen
en ylksek titresim genligi degerleri Cizelge 5.6’da, ikinci en yiiksek titresim genligi
degerleri Cizelge 5.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. 18 HRc numunede en yiiksek titresim genligi degerleri.

Kesme Parametreleri

En Yiiksek Titresim Genligi

Degerleri (QRMS)
V (m/dak) f (mm/dev) a (mm) t (sn) Chl Ch2 Ch3
0,05 47,12 0,003016 0,001839 0,003330
120 0,10 0,2 23,56 0,001083 0,001769 0,005047
0,15 15,71 0,001194 0,001960 0,006915
0,05 35,34 0,000975 0,001599 0,004241
160 0,10 0,2 17,67 0,001339 0,001894 0,006977
0,15 11,78 0,001301 0,002096 0,008635
0,05 28,27 0,001029 0,001680 0,004857
200 0,10 0,2 14,14 0,001217 0,001990 0,007166
0,15 9,42 0,001655 0,002220 0,010194
0,05 28,27 0,001023 0,001686 0,004564
240 0,10 0,2 14,14 0,001217 0,001984 0,005710
0,15 7,18 0,001430 0,002346 0,008793

Cizelge 5.3. 18 HRc numunede ikinci en yiiksek titresim genligi degerleri.

Kesme Parametreleri

Ikinci En Yiiksek Titresim Genligi
Degerleri (QRMS)

V (m/dak) f (mm/dev) a (mm) t (sn) Chi Ch2 Ch3
0,05 47,12 0,001014 0,000771 0,003124
120 0,10 0,2 23,56 0,000895 0,001442 0,004987
0,15 15,71 0,001090 0,001917 0,006520
0,05 35,34 | 0,000781 0,001110 0,003983
160 0,10 0,2 17,67 0,001162 0,001727 0,006756
0,15 11,78 0,001279 0,002054 0,008181
0,05 28,27 0,000661 0,001285 0,004512
200 0,10 0,2 14,14 | 0,001154 0,001301 0,006865
0,15 9,42 0,001648 0,001971 0,009621
0,05 28,27 0,000492 0,001028 0,003828
240 0,10 0,2 14,14 | 0,000927 0,001108 0,005689
0,15 7,18 0,001402 0,001486 0,007513
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Cizelge 5.4. 45 HRc numunede en yiiksek titresim genligi degerleri.

Kesme Parametreleri

En Yiiksek Titresim Genligi
Degerleri (QRMS)

V (m/dak) f (mm/dev) a (mm) t (sn) Chl Ch2 Ch3
0,05 47,12 0,004664 0,001273 0,002364
120 0,10 0,2 23,56 0,001436 0,001765 0,003194
0,15 15,71 0,001184 0,001956 0,004784
0,05 35,34 0,000965 0,001785 0,004168
160 0,10 0,2 17,67 0,001148 0,001890 0,003429
0,15 11,78 0,001268 0,002087 0,004210
0,05 28,27 0,001285 0,002513 0,004668
200 0,10 0,2 14,14 0,001205 0,001986 0,003186
0,15 9,42 0,001347 0,002209 0,003845
0,05 28,27 0,001025 0,001758 0,004326
240 0,10 0,2 14,14 0,001212 0,001995 0,002859
0,15 7,18 0,001422 0,002335 0,004287

Cizelge 5.5. 45 HRc numunede ikinci en yiiksek titresim genligi degerleri.

Kesme Parametreleri

Ikinci En Yiiksek Titresim Genligi

Degerleri (gRMS)
V (m/dak) f (mm/dev) a (mm) t(sn) Chl Ch2 Ch3
0,05 47,12 0,002428 0,000773 0,002310
120 0,10 0,2 23,56 0,001074 0,001150 0,003097
0,15 15,71 0,000960 0,000963 0,004321
0,05 35,34 0,000920 0,001697 0,004078
160 0,10 0,2 17,67 0,000528 0,000990 0,003377
0,15 11,78 0,000656 0,001010 0,003985
0,05 28,27 0,001265 0,001759 0,004292
200 0,10 0,2 14,14 0,000485 0,000871 0,003155
0,15 9,42 0,000556 0,001193 0,003832
0,05 28,27 0,000434 0,000878 0,002807
240 0,10 0,2 14,14 0,000384 0,000830 0,002730
0,15 7,18 0,000524 0,001178 0,003678
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Cizelge 5.6. 52 HRc numunede en yiiksek titresim genligi degerleri.

Kesme Parametreleri En Yiiksek Titresim Genligi
Degerleri (gRMS)

V (m/dak) f (mm/dev) a (mm) t (sn) Ch1 Ch2 Ch3
0,05 47,12 0,002843 0,001477 0,002403
120 0,10 0,2 23,56 0,001682 0,001767 0,004114
0,15 15,71 0,001176 0,001928 0,004939
0,05 35,34 0,001368 0,001584 0,003266
160 0,10 0,2 17,67 0,001141 0,001881 0,004384
0,15 11,78 0,001261 0,002067 0,004451
0,05 28,27 0,001130 0,001668 0,005095
200 0,10 0,2 14,14 0,001208 0,001979 0,004670
0,15 9,42 0,001347 0,002207 0,005354
0,05 28,27 0,001010 0,001675 0,004332
240 0,10 0,2 14,14 0,001206 0,001979 0,004546
0,15 7,18 0,001412 0,002321 0,005480

Cizelge 5.7. 52 HRc numunede ikinci en yiiksek titresim genligi degerleri.

Kesme Parametreleri Ikinci En Y}'iksek Titresim Genligi
Degerleri (gRMS)
V (m/dak) f (mm/dev) a (mm) t (sn) Chl Ch2 Ch3
0,05 47,12 0,002066 0,000870 0,002098
120 0,10 0,2 23,56 0,001210 0,001156 0,004073
0,15 15,71 0,000971 0,001359 0,004759
0,05 35,34 0,001153 0,000968 0,003207
160 0,10 0,2 17,67 0,000736 0,001240 0,004367
0,15 11,78 0,000839 0,001231 0,004401
0,05 28,27 0,001011 0,001474 0,004659
200 0,10 0,2 14,14 0,000850 0,001439 0,004557
0,15 9,42 0,000715 0,001744 0,004749
0,05 28,27 0,000591 0,001182 0,003980
240 0,10 0,2 14,14 0,000677 0,001242 0,004285
0,15 7,18 0,000849 0,001357 0,004951

18 HRc numunenin tornalanmasinda takima gelen en yiiksek titresim genligi degerlerine
bakildiginda Chl ve Ch2 dogrultularinda 0,001 ile 0,002 gRMS araliginda degisen
titresim genligi degerleri elde edilmis, en yiiksek titresim genligi degerleri ise Ch3
dogrultusunda elde edilmistir. Ch3 dogrultusu kesme ilerlemesi yoniinde oldugundan
dolay: titresim genligi degerleri Chl ve Ch2 dogrultularina gore daha yiiksek gikmustir.
Chl ve Ch2 dogrultular1 igin titresim genligi degerlerinde olagan dist durum
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goriilmemistir. Ch3 dogrultusu en yiiksek titresim genligi degeri 0,0101 gRMS ile 200
m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede elde edilmistir. En diisiik titresim
genligi degeri ise 0,0033 gRMS ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede
dlgiilmiistiir. Ikinci en yiiksek titresim genligi degerlerine bakildiginda ise en yiiksek

titresim genligi degerlerini dogrular nitelikte oldugu goriilmustiir.

45 HRc numunenin tornalanmasinda takima gelen en yiiksek titresim genligi degerlerine
bakildiginda Chl ve Ch2 dogrultularinda 0,001 ile 0,002 gRMS araliginda degisen
titresim genligi degerleri Olgiilmiis, en yiiksek titresim genligi degerleri ise Ch3
dogrultusunda elde edilmistir. Ch3 dogrultusu kesme ilerlemesi yoniinde oldugundan
dolayt titresim genligi degerleri Chl ve Ch2 dogrultularina gore daha yiiksek gikmustir.
Chl ve Ch2 dogrultular titresim genligi degerlerinde olagan digi durum goériilmemistir.
Ch3 dogrultusu en yiiksek titresim genligi degeri 0,0047 gRMS ile 120 m/dak kesme
hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede elde edilmistir. En diisiik titresim genligi degeri ise
0,0023 gRMS ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede Glgiilmiistiir.
Ikinci en yiiksek titresim genligi degerlerine bakildiginda en yiiksek titresim genligi

degerlerini dogrular nitelikte oldugu goriilmiistiir.

52 HRc numunenin tornalanmasinda takima gelen en yiiksek titresim genligi degerlerine
bakildiginda Chl ve Ch2 dogrultularinda 0,001 ile 0,002 gRMS araliginda degisen
titresim genligi degerleri Olgiilmiis, en yiiksek titresim genligi degerleri ise Ch3
dogrultusunda elde edilmistir. Ch3 dogrultusu kesme ilerlemesi yoniinde oldugundan
dolay: titresim genligi degerleri Chl ve Ch2 dogrultularina gore daha yiiksek ¢ikmustir.
Chl ve Ch2 dogrultular titresim genligi degerlerinde olagan dis1 durum goériillmemistir.
Ch3 dogrultusu en yiiksek titresim genligi degeri 0,0054 gRMS ile 240 m/dak kesme
hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede olglilmistiir. En diistik titresim genligi degeri ise
0,0024 gRMS ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede Ol¢iilmiistiir.
Ikinci en yiiksek titresim genligi degerlerine bakildiginda en yiiksek titresim genligi
degerlerini dogrular nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak takima gelen titresim genligi degerleri 0,15 ilerlemede daha yiiksek, 0,05
ilerlemede daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle titresimi etkileyen ana
parametrenin ilerleme oldugu gériilmiistiir. Ilerleme azaldikca titresim genligi degerleri
azalmistir. En yiiksek titresim genligi degerleri her numunede Ch3 dogrultusunda
meydana gelmistir. Ch3 dogrultusu kesme ilerlemesi yonii oldugundan dolayi elde edilen

degerler anlamli olmustur. Deneylerde elde edilen 18 HRc numunenin tornalanmasinda
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takima gelen titresim genligi, Ch3 dogrultusu grafik olarak Sekil 5.1’de, 45 HRc

numunenin tornalanmasinda takima gelen titresim genligi Ch3 dogrultusu grafik olarak

Sekil 5.3’te, 52 HRc numunenin tornalanmasinda takima gelen titresim genligi Ch3

dogrultusu grafik olarak Sekil 5.5’te verilmistir. Her ti¢ numuneye ait Chl dogrultusu
grafigi Ek 1°de, Ch2 dogrultusu grafigi Ek 2’de ve ii¢ dogrultuya (Chl, Ch2, Ch3) ait

grafikler Ek 3’te verilmistir.
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Sekil 5.1. 18 HRc numunenin z dogrultusunda (Ch3) olusan titresim grafigi.
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Sekil 5.2. 18 HRc numunenin z dogrultusunda (Ch3) olusan titresim grafigi (Devami).
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Sekil 5.3. 45 HRc numunenin z dogrultusunda (Ch3) olusan titresim grafigi.
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Sekil 5.4. 45 HRc numunenin z dogrultusunda (Ch3) olusan titresim grafigi (Devami).
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Sekil 5.5. 52 HRc numunenin z dogrultusunda (Ch3) olusan titresim grafigi.
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Sekil 5.6. 52 HRc numunenin z dogrultusunda (Ch3) olusan titresim grafigi (Devami).

Elde edilen veriler her bir kesme hizina gore grafik haline getirilmistir. Sekil 5.7’de 120
m/dak kesme hizina, Sekil 5.8’de 160 m/dak kesme hizina, Sekil 5.9’da 200 m/dak kesme
hizina, Sekil 5.10’da 240 m/dak kesme hizina gore titresim grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 5.7. 120 m/dak ve farkli ilerlemelerde elde edilen en yiiksek titresim grafigi.
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Sekil 5.8. 160 m/dak ve farkli ilerlemelerde elde edilen en yiiksek titresim grafigi.
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Sekil 5.9. 200 m/dak ve farkli ilerlemelerde elde edilen en yiiksek titresim grafigi.
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Sekil 5.10. 240 m/dak ve farkli ilerlemelerde elde edilen en yiiksek titresim grafigi.

Numunelerin tornalanmasi sirasinda kesici takimda olusan en yiiksek titresim genligi
degerleri sirasiyla 18, 52 ve 45 HRc numunelerde elde edildigi goriilmiistiir. 45 ve 52
HRc numunelerine uygulanan geleneksel 1s1l islem, titresim genligi degerlerini
diisiirmiistiir. Ikinci bir temperleme islemi uygulanan 45 HRc numunenin titresim genligi
degeri en diisiikk oldugu goriilmiistiir. 18, 45 ve 52 HRc numunelerin tornalanmasinda
takima gelen en distik titresim genligi degerleri 0,05 mm/dev ilerlemede, en yiiksek
titresim genligi degerleri 0,15 mm/dev ilerlemede oldugu goriilmiistiir. 18, 45 ve 52 HRc
numunelerin tornalanmasinda takima gelen titresim genligi degerlerinin ilerlemenin
artmasiyla birlikte arttigi gozlenmistir. Parametrelerde belirlenen kesme hizinin ise

titresim genligi degerleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

5.3. YUZEY PURUZLULUGU BULGULARI

Deneylerde, elde edilen yiizeylerin ortalama yilizey piiriizlilik degerleri kesme
parametreleri ile birlikte, 18 HRc numune i¢in Cizelge 5.8’de, 45 HRc numune igin

Cizelge 5.9’da ve 52 HRc numune i¢in Cizelge 5.10°da verilmistir.
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Cizelge 5.8. 18 HRc numunenin yiizey piiriizliliigii degerleri.

Deney No [V (m/dak) | f (mm/dev) | a (mm) [ t(sn) |Ra(um)|Rz (um)
D1 0,05 47,12 0,361 3,389
D2 120 0,10 0,2 23,56 0,393 2,135
D3 0,15 15,71 0,645 3,457
D4 0,05 35,34 0,273 2,120
D5 160 0,10 0,2 17,67 0,282 1,795
D6 0,15 11,78 0,525 2,671
D7 0,05 28,27 0,203 1,630
D8 200 0,10 0,2 14,14 0,258 2,090
D9 0,15 9,42 0,483 2,591
D10 0,05 28,27 0,400 2,817
D11 240 0,10 0,2 14,14 0,365 2,380
D12 0,15 7,18 0,523 2,666

Cizelge 5.9. 45 HRc numunenin yiizey piiriizliiliigii degerleri.

Deney No |V (m/dak) | f (mm/dev) | a(mm) | t(sn) |Ra(um)|Rz (um)
D1 0,05 47,12 0,237 2,074
D2 120 0,10 0,2 23,56 0,248 1,605
D3 0,15 15,71 0,406 2,183
D4 0,05 35,34 0,234 1,579
D5 160 0,10 0,2 17,67 0,276 1,424
D6 0,15 11,78 0,401 2,151
D7 0,05 28,27 0,144 1,078
D8 200 0,10 0,2 14,14 0,252 1,507
D9 0,15 9,42 0,355 1,906
D10 0,05 28,27 0,233 1,476
D11 240 0,10 0,2 14,14 0,216 1,571
D12 0,15 7,18 0,345 2,011
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Cizelge 5.10. 52 HRc numunenin yiizey piiriizliliigl degerleri.

Deney No |V (m/dak) | f (mm/dev) | a(mm) | t(sn) |Ra(um)|Rz (um)
D1 0,05 47,12 0,492 2,868
D2 120 0,10 0,2 23,56 0,512 2,669
D3 0,15 15,71 0,643 3,790
D4 0,05 35,34 0,349 2,467
D5 160 0,10 0,2 17,67 0,353 2,617
D6 0,15 11,78 0,466 3,358
D7 0,05 28,27 0,394 2,569
D8 200 0,10 0,2 14,14 0,496 2,691
D9 0,15 9,42 0,418 2,708
D10 0,05 28,27 0,163 1,066
D11 240 0,10 0,2 14,14 0,433 2,063
D12 0,15 7,18 0,486 2,125

18 HRc numunenin en yliksek yiizey piiriizliiliigii degerlerine bakildiginda Ra 0,645 pm
ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede goriilmiistiir. En diisiik yiizey
piirtizliilik degeri ise Ra 0,203 um ile 200 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerleme
hizinda elde edilmistir. 45 HRc numunenin en yiiksek yiizey piiriizliiliigli degerlerine
bakildiginda Ra 0,406 pum ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede
gorilmiistiir. En distik yiizey piiriizliilik degeri ise Ra 0,144 um ile 200 m/dak kesme
hizinda ve 0,05 mm/dev ilerleme hizinda elde edilmistir. 52 HRc numunenin en yiiksek
yiizey puriizliliigii degerlerine bakildiginda Ra 0,643 um ile 120 m/dak kesme hizinda ve
0,15 mm/dev ilerlemede goriilmiistiir. En diisiik yiizey piiriizliiliik degeri ise Ra 0,163 pm

ile 240 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerleme hizinda elde edilmistir.

Her tic numunenin Rz degerlerine bakildiginda, elde edilen Ra degerlerinin paralelinde

degerler elde edildigi goriilmiistiir.

Deneylerden elde edilen yiizey piirtizliilik degerleri her bir numune igin ayr1 ayr1 kesme
hiz1 ve ilerlemeye bagli olarak Ra ve Rz degerleri grafik haline getirilmistir. 18 HRc
numune i¢in yiizey piriizliilik degerleri ilerleme ve kesme hizina (120, 160, 200 ve 240
m/dak) gére Sekil 5.11°de gosterilmistir. 45 HRc numune igin ylizey piiriizliiliik degerleri
ilerleme ve kesme hizina (120, 160, 200 ve 240 m/dak) gore Sekil 5.12°de gosterilmistir.
18 HRc numune i¢in ylizey piiriizliiliik degerleri ilerleme ve kesme hizina (120, 160, 200

ve 240 m/dak) gore Sekil 5.13’te gosterilmistir.
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Sekil 5.11. 18 HRc numunenin Ra ve Rz degerleri grafigi a) 120 m/dak b) 160 m/dak
¢) 200 m/dak d) 240 m/dak.
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Sekil 5.12. 45 HRc numunenin Ra ve Rz degerleri grafigi a) 120 m/dak b) 160 m/dak
¢) 200 m/dak d) 240 m/dak.
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Sekil 5.13. 52 HRc numunenin Ra ve Rz degerleri grafigi a) 120 m/dak b) 160 m/dak
¢) 200 m/dak d) 240 m/dak.

oo

Yiizey piirtizliiligli degerleri ilerleme ve kesme hizina bagli olarak degistigi bilinmektedir
[1]. Yiizey piiriizliiliigiinde en énemli parametre ilerleme hizidir. lyi bir yiizey kalitesi
i¢in ilerleme hizini ¢ok iyi belirlemek gerekir. Deneylerde kullanilan parametreler birgok
On testler uygulanarak belirlenmistir. Grafikler incelendiginde en yiiksek piiriizliilik
degerleri sirasiyla 18, 52 ve 45 HRc numunelerde elde edilmistir. Genel olarak en diigiik

yiizey piiriizliilik degerleri en diisiik ilerleme hizlarinda elde edilmis ancak en uygun
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yiizey kalitesi, kesme hizinin yiiksek ilerlemenin diisik oldugu parametrelerde

gorilmistir.

Yiizey piirtizliliigii ile titresim genligi degerleri kiyaslandigi zaman titresim genligi
degerlerinin arttig1 parametrelerde ylizey purizliligi degerlerinin de arttigi, titresim
genligi degerlerinin azaldig1 parametrelerde yiizey piiriizliilligii degerlerinin de azaldigi
goriilmistiir. Bu durumda titresim ile yiizey piiriizliilligl degerleri arasinda dogru oranti

oldugu goriilmistiir.

5.4. TALAS FORMU VE KALINLIGI ICIN BULGULAR

Deneylerde incelenen diger bir durum ise talas formu ve kalinliklaridir. Talas kalinliklar
her bir deney i¢in elde edilen talaslar tizerinden Glgiilmiistiir. Cizelge 5.11°de 18, 45 ve
52 HRc numunelerin deneylerinden elde edilen talas kalinligi degerleri, kesme

parametreleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge 5.11. Deneylerden elde edilen talas kalinlig1 degerleri.

Kesme Parametreleri Talas Kalinliklari (mm)
V (m/dak) | f(mm/dev) a (mm) 18 HRc | 45 HRc | 52 HRc
0,05 0,18 0,06 0,06
120 0,10 0,2 0,20 0,14 0,07
0,15 0,25 0,18 0,11
0,05 0,12 0,12 0,10
160 0,10 0,2 0,17 0,15 0,10
0,15 0,21 0,16 0,12
0,05 0,12 0,11 0,05
200 0,10 0,2 0,15 0,14 0,10
0,15 0,25 0,15 0,15
0,05 0,12 0,07 0,06
240 0,10 0,2 0,17 0,09 0,08
0,15 0,20 0,11 0,10

18 HRc numunede talag kalinlig1 en yiiksek, 52 HRc numunede talas kalinlig1 en diisiik
olarak Ol¢iilmiistiir. Genel olarak her iic numunede ilerlemenin artmasiyla talas kalinlig
degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. Kesme hizinin artmasiyla talag kalinligi degerlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Sekil 5.14’te 18 HRc numune, Sekil 5.15’te 45 HRc numune ve
Sekil 5.16’da 52 HRc numune deneylerinden elde edilen talas kalinliklar: grafigi, talas
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formu ile birlikte gosterilmistir.

18 HRc

—4— 0,05 mm/dev  —#—0,10 mm/dev  =#&=—0,15 mm/dev

02 ‘--‘---ﬁ*——;

E 0,15 \
E * *
£ 0,10
g
<
= 0,05

0,00

120 160 200 240
Kesme Hiz1 (m/dak)
b)

Sekil 5.14. 18 HRc numune a) Elde edilen talas formu b) Talas kalinlig1 grafigi.
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V=120 V=160 V=200 V=240
a)

45 HRc
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0,25
g 0,20
50,15 -
=
Z 0,10
g
<
£ 0,05

0,00

120 160 200 240
Kesme Hizi (m/dak)
b)

Sekil 5.15. 45 HRc numune a) Elde edilen talag formu b) Talas kalinlig1 grafigi.
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52 HRc
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E . —a— \
) 5 )
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0,00
120 160 200 240
Kesme Hizi (m/dak)
b)

Sekil 5.16. 52 HRc numune a) Elde edilen talag formu b) Talas kalinlig1 grafigi.

Talag formlarina bakildigi zaman 18 HRc numunede siirekli talas, 45 ve 52 HRc
numunelerde daha ¢ok kesintili talas elde edilmistir. Numunelerin sertlikleri arttik¢a
talagin daha ¢ok kirildig1 goriilmiis ve bunun sonucunda yiizey kalitesinin iyilesmesinde

katki sagladig1 gorilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada endiistride 6zellikle otomotiv, ugak ve savunma sanayide yaygin kullanilan
AISI 4140 1slah c¢eliginin seramik kesici takimlar ile kuru ortamda tornalanmasinda
olusan titresimin yiizey piirtizliliigiine etkisi deneysel olarak incelenmistir. 18, 45 ve 52
HRc sertliklerinde ¢ adet numune kullanilmis, her numune igin on iki adet olmak iizere
toplam otuz alt1 adet deney yapilmistir. Deneysel ¢alismada seramik kesici takimlarla
CNC torna tezgahinda sert ve kuru tornalama islemi incelenmistir. Tornalama esnasinda
farkli kesme parametrelerinde kesici takima gelen titresim genligi degerleri ve tornalama
sonucunda elde edilen her bir yiizeyin ylizey piiriizliligli degerleri incelenmistir.
Deneylerde kullanilan numunelerin sertlik 6lgtimleri yapilmistir. Ayrica elde edilen talasg

formlar1 ve kalinliklar: incelenerek karsilastirilmistir.

Sonuglar, her ic numunede de Kkesici takima gelen en diisiik titresim genligi degerleri
0,001 ile 0,002 gRMS araliginda x (Chl) ve y (Ch2) dogrultusunda dl¢iilmiistiir. En
yiiksek titresim genligi degeri ise kesme ilerlemesi yoniinde oldugundan dolay1 z (Ch3)

dogrultusunda Sl¢iilmiistiir.

18 HRc numunenin tornalanmasinda, Ch3 dogrultusu en yiiksek titresim genligi degeri
0,0101 gRMS ile 200 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede elde edilmistir.
En diistik titresim genligi degeri ise 0,0033 gRMS ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,05
mm/dev ilerlemede elde edilmistir. 45 HRc numunenin tornalanmasinda, Ch3 dogrultusu
en yiiksek titresim genligi degeri 0,0047 gRMS ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,15
mm/dev ilerlemede elde edilmistir. En diisiik titresim genligi degeri ise 0,0023 gRMS ile
120 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede 6l¢iilmistiir. 52 HRc numunenin
tornalanmasinda, Ch3 dogrultusu en yiiksek titresim genligi degeri 0,0054 gRMS ile 240
m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede elde edilmistir. En diisiik titresim
genligi degeri ise 0,0024 gRMS ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede
bulunmustur. Titresim genligi degerlerinin artan dogru orantili olarak kesme hizi ve

ilerleme ile arttig1, azalan kesme hizi ve ilerleme ile azaldig1 goriilmistiir.

18 HRc numunede en yiiksek yiizey puriizliligi degeri 0,645um ile 120 m/dak kesme
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hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemede, en diisiik yiizey piiriizlilik degeri ise 0,203 pum ile
200 dev/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede goriilmiistiir. 45 HRc numunede
en yliksek yiizey piriizliligi degeri 0,406 um ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,15
mm/dev ilerlemede, en diisiik yiizey piriizlilik degeri ise 0,144 pum ile 200 dev/dak
kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemede elde edilmistir. 52 HRc numunede en yliksek
yiizey piiriizliliigl degeri ise 0,643 um ile 120 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev
ilerlemede, en diisiik ylizey puirtizliiliik degeri ise 0,163 um ile 240 dev/dak kesme hizinda
ve 0,05 mm/dev ilerlemede gorilmistir. Yiizey piriizliliigini etkileyen ana

parametrenin ilerleme oldugu ve sonrasinda kesme hizinin takip ettigi goriilmistiir.

18 HRc sertligindeki numunede titresim genligi degerleri yiiksek, 52 HRc sertligindeki
numunede titresim genligi degerleri diisiikk, 45 HRc sertligindeki numunede titresim
genligi degerlerinin en diisiik oldugu goriilmistir. Bu durumda en yiiksek yiizey
piirtizliilik degerleri 18 HRc sertligindeki numunede, en diisiik piiriizlillik degerleri ise
45 HRc sertligindeki numunede elde edilerek sertlik ve temperleme siiresinin yiizey
plriizliligiinii 6nemli dl¢iide etkiledigi goriilmiistiir.

45 HRc numuneye uygulanan ikinci bir temperleme islemi malzemenin mukavemet ve
toklugunu arttirmistir. Bu nedenle 45 HRc numunenin tornalama islemi sonrasinda yiizey
kalitesi artt1g1, malzemenin darbe ve titresimin fazla oldugu ortamlarda kullanilmasi daha

elverisli hale geldigi goriilmiistiir.

En diisiik titresim genligi degerleri, ilerlemenin en diisiik oldugu parametrede meydana
gelmistir. Genellikle titregsimin en diisiik oldugu parametrede, ylizey piiriizliiliikk degerinin
azaldig goriilmiustiir. Tezgah giicli ve kapasitesi dikkate alinarak yiiksek kesme hizi ve
diisiik ilerlemelerde, titresim genligi degerlerini diisiirerek yiizey piiriizliiliik degerini de
diistirdiigii goriilmustiir. Elde edilen veriler sonucunda optimum kesme parametresi, 200

m/dak kesme hizi ve 0,05 mm/dev ilerleme oldugu goriilmiistiir.

Benzer caligmalarda literatiirde elde edilen ylizey piiriizliiliigii degerlerine goére daha

diisiik yiizey piirtizliliigi degerleri dolayisi ile daha iyi yiizey kaliteleri elde edilmistir.

Talaslar metalik gri renkli, kivrimli ve siirekli talas elde edilmis, ilerleme hiz1 arttikga
talag kalinlig1 artmig ve kesme hizi arttik¢a talag kalinliklarinin diistiigli gortilmiistiir.
Talas kalinliklar1 numunelerin sertliklerine gore degiskenlik gdstermis, sertlik arttik¢a

talas kalinliklar1 diismiistiir.

Bu alanda calisma yapmak isteyen arastirmacilara dneri olarak, seramik kesici takimlar
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ile kuru tornalama deneylerinde takimlarin asinmalari incelenebilir. Ayrica tornalama

esnasinda ¢alisma sicakligina bakilarak yiizey piiriizliiliigiine etkisi aragtirilabilir.

AISI 4140 1slah geliklerini 60 HRc sertliklerinde seramik kesici takimlarla kuru ve kesme
stvist kullanilarak tornalama islemlerinde titresim ve ylizey piriizlilik degerleri

arastirilabilir.

AISI 4140 malzemede 18, 45 ve 52 HRc sertliginde karbiir kesici takimlarla tornalama

isleminde titresim Ve yiizey piiriizliiliik degerleri arastirilabilir.

Seramik kesici takimlarla 18, 45 ve 52 HRc sertliginde AISI 4340 veya AISI 4150 1slah

celiklerinin tornalanmasinda titresim ve ylizey piiriizliilik degerleri arastirilabilir.
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Sekil 8.1. 18 HRc numunenin x dogrultusunda (Ch1l) olusan titresim grafigi.
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Sekil 8.2. 18 HRc numunenin x dogrultusunda (Ch1) olusan titresim grafigi (Devamni).
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Sekil 8.4. 45 HRc numunenin x dogrultusunda (Ch1) olusan titresim grafigi (Devamni).
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8.3. EK3: X, Y VE ZDOGRULTUSUNDA (CH1, CH2, CH3) OLUSAN TiTRESIM
GRAFIGI

+.0E-3 h 6.1E-32)
sxs| Il Chl D1 s D2
5 55643
sea| M Ch2
3,43 e
H Ch3 5,063~
3263
4BE-3 -
0E-5- 45E-3-
2,863 4363
2663 4.0E-3-
3863
ZAE-5 ]
& 3563
£ 2263
g 3363
2.0E-3 ga‘nga-
1.8E-3-| 5 3
e 2,563
2,363
1.4E-3-]
2,063
1,265+ LEE-3-
1.0E-3-| L5E-3-
6.0E-4-| L33
. L.OE-3-
7.5E4
+.0E-4-|
5.0E-4-
2,064+ 2564
i — Aot ssrbihe
0O0E+0 SO0E+Z  1.O0E+3  LSOE+3  200E+3  2.50E+3  G.00E+3  3.50E+3  400E+3  4.50E+3  5.00F 0.00E+0  SO0E+2  1O0E+3  1S0E+3 2.00E+3 2.50E+3  GO0E+3  3.50E+3  400E+3  4.50E+3  S.00E
FrequencyiHz) Frequency(tz)
8.363 3 5.1E3-,
8,063 D
4.86-3- D4
7,565 4,663+
4,463~
7.06-3-|
4,263
6.56-3-] 4.0E-3-
3.86-3-
6.0E-3-|
3,663~
5.56-3-] 3,4E-3 -
3237
5,063,
= 3.0E-3-
1 53] 2.8E-3-
% 2663
4.0E-3-] 2,463
3.56-3-] 2,263~
2,063+
3.06-3-] 1o
2563 1685
1963
2,063 1263
1.0E-3-
1,563}
8.0E-4 -]
1.06-3-] 6.0E4
4.0E-4 -
5.0E-4-|
2.0E-4-
4,766 bt P st st el A—— 7 (%3~} T GO U0 D T DG T U TS DU 0UTVOGS TR IET TR e S (0 0000 S T At TS ConT o Ty £ 1200003 00000 00000 0000 )
Q00640 SOGE+2  1.00E43 3.00E43 D0E43 450643 S.00E O.00E+0  S.O0E+2  1.00E+3  LSOE+3  200E+3  250E+3  3.00E+3  350E+3  400E+3  4.50E+3  5.000
Frequency(Hz) Frequency(Ha)
B4E3 LoE2
8.0E-3-| D5 1.0E-2-] D6
95E-5-
7.5E-3
9.0E-3-
7.0E-3- e
6.5E-3 065
6.0E-3-} LSSyt
T.0E-G
5563
6.5E-5-
5.06-3-
6.0E-3-
n
£ 453 £ 5563
L %
4063 5.0E-3-
3563 ST
H0E-G
H0E-3
3563
2563 S0E-3-
Z.0E-3 2565
| 2063
1565
1L0E-3
10E-5
5.0E-4 - . mead
A m
B R e T I R L 5} L“‘.‘.‘.“
0.00E+0  SO0E+2  LODE+3  1LSOE+3  200E+3  2.50E+3  B00E+3  B.50E+43  400E+3  4.SOE+3  S.000 000E+0  S.O0E+2  LODE+3  1SOE+3  200E+43  250E+3  3.00E+3  3.50E+3  400E+3  4.50E+3  5.00F
Frequency(Hz) Frequencyitz)

Sekil 8.13. 18 HRc numunenin x, y, z dogrultusunda (Chl, Ch2, Ch3) olusan titresim
grafigi.
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Sekil 8.14. 18 HRc numunenin x, y, z dogrultusunda (Ch1, Ch2, Ch3) olusan titresim
grafigi (Devam).
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Sekil 8.15. 45 HRc numunenin X, y, z dogrultusunda (Ch1, Ch2, Ch3) olusan titresim

grafigi.
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Sekil 8.16. 45 HRc numunenin x, y, z dogrultusunda (Ch1, Ch2, Ch3) olusan titresim

grafigi (Devami).
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Sekil 8.17. 52 HRc numunenin x, y, z dogrultusunda (Ch1, Ch2, Ch3) olusan titresim

grafigi.
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Sekil 8.18. 52 HRc numunenin x, y, z dogrultusunda (Ch1, Ch2, Ch3) olusan titresim
grafigi (Devam).
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