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Talagh iiretim, imalat sektoriinde tretimin ana unsurunu olusturmaktadir ve
islenebilirlik deneyleri her daim ana arastirma konusu olmustur. Bu calismada,
gelisen endiistride énemli bir yeri olan Toolox 44 sicak is takim celigi (44 HRC)
kullanilarak islenebilirlik deneyleri gerceklestirilmistir. Islenebilirlik kriterleri olarak,
yiizey piriizliligi, kesme kuvveti ve takim asinmasi incelenmistir. Yapilan deneyler
frezeleme yontemiyle dort farkli kesme hizinda (150, 180, 210 ve 240 m/dak), dort
farkli ilerleme miktarinda (0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 mm/dis) ve iki farkli talas derinliginde
(0,2 ve 0,4 mm) sogutma sivist kullanilmadan gerceklestirilmistir. Yapilan
deneylerde olusan kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliikleri incelenmistir. Sonuglar
neticesinde ilerleme miktarinin artmasiyla ylizey piiriizliilik degerinin arttigi, kesme
hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinde azalma meydana gelmistir. En diisiik yiizey
piirtizliiliik degeri 180 m/dak kesme hizi, 0,4 mm/dev ilerleme miktari, 0,2 mm talas

derinliginde meydana gelirken (0,533 pum) en yiiksek yiizey piiriizlilik degeri 180



m/dak kesme hizi, 1,2 mm ilerleme miktar1 ve 0,2 mm talas derinliginde (3,126 um)
olusmustur. En diisiikk kesme kuvvetleri ise 0,4 mm talas derinliginde 0,4 ve 0,8

mm/dis ilerleme miktarinda ve 180 m/dak kesme hizinda 6l¢iilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Islenebilirlik, takim celigi, Toolox 44, frezeleme, kesme
kuvveti, yiizey piiriizliligii.
Bilim Kodu :916.3.028
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Machining production constitutes the main component of production in the
manufacturing sector, and machinability experiments have been the main research
topic at all times.In this study, machinability tests were carried out on Toolox 44 hot
work tool steel (44 HRC) an important material in developing industry. As the
machinability criteria, surface roughness, shear force and tool wear were
investigated. The tests were carried out dry through milling method at four different
cutting speeds (150, 180, 210 and 240 m/min), four different feed rates (0,4, 0,8, 1,2
and 1,6 mm/tooth) and at two different depth of cut (0,2 and 0,4 mm). Cutting forces
developed during milling and surface roughness of the machined surfaces were
measured. The results showed that increasing feed rate increased the surface
roughness while increasing cutting speed decreased the cutting forces. The lowest
surface roughness value (0,533 um) was obtained at 180 m/min cutting speed, 0,4

mm/tooth feed rate and 0,2 mm depth of cut while the highest one (3,126 um) was

Vi



obtained at 180 m/min cutting speed, 1,2 mm/tooth feed rate and 0,2 mm depth of
cut. The lowest cutting force was obtained at 0,4 mm depth of cut, 0,4 mm/tooth feed
rate and 180 m/min cutting speed.

Key Word  : Machinability, tool steel, Toolox 44, milling, cutting force, surface
roughness.
Science Code : 916.3.028
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BOLUM 1

GIRIS

Ham maddenin bitmis iiriine getirilmesi insanlik tahinde en eski yoOntemlerden
birisidir. Bu islemler her c¢agda insanlar tarafindan farkli sekillerde
gerceklestirilmistir. Teknolojinin gelisimiyle beraber ham maddenin bitmis {iriin
haline gelmesi ve triinlerin sekillendirilmesi daha kolay ve daha diizgiin bir sekilde
gerceklestirilmeye baslanmistir. Sanayi devriminin de iiretim siireglerine katkisi
bulunmaktadir. Cesitli liretim siiregleri yapilan islemlere gore siralanabilir. Bunlar,

dokiim, dovme, sekil verme, kaynak ve talagli imalat gibi yontemlerdir [1].

Talaglt tiretim, iriin islenmesinde en yaygin kullanilan yontemlerdendir. Ham
malzemeden nihai iiriine ulasabilmek ve son seklini verebilmek, ayrica istenmeyen
kisimlarin  ¢ikarilabilmesi ic¢in kullanilan bir ydntemdir. Istenilen nihai iiriine
ulasabilmek icin kesici takimlarin is parcasindan daha sert olmasi gereklidir. Talagh

iiretim yontemleri, frezeleme, tornalama, delme, dis agma gibi islemlerdir.

Frezeleme, talagh iiretimde en yaygin kullanilan islemlerden birisidir. Frezeleme,
kesici takimin kendi ekseninde donmesiyle ve is parcast malzemesinin ilerleme
hareketi ile olusan bir islemdir. Bu islemde kesici takimda bir¢ok kesici agiz
bulunmaktadir ve bu kesici kenarin her biri is pargasindan bir miktar talas
kaldirabilme kapasitesi vardir. Frezeleme ile isleme verimlilik daha iyi, yiizey
piriizliligi, hassasiyet ve diizgiin toleranslar dahilinde iriin iretmek daha

avantajlidir [2].

Talagl iiretimde en Onemli unsurlar isleme parametreleridir. Bunlar, kesme hizi,
ilerleme hiz1 ve talag derinligidir. Bu parametrelerde degisimler gostererek kesme

kuvvetinde degisikliklere neden olmaktadir. Ilerleme ve talas derinligi arttikca kesme



kesme kuvveti artmaktadir. Kesme hizi arttikca kesme kuvveti azalmaktadir. Bu

nedenle frezeleme isleminde bu parametreler islem esnasinda iyi secilmelidir [3].

Kesme kuvvetinin yani sira islem sonrasi olusan yiizey piirtizliligi de dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Yiizey piirtizliilligiini; is parcasinin stinekliligi (parga siinek
ise daha piiriizlii bir yiizey olusur, is parcasinin sertligi arttikca ylizey pliriizsiiz
olusur), kesici takim u¢ yaricap1 (ug yarigapi arttikca yiizey daha piirilizsiiz olarak
ortaya cikar), ilerleme hizi (ilerleme hizinin artmasi piiriizliiliikk degerinin artmasina
neden olur), kesme hizi (kesme hizinin azalmasi piiriizlillik degerinin artmasina
neden olur) ve tezgahin rijitliligi (tezgah rijit degilse piiriizliiliik artmaktadir) gibi
faktorler yiizey puriizlilik degerini etkilemektedir [4].

Kalipgilik sektoriinde kullanilan gelikler genellikle isleme sonrasinda 1sil isleme
gonderilerek sertlestirilmesi saglanmaktadir. Bu seklide yiiksek sicakliklara ve
yiiksek mukavemete dayanim 6zelligi arttirilarak kalibin daha uzun 6miirlii olmasi
amaglanmaktadir. Fakat Toolox 44 celigi 6n sertlestirilmis olarak {iretildiginden

ikinci bir 1s1l islem gerektirmemektedir.

Sertlestirilmis ve temperlenmis olarak iiretilen Toolox 44 isleme esnasinda yiiksek
Ol¢ii kararliligina sahiptir. 40-45 HRC’lik sertlige sahip olmasina ragmen kolay
islenebilmesi olusan yiizey kalitesinin iyi olmasi genis bir kullanim alam

olusturmaktadir [5].

Yapilan arastirmalar sonucunda, Toolox 44 kalip celigi ile ilgili ¢aligmalarin yeni
oldugu goriilmiistiir. Bu calismada, frezeleme yontemi ve isleme parametresi olarak
dort farkli kesme hizi, dort farkli ilerleme miktar1 ve iki farkli talas derinligi
kullanilarak Toolox 44’{in islenmesi sirasinda, farkli isleme parametrelerin is pargasi
malzemesinin yiizey kalitesi ve isleme sirasinda olusan kesme kuvvetleri incelenmisi

amaclanmustir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Stizglinol ve Kayir, DIN 1.2311 ve 1.2738 kalip celiklerinin islenebilirligini
incelemislerdir. Bu islenebilirlik deneylerini bes farkli kesici takim (HSS, Karbiir,
Sermet, CBN, PCBN) ile yapmislardir. Deneylerde kullandiklar1 parametreler ise
kesme hizi i¢in 130-500 m/dak, ilerleme hizi i¢in 0,1-0,6 mm/dev ve kesme derinligi
icin 0,1-2 m arasini se¢mislerdir. Yapilan deneyler sonucunda diger kalip ¢eliklerine
gore daha iyi islenebilirliklerinin oldugu goriilmiis ve yiizey piiriizliligi ile yiizey

parlatilabilirligini sagladiklar1 goriilmiistiir [6].

Motorcu ve Sahin, AISI 1040 ¢eligini iki ¢esit kaplamali sementit karbiirle ve sermet
kesici takimiyla tornalama da islenebilirlik deneyleri gerceklestirmislerdir.
Deneylerde, ilerleme hiz1 ile talas derinlikleri sabit farkli kesme hizlarin1 kuru
ortamda gerc¢eklestirmislerdir. Her takimda kesme hizinin diismesi takim Omriinde
artis gostermis ve sermetlerin kullandiklar1 diger takimlara gore takim Omri

agisindan daha iyi oldugunu goéstermislerdir [7].

Sirin, caligsmasinda farkl: sertliklere sahip AISI D2 soguk is ¢eligini PVD yontemi ile
TiAl+AI203+ZrN kaplanmis karbiir takimlarla frezeleme de islemistir. Isleme
parametreleri olarak talas derinligi sabit, ilerleme hizi ve kesme hizlarin1 degisken
olarak gerceklestirmistir. Deneyler sonucunda ylizey piriizliliigline takimin
geometrisi, ilerleme hizi ve kesme hizinin etkili oldugunu belirlemistir. Takim

asinmasinda ise kayda deger bir sonug elde edememistir [8].

Gokkaya vd, yaptiklar1 caligmalarinda ii¢ katlhi TiN kaplanmis kesici takimlarinda
sicakligin biiylik dlgiide diistiigiinii ve genel olarak kesici takimda olusan aginmanin
ana sebebi olan sicakligin kontol altina alinmasiyla kesme kuvvetlerindeki azalmada

o6nemli unsur oldugunu gézlemlemislerdir [9].



Korkut ve Donertas, ¢aligmalarinda yiizey frezeleme yontemi kullanarak ilerleme
hiziyla kesme hizinin, yilizey piriizliliigine ve kesme kuvvetlerine etkilerini
incelemislerdir. Bu c¢alismalarinda AISI 1020 ve AISI 1040 ¢eliklerini
kullanmislardir. Talas derinligi sabit kalarak kesme hizi ve ilerleme hiz1 degisken

olmustur ve ylizey piiriizlillik degerlerini incelemislerdir [10].

Ozkul, Soguk is takim celigi Sleipner ile sicak is takim celigi Dievar iizerinde
geleneksel ve modern yontemlerle islenebilirlik 6zelliklerini ¢alismistir. Geleneksel
yontemlerde kesme kuvvetini Kistler 9257 B model dinamometre yardimi ile
Olemiistiir. Bu c¢alismasinda geleneksel ve modern yontemlerle islenen malzemelerin

ylizey piiriizliiliiklerini, maliyetlerini ve performanslarini degerlendirmistir [11].

Ozgatalbas, calismasinda hadde islemi gormiis AISI 4140, 1050 ve 8620 ¢eliklerinin
tam tavlama ve normallestirme 1s1l islemleriyle 6zellikleri degistirilmis malzemelerin
islenebilirliklerini incelemistir. Deneysel calismalarda kesme kuvvetleri ve talas
olusumu arastirilmistir. Her malzemesinde en 1yi takim dmriiniin haddelenmis olarak

incelenenlerin oldugunu gézlemlemistir [12].

Paul ve Dhar, vyaptiklar1 ¢alismalarinda AISI 1060 ve 4160 celiklerini
kullanmislardir. Deneylerde, sogutma faktoriinlin ylizey piiriizliiliigline, takimin
asinmasina ve Ol¢ii de sapma etkilerinin lizerine veriler elde etmislerdir. Calismalari
icin Ozel sogutma yontemi gelistirerek kesme sirasinda olusan kesici takim
1sinmasini azaltmislardir. Kesici takim asinmasini, ylizey puriizliliigiini ve dlgiilen
degerlerini sogutmasiz ortamda yaptiklar1 deneylerle karsilagtirmiglardir. Deneysel
calismalarda, iki tip kesici takim (talas kiricili ve talas kiricisiz) kullanarak -196°C
sicaklikta bulunan sivi azotu kesici takim yiizeyine piiskiirterek sonuglar elde
etmiglerdir. Elde edilen verilere 1s1ginda kesici takimin 6n ve yan ylizeylerinde
asinma ile Ol¢li sapmasmin azaldigin1 ve yiizeyin daha piiriizsiiz oldugunu

gozlemlemislerdir [13].

Ulusoy, otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan orta karbonlu ve otomat
celiklerindeki baglanti rekorlarinin iiretiminin daha kisa siirede kaliteli ve daha fazla

iriiniin elde edilmesinin maliyetinin disiiriilmesi i¢in ¢alismalar gergeklestirmistir.
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Yapilan calismada, farkli kesme hizlar1 ve farkli ilerleme hizlar1 parametre olarak
kullanilmistir. Elde ettigi sonuglar ise, ilerleme hizini yiikseltmekle {iretim siiresinin
azalacagim fakat yiizey piiriizliiliigiintin artacagini goézlemlemistir. C1040 ¢eliginin
kullaniminda takim Omriiniin azalmasiyla yilizeyin daha kaliteli olustugunu
gdzlemlemis. Uretim miktarlarma gére C1040 celiginin kullanilmasimin avantajli bir

islem olacagini tespit etmistir [14].

Yeyen, calismasinda AISI 303 Ostenitik paslanmaz c¢eliklerini  kullanmustir.
Deneylerinde 120-150-180-210 m/dak kesme hizlarmi, 0,2-0,24-0,30 mm/dev
ilerleme hizlarin1 ve 2,5 mm talas derinligini kullanmistir. Kesme kuvvetini degerini

tezgahin harcadig gii¢ olarak elde etmistir.

P=F.V/60 2.1)

Is parcalarin islenmesi i¢in Stellram firmasimm P10 CNMG NL25 tipli talas kiricili
semetit karbiir kesici takim kullanmistir. Calismasi sonrasinda, kesme hizinin
artmasiyla olusan talasin kivrilma ¢apinin diismesine ve talag kalinliginin artmasina
neden oldugunu gozlemlemistir. Ayrica olusan talagin kalinliginin artmastyla kesme
diizlemi agisinin da kiigiilmesine ve is pargast malzemesinin deforme olmasinin
zorlagmasiyla kesme bolgesindeki basincin artmasina, bu sebeple olusan titresimin

ve olusan 1sinin artmasina sebebiyet verdigini belirtmistir [15].

Fu vd., calismalarinda yilizey frezeleme islemini kullanarak olusan kesme
kuvvetlerinin hesaplanmasi i¢in olanak veren matematiksel bir modelleme
gelistirmiglerdir. Bu modelleme ile kesme kuvvetlerini hesaplarken, takim
geometrisi, talag kesit alan1 ve takim is mili egikligini ele almiglardir. Yaptiklar: bu
deneysel caligmada kesici takimlarin farkli kesme hizlar1 ve ilerleme hizlari igin
ozgiil kesme direnci katsayisini ve tegetsel etkileyen kuvvetin, radyal bir kuvvete
doniismelerini bulmuslardir. Elde ettikleri bulgularin teorik olarak ta hesapladiklar

kesme kuvvetleriyle eslestigini belirtmislerdir [16].

Yasar, plastik kalip ¢eliklerin 6zgiil kesme direnglerini deneysel olarak arastirmistir.

Calismasinda 4 farkli kalip ¢eligi (DIN 1.2083, 1.2738, 1.2312 ve DIN 1.2316)



kullanmistir. Deneylerini tornalama islemiyle ISO 1832’ye gbr 75° yanasma agisiyla
yapmistir. Se¢cmis oldugu kesici takimlar kaplamali ve kaplamasiz semetit karbiir
SNMG 120408-QM seklindedir. Deneyler esnasinda olusan kesme kuvvetlerini
Kistler 9257B tipli dinamometreyle dl¢miistiir. Ozgiil kesme direncini ise Kienzle
formilii yardimiyla bulmustur. Elde ettigi veriler sonucunda ise, ilerleme miktariin
ve talas derinliginin artmasiyla kesme kuvvetlerinde artis gozlenmistir. Ayrica her iKi
kesici takimda da talas derinligi ve ilerleme hiz1 arttik¢a 6zgiil kesme direnglerinin

diistiigiini belirlemistir [17].

Koshy vd., deneysel ¢aligmalarinda 58 Rockwell sertligine sahip AISI D2 soguk is
takim celigini TiCN ve Al2O3 kaplamali kiiresel uglu kesici takim ve PCBN kesici
takimlarint kullanmislardir. Her iki kesici takim i¢in ayni kesme hizini ve talasg
derinligi degerlerini uygulayarak, PCBN takiminin olusturdugu yiizey piiriizliliik
degeri 0.1-0.2 pum, kaplamali takim ile 1-6 um arasi degerler elde etmislerdir.
Sonuglara gére PCBN kesici takim ile daha iyi yiizey kalitesinin olustugunu

gostermiglerdir [18].

Neseli vd., tornalama isleminde yiizey piiriizliiliiglinde takim geometrisinin etkisni
incelemislerdir. Deneylerini kuru kesme sartlarinda AISI 1040 ¢eligini kullanarak 0,5
mm talas derinliginde ger¢eklestirmislerdir. Piiriizliiliik degerlerinin 6l¢iim islemleri
MAHR M1 Perthometer kullanarak gerceklestirilmistir. Elde ettikleri bulgulari
Yapay Sinir Ag (YSA) egitiminde kullanmislardir. YSA i¢in, u¢ radyiisii, yaklagma
acis1, talas acis1 ve ¢ikis parametresi olarak da ortalama yiizey piiriizliiliikk (Ra) degeri
olarak belirlemislerdir. YSA ile Ra degeri tahmin edilmistir. Deneysel sonuglarinda
elde ettikleri verilere gore YSA ile deneysel sonuglardaki verilerin yakin oldugu

gorilmistiir [19].

Uzun, ¢alismasinda C5140 celigine 14 farkli 1s1l islem uygulayarak mikroyapi ve
mekanik 6zelliklerini degistirmistir. Mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri degisen 5140
celigini tornalama ile isleyerek yiizey piiriizliilik degerlerini ve kesme kuvvetlerini
incelemistir. Deneylerini 90-110-120-150 m/dak kesme hizlarinda 0,1 mm/dev
ilerleme hizinda ve 0,1 mm talas derinliginde Al,Oskapli sementit karbiir kesici

takimlarla gerceklestirmistir. Deneyler sonucunda kesme hizinin artmasiyla kesme
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kuvvetinde diislis oldugunu belirlemigtir. Ayrica en diisiik piiriizlillik degerinin
piyasada oldugu gibi temin edilen numunede ve 1sil isleme maruz kalan
numunelerden havada ve yagda sogutulduktan sonra temperlenen numunelerde

oldugunu géstermistir [20].

2.2. LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan deneysel ve teorik ¢alismalar incelendiginde, isleme parametrelerinin yiizey
kalitesi ve kesme kuvveti degerlerini degistirmektedir. Yani sabit kesme hizinda ve
talas derinliginde, ilerleme miktar1 arttirilmasiyla yiizey piiriizliiliik degerinin arrtig1
gbzlenmistir. Kesme hizinin artmasi kesme kuvvetini azaltirken, ilerleme miktar1 ve
talag derinliginin artmasi kesme kuvvetini arttirmaktadir. Ayn1 zaman da islemenin
sogutma sart1 saglanarak yapilmasi veya kuru sartlarda yapilmasinin takim dmriiniin

artmasi ve azalmasina neden olmaktadir.

Islenebilirlik deneylerinin yaygin olarak tornalama ve frezeleme yontemiyle
yapildigim goriilmektedir. Incelenen deneylerin biiyiik bir kisminda kaplamali kesici
takimlar  kullanilmigtir.  Literatiir  incelemelerine bakildiginda islenebilirlik

deneyleriyle ilgili bir¢cok calisma yapilmis ve yapilmaya devam edildigi gézlenmistir.

Bu c¢alismam da literatiirden farkli olarak oOzel iiretim olan bir malzemenin
islenebilirlik deneylerini yaparak, isleme parametrelerinin kesme kuvveti ve ylizey
purtizlilik degerlerine etkisini incelemektir. Yapilan deneylerde dort farkli kesme
hizi, iki farkli talag derinligi ve dort farkli ilerleme hizi segilerek kuru ortam

sartlarinda frezeleme deneyleri yapilmasi amaglanmistir.



BOLUM 3

TALASLI URETIM

Bir malzemeye sekil vermek amaciyla malzeme iizerinden bir kesici takimla talas (is
pargast lizerinden kaldirilan malzeme) kaldirma islemine talagli iiretim denir. Bu
talag kaldirma islemi kesici takimin kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 ile gergeklestirilir.
Kesme hizi temel talas kaldirma islemidir, ilerleme hizi is parcasi iizerinde is
pargasimin uzunlugu veya genisligi boyunca belirli bir yerinin islenebilmesini

gerceklestiren harekettir [21].

3.1. ISLEME ESNASINDA TALAS KALDIRMA VE TALASIN OLUSUMU

3.1.1. Talas Kaldirma

Talas kaldirma islemi, is parg¢asindan belirli bir boyut, form ve ylizey kalitesine sahip
iirtin olugturmak amaciyla kesici ucu keskin olan kesici takim ve gii¢ uygulayarak, is
pargast malzemesi iizerinden katman seklinde malzeme kaldirma islemidir. Fiziki
acidan bu islem, elastik sekil ve plastik sekil degisimine, siirtiinmeden kaynaklanan
1smin - olugmasina, talagin kirllmasina ve biiziilmesine, is parcasi ylizeyinde
sertlesmenin olusmasi, kesici takim ucunun asmmasi gibi vakalarin olustugu

karmasik bir olaydir [22].

3.1.1.1. Talas Kaldirmay1 Etkileyen Faktorler

Kesici Takim Geometrisi

Kesici takim geometrisini bosluk agis1 (), talas agisi (y), kama agist (f) ve takim

ucu yarigapi (r) belirler. Sekil 3,1°de(c<) degerlerine gore kesici takimin durumlari

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Takim agilarinin etkisi [23].

Kesici takim ile is parcasinin ylizeyi arasinda siirtlinmeyi engelleyebilmek i¢in o
degerinin ortalama 6° olmas1 gereklidir. Genel olarak o« degeri kesici takim ve is

pargas1 malzemesine bagli olarak 3° ve 7° arasinda se¢ilmektedir [24].

Sekil 3.1.c’deki gibi y kiiciik ise is parg¢asinin islenmesi zorlagacagindan, 1s1 olusumu
ve kesme kuvveti artar bunun yani sira kesici takimin asinmasi daha cabuk

gerceklesir.

Sekil 3.1.d’deki gibi y biiylik ise kesici takimin ucu daha ince olacagindan is

parcasinin iglenmesi daha kolay olur. Takim ucunun ince olmasindan daha diisiik
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kesme kuvveti yeterli olacaktir, talas kolay atilir ve yiiksek kesme hizlarinda isleme
gerceklestirilebilir. Fakat kesici takim ucunun ince olmast kuvvetlere karsi

mukavemetinin azalacagindan takimin kirilma ihtimali artar [25].

Isleme Esnasinda Istmin Olusumu

Isleme esnasinda is parcasindan kaldirilan talastan kaynakli olusan 1s1, malzemeden
kaldirilmasi gereken talas i¢in gereken enerjiden, kesici takim ile kaldirilan talas
arasindaki stirtinmeden ve kesici takimla is pargasi ylizeyi arasindaki siirtinmeden
olugmaktadir. Olusan 1sinin bir kismi, is parcasindan kaldirilan talas ile disariya
atilir, kalan 1s1 ise kesici takima ve is pargasina geger. Kesici takim ve is pargasina
gegen 1s1 ile sicaklik artis1 meydana gelir ve kesici takimin asinmasina neden olur.
Bu da takim 6mriinde azalmaya sebep olur. Is1 olusumunun gésterimi Sekil 3.2°de

verilmistir [26].

Is Pargas: Kayma Diizlemi

c; dla
2@0 Talas

Sembol
8 Sicaklik
.. Essicaklik
Kesici Takim - Egrisi

Sekil 3.2. Isleme esnasinda 1sinin olusumu [26].
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Takim Omrii

Talash iiretimde onemli unsurlardan birisi de takim Omriidiir. Takim Omrii kesici
takim ve is parcast malzemesi, isleme parametreleri ve takim tezgahina baglidir.
Talas kaldirma islemi sirasinda meydana gelen siirtlinmelerden ve sicaklik artisindan
kesici takimda asinma olusur. Olusan siirtiinme kesici takimdaki asinmanin en
onemli nedenidir. Artan sicaklik ise kesici takimin dayanimini azaltacagindan

asinmanin olusmasini hizlandiran bir etkendir [27].

Olusan takim aginmasi, kesici takim ve is parcasi malzemesi, kesici takim ve ¢ikan
talag geometrisi, kesme hizi ve ortam sartlar1 (kuru veya kesme sivist kullanilmasi)
gibi etkenlere baglidir. Takim Omrii de asmmmaya bagli oldugundan asinmayi
etkileyen etkenler takim Omrii iginde gecerlidir. Takim Omriinii etkileyen
faktorlerden en Onemlisi kesme hizidir. Taylor’in yapmis oldugu c¢aligmalar
sonucunda takim omrii (T) ve kesme hiz1 (v) arasinda bir iligki bulunmaktadir ve

buna bagli olarak Taylor takim émrii modeli olarak bilinen

v=Ci/T" (3.1)

esitligi saglanmistir. Burada, kesme hiz1 (V) mm/dak, takim omrii (T) dak, is pargasi

ve kesici takim malzemesine gore sabit (n) ve Ct ise taylor sabitidir [28].

Kesme Hiz1

Kesme hiz1 (V), talas kaldirma esnasinda kesme yoniine dogru bir hizla ilerlemesidir.
Sicaklig1 etkileyen faktorlerin arasinda oldugundan talas kaldirma esnasinda ideal

kesme hizi takim Omriiniin ve talag kaldirma miktarinin dengelenmesi i¢in 1yi

secilmelidir [29].

11



Talas Derinligi Ve ilerleme Hiz1

Talas kaldirilmasinda diger faktorler talas derinligi (a) ve ilerleme miktar1 (f)’dir. Bu

faktorlerden biri degistiginde kaldirilan talas miktar1 da degismektedir. Ayrica bu
faktorlerdeki her degisiklik, takim émriinde de degisime yol agmaktadir [30].

Uygun bir isleme yapabilmek i¢in alinabilecek maksimum talas derinligi ve en diisiik
ilerleme hiz1 seg¢ilmelidir. Bunun sebebi kesme hizina goére takim Omriiniin
degisiminde talas derinligi en az etkiye sahip olmalaridir. ideal ilerleme hiz1, kesici

takimin 6mriinii ve talas kaldirma miktarin1 dengelemelidir [31].

Kesme Kuvveti

Talas kaldirma isleminin gergeklesebilmesi i¢in kesici takima, kesme diizleminde
meydana gelen direnglere karsi, talas kaldirma kuvveti (F;) denilen bir kuvvet
uygulanir (Sekil 3.3.a). Kesme diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim ile talas
ve takim ile parca arasindaki siirtinme kuvvetlerinden olugmaktadir. Diizlem
boyunca yayilmis durumda olan bu kuvvetler, kesme diizlemin ortasinda (Sekil 3.3.a)
veya Merchant’in varsayimina gore kesici takimin ucuna (Sekil 3.3.b) uygulanan tek
bir kuvvet ile gosterilebilir. Bu son durumda, takim ucuna uygulanan kuvvet talas
kaldirma kuvveti F; olursa, bu kuvvetin asagida gosterilen bilesenlerden meydana
geldigi diisiiniilebilir. Kesme yoniinde kesme kuvveti (Fs) ve bu yone dik yonde
radyal kuvvet (Ft), kesme diizlemde makaslama kuvveti (Fk) ve bu yone dik yonde
basma kuvveti (Fp), siirtinme kuvveti (Ff) ve bunu meydana getiren normal kuvvet
Fn ile F; arasindaki p agisi siirtiinme agisidir, bilindigi gibi siirtiinme katsayisi p ile

ifade edilirse

u=Fi/Fn=tanp ; p=arctanpu (3.2)

dir. Formiil 3.2°de agiklanan kuvvetlerden pratik bakimdan en 6nemli kesme kuvveti
Fs ve radyal kuvvet Fr dir. Sekil 3.3’ten goriildigii gibi kesme diizleminde, kesme
direng kuvvetinin yani sira kesici takimi is par¢asindan ayirmaya calisan bir radyal

diren¢ meydana gelmektedir. Dolayisiyla kesici takimi is pargasi iizerinde tutmak
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icin takima radyal bir kuvvetin uygulanmas1 gerekir, bu da kesici takimin takim

tutturma tertibatina baglanmasi ile gerceklestirilebilir [32].

,da——____‘_h_hdd_d_.

I5 PARGCAST 2
(a)
7
| )/ /
l.,-'l -"II TAK I

(b)

Sekil 3.3. Talas kaldirma kuvvetleri [32].

Kesme kuvveti ve kesme Kesiti tx malzemenin kesme mukavemeti olmak lizere

Fi=Axtk ; Ax=hb/sing (3.3)
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Seklinde ifade edilirse, Sekil 3.3.b’den kesme ve radyal kuvvetler

- cos(p—v)

Fs—hb’tkm(X) (3.4)
_ sin(p—7)

F=hbr——"—"— os(gt o) (3.5)

olarak bulunur.

X denklemine dayanarak, bir malzemeden en diislik enerjiyle talas kaldirilmasi igin
(minimum enerji ilkesine gore) ¢ kesme agisinin optimum (¢o) degeri bulunur. Buna

gore;

dFs _

) . 1 A
= 0'dan o =5 =3 (0= 7) (36)

bulunur. (3.6) denklemiyle Fs ve F kuvvetleri,

2
F;:hb‘[k:m

. Fe=hbr | ———1] (3.7)

tan2¢, B
seklinde yazilir.

Yukaridaki denklemlerden goriildiigii gibi, talas kaldirma icin harcanan gii¢ igin
onemli olan Fs kesme kuvveti; malzemenin kesme kopma mukavemetine (tx), talasin
boyutlarina (b,h) talas acisi (y), kesme agis1 (¢p) ve siirtiinme agisina baghdir. Kesme
acis1 optimum kesme agisi oldugu durumda (Denklem 3.7), belirli bir malzeme ve
talag boyutlar1 icin en diisiikk kesme kuvveti ve dolayisiyla en diisiik talas kaldirma

giicii elde edilmektedir [32].
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BOLUM 4

ISLENEBILIRLIK VE YUZEY PURUZLULUGU

4.1. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik aragtirmalarinin ana amaci, iiriin kalitesinin en iyi olmas1 ve en diisiik
isleme maliyetinin olusmasin1 saglayan optimum kesme sartlar1 i¢in is pargasi
malzemesi ile kesici takim etkilesiminin arastirilmasidir. Islenebilirlik  bir
malzemenin takimlama ve isleme asamalar1 agisindan tasarlanan bigimde (ylizey
kalitesi ve toleransi) kolaylikla islenebilmesini tanimlamak amaciyla kullanilan bir
terimdir. Bir isleme operasyonunda islenebilirligi 6lgmek igin talas bigimlerinin yani
sira ulagilan takim Omri, talagin kaldirilma orani, olusan Kuvvetin bilesenleri, gii¢
tiketimi ve islenmis is parcalariin yiizey kalitesi ve yiizey biitiinligi
kullanilabilmektedir. Islenebilirlik, segilen isleme parametreleri, kesici takimm
geometrisi ve Ozellikleri, is par¢ast malzemesinin 6zellikleriyle isleme ortami, takim
verimliligi, islenen pargalarin toleranslar dahilinde ve biitiinligiinii bozmadan yiiksek
hizda islenmesini saglayacak kesici takim, kesme sartlari ve takim tezgahi

kombinasyonunun dogru se¢ilmesiyle 6nemli oranda iyilestirilebilir [33].

Islenebilirlik, talagh imalat ile sekillendirilmek {izere segilen malzemenin
ozelliklerinin, segilen talaghh imalat yOntemindeki parametrelere bagli olarak,
malzemenin ve talagh imalat yonteminin degiskenlerinin ayr1 ayri ve biitiin olarak
sergiledikleri davranislardir. Islenebilirlik, malzemenin bir o6zelligi gibi olarak
algilansa da yalnizca islenen malzemeye bagl degildir ayn1 zamanda isleme yontemi

ve isleme parametrelerini de kapsamaktadir [34].
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4.1.1. Islenebilirligi Etkileyen Faktorler

Islenebilirligi 1s11 islem, mikro yapi, alasim elementi ve mekanik &zellikler gibi

etkenler etkilemektedir.

Isil islem ve mikro-yapinin etkisi

Metalin islenebilirligi, mikro yapist ile ilgili olup, yapida sert pargaciklarin
bulunmasi kesici takim omriinii diisiiriirken, yapisindaki Kristaller irilestik¢e takim
omrii artmaktadir. Esas olarak celigin islenebilirligi, ilave elementlerin yani sira 1s1l
islemlerle kontrol edilen mikro yapiya bagh olarak degisebilir. Cogu alagimli ve
yiiksek karbonlu celiklerde talagli imalat i¢in optimum mikro yapiyr saglamak

amaciyla 1s1l islem uygulanmaktadir.

Celigin igerisindeki karbon miktarina bagli olarak islenebilirlik i¢in en uygun mikro

yapiy1 veren 1s1l islemler, asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Diisiik karbonlu (<%0.15C) ¢elikler normallestirilmis veya soguk cekilmis
durumda en iyi islenebilirlige sahiptirler. Kiigiik ferritik tane boyuna sahip ve
soguk c¢ekmeyolu ile sertligi artirilan celigin islenebilirligi 1yilestirme
egilimindedir.

e Yumusak c¢elikler (%0.15C-%0.45C) tam tavlama veya normallestirme
tavlamas1 sonrasinda maksimum iglenebilirlik goésterir. Bu islemlerin
yapilmasi ¢elikte lamelli perlitik yapiy1 meydana getirir. Kiiresellestirilmis bir
yap1 zayif kesme 6zelligi vermektedir.

e Orta karbonlu (%0,45C-%0,80C) geliklerden en iyi islenebilirlik elde
edebilmek icin ¢elikler disiik sertlik saglayan kaba perlitik ve
kiiresellestirilmis karbiir yapiya sahip olmalidir.

e Yiksek karbonlu (>%0,85C) celikler, tamamen kiiresellestirilmis mikro
yapida en iyi sertlesebilirligi vermektedir.

e Kaba ve bantli goriinlimdeki yapilar kotii bitirme yiizeyleri olusturarak kisa

takim omrii gosterir [35].
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Alasim elementlerinin etkisi

Celikte sertligi arttiran ana element karbon elementidir. Karbon miktarinda degisme
olmasiislenebilirlikte de degismeye neden olmaktadir. Otektoid alti celiklerde
sementit (FesC) c¢eligin siinekliligin de azaltma olusturmaktadir. Sertligin
arttirilmasiyla, siineklilikteki azalmaya ragmen islenebilirlikte iyilesme olusur.
Yumusak c¢eliklerdeki diisiik islenebilirlik, talas kaldirma esnasinda Onemli bir
deformasyona izin veren metalin siinekliginden kaynaklanmaktadir. Bu deformasyon

icin agir1 gli¢ tiiketimi gerekmektedir ve dnemli miktarda 1s1 meydana gelir.

Alasim elementlerinin, takim Omriine etkileri farklidir. Karbon miktarinin
azalmasiyla, islenebilme ozelligi diismektedir. Ciinkii; slineklik arttigindais pargasi
malzemesi, kesici takimin ucuna yapisarak takimin korlenmesini hizlandirmaktadir.
Diger bir taraftan, karbon orani arttik¢a is pargast malzemesinin sertligi arttigindan,

kesici takimin aginmasi hizlanmaktadir [35].

Mekanik 6zelliklerin etkisi

Malzemelerde genellikle sertlik ve kopma dayanimlar arasinda iliski bulunmaktadir.
Bir malzemenin sertligi ve kopma dayanimi arttik¢a, islenebilme 6zelligi o derece

azalmaktadir [35].

4.2. YUZEY PURUZLULUGU

Talagin kaldirilmasi islemi sirasinda, tezgaha girislerin ve tezgaha dahil diger 6nemli
islemlerle birlikte ¢ikislarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlarin arasinda
kesici takimin malzemeleri, islemesi yapilacak is pargast malzemesi ve tezgahin
rijitliligi sayilabilir.  Islenen malzeme yiizeyinin piiriizliiliigii ve hassasiyeti
malzemenin sonu¢ amacinmi belirlemesinden dolay1r 6nemli ¢ikis parametreleridir.
Talagh {iiretimde islenmis yilizeylerde hassasiyetin elde edilmesi her daim 6nemli
parametrelerden biri olmaktadir. Yiizeyin hassasiyeti birgok parametreyi igerisine
alan terimdir ve bunlar yiizeyin bitimi ve ylizeydeki catlaklarin temizlenmesi,
kimyasal degisim, yanma, doniisim ve asir1 temperleme bigiminde olusan termal

hasar ve is pargasi malzemesinde olusan Kalici ¢ekme gerilmesi olabilir. Bu
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etmenlerden en Onemlisi bitirme yiizeyinin gergeklestirilmesidir, diger etmenler ise

taglama islemleri sonucu olusan etmenlerle ilgilidir.

Talas kaldirma isleminin amaci, imalat resminde belirtilen toleranslara gore is
parcalarinin istenilen geometrik Ol¢li vel/veya yilizey kalitesinde nihai iiriin
tiretilmesidir. Makine pargasinda parganin geometrisi, parganin boyutu ve isleme
sonrasi olusan yiizeyin kalitesi isleme kalitesini olusturmaktadir. Ancak is par¢asinin
imalat resminde belirtilen ideal Slgiiler ile {iretimi biten is parc¢asinin tizerinde boyut,
yiizeyin kalitesi ve geometrisi yoniinden bazi hatalar olusabilir. Bu hatalar “tolerans”
olarak tanimlanmaktadir ve is par¢asinin kullanildigi yere gore miisaade edilen
miktardaki degerde tutuldugu zaman is pargasinin ¢alismasina engel olmamaktadir.
Bu toleranslar da makine is pargasininboyut ve yiizey kalitesini olusturmaktadir.
Toleranslar ne kadar kiigiik olursa is parcasi yiizeyindeki yiizey kalitesi de o kadar iyi
elde edilebilir. imalat miihendisligi yoniinden is pargalarminkullanilacag: yere gore
ekonomiklik de dikkate alinarak is pargasinin uygun Ve istenilen yiizey kalitesinde
islenmesi gerekmektedir [36].

Malzemelerin  igslenmesi sirasinda kullanilan her bir parametre yiizey
hassasiyetinietkilemektedir. Yiizey purizliligi de yiizey kalitesini belirleyen
parametrelerden biridir. Ayrica ilerleme miktari, kesme derinligi, kesme hizi, devir
sayisi, ¢alisma sartlari (sogutmali ve kuru) ve tezgahin rijitliligi gibi parametreler
yiizey kalitesini etkileyen baslica parametrelerdendir. Islenmis parca yiizeylerinin
tribolojik &zellikleri, yilizey dokusundan birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey
puriizlilliigi sadece asinma, sirtiinme ve yaglama gibi tribolojinin geleneksel
konularinda bagli degil ayrica sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi gibi
farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken énemli bir etmendir. Bu sebeple makine

is pargalarinin yilizey piiriizliilik degerlerinin elde edilmesi olduk¢a dnemlidir [37].

Yiizey piiriizliligi, sleme yapilmasi i¢in kullanilan imalat yontemleri ile ve bunlari
etkileyen parametreler ilemeydana gelen, genellikle baska diizensizlikler ile
siirlanan, oldukc¢a kiiglik aralikli yiizey diizensizlikleridir. Kesici takimdan ya da
tiretim esnasinda olusan diger problemlerden ortaya ¢ikan yilizey diizensizlikleri,

yiizey piriizliliigli olarak tanimlanmaktadir. Talas kaldirma isleminin amaci, is

18



pargas1t malzemelerine yalnizca bi¢im vermek igin degil, is parcast malzemelerinin
geometrisi, boyutu ve yiizeyi bakimindan imalat resminde belirtilen belirli bir
dogruluk derecesine gore {iretiminin yapilmasidir. Buna islem kalitesi adi
verilmektedir. Is parcas1 malzemesinin geometrisi, boyutu ve yiizey dogrulugunu

kapsayan yiizey kalitesi, talag kaldirma igleminin en 6nemli 6zelligindendir [38].

Boyutsal Kkalite, is par¢asi malzemesinin gercek boyutlar1 arasinda izin verilen
saplamalardandir. Bu sapmalar boyutsal toleranslar ile ifade edilmektedir. Boyut
toleranslar1 imalat kalitesine ve boyutun biiyiikliigiine gore belirlenmektedir. Is
pargast geometrisinin Kkalitesi, izinverilen sekil ve konum sapmalarini ihtiva
etmektedir. Bunlar, ideal silindirik sekle gore sapmalar, ideal yiizeye gore sapmalar

ve eksenel sapmalara gore ii¢ gruba ayrilir [8].

4.2.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Talagh tiretim iglemlerinde ylizey pirizliligini etkileyen etkenler iki bagimsiz

degiskenle ozetlenebilir.

4.2.1.1. ideal Yiizey Piiriizliiliigii

Kesici takimlarda olusan hatalar, meydana gelen vuruntular ve kesici takima yapisan
talas yigilmas1 gibi faktorlerin azaltilmasinda, kesici u¢ formuna ve ilerleme
miktarina bagli olusturulan en iyi bitirme yiizeyi degerlerini gostermektedir. Sayisal
karsilastirmalar ve analizler i¢in, bir dizi veya tek bir faktdre gore islenmis yilizeyin
piriizliligini belirlemek ¢ok kullanisli bir metotolabilir. Bu amag ile en genel
kullanilan dizi “Ra” aritmetik ortalama degeri olarak bilinmektedir. Genellikle, pratik

kesme islemlerinde kullanilan kesici takimlarin ug kisimlart yuvarlatilmistir [39].

4.2.1.2. Tabii Yiizey Piiriizliiliigii

Tabii yiizey piirtzliligl, gercek ylizey piriizliligintiin biliyiik bir bolimiini

......

pargasini baglama elemanlari, kesici takim sistemi ve ¢alisma sartlar1 gibi faktorler
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etkilemektedir. Bununla beraber kesici takimin kenarindaki yigilmalar da tabii yilizey
puriizlillik degerinin artmasinda neden olan faktorlerdendir. Kesme hizinin
arttirilmasi ileideal ylizey piriizliliigline yaklasilabilir. Kesici takiminug yarigapi
sabit kalmak sart1 ile, ilerleme miktarindaki artis yiizey piriizlilik
degeriniarttirmaktadir. Talas kaldirma islemiyle islenen ylizeylerde dalga ve
puriizlillik olmak {izere iki gesit ylizey sapmasi olusmaktadir. Dalga, geometrik
sapmalar grubuna dahildir; dolayisiyla yiizey kalitesini esasen ylizey pirizliligi
tayin eder (Sekil 4.1). Standartlara gore yiizey piriizliliginiin degerlendirilmesi
belirli kriterlere gore yapilmaktadir. Bu kriterlere gore piiriizler, is parcasi yiizeyine
dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline
ve profil ortalama ¢izgisine gore tayin edilmektedir. Referans profili olarak
genellikle geometrik profil alinmaktadir. Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin
iistlinde ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak bigimde belirlenir.
Yiizey piriizliliigl, yiizey pirtzliligiiniin derinligi (Rt), ylizey piiriizliliiglinin
diizeltilmis derinligi (Rp) ve yilizey piirlizliiliigiiniin aritmetik ortalama degeri (Ra)
gibi kriterlere gore degerlendirilir. Referans profile(Rt) géren derin piiriiziin degeri,
referans profil ile profilin ortalama ¢izgisi arasindaki mesafe (RQ), (Ra) ise ortalama
cizgiye gore piiriiz yiiksekliklerinin veya derinliklerinin mutlak degerlerinin
aritmetik ortalamasidir. Pratik olarak yiizey kalitesi genellikle (Rp) veya (Ra)’nin
degerleriyle ifade edilmektedir [23].

Referans Profili

WA
A

o A

Profil Ortalama Cizgisi

Numune Uzunlugu (1)

—uitf

Sekil 4.1. Yiizey piirtizliiliigii ve degerlendirilmesi [32].
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4.2.2. Yiizey Piiriizliiliik Degerini Ol¢gme Teknikleri
Yiizey piriizliligi arastirilacak is parcasi yiizeyinin 6zelligi bilinen bir yiizeyle
karsilastirilmasiyla, izleyici problar ile veya optik cihazlar ile 6l¢iim yapilmasiyla

belirlenmektedir.

Temas yontemi: Is parcasi yiizeyi iizerinde dolastirilan bir probun, siirtiinme

katsayist bilinen bir yiizeye gore elde edilen verilerin Karsilastirilmasina

dayanmaktadir.

Mekanik yontem: Celik bir bilye kullanilarak en diisiik 500 g agirligindaki yilizeyde;

ylizeyin igerisine dogru bilyeninbir mikronluk yer degistirilmesiyle yapilan yiizey

purtizliligi 6lgme yontemidir.

Hidrolik yontem: Belirli bir egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belirli bir hacimde
olan yag damlasinin akis siiresi ile piirtizliilik degeri arasinda olusturulan bir iligki

ile puriizliliik degerinin dlglilmesi esasina dayanmaktadir.

Yiizey dinamometresi yontemi: Iki yiizey arasindaki siirtinme katsayisi, is

pargalarmin piiriizliilik degerlerine baghdir. Iki is pargasi birbiri iizerinde
kaydirilarak ve uygulanan kuvvet, dinamometre ile olgiilerek piiriizliilik hakkinda

bilgi edinilmektedir.

X s yontemi: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerine kiigiik agilar ile

gonderilen X 1smlariyla  0,00254-0,0508 pm  arasindapiiriizlik — degerleri
Olciilebilmektedir.

Elektron mikroskobu yontemi: Elektron mikroskobunun en kiigiik diizensizlikleri

dahi 6lgme kabiliyetinesahip olmasina ragmen 6lgme boyutunun kiigiik tutulmasi

zorunlulugu ve goriintiiniin kopyalanmasi gibi sorunlar bu yontemi siirlamaktadir.

Replika yontemi: Ispargasmin iizerindeki konumu sebebi ile &lgiimii yapilacak

yizeye erisilemedigi durumlarda yilizeye seliiloz-asetat filminin asetonla
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yumusatilarak sertlesene kadar temizlenmis yiizeye bastirilmasi ile olusturulan

maske, yiizey karakteri hakkinda %80 oraninda bilgi vermektedir.

Elektro fiber optik yontemi: Yiizey piiriizliligi 6lgiilecek is pargast malzemesinin X,

Y diizleminde hareket edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber
optik algilayiciyla is pargasi yiizeyine dik olacak sekilde 151 gonderilir. Is par¢asimin
yiizey piriizliiliigiine goére dagilan 1sinlar fiber optik algilayicilara baglanmis foto

algilayicilar ile yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunmaktadir [40].

Cesitli sekillendirme islemleri sonucu meydana gelen yiizey piiriizliilik degerlerini
belirlemek amaciylafarkli yontemler mevcuttur. Talasli imalat yontemleriyle elde
edilen yiizeylerin piriizliilik degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar

kullanilmaktadir.

Izleyici uglu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun is parcasi iizerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket sirasinda meydana gelen
titresimlerin biiyiitiilerek hareketli bir seridin iizerine aktarilmasi veya elektronik
cihazlar yardimi ile yorumlanmasinadayanmaktadir. izleyici ucun inceligi &l¢iim
sirasinda dogruluk acisindan 6nem arz ettiginden genellikle igne (izleyici ug) olarak
90° ug agisina sahip ve 4-12 pm yarigapa sahip igneler kullanilmaktadir. Kullanim

en kolay ve ideal bir 6l¢iim sistemidir [41].

Optik yontem: Bir yiizeyin iizerine yansitilan 1ginin gelis agisiyla yansima ag¢isinin

ayni olmasi gereklidir. Pilriizlii yiizeylerde 1smnin dagilimi optik sensorler ile

Olciilerek yiizey piiriizliiliigii 6l¢iilmektedir.

4.2.3. Piiriizliiliik Parametreleri

4.2.3.1. Ornekleme Uzunlugu Ve Ornekleme Sayisi

Sekil 4.2’de (l) ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil

edecek biiyiikliikte secilmelidir. Profil iizerinde degerlendirilen biitiin &rnekleme

uzunluklarimin bir araya gelmesi ile In ile ifade edilen dlglim uzunlugu meydana
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gelir. Ln uzunlugu n>5 olmak iizere, 6rnekleme uzunlugu (1) ile n g¢arpilarak elde
edilir (In = Ixn) [42].

=

LT \;ﬂv o whul\vﬁhwv WMPJ\ N\H\N\MMU ﬂvﬁ/\ A

(lrnekleme Uzunlugu

Olciim Uzunlugu In=lxn

Sekil 4.2. Ornekleme uzunlugu ve sayist ile 6lgiim uzunlugu [42].
4.2.3.2. Ortalama Cizgisi
Olgme uzunlugu icerisinde profilin iistiinde ve altinda kalan alanlarin esit oldugu

kisimdan gegen dogrudur [40]. Sekil 4.3’te tipik yiizey piiriizliliigii tizerinde

ortalama ¢izgisi gosterilmistir.

Iy e Mo M il
i mw
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Sekil 4.3. Ortalama yiizey priizliiliigiiniin grafiksel ifadesi [42].

4.2.3.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 4.3’te gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve lizerindemeydana gelen
mutlak yiikseklikdegerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
genelinde kabul gormiis birylizey piriizlilik parametresidir. Bu parametreyi
tanimlamak ve 6lgmek kolaydir. Yiikseklik dagilimlar: hakkinda genel bir tanimlama
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ortaya koydugu i¢in dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli bir
bilgi vermemektedir.

Matematiksel tanimlamasi asagidakisekilde ifade edilebilir [42].
1 01
Ro =3[} 1yl dx (4.1)

1
Ry = ” =1yl (4.2)
4.2.3.4. Genlik Dagilim Egrisi (Rsk)

Sekil 4.4°te gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama ¢izgiye
gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayn1 Ra ve Rq degerine sahip profilleri

ayirt etmeye yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir [42].
1 1% 3
R = 5 )y p() dy (4.3)

1
Ry = N—&%(Zﬁil 1Y -13) (4.4)

Dagihim

PROFIL

Pozitif
Dagilim

Negatif
Dagilim

Sekil 4.4. Profil ve genlik dagilim egrisi [42].
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4.2.4. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Kesici ucun {izerine talagin yapismasi

Kesici takim ve is pargasinin elastik deformasyonu

Kesici takim ve is parcasi arasinda olusan titresim

Kesme kenarinin ptiriizliiliigii, birinci ve ikinci kesici kenarda meydana gelen
izler ve asinma

Is pargas1 malzemesinden talas kaldirilan yiizeyinde 100 pm’lik derinlikteki
kimyasal ve fizikselozellikler.

Talasin plastik akisi.

4.2.4.1. Kesme Parametrelerinin Etkileri

Isleme kalitesini etkileyen faktorler dort grupta incelenmektedir. Takim
tezgahina aitsapmalar; tezgdhin kinematik mekanizmasinda mevcut olan
hatalarin etkisinden, ana mil ile kizak ylizeylerinin paralel olmayisindan,
tezgdhin tiim mekanizmalarive yataklama sistemlerindeki mevcut olan
sapmalar ve bosluklarin etkisinden, gévde ve ana milin yeterince rijit
olmamasindan dolay1 meydana gelmektedir.

Baglama elemanlarma ait hatalar; ana elemanlarin {iretim hatalarindan,
tertibatin yeterli miktarda rijit olmamasindan, ana elemanlarda meydana
gelen asinmalardan olusmaktadir.

Takim sistemine ait hatalar; takimm konum bakimindan hatali bir sekilde
tutturulmasindan, kesme kuvvetlerinin etkisi altinda sekil degistirilmelerin
olusmas1 ve takimin aginmasindan kaynaklanmaktadir.

Ortamin etkisi altinda meydana gelen hatalar; sicakligin olusturdugu sekil
degistirmeleri ve diger tezgahlardan gelen titresimlerden

kaynaklanmaktadir [32].

4.2.4.2. Kesici Takim Asinmasinin Etkisi

Talag kaldirma isleminde takim asmmasi belirlenmesi gereken parametrelerden

biridir. Serbest ylizey aginmasi iiretilen par¢anin ¢apini ve yiizey kalitesini dogrudan
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etkilenmektedir. Takim asmmasinin belirlenmesinde baslica amag tiretime ara
verilmeden asinmanin tespit edilebilmesidir. Bu amagla modern tezgahlarda adaptif
denetim mekanizmalar1 gelistirilmistir. Otomatik talas kaldirma islemlerinde Kkesici
takimm Omriinii tamamlamadanonce degistirilmesi gerekmektedir. Aksi durumda
tiretim devam etmesine ragmen iretilen pargalarintolerans degerleri uygun

olmayacaktir.

4.2.4.3. Kesme Kuvvetlerinin Etkisi

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenme igin gerekli talag kaldirma
kuvveti Fs kesme kuvveti, Fv ilerleme kuvveti ve Fr radyal kuvvet olmak iizere ii¢
bilesene ayrilmaktadir. Kesme kuvvetleri gerek takim gerekse is pargasi tizerinde bir
takim sekil degistirmelere neden olarak takim-ig parcast konumunu degistirirler ve
yiizey kalitesini etkilemektedir. Kesme parca-takim-tezgah zinciri esnek bir
sistemdir. Dolayisiyla, talas kaldirma sirasinda, kesme kuvvetinin degisken
olmasindan dolay: titresimler meydana gelebilmektedir. Bu titresimler siddetli
olduklar1 durumda, koti bir yiizey kalitesine neden olan tirflama olaymi

olusturmaktadir [32].

4.2.4.4. Tlerleme Ve Kose Radyiisiiniin Etkisi

Teorik maksimum yiizey piirtizliiliigi degeri (Rt) daha yiiksek kesme hizlar1 ve daha
pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak arttirilabilir. Sekil 4.5°te teorik yiizey

purizliligi (Rt) degerinin ilerleme (f) ve kose radylisiine baglh (re) (veya kesici ug

capina) degisimini gostermektedir [4].
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£=0.35 f=13

Sekil 4.5. Ilerleme ve kose radyiisiiniin yiizey kalitesi iizerindeki etkileri [43].

fZ
2~ 1000 (4.5)

8:7¢

R;

Sekil 4.5°de ve formiil (4.5)’de goriildiigii gibi daha biiylik bir kdse radyiisii, ayni
yiizey piiriizliligi degeri i¢in daha biiyiik ilerleme degeriyle elde edilebilmektedir.
Ilerleme ve kdse radiisiine bagl olarak yiizey piiriizliiliigiiniin aritmetik ortalamasi

olarak adlandirilan (Ra) degeri de sekilde ki gibi ifade edilmektedir.

f? (4.6)

Yukarida belirtildigi gibi kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kose radytisii yiizey kalitesinin
elde edilmesinde ana faktorleri olusturmaktadirlar. Kesme hizinin arttirilmasinin
talagin yapismasina, titresime ve aginmaya olan etkisinden dolay1 ikinci dereceden

bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir [44].
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5.1. DENEY NUMUNELERI

Deneylerde kullanilan Toolox 44 celigi, plastik enjeksiyon ve kauguk kaliplari, form
verme ve kesme kaliplari, metal enjeksiyon kaliplari, sicak takim geliklerinde ve
sicak dovme kaliplarinda kullanilmaktadir [45]. Toolox 44’in kimyasal igerigi

Cizelge 5.1°de, verilmistir. Deneylerde kullanilan is parcas1 malzemelerinin boyutlar

BOLUM 5

50x50x 100 mm olarak Sekil 5.1’de gosterilmistir.

MATERYAL METOD

Cizelge 5.1. Toolox 44 ¢eliginin kimyasal igerigi [46].

Malzeme

C Si

Mn

P

S

Cr

Ni

Mo

Toolox44

0,30 | 0,61

0,89

0,010

0,0009

1,23

0,66

0,79

0,145

N

AR

50

Sekil 5.1. Is pargas1 malzemesi boyutlar.
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5.2. KESICI TAKIM VE TAKIM TUTUCU
Kesici takim malzemesi olarak KENNAMETAL WPGX 030204 LD 080 fiziksel
kaplama yontemi kullanilarak TiAIN kaplamali karbiir kesici takimlar1 kullanilmistir.

Kesici takim hakkinda 6zellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Kullanilan kesici takim ve 6zellikleri.

Bosluk Kesici takim
Uc acis1

Kesici takim kodu | Kalitesi ..
acis1 geometr|5|

WPGX 030204 LD

0 0
080 KC522M 12 80

Deneylerde kullanilan kesici takimlar, Sekil 5.2°de verilen mekanik sikmali
16Y02R060A16SWPO3L150 kodlu takim tutucu ile baglanmistir. Takim tutucunun
ozellikleri Cizelge 5.3’te verilmistir [47].

D1 max D—Ir I - - - - D
S ,

Sekil 5.2. Kesici takim tutucu.
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Cizelge 5.3. Kesici takim tutucunun 6zellikleri [47].

D1 max (mm) 16

D1 (mm) 16

D (mm) 16

L (mm) 150
Lo (mm) 57
Ap: max (mm) 1
Ag1z sayisi (adet) 2
Agirlik (kg) 0,2
Maksimum devir 15900
Rampa agi1s1 7,4°

5.3. TAKIM TEZGAHI VE DENEY DUZENEGI
Bu ¢alismanin islenebilirlik deneyleri Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi imalat

Miihendisligi laboratuvarinda bulunan CNC freze tezgahinda yapilmistir. Deney

diizenegisematik olarak Sekil 5.3’te gdsterilmistir.
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s Mili

Bilgisayar

Kesici

H /V Takim

Malzeme
] E

Amplifier | IMultimetre

Dinamometre

Freze tezgahi tablasi

Sekil 5.3. CNC freze tezgahinda kullanilan deney diizenegi.

Kullanilan tezgahin baz1 6zellikleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Deneylerin yapildigi CNC freze tezgahin 6zellikleri.

Model Johnford VMC-550 Dik Isleme merkezi
Kontrol tipi Fanuc O-M serisi

X ekseni hareketi 500 mm

Y ekseni hareketi 500 mm

Z ekseni hareketi 450 mm

Devir sayisi 60-6000 dev/dak

Motor giicii 10 HP ¢7,5 kW)

X-Y-Z hizli ilerleme 15-15-12 m/dak

Kesme ilerlemesi 1-4000 mm/dak
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Yapilan deneyler sirasinda Kesme kuvvetleri Kistler 9257B tipi dinamometre ile
Olciilmiistiir (Sekil 5.4). Deneyler esnasinda ve sonrasinda verileri almada/6l¢mede

kullanilan cihaz/donanim ve 6zellikleri Cizelge 5.5’te verilmistir.

st plaka

Q
N

:
—%%

kuvvet sensorii gt plaka baglantis

Sekil 5.4. Kistler 9257B dinamometresinin elemanlari [30].

Cizelge 5.5. Kullanilan dinamometrenin 6zellikleri.

Cihaz/Donanim Ozellik

Kistler 9257B, Fx, Fy, Fz £5 kN,

boyut: 170x100x60 mm

Kistler 5070A, 8 Kanaldan very alma,
10V

CIO DAS 1602/12 Kart, 8 analog kanal,
1,25-2,5-5-10 V 6l¢tim araligt

Dinamometre

Amplifier (Yiikseltec)

Veri okuma karti

DynowareVeri sayisi/siiresi ayarlama,
Yazilim
grafik olusturma

5.4. YUZEY PURUZLULUGU OLCUMU

Yiizey piiriizliilik degerleri Marsurf PS1 marka masa tipi ylizey piiriizliiliik cihaz ile

Olclilmiistiir. Yiizey piirtizliiliik cihazinin 6zellikleri Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Yiizey piiriizliiliikk 6l¢tim cihazinin 6zellikleri.

Model Mahr (Marsurf PS1)
Olgiim ydntemi Izleyici uglu cihazlar ydntemi
Tarama hizi 0,5mm/sn(6l¢tim yaparken)

Imm/sn (geri doniiste)

Olgme Kuvveti 4 mN (0,4 gf)
Ug malzemesi Elmas

Olgme sicaklig 20°C+1°C
Numune uzunlugu 0,8 mm

Degerlendirme uzunlugu | 4 mm

Izleyici ug yarigap: 5um

5.5. DENEY PARAMETRELERI
Deneylerde dort farkli kesme hizi, dort farkli ilerleme miktari, iki farkli talag
derinligi ve kaplamali karbiir kesici takim kullanilmistir. Kullanilan deney

degiskenleri Cizelge 5.7’ de verilmistir.

Cizelge 5.7. Deney degiskenler.

Kesme Sarti Parametre/Ozellik
Kesici Takim TiAIN kaplamali karbiir
Kesme Hizi (m/dak) 150-180-210-240
Ilerleme miktar1 (mm/dev) 0,4-0,8-1,2-1,6
Talas derinligi (mm) 0,2-0,4

Kesme Genisligi (mm) 8

Kesme boyu (mm) 100

Kesici agiz sayis1 (adet) 1

Kesici takim tutucu ¢ap1 (mm) 16

Malzeme sertligi (HRC) 45

Kesme yontemi Yiizey frezeleme
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen deneyler de isleme parametrelerine (kesme hizi, ilerleme miktar1 ve
talag derinligi) gore olusan kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliikleri incelenmistir.
Toolox 44 celiginin TiAIN kaplamali sementit karbiir takim ile dort farkli kesme
hiz1, dort farkli ilerleme hizi ve iki farkl talag derinligi ile islenmesi sonucu meydana
gelen ortalama yiizey piiriizliliik (Ra) ve kesme kuvveti (N) degerleri Cizelge 6.1 ve
Cizelge 6.2°de verilmistir. Islenebilirlik deneyleri frezeleme yontemiyle yapilmustir.
Yiizey pirtizlilik degerleri (Ra) her deney sonrasi islenen yiizeyin ii¢ farkli
boliimiinden oOlgiilerek ortalamalar1 alinmistir. Kesme kuvvetleri her diizlemde (X, Y,
Z) olusan kuvvetler i¢in degerlendirilmistir. Fakat Z ekseninde olusan kuvvetler
diger diizlemlere gore daha yiiksek olusmustur. Bunun nedeni kesici ug
geometrisinin  radyiisinden ve  talas  derinliginin  diisiik  olmasindan

kaynaklanmaktadir. Degerlendirmelerde en yiiksek kesme kuvveti olusan Z yonii

degerlendirilmistir.
Cizelge 6.1. Deney verileri.
Kesici Talas flerleme Kesme Yiizey Kesme_
Malzeme Takim Derinligi (mm/dev) Hiz1 plriizliligi | Kuvveti
(mm) (m/dak) Ra (um) (N)
150 0,946 198,3
0.4 180 0,533 1433
’ 210 0,952 103,9
TIAIN 240 2,127 16,3
Toolox | kaplamali 02 150 1,691 218,5
44 sementit ’ 0.8 180 1,184 153,3
karbiir ’ 210 1,454 117,3
240 1,616 58,2
12 150 2,264 294 .4
' 180 3,126 255,2

34




Cizelge 6.2. Deney verileri.

Kesici Talas flerleme Kesme Yuzey Kesme
Malzeme Takim Derinligi (mmy/dis) Hiz1 Piiriizliligi | Kuvveti
(mm) (m/dak) Ra (um) (N)
12 210 1,013 201,3
’ 240 1,876 175,6
0.2 150 2,448 2924
’ 16 180 2,806 339,4
: 210 2,585 303,6
240 2,067 271,3
150 0,583 212,6
04 180 0,612 198,7
’ 210 0,677 178,1
TiAIN 240 0,551 150,8
Toolox | Kaplamali 150 2,236 316,5
44 Sementit 0.8 180 2,216 279,1
Karbiir : 210 2,280 263,9
04 240 2,175 2479
’ 150 2,010 359,5
12 180 1,937 326,8
’ 210 1,556 340,6
240 1,991 293,5
150 2,655 370,8
16 180 2,768 410,7
’ 210 2,565 368,0
240 2,094 316,6
6.1. ISLEME PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUKLERINE

ETKIiSi

Talagh tretimde islenebilirlik deneylerinin yapiminda yiizey piiriizliliigii isleme

kriterlerinden biri sayilmaktadir. Toolox 44 c¢eliginin TiAIN kaplamali sementit
karbiir takim ile dort farkli kesme hizi (150,180,210 ve 240 m/dak), dort farkli
ilerleme miktar1 (0,4,0,8,1,2 ve 1,6 mm/dis) ve iki farkl talas derinligi (0,2 ve 0,4

mm) ile islenmesi sonucu meydana gelen ortalama yiizey piiriizliiliilk degerleri elde

edilmistir.
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0,4 mm kesme derinliginde,kesme hizi ve ilerleme miktarlarina gére ortalama yiizey

purtizliligii (Ra) degeri degisimi Sekil 6.1’de verilmistir.

e \/=150 —a— V=180 - tem \/=210 e« \/=240

3,5

w

N
w

=
"

Yiizey Piiriizliiliigii (um)

o

(6]
o
N

0,4 0,6 0,8 1 1.2 14 16
Tlerleme miktan (mnvdis)

Sekil 6.1. 0,4 mmkesme derinligindeortalama yiizey pirtizliligi.

Sekil 6.1’deki piiriizlillik grafiginden kesme hizinin ve ilerleme miktarinin artisiyla
yiizey piuriizliiliik degerinin arttigi goriilmiistiir.En diisiik ilerleme miktarinin 0,4
mm/dis degerinde, biitiin kesme hiz1 degerinde yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliik
degerlerinin yaklasgik 0,5 pm degerinde oldugu goézlenmistir. En diisiik ylizey
piirtizlillik degeri (0,551 um)0,4 mm/dis ilerleme miktarinda ve 240 m/dak kesme
hizinda olusmustur. En yiiksek yiizey piirtizliiliik degeri (2,768 um) ise 1,6 mm/dis
ilerleme miktarinda ve 240 m/dak kesme hizinda olusmustur. Bunun nedeni ilerleme
miktarinin artmasiyla kesici takimin is parcasi iizerinde daha biiylik adimlarla
ilerlemekte ve olusan iz araliklarmin biiyiimesinden dolayr yiizey piriizliliikleri
atmaktadir.Kesme hizlarina (150,180,210 ve 240 m/dak) gore en yiiksek piiriizliiliik
degerlerinin olustugu 1.6 mm/dis ilerleme miktarinda 180 m/dak kesme hizi
disindaki kesme hizlarinda %4 sapma olusmustur.Kesme hizlarma (150,180,210 ve
240 m/dak) gore en disiik ylizey piiriizlilik degerlerinin olustugu 0,4 mm/dis
ilerleme miktarinda yapilan deneylerde yiizey piiriizlilik degerleri arasinda %4,7 ile

%10 arasinda degisiklik olusmustur. Yiizey piiriizliillik degerinin en diisiik oldugu
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deger (0,4 mm/dis ilerleme miktar1 ve 240 m/dak kesme hizinda olusmustur) ile
(0,551 um) en yiiksek yiizey purtzliligi degeri (1,6 mm/dis ilerleme miktar1 ve 240
m/dak kesme hizinda olusmustur) (2,768 um) arasinda %402°lik bir artis olusmustur.
flerleme miktarlaria gore biitiin kesme hizlarindaki yiizey piiriizliiliiklerinin yiizde
degisimleri ise 0,4 mm/dis ile 0,8 mm/dis ilerleme miktarlar1 arasinda %313 artis
olusmustur.Ilerleme miktarinin 0,8 mm/dis ile 1,2 mm/dis arasinda en biiyiik degisim
210 m/dak kesme hizindayaklasik %40 olarak diisiis olusmustur. ilerleme
miktarlarinin 1,2 mm/dis ile 1,6 mm/dis arasindaki en yiiksek degisim 210 m/dak

kesme hizinda yaklasik %65 olarak artis olmustur.

Biitiin kesme hizlarinin 1,2 mm/dis ilerleme miktarindayiizey piiriizliiliik degerinin
bir onceki ilerleme miktarina (0,8 mm/dis) gore diismesi yapilan deney sirasindaki
sicaklik artis1 ve olusan talasin is pargasi malzemesine baski uygulamasi sonucunda

yiizeyde olusan piiriizliiliiklerin diizlesmesi ile agiklanabilir.

0,2 mm kesme derinligindeyapilan deneylerde kesme hizina ve ilerleme miktarlarina

gore ortalama yiizey piiriizliliigi (Ra) degeri degisimi Sekil 6.2'de verilmistir.

3,5

w

N
[0

Yiizey Piiriizliiliigii (um)

[any

0,5

0,2 0,4 0,6 . 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Ilerleme miktan (mm/dis)

Sekil 6.2. 0,2 mmkesme derinliginde ortalama yiizey piirlizliligi.
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Yapilan deneylerde dis basina ilerleme miktarinin ve kesme hizinin artmasiyla ylizey
puriizlilik degerleri artmistir. En diisiik ylizey piirtizlilik degerinin (0,533 um) 0,4
mm/dis ilerleme miktarinda 180 m/dak kesme hizinda oldugu goriilmiistir. En
yiiksek yiizey piiriizliiliik degerinin (3,126 um) 1,2 mm/dis ilerleme miktarinda 180
m/dak kesme hizinda oldugu goriilmiistir. En diisiik ylizey piiriizliligi (0,533
um)ile en yiiksek yilizey puriizliliigi (3,126) ile %486 degisim bulunmaktadir.
Biitiin kesme hizlarinda (150,180,210 ve 240 m/dak)ilerleme miktarmnin 0,8 mm/dis
ve 1,6 mm/dis olarak gerceklestirildigi deneylerde yiizey piriizliliik degerleri
birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Biitiin kesme hizlarinda ve ilerleme miktarinin 0,8
mm/dis ile 1,6 mm/dis oldugu deneylerde%20-%25 arasinda degisim goriilmektedir.
Genel olarak Sekil 7.2’deki grafik incelendiginde ylizey piiriizliiliik degerindeki en
yiksek degisimin %164 olarak hesaplanmigtir. Bu en yiiksek degisim 180 m/dak
kesme hizinda 0,8 mm/dis ilerleme miktarindan 1,2 mm/dis ilerleme miktarina
arttiginda gozlenmistir. En az degisim ise %16 olarak 240 m/dak kesme hizinin 0,8
mm/dig ilerleme miktarindan 1,2 mm/dis miktarma c¢ikista gerceklestigi
goriilmistir. Kesme hizinin210 m/dak oldugu ve ilerleme miktarinin 1,2 mm/dis
oldugunda piiriizlilik degeri 210 m/dak kesme hizinda 0,8 mm/dis ilerleme
miktarina gore %30,3 oraninda azalarak yiizey piiriizliilik degeri 1,013 pm olmustur.
Bunun nedeni dis basina ilerleme miktarinin artmasi kesici takimin islenen parga
tizerinde aldig1 yolun ve kesici takimlarin izlerinin araliklarini arttirmaktadir. Bu ise
yiizey piiriizliilik cihaziyla dl¢limlerde ylizey piiriizliiliik degerlerin artmasina neden
olmaktadir. Kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliillik degerlerinde azalma,
ilerleme ve talas derinliginin artmasiyla yiizey piirtizliilik degerinin artmasi yapilan

caligmalarda belirtilmektedir [48,49].

6.2. ISLEME PARAMETRELERININ KESME KUVVETINE ETKIiSi

Deneysel calismada, yiizey frezeleme yontemi gerceklestirilerekkesme kuvveti
Olgtimleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda her eksende olusan kuvvetler
degerlendirilmis, en yiiksek kuvvetin Z ekseninde oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
kullanilan kesici takim geometrisinin geleneksel kesici takimlara gore farkl
olmasidir. Bu fark geleneksel kesici takimlarin kesici kenarlarinin diiz, deneyler de

kullanilan kesici takimlarim kesici kenarlarinin oval olmasidir. Bu nedenle Z ekseni
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dikkate alinarak hem ilerleme miktarma hem de kesme hizina gore kesme kuvveti

grafikleri gizilerek degerlendirmeler yapilmistir.

6.2.1. ilerleme Miktarma Gore Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

0,2 mm kesme derinligindefarkli kesme hizlarinda (150,180,210 ve 240 m/dak) ve

ilerleme miktarlarmin kesme kuvvetlerine etkisi Sekil 6.3’te verilmistir.

400

w
(9]
o

w
o
o

N
ul
o

200

150

Kesme Kuvveti (N)

100

50

0,2 0,4 0,6 08 1 12 14 16
llerleme Miktan (mnvdis)

Sekil 6.3. 0,2 mm kesme derinliginde ve farkli kesme hizlarinda; ilerleme miktarinin
kesme kuvvetinin Fz bilesenine etkisi.

Sekil 6.3’teki grafikte ilerleme miktariin 0,4 mm/dis’ten 1,6 mm/dis’e artmasiyla
biitiin kesme hizlarinda kesme kuvvetlerinin arttigir goriilmektedir. Kesme hizinin
150 m/dak’dan 240 m/dak’ya artmasiyla yapilan deneylerde kesme kuvvetlerinde
ilerleme miktarlarma (0,4,0,8,1,2 ve 1,6 mm/dig) gore azalma goriilmektedir. En
diisiik kesme kuvveti degeri (16,3 N) 0,2 mm/dis ilerleme miktari,kesme hizinin 240
m/dak olarak yapilan deneylerde elde edildigi gozlenmistir. En yiiksek kesme
kuvvetinin degeri (339,4 N) ilerleme miktarinin 1,6 mm/dis kesme hizinin 180 m/dak
olarak yapilan deneylerde oldugu goriilmektedir.En yiiksek kesme kuvveti (339,4 N)
ile en diisiik kesme kuvveti (16,3 N) arasinda yaklasik20 kat degisim goriilmektedir.
En yiiksek degisimin %65 olarak kesme hizinin 180 m/dak oldugu ilerleme
miktarinin %50 artirillarak 0,8 mm/dis’ten 1,2 mm/dis’e ¢iktig1 deneylerde
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goriilmektedir. En diisiik degisimin %7 oldugu yer ise kesme hizinin 150 m/dak
oldugu ilerleme miktarinin %50 artirilarak 1,2 mm/dis’te 1,6 mm/dis’e artisinda
oldugu goriilmektedir.Kesme hizinin 150 m/dak ve ilerleme miktarinin 1,6 mm/dis
oldugun da bir dnceki 1,2 mm/dis ilerleme miktarina gore kesme kuvvetinde azalma
oldugu goriilmektedir. Bu azalma olusumun nedeni, hem takim-talas temas
yiizeyinde azalmanin olmasi, hem de kesme hizinin artmasiyla beraberinde birinci ve
ikinci deformasyonun olustugu boélgelerde artan sicakliin is parcasi malzemesinde

akma mukavemetini diisirmesiyle agiklanabilir [50].

0,4 mm kesme derinliginin oldugu durumda dort farkli kesme hizinda (150,180,210
ve 240 m/dak) ilerleme miktarinin kesme kuvvetine gore etkisi Sekil 6.4°te

verilmistir.

450

—— 150 —— 180 - = 210 - A 240

400

=N NN W W
u o u o wu
o O o o o

Kesme Kuvveti (N)
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flerleme Miktan (mnv/dis)

Sekil 6.4. 0,4 mm kesme derinligin de ve farkli kesme hizlarinda; ilerleme miktarinin
kesme kuvvetinin Fz bilesenine etkisi.

Sekil 6.4’teki grafige Qore ilerleme miktarlarinin (0,4,0,8,1,2 ve 1,6 mm/dis)
artmastyla 150,180,210 ve 240 m/dak kesme hizlarinda yapilan deneylerde kesme
kuvvetlerinde artis goriilmektedir. En diisiik kesme kuvveti degeri (150,8 N) ilerleme
miktarinin 0,4 mm/dis ve kesme hizinin 240 m/dak olarak yapilan deneylerde oldugu
goriilmektedir. En yiiksek kesme kuvveti degerinin (410,7 N) ise kesme hizinin 180

m/dak oldugu ilerleme miktarinin 1,6 mm/dis olarak yapilan deneylerde oldugu
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goriilmektedir. En yiiksek kesme kuvveti degeri (410,7 N) ile en diisiik kesme
kuvveti degeri (150,8 N) arasinda %172’lik bir degisim olmustur. Sekil 7.4’teki
grafik incelendiginde kesme kuvvetindekien yiiksek degisimin %26 olarak 180
m/dak kesme hiz1 degerinde yapilan deneylerde ilerleme miktarinin 1,2 mm/dis’ten
1,6 mm/dis’e ¢ikmasiyla olugsmustur. Kesme kuvvetindeki en diisiik degisim %8
olarak 240 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarinin 1,2 mm/dis’te 1,6 mm/dis’e

cikisinda gerceklestirilen deneylerde oldugu goriilmektedir.

6.2.2. Kesme Hizina Gore Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetinin ikinci degerlendirilmesi kesme hizlarina baghh olarak
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucu kesme hizina ve iki farkli talas
derinligine gore kesme kuvvetlerinin degisim grafikleri Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da

verilmigtir.

400

N
w
o

200

150

Kesme Kuvveti (N)

100

50

150 180 210 240
Kesme Hiza (m/dak)

Sekil 6.5. 0.2 mm kesme derinliginde ve farkliilerleme miktarinda; kesme hizlarinin
kesme kuvvetine etkisi.

Sekil 6.5’teki kesme kuvvetinin kesme hizina baglh grafigi incelendiginde kesme
hizinin 150m/dak’dan 240 m/dak’ya artmasiyla kesme kuvvetlerinde diisiis meydana
gelmektedir. Kesme hizina bagl olarak en diisiik kesme kuvveti degerinin 16,3 N

olarak olciildiigii 240 m/dak kesme hizinda dis basi ilerleme miktarinin 1,6 mm/dis
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olarak yapilan deneylerde olustugu goriilmektedir. En yiiksek kesme kuvveti degeri
ise 339,4 N olarak kesme hizinin 180 m/dak oldugu dis basina ilerleme miktarinin
1,6 mm/dis oldugu deneylerde meydana gelmistir. Dis basina ilerleme miktarinin 0,4
mm/dis ve 0,8 mm/dis olarak yapilan deneyler birbirlerine yakin degerler
olusturmustur. Ayni durumun dis basina ilerleme miktarinin 1,2 mm/dis ve 1,6
mm/dis olarak yapilan deneylerde de oldugu goriilmektedir. ilerleme miktarinin 0,4
mm/dis ile 0,8 mm/dis olan deneylerde kesme hizinin 150 m/dak’dan 240 m/dak’ya
her bir deneyin bir Onceki kesme hizina 30 m/dak artis eklenerek
gerceklestirildiginde aralarindaki degisimin yaklasik olarak %27 azalma olarak
goriilmektedir. Fakat dis basina ilerleme miktarinin 0,4 mm/dis oldugu deneylerde
210 m/dak’dan 240 m/dak’ya ¢ikis parametresinde degisim yaklasik olarak %84
olmustur. Bununnedeni diisiik ve orta kesme hizlarinda meydana gelen yigint1 talas
olusumu ile agiklanabilir. Yani kesme hizinin artmasi kesici takim ile talas arasindaki
yiizeyin azalmasi ve sicaklik artistyla yiginti talas olusumunu azaltarak siirtiinmenin
azalmasina neden olur ve kesme kuvvetinin diismesine neden olmaktadir. Bu sekilde
kesme hizinin artmasi kesme kuvvetini diismesini saglamaktadir [21,51]. Dis basina
ilerleme miktarinin 1,2 mm/dis ile 1,6 mm/dis olarak yapilan deneylerde kesme
hizlarina (150-180-210-240 m/dak) bagli olarak aralarinda degisim yaklasik olarak
%13’tiir. Fakat kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetinin de diismesini beklerken
dis basima ilerleme miktarinin 1,6 mm/dis olarak gerceklestirilen deneylerde 150
m/dak kesme hizindan 180 m/dak kesme hizina ¢ikildiginda kesme kuvvetinde artma
meydana gelmistir. Bunu kesme hizinin arttirilmasiyla birlikte kesici takimda olusan

asinmanin artisi ile aciklayabiliriz.
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Sekil 6.6. 0.4 mm kesme derinliginde ve farkli ilerleme miktarlarinda; kesme
hizlarinin kesme kuvvetine etkisi.

Sekil 6.6’daki grafigi inceledigimizde Sekil 6.5°teki gibi ilerleme miktarlarina
(0,4,0,8,1,2 ve 1,6 mm/dis) bagh olarak kesme hizlarinin 150 m/dak’dan 240
m/dak’ya cikmasiyla kesme kuvvetlerinde diisiis meydana geldigi goriilmektedir.
Ilerleme miktarmin 0,4 mm/dis olarak yapilan deneylerde biitiin kesme hizlari
arasinda yaklasik olarak %10’luk bir degisim bulunmaktadir. En az degisimin dis
basina ilerleme miktarinin 0,8 mm/dis oldugu kesme hizi degerinin 180 m/dak’dan
210 m/dak’ya yiikselisinde yapilan deneylerde yaklasik olarak %35 oldugu
goriilmektedir. En yiiksek degisim ise yaklasik olarak %14 oldugu ilerleme
miktarinin 1,2 mm/dis ve kesme hizi degerinin 210 m/dak’dan 240 m/dak’ya
yiikselisinde oldugu goriilmektedir. Ilerleme miktarinin 1,2 mm/dis oldugu kesme
hizinin 180 m/dak’dan 210 m/dak’ ya ¢ikisinda ve ilerleme miktarinin 1,6 mm/dis
oldugu kesme hizinin 150 m/dak’dan 180 m/dak’ya c¢ikisinda kesme kuvvetlerinin
diismeyip arttig1 goriilmektedir. Bunun nedeni kesici takimda meydana gelen takim

asinmasinin artmast olarak agiklanabilir.

6.3. KESICI TAKIM ASINMALARI

Iki farkli kesme hizinda, sabit ilerleme miktarinda ve farkli kesme derinliklerinde

yapilan deneyler sonucunda olusan takim asinmalar1 taramali elektron
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mikroskobunda (SEM) 500X biiyiitme ile incelenerek asinma fotograflar1 ve olusan

puriizliliik degerleri karsilastirilmistir.

Asmmma deneyleri sirasinda ylizey piiriizliilik degeri ilk olarak 0,4 mm kesme
derinligi degerinde alinmig olup. Daha sonradan her 0,8 mm kesme derinliginde
alimmistir. Asinma deneyleri sirasinda olusan yiizey piiriizliilik degerleri Sekil 6.7 de

verilmistir.
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Sekil 6.7. Farkli kesme hizlarinda sabit ilerleme miktarinda ve farkli talas
hacimlerinde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 6.7°deki grafik incelendiginde genel olarak kesme derinliginin ve kaldirilan
talas hacminin artmasiyla ylizey piriizliliigliniin arttigi  goriilmektedir. Yizey
piriizliiliik degerlerinin en diistigi 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme
miktarinda 0,4 mm talas derinliginde ve 320 mm?® talas hacminde (0,551 pm)
meydana gelmistir. En yiiksek yiizey piiriizliiliikk degeri ise 240 m/dak kesme hizinda

0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 2,4 mm talas derinliginde ve 1920 mm?®

talas
hacminde (0,940 um) meydana gelmistir. En diisiik yiizey piiriizliiliik degeri (0,551
um) ile en yliksek yiizey piiriizliiliikk degeri (0,940 um) arasinda %70’lik bir degisim
olusmustur. Iki farkli kesme derinliginde en yiiksek degisimin yaklasik %45 olarak
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240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda ve 1,6 mm kesme
derinliginden (1280 mm? talas hacminde) 2,4 mm kesme derinligine (1920 mm?®
hacme) cikista gergeklestigi goriilmektedir. En diisik degisimin %0,9 olarak 180
m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 2,4 mm kesme derinliginden
(1920 mm?® hacminden) 3,2 kesme derinligine (2560 mm?® hacme) ¢ikista meydana
geldigi gortiilmektedir. Genel olarak kaldirilan talag hacminin artmasiyla beraberinde
ylizey piiriizliilik degerlerinde de artislar meydana gelmistir. Fakat 180 mm/dak
kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 1,6 mm talas derinliginde 1280 mm?®
talas hacminde ve 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 2,4 mm
talas derinliginde 1920 mm? talas hacminde yiizey piiriizliilik degerlerinde ani
yiikselisler meydana gelmistir. Bunun nedeni kesici takimin asinmaya bagladigi
kisimlar oldugunu sdyleyebiliriz. Daha sonra piiriizlilik degerlerinde diigme
meydana gelmistir. Bunun nedeni ise kesici takimda meydana gelen BUE nin takima

baski uygulamasi ile piirtizliiliiklerin diizlesmesi ile agiklanabilir.

SEM analizi yapilan kesici takimlarin yilizeylerinde meydana gelen yiizey

asinmalarmin uzunluklar1 Sekil 6.8'deki gibi tayin edilerek dl¢iilmiistiir.

Sekil 6.8. Kesici takimda meydana gelen ylizey asinmasinin tayini.
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Sekil 6.9. 180 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 320
mm3hacminde talas kaldirilma islemi gerceklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen aginma goriintiisii.

Asinma deneyleri ilk olarak 0,4 mm kesme derinliginde, 180m /dak kesme hizinda,
0,4 mm/dis ilerleme miktarinda ve kaldirilan talas hacmi 320 mm?® olana kadar
gerceklestirilmistir. Sekil 6.9’daki asinma fotografi incelendiginde asinma miktari

12,1 pum olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 6.10. 180 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 1600 mm?®
hacminde talag kaldinilma islemi gergeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen aginma goriintiisii.

Kesme hizi1 180 m/dak, ilerleme miktar1 0,4 mm/dis, kesme derinligi 0,4 mm,

% oluncaya dek ve 2 mm derinlige ulasana kadar 0,4

kaldirilan talag hacmi 1600 mm
mm kesme derinligi arttirilarak yapilan deney sonucunda meydana gelen asinmanin
goriintiisti Sekil 6.10°daki gibi olusmustur. Asinma deneyi sonucunda meydana gelen

yiizey asinmasinin uzunlugu 124,3 um’dir.
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Sekil 6.11. 180 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 3200 mm?
hacminde talag kaldirilma islemi gergeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen aginma goriintiisii.

Kesme hizi 180 m/dak, ilerleme miktar1 0,4 mm/dis, kesme derinligi 0,4 mm,
kaldirilan talas hacmi 3200 mm® oluncaya dek ve 4 mm derinlige ulasana kadar 0,4
mm kesme derinligi arttirilarak yapilan deney sonucunda meydana gelen aginmanin
gorilintlisii Sekil 6.11°deki gibi olusmustur. Asinma miktar1 kesici takimin ug

kismindan baglayarak yilizeyine dogru 87,8 um uzunlugunda olusmustur.

Sekil 6.12. 180 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 6400 mm?®
hacminde talag kaldinilma islemi gergeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen aginma goriintiisii.

Sekil 6.12’deki asinma gorintiisiiniin meydana gelmesinde kullanilan isleme
parametreleri ise 180 m/dak kesme hizi, 0,4 mm/dis ilerleme miktar1 ve kesme
derinligi 8 mm oluncaya kadar her pasoda 0,4 mm kesme derinligi arttirilarak, 6400
mm? hacminde talas kaldirilana kadar gerceklestirilmistir. Asnma miktar1 ise Kesici

takimin u¢ kismindan baglayarak yiizeyine dogru 113,4 um uzunlugunda olusmustur.
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Sekil 6.13. 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 320 mm?®
hacminde talas kaldirilma islemi gergeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen aginma goriintiisii.

Asmma deneylerinin ilki 180 m/dak sabit kesme hizinda gergeklestirilmistir. Ikinsi
ise 240 m/dak sabit kesme hizinda gergeklestirilmistir. 0,4 mm kesme derinliginde,
240m /dak kesme hizinda, 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda ve kaldirilan talas hacmi
320 mm® olana kadar gerceklestirilmistir. Sekil 6.13’teki asinma goriintiisii
incelendiginde asinma miktarinin 12,1 um olarak dl¢iilmiistiir. Bu degerin 180 m/dak
kesme hizinda, 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda, 0,4 mm kesme derinligi ve 320 mm?
hacminde talas kaldirilmasi esnasinda yapilan deney ile ayni oldugu goriilmektedir.
Buna kesici takimin bir 6zelligi olarak isleme baslangicinda asinma miktarlarinin

ayni uzunlukta olmaktadir diyebiliriz.

Sekil 6.14. 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 1600 mm?3
hacminde talas kaldirilma islemi gerceklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma goriintiisii.
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Kesme hizi 240 m/dak, ilerleme miktar1 0,4 mm/dis, kesme derinligi 0,4 mm,
kaldirilan talas hacmi 1600 mm?® oluncaya dek ve 2 mm derinlige ulasana kadar 0,4
mm kesme derinligi arttirilarak yapilan deney sonucunda meydana gelen asginmanin
goriintlisii Sekil 6.14°deki gibi olusmustur. Asinma miktar1 kesici takimin ug

kismindan baglayarak ylizeyine dogru 141,2 pum uzunlugunda olusmustur.

Sekil 6.15. 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 3200 mm?®
hacminde talas kaldirilma islemi gergeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen asinma goriintiisii.

Kesme hizi 180 m/dak, ilerleme miktar1 0,4 mm/dis, kesme derinligi 0,4 mm,
kaldirilan talas hacmi 3200 mm?® oluncaya dek ve 4 mm derinlige ulasana kadar 0,4
mm kesme derinligi arttirilarak yapilan deney sonucunda meydana gelen aginmanin
goriintlisii Sekil 6.15°teki gibi olugmustur. Asinma miktar1 kesici takimin ug

kismindan baglayarak ylizeyine dogru 145,8 um uzunlugunda meydna gelmistir.

Sekil 6.16. 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 6400 mm?®
hacminde talas kaldirilma iglemi gergeklestirildikten sonra kesici
takimda meydana gelen aginma goriintiisii.
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Sekil 6.16’daki asinma gorilintiisiiniin  meydana gelmesinde kullanilan isleme
parametreleri ise 240 m/dak kesme hizi, 0,4 mm/dis ilerleme miktart ve kesme
derinligi 8 mm oluncaya kadar her pasoda 0,4 mm kesme derinligi arttirilarak, 6400
mm? hacminde talas kaldirilana kadar gergeklestirilmistir. Asinma miktar1 kesici

takimin u¢ kismindan baslayarak ylizeyine dogru 137,8 um uzunlugunda olusmustur.

Asinma fotograflarinda goriildiigii lizere genel olarak kaldirilan talagin hacmi
arttiginda kesici takimda meydana gelen asinma miktarlari artmistir. Fakat Sekil
6.14°te 240 m/dak kesme hizinda 0,4 mm/dis ilerleme miktarinda 3200 mm?®
hacminde talas kaldirilma isleminde bir sonraki kaldirilan talas hacmine (6400 mm?)
goredaha yiiksek ¢iktigi gbzlenmistir. Bunun nedeni islemenin devam etmesiyle

kesici takimin iglemeye alismasi ve verimli bir hale gelmesiyle agiklanabilir.

Ayrica sekillere bakildiginda kesme hizinin diisiik olmasi aginma miktarmin daha az
olugmasini saglamistir. Asinma deneyleri sonucunda en diisiik asinma uzunlugunun
12,1um olarak 180 m/dak ve 240 m/dak kesme hizlarinin, 0,4 mm/dis ilerleme
miktarinda, 0,4 mm kesme derinliginde ve 320 mm?® hacminde talas kaldirilma
esnasinda olusmustur. En yiliksek asinma degeri ise 240 m/dak kesme hizinda, 0,4
mm/dis ilerleme miktarinda, 4 mm kesme derinliginde ve her pasoda 0,4 mm talag
kaldirilarak 3200 mm® talas hacminde (145,8um) olusmustur. En diisiik asmma
uzunlugu (12,1 pm) ile en yiiksek asinma uzunlugu (145,8 um) arasinda %1100

degisim meydana gelmistir.

Kesici takimlarda asinma tiirliniin tek bir ¢esit olmasi ve bunun da yigint1 talas
(BUE) olmas1 takim geometrisinin diizlemsel degil de egimsel bir yapiya sahip
olmast ve kesici takima gelen yiiklerin bir alana degil de daha genis alana
yayilmasina olanak saglayarak kesici takim yiizeyinde en alt seviye de basincin

Mmeydana gelmesini saglamistir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

7.1. SONUCLAR

Toolox 44 sicak is takim celiginin TiAIN kaplamali sementit karbiir kesici takim ile
islenmesi sirasinda isleme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag
derinligi) yiizey piiriizliliigi ve kesme kuvveti iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Elde

edilen sonugclar ile ilgili sunlar sdylenebilir;

e flerleme miktarmin ve talas derinliginin artmasiyla beraber kesme
kuvvetlerinin de dogru orantili olarak arttigi gézlenmistir. Dolayisiyla elde
edilen sonuglar literatiir ile uyumlu oldugundan yapilan calismanin gegerli
oldugunu gostermektedir.

e En diisiik yiizey piiriizliiliikk degerinin (0,533 pum) kesme hizinin 180 m/dak,
0,2 mm kesme derinliginde ve ilerlemenin 0,4 mm/dev degerinde elde
edilirken, en yiiksek yiizey piiriizlilik degeri (2,806 um) ise 180 m/dak
kesme hizinda, 0,2 mm kesme derinliginde ve 1,6 mm/dev ilerleme
miktarinda ger¢eklesmistir.

e En diisiik kesme kuvveti degeri (16,3N) ilerleme miktarinin 0,4 mm/dis,
kesme hizinin 240 m/dak ve talas derinliginin 0,2 mm oldugu parametrelerde
meydana gelmistir. En yliksek kesme kuvveti degeri (410,7 N) ise ilerleme
miktarinin 1,6 mm/dev, kesme hizinin 180 m/dak ve talas derinliginin 0,4
mm oldugu parametrelerde meydana gelmistir.

e 0,2 mm talas derinliginde kesme hizinin artmasi ylizey piiriizliiliik degerinin
artmasina neden olurken, 0,4 mm talas derinliginde, talas derinligi bagh
olarak ilerleme miktarinin artmasi da yiizey piiriizliiliik degerinin artmasina
neden olmustur.

e Asmma deneylerinde kesme hizinin artmasiyla kesici takimda meydana gelen
asinma miktarlarinda artis oldugu gozlenmistir.

e En diisik asinma miktarinin 180m/dak kesme hizinda 0,4 mm talas

derinliginde 320 mm? talas hacminde (7,6 um), en yiiksek asinma miktarmin
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ise 240 m/dak kesme hizinda 2 mm talas derinliginde 1600 mm? talas
hacminde (160,5 um) oldugu gézlenmistir.

e Asinma baslangicinda yiizey piirtizliilliigiiniin arttig1 gozlendi fakat asinma
olusumundan sonra islemeye devam edilmesinde ylizey piriizliliik
degerlerinin distiigii gézlenmistir.

e Asmma deneylerinde meydana gelen asinma c¢esidinin ise kesici takim

tizerinde tedrici olarak birikmesiyle olusan y1gint1 talag olusumudur.

7.2. ONERILER

e Gergeklestirilen deneyler sonucunda TOOLOX 44 sicak is takim c¢eliginin
islenmesinde KC522M kalitesinde kesici takim kullanilabilir.

e Bu calismada tek tip kesici takim kullanilmistir. Daha kapsamli arastirilma
yapilabilmesi amaciyla kesici takim tipi ¢esidi arttirilabilir.

e Calisma da kullanilan TOOLOX 44 ‘“in ham olarak deneyleri
gerceklestirilmistir. Literatiire 151k tutmasi amaciyla is pargasi malzemesine
cesitli islemler uygulanabilir.

e Calismada incelenen takim asinmasi1 deneyleri 6400 mm? talas hacmine kadar
gerceklestirilmistir. Bu degerler daha da arttirilarak takim Omriiniin

bulunmasi saglanabilir.
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