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Bu çalıĢmada,ince AISI 304 östenitik paslanmaz çelik malzemelerin tornalanması 

esnasında bağlanması için bir pens tasarlanarak imalatı gerçekleĢtirilmiĢtir.Tasarımı 

ve imalatı gerçekleĢtirilen bağlama sistemi kullanılarak alın tornalama yöntemiyle 

iĢleme deneyleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Parçanın iĢlenmesi esnasında rijit bir Ģekilde 

konumda kalabilmesi dikkate alınarak pens tasarımı yapılmıĢtır. Pensin uzun ömürlü 

olması için de uygun malzeme seçilmiĢtir.Tasarlanan pens için16MnCr5 çelik 

malzemeseçilerek CNC torna ve kalıpçı freze tezgâhlarında imalatı yapılmıĢtır. 

ĠĢlenen malzemeye sementasyon iĢlemi ile yüzey sertleĢtirilmesi yaptırılmıĢ ve 

hassas olan yüzeyler akabinde taĢlanmıĢtır. Bağlamanın rijit olabilmesi için, deneyler 

öncelikli olarak aynı geometriye sahip iki farklı üreticiden temin edilen karbür kesici 

takımlar kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneyler sonucunda elde edilen yüzeylerin 

ortalama yüzey pürüzlülük değerleri(Ra) ölçülmüĢtür.Tasarımı ve imalatı yapılan 

pensin ince parçaları rijit bir Ģekilde bağlayabildiği görülmüĢtür. 
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DESIGN AND MANUFACTURING OF A COLLET FOR CLAMPING THIN 

AISI 304 STAINLESS STEEL PARTS DURING TURNING 

 

Osman YĠĞĠT 

 

Karabük University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Manufacturing Engineering 

 

Thesis Advisor:  
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In this study, a collet for clamping thin AISI 304 austenitic stainless steel parts when 

turning designed and manufactured. Facing tests trough turning were performed 

using the designed and manufactured collet. The design process was carried out by 

taking into consideration the fact that the part remains rigidly in its position during 

turning. 16MnCr5 steel was selected as the collet material and then its manufacturing 

was carried out using a CNC turning centre and a toolroom milling machine. Then, 

the collet was subjected to carburizing heat treatment. Finally, grinding process was 

performed on it. In order to examine the performance of the collet, turning tests were 

performed at various cutting speeds. The obtained average surface roughness values 

(Ra) were also measured. The turning tests results showed that the designed and 

manufactured collet was capable of clamping thin parts rigidly. 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

TalaĢ kaldırarak iĢleme tekniği Ģekli, boyutları ve yüzey kalitesi önceden belirlenmiĢ 

parçaların takım tezgâhlarında kesme operasyonu ile Ģekillendirilmelerini kapsar. 

TalaĢlı imalatiĢlemleriyle çok çeĢitli geometrilerde parçalar imal edilir. Üretim 

iĢlemini kolaylaĢtırmak ve iĢleme kalitesini artırmak amacı ile gerek parçaların, 

gerekse takımların tezgâha bağlanmasını inceleyen bağlama tertibatı tasarımı,parçayı 

nihai Ģekli vermek için, Üretim Teknolojisi bilimleri ortaya çıkmıĢtır [1-3].Bir 

parçanın üretim için uygun takım tezgâhı, uygun bağlama donanımı, uygun kesici 

takım ve uygun iĢleme yöntemi veya yöntemleri (stratejileri), kesme hızı, ilerleme 

değeri, talaĢ derinliği, iĢ parçası sıkma basıncı gibi değerler seçilmelidir. 

 

Bir parçanın üretimi yapılırken onu ekonomik bir Ģekilde imal edebilmek birinci 

öncelik olmuĢtur. ÇalıĢma Ģartlarına göre malzeme seçimi düzgün bir Ģekilde 

yapılmalı. Üretimi yapılacak parçanın iĢlem basamakları daha önceden 

belirlenmelidir. Ürün kalitesini artırmada ve iĢleme zamanını düĢürmede etkili olan 

unsurlardan bir tanesi de iĢ parçası bağlama sistemidir. Hatta iĢ parçasının iĢlenmesi 

esnasında konumunda kalması, ince parçaların bağlama için uygulanacak gerilmeler 

sonucu Ģeklini değiĢtirmemesi açısından önemlidir. Bunun için en basit yapabilecek 

iĢlerde bile bağlama sistemleri geliĢtirilmektedir. 

 

Paslanmaz çeliklerin sahip olduğu yüksek çekme mukavemeti, korozyon direnci ile 

düĢük ısıl iletkenlik, sünek bir malzeme olması, yüksek miktarda krom-nikel ve bir 

miktar molibden gibi mukavemet artırıcı elementlerin içermesi ve iĢlerken pekleĢme 

özelliği iĢlemeyi zorlaĢtıran baĢlıca etkenlerdir [4].Bu özelliklerinden dolayı 

paslanmaz çeliklerin tezgâhlarda iĢlenmesi, kalıplarda Ģekil verilmesi oldukça zor bir 

iĢlem olup,özellikle kalıplama iĢlemlerinde sıvama yaparken özel malzemelerle 

takviye edilmiĢ kalıplar kullanılmaktadır. Tornalama esnasında ise tezgâhın ve
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 takımın rijit olması gerekmektedir. FiniĢ pasoyu verirken düĢük talaĢ derinliği 

veilerleme değeriyle yüksek devirlerde iĢleme yapılmalıdır. Tornalama esnasında 

kesme kuvvetlerindeki değiĢiklikler, malzeme yüzeyinde bozuklukların olmasına 

neden olacağından uygun bir Ģekilde bağlama metodu seçilmeli ve aynanın basıncı 

uygun bir değere ayarlanmalıdır. 

 

Bağlama yüzeyi az olan parçaların bağlanmasında ayna ayaklarının neden olacağı iĢ 

parçası deformasyonundan kaçınmak için ayak sayısının artırılması gerekebilir. Ayak 

sayısının artması ile temas alanı artacağı için gerilme de düĢer. Bu tür ince kesitli 

parçaların ciddi oranda deformasyona maruz kalmadan bağlanabilmesi için ayak 

sayının artırılması bazı durumlarda yeterli olmayabilir. Bu durumda da çevreden eĢit 

miktarda sıkma kuvveti uygulayan penslerin kullanılması gerekir[5]. Bağlama 

mesafesinin az olmasından dolayı ince cidarlı parçanın iĢlenmesinde tasarladığım 

pens kullanılmıĢtır. 

 

Bu yüksek kaliteli, düĢük maliyetli ve iĢlevsel ürün üretiminde ana etkenlerden biri 

de iĢlenebilirlik faktörüdür. Malzemelerin iĢlenebilirliği üzerine yapılan çalıĢmalar 

son yıllarda büyük bir ivme kazanarak devam etmektedir. Nitekim bu çalıĢmaların 

sadece iĢlenebilirliğe faydası olmayıp aynı zamanda yeni takım tasarımlarının 

geliĢmesine, takım ömrünün arttırılmasına, yüzey kalitesinin geliĢtirilmesine, yeni 

malzeme tiplerinin geliĢtirilmesine da fayda sağlamaktadır. Bu bağlamda maliyeti en 

aza indirirken sağlanan kalitenin ve iĢlevselliğin en yükseğe çıkarılması amaçlayan 

çalıĢmalar sürdürülmektedir. Malzemelerin iĢlenmesi esnasında kullanılan kesme 

parametreleri yüzey hassasiyetini etkilemektedir. Yüzey pürüzlülüğü yüzey kalitesini 

belirleyen bir parametredir. Yüzey pürüzlülüğü kesme hızı, ilerleme miktarı ve 

kesme derinliği gibi parametrelere bağlıdır.Bunun yanında soğutma sıvısı kullanımı 

ve debisi, kesici takımın uç yarıçapı, talaĢ açısı değerine de bağlıdır. Malzeme, yüzey 

kalitesi, takım tasarımı ve takım ömrü üzerinde gerçekleĢen yeni geliĢmeler sadece 

iĢlenebilirlik üzerinde olumlu etki oluĢturmakta kalmayıp, üretim teknolojilerinin 

birçok kolunun da geliĢmesine yarar sağlamaktadır [4,6].Bu alanda yapılan 

çalıĢmalar ve özellikle endüstrinin ihtiyaçlarının karĢılanması için hızlı bir Ģekilde 

devam edecektir. 
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Bu çalıĢmada,geleneksel penslerle bağlanması zor olan ince AISI 304 östenitik 

paslanmaz malzemelerin iĢlenmesi için özel bir pens tasarımının ve imalatının 

gerçekleĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Ġnce parçaların bağlanmasında bağlama yüzey 

alanının küçük olması nedeniyle iĢ parçasının iĢleme esnasında iĢ parçasının 

konumundan sapması veya tamamen yerinden çıkması söz konusu olduğu için 

tasarımda bu hususun dikkate alınması amaçlanmıĢtır. Ayrıca, iĢ parçası yüzey 

kalitesinin incelenmesi de amaçlanmıĢtır.  
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BÖLÜM 2 

 

LĠTARATÜR ARAġTIRMASI 

 

2.1.PASLANMAZ ÇELĠKLERĠN ĠġLENEBĠLĠRLĠĞĠ 

 

Ġmalat sanayisinde kullanılan çelik malzemelerin geliĢimi günden güne artmaktadır.  

Paslanmaz çeliklerin, gıdadan sağlığa ve otomotivden uzay sanayisine kadar, birçok 

alanda kullanımları giderek yaygınlaĢmaktadır. Diğer çeliklere oranla daha pahalı 

olmalarına karĢın, yüksek korozyon direnci, çevre dostu,sağlıklı olması, özellikle ev 

ortamlarında kullanımında estetik olması gibi özelliklerinden dolayı paslanmaz 

çeliklerin kullanımını artırmaktadır [7]. 

 

Paslanmaz çeliklerim yüksek mekanik özellikleri,iĢlenebilirliklerini olumsuz 

etkilediklerinden imalat aĢamasında problemlerle karĢılaĢılmaktadır. Korozyon 

direnci, süneklik ve çekme mukavemetinin yüksek olması paslanmaz çeliklerin sahip 

oldukları temel özelliklerdendir.Bu özellikler de kesme kuvvetlerinin yüksek 

çıkmasına ve iĢlenmiĢ yüzeyin pürüzlülük değerinin yüksek olmasına neden olurlar. 

Paslanmaz çelikler krom, nikel ve molibden gibi elementler içerirler. Krom, nikel, 

karbon, kükürt ve molibden gibi elementler, iĢlenebilirliğini olumsuz yönde 

etkiledikleri için, paslanmaz çeliklerin iĢlenebilirliklerini zorlaĢtırmaktadır [8]. 

 

Özek ve arkadaĢları, AISI 304 ostenitik paslanmaz çeliğinin tornalama iĢleminde 

iĢlenebilirliğini deneysel olarak araĢtırmıĢlardır. Deneylerde, kesme hızı, ilerleme 

miktarı, talaĢderinliği gibi parametreler değiĢtirilerek,parametrelerin yüzey 

pürüzlülüğü, takım yanak aĢınması ve takım-talaĢ ara yüzey sıcaklığına olan etkileri 

incelemiĢlerdir. Deneyler neticesinde, kesme hızının artmasıyla, takım-talaĢ ara 

yüzey sıcaklığının ve takım yanak aĢınmasının azaldığı; ilerleme miktarı ve talaĢ 

derinliğinin azalmasıyla yüzey pürüzlülüğünün iyileĢtiğini belirlemiĢlerdir [9].
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Kayırve arkadaĢları, üniversal torna tezgâhında iĢlenebilirlik deneylerinde kesme 

kuvvetlerini, kalemliğe bağladıkları bir dinomometre yardımıyla ölçmüĢlerdir. 

Dinamometrenin üniversal torna tezgâhına uygun bir Ģekilde bağlanması için, bir 

bağlama aparatı tasarlayarak imalatını yapmıĢlardır. Yapılan iĢlenebilirlik 

deneylerinde, AISI 316Ti paslanmaz çelik malzeme, TiAlN kaplamalı, farklı kesici 

takım uç yarıçapına sahip karbür uçlar kullanmıĢlar. Takım uç yarıçapının kesme 

kuvvetlerine ve yüzey pürüzlülüğüne etkisi araĢtırmıĢlardır. Deneylerde iĢ parçasının 

iĢlenmesinde oluĢan kesme kuvvetleri ve iĢlenen yüzeylerin yüzey pürüzlülükleri 

değerlendirmiĢlerdir. Uygulamaların sonucunda, ilerleme miktarı artıkça, kesme 

kuvvetlerinin arttığı, takım uç yarıçapının büyümesi ile de yüzey pürüzlülüğünün 

düĢtüğünü görmüĢlerdir. Kesme hızının, yüzey pürüzlülüğünde takım ilerlemesikadar 

etkili olmadığı ortaya çıkarmıĢlardır. Takım uç yarıçapının değiĢmesi ile kesme 

kuvvetleri ve yüzey pürüzlülüğü değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir [10]. 

 

Yeyenve arkadaĢları, AISI 303 paslanmaz çeliklerin iĢlenmesinde kesme hızı ve 

ilerlemenin, kesme kuvvetleri ve yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etkileri 

araĢtırmıĢlardır. Deneyler dört farklı kesme hızlarında ve üç farklı ilerleme 

miktarında yapmıĢlar ve kesme derinliği ise 2,5 mm seçmiĢlerdir. Bu araĢtırma 

kapsamında AISI 303 östenitik paslanmaz çelikler ile AISI 304 östenitik paslanmaz 

çeliklerin iĢlenebilirliği karĢılaĢtırmıĢlardır. Paslanmaz çelikler arasında 

iĢlenebilirikleri içerisinde bulunan Kükürt(S) ve Karbon(C) miktarlarının oranlarının 

farklı olmasından kaynaklandığı, deney sonuçlarına göre AISI 303‟ün iĢlenmesi 

sırasında AISI 304‟e göre %19 daha fazla kesme kuvveti oluĢtuğunu tespit 

etmiĢlerdir. Yüzey pürüzlülüğündeki artıĢı ise %51 olarak ölçmüĢlerdir. Kesme 

kuvvetinin azalması daha az titreĢime, dolayısıyla daha iyi yüzey kalitesi neden 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca ilerleme miktarının artmasıyla kesme 

kuvvetlerinin artığını tespit etmiĢlerdir [7]. 

 

Özer ve arkadaĢları, TiC+TiN, TiC kaplı sementit karbür, kaplamasız sementit 

karbür ve CBN kesici takımların AISI 410 martenzitik paslanmaz çeliğin 

iĢlenebilirlik özelliklerine etkileri araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla, talaĢ kökü 

morfolojisini ani durdurma aparatıyla, kesme kuvvetlerini dinamometreyle, yüzey 

pürüzlüğünümasa tipi pürüzlülük ölçüm cihazı kullanarak yapmıĢlardır. ĠĢlenebilirlik 
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deneylerini kuru tornalama ortamında gerçekleĢtirmiĢlerdir. Deneylerde kesme hızı,  

ilerleme hızı ve talaĢ derinliği sabit tutmuĢlardır.TiC+TiN kaplı sementit karbür 

takım en yüksek kesme kuvveti değerlerini vermiĢtir. CBN takım en düĢük kesme 

kuvvetlerini vermesine karĢın, kısa iĢleme mesafelerinde takımda kırılmalar meydana 

gelmiĢtir. Kesme kuvvetleri ve yüzey pürüzlülüğü bakımından optimum değerler TiC 

kaplı sementit karbür takım ile talaĢ kaldırma iĢleminde elde 

etmiĢlerdir.Kaplamadaki kırılmalardan ve talaĢın takıma yapıĢma eğilimden dolayı 

en yüksek kesme ve ilerleme kuvvetleri oluĢtuğunu tespit etmiĢlerdir. Östenitik 

paslanmaz çeliklerin iĢlenmesindeki yüzey pürüzlülük değerinin yüksek olması 

sünekliliğinin yüksek olması ile açıklamıĢlardır. Martenzitik paslanmaz çeliklerin 

iĢlenmesi sonucu yüzey pürüzlülüğü daha iyi olmasını ise sünekliliğin ve yığıntı talaĢ 

oluĢumunun az olması ile açıklamıĢlardır.TiC kaplamalı takımda, talaĢın takıma 

yapıĢma eğiliminin çok düĢük olması ve takım/talaĢ temas uzunluğunun diğer 

takımlara göre daha kısa olması, düĢük kesme kuvvetlerine neden olduğu tespit 

etmiĢlerdir [11]. 

 

Tekaslanve arkadaĢları, AISI 304 Östenitik paslanmaz çeliğin CNC torna tezgâhında 

iĢlenmesi sırasında en ideal yüzey pürüzlülüğünün elde edilebilmesi için optimum 

iĢleme parametrelerinin belirlenmesi hedeflemiĢlerdir. Deneyler CNC torna 

tezgâhında,kataloglarda verilen kesme hızları(80-120m/dak) değerlerin altında ve 

üstündedeğiĢik kesme hızlarında kullanarak uygulama yapmıĢlardır.CNCtezgâhına 

bağlanan deney numunelerinden ilk önce 1 mm talaĢ kaldırarak salgının ve 

haddelemeden kaynaklanan hataların giderilme yoluna gitmiĢlerdir. Daha sonra 

deney numunelerinin yüzey pürüzlülükleri, masaüstü, yazılı çıktı verebilen 

pürüzlülük ölçüm cihazı kullanarak ölçmüĢler ve pürüzlülüğün, kesme hızı, ilerleme 

ve talaĢ derinliğine göre değiĢimini değerlendirmiĢlerdir.Yapılan çalıĢmaya göre 

kesme hızı artırıldığında yüzey pürüzlülüğünün iyileĢtiğini, artan sıcaklıkla olduğunu 

ileri sürmüĢlerdir. Kesme hızını kataloglarda belirtilen değerin üzerinde yapılan 

iĢlenebilirlik deneylerinde ise BUE oluĢumu sonucu yüzey pürüzlüğünün arttığını 

görmüĢlerdir. Ġlerlemenin artırılması ile yüzey pürüzlülüğünün kötüleĢtiğini 

görmüĢlerdir. Ġlerleme hızı ile yüzey pürüzlülüğü arasında doğru orantılı bir iliĢki 

vardır. Ġlerlemenin artmasıyla yüzey pürüzlülüğü de artıĢ göstermektedir. Ġlerlemenin 
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yüzey pürüzlülüğüne etkisinin kesme hızından daha etkili olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. TalaĢ derinliği arttıkça yüzey pürüzlülüğü arttığını tespit etmiĢlerdir [4]. 

 

Bakırcıoğlu ve arkadaĢları, AISI 303 östenitik paslanmaz çeliğin farklı kesici kenar 

formuna sahip kesici takımlar ile tornalanması esnasında kesici kenar formunun 

kesme kuvvetleri ve yüzey pürüzlülüğüne etkisini incelemiĢlerdir.Deneyler kuru 

iĢleme Ģartlarında talaĢ derinliği ve ilerleme sabit tutularak, dört değiĢik kesici kenar 

formu ile üç farklı kesme hızı seçilerek yapılmıĢtır. Yapılan deneysel çalıĢmada, 

kesme kuvvetleri açısından en iyi sonucu SNMG 12 04 12-MM kesici kenar 

formunda ve 175 m/dak. kesme hızında elde edildiği, yüzey pürüzlülüğü açısından en 

iyi sonuç ise SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formunda ve 150 m/dak. kesme 

hızında elde edildiğini görmüĢlerdir. Kesici kenar formu ile kesme kuvvetleri ve 

yüzey pürüzlülüğüarasında doğrudan bir iliĢki olduğunu gözlemiĢlerdir. Kesici kenar 

formu/ön talaĢ açısı küçük olması, kesme kuvvetleri üzerine olumlubir etki yaptığını 

görmüĢlerdir [12]. 

 

Kayırve arkadaĢları, AISI 316Ti paslanmaz çelik malzemesinin tornalanmasına 

yönelik bir Taguchi modeli oluĢturulmuĢtur. Klasik bir tornalamatezgâhında deneyler 

gerçekleĢtirmiĢlerdir.Üniversal tezgâhta her devir ve ilerlemenin olmaması yüzünden 

iĢ parçası çapında ayarlamalar yapmıĢlardır. Deneylerde, farklı uç geometrisine sahip 

ve TiCN-Al203-TiN kaplamalı karbür kesiciler kullanmıĢlardır. Kesici uçyarıçapı, 

kesici uç formunun ve kesme parametrelerinin yüzeypürüzlülüğüne etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Taguchi ve ANOVA analizleri yapılmıĢtır.Analizler 

sonucundayüzey pürüzlülüğüne en etkili faktörlerin ilerleme (%73,97) ve kesici uç 

yarıçapı (%13,26) olduğunu tespit etmiĢlerdir.Deneylerde, uç yarıçapı küçük olan 

kesicilerin daha çok aĢındığı görülmüĢtür. AĢınmanın kesici kenar boyunca değil de 

yan yüzeyde üstten aĢağı doğru olduğunu tespit etmiĢlerdir. AISI paslanmaz çeliğinin 

tornalanmasında, yüzey pürüzlülüğünün düĢürülmesinde öncelikle ilerleme ve kesici 

uç yarıçap faktörlerinin dikkate alınması gerektiği ANOVA analizi ile ortaya 

çıkarmıĢlardır [7]. 

 

Bahçeci ve arkadaĢları, östenitik (AISI 303) ve martenzitik (AISI 410) olmak üzere 

iki farklı mikro yapıya ve kimyasal bileĢime sahip paslanmaz çelik malzemelerin 
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iĢlenebilirlik özelliklerini araĢtırmıĢlardır. ĠĢlenebilirlik deneyleri kuru tornalama 

ortamında gerçekleĢtirilmiĢtir.Deneylerdeilerleme hızı ve talaĢ derinliği sabit 

tutulmuĢ, kesici uç olarak TiC kaplı sementit karbür takım kullanılmıĢtır.  

ĠĢlenebilirlik özelliklerinden tornalama kuvvetleri, talaĢ formu ve yüzey pürüzlüğünü 

incelemiĢlerdir. Kesme hızına bağlı olarak farklı kesme kuvvetleri ve yüzey 

pürüzlülüğü değerleri elde edilmiĢtir. Her iki malzeme için artan kesme hızı ile 

birlikte tornalama kuvvetleri azalmıĢtır. Kimyasal bileĢiminde yüksek orandaki 

sülfür içeren östenitik paslanmaz çelik (AISI 303) düĢük sıcaklıkta kesme düzlemi 

içinde çatlak oluĢarak kırık talaĢ meydana gelmiĢtir. Martenzitik paslanmaz çelik 

(AISI 410), östenitik paslanmaz çelik (AISI 303) malzemeye göre daha düĢük 

tornalama kuvvetleri ve yüzey pürüzlülük değerlerini saptamıĢlardır. Artan kesme 

hızı ile birlikte, her iki malzemede kesme (Fc) ve ilerleme (Ff) kuvvetleri azalmıĢtır. 

Tüm kesme hızlarında AISI 303 östenitik paslanmaz çelikte, kırık talaĢ oluĢurken, 

AISI 410 temperlenmiĢ martenzitik paslanmaz çeliğin düĢük süneklik ve sertliğinden 

dolayı, sürekli veya dolaĢık talaĢ oluĢtuğunu tespit etmiĢlerdir [13]. 

 

Oymanve arkadaĢları, kesme parametrelerinin ve takım kaplama malzemesinin 

(AlTiN, AlCrN ve TiN) talaĢ morfolojisiüzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlar. AISI 

316L paslanmaz çeliği, kaplanmıĢ kesici takımlarla diğer çalıĢmalardan farklı olarak 

ortagonal Ģartlarda tornalamıĢlar. Kesme parametrelerinin etkisini belirlemek için 

geniĢ bir kesme ve ilerleme aralığını seçmiĢlerdir.Kaplama türünün değiĢmesiyle 

Makro düzeyde talaĢ formlarınında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Kesme hızının 

artması testere talaĢ formundaki segment sayısının artmasına neden olduğunu 

görmüĢler. Segmentler arasındaki mesafe (adım) artan kesme hızına bağlı olarak 

azalmaktadır.Böylece azalan adım ile birlikte talaĢ boyutu da küçülmektedir. 

Bununla birlikte artan ilerleme hızı talaĢ kesitini arttırmaktadır. Deforme olmuĢ talaĢ 

kalınlığı da artan ilerleme hızı ile artmaktadır. Kesme parametreleri kayma bandı 

geniĢliğini kaplama türüne göre daha fazla etkilemektedir.Artan kesme hızıyla 

kayma bandıgeniĢliği de azalmaktadır. Ayrıca ilerleme hızının artması ile kayma 

bandı geniĢliğini bir miktar artırdığını görmüĢlerdir [14]. 

 

Aydınve arkadaĢları, HC-35 kaplamalı sert metal (HM) kesici takım ile AISI 304 

östenitik paslanmaz çeliklerin üniversal torna tezgâhında silindirik tornalama 
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metoduyla iĢlenebilirlik deneyleri soğutma sıvısı kullanmadan farklı kesme 

parametrelerini kullanarak gerçekleĢtirmiĢlerdir. TalaĢ kaldırma esnasında kesme 

kuvveti, talaĢ kaldırılan bölgenin ve talaĢın ayrılma anındaki sıcaklığı ölçülmüĢtür. 

Kesme parametrelerinin yüksek olması sıcaklığını da yükselttiğini tespit 

etmiĢlerdir.TalaĢ kaldırma esnasında sıcaklığın takım,talaĢ ve iĢ parçasına dağıldığını 

görmüĢlerdir.Ayrıca talaĢın ayrılma anındaki formunun fotoğraf görüntüsünü 

almıĢlardır.Takımın kesme kenarındaki aĢınma miktarını görüntülemiĢler ve talaĢ 

formu belirlenmiĢler. Yapılan çalıĢmada, 70-90 m/dak kesme hızı aralığı, 0,5-0,7 mm 

talaĢ derinliği ve 0,08-0,11mm/dev ilerleme hızları uygun kesme Ģartları olarak 

görülmüĢtür.DüĢük kesme hızlarında kesme hızı arttıkça kesme kuvvetinin arttığı, 

orta kesmehızlarında ise,kesme hızı arttıkça kesme kuvvetinin azalmaya baĢladığı 

görülmüĢtür [3]. 

 

Paslanmaz çelikler üzerinde yapılan deneysel çalıĢmalar kesme parametrelerinin 

iĢlenebilirliğe etkisi araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmalarda kesme hızı, ilerleme 

miktarı,kesici formları değiĢtirilerek bir dizi deneyler üniversal torna veya CNC 

torna tezgâhlarında gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu çalıĢmalarda boyuna tornalama iĢlemini 

yapılarak,çıkan talaĢ formları incelenmiĢ, yüzey pürüzlülükleri,kesme kuvvetleri 

ölçülmüĢtür.
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BÖLÜM 3 

 

3.1.TALAġLI ĠMALAT 

 

Metallerin talaĢ kaldırarak iĢlenmesi, temel bir imalat metodu olup makine imalat 

endüstrisinde en yaygın olarak kullanılan metal biçimlendirme iĢlemidir. Bir makine 

parçasının imalatının baĢlangıcı ne olursa olsunsonu da genellikle talaĢlı imalat 

iĢlemidir. Ġmal edilen her bir tezgâhın, makinenin, takımın ve diğer cihazların hemen 

hepsinin son iĢlemi talaĢlı imalatla yapılır [2]. 

 

Günümüzde bir parçanın son Ģeklini alıncaya kadar her bir aĢamasında maliyetlerin 

düĢürülmesi esas olmuĢ ve bu alanda faaliyet gösteren firmaların Ar-Ge 

bölümlerinde çalıĢmaların bir kısmı bunun üzerine sürdürülmektedir. Özellikle kalıp 

sektöründe kullanılan kalıpların hassas olmayan yerleri döküm yapılmakta, form 

veren yüzeylere ise kalıbın üzerine kalıp çelikleri yerleĢtirmek yoluyla 

CNCtezgâhlarında iĢlenerek son Ģekillendirmeleri yapılmaktadır. 

 

Günümüzde ve gelecekte son ürün oluncaya kadar bir parçanın iĢlenebilirliği 

üzerinde bilimsel çalıĢmalar devam edecek olup bir parçanın iĢlenebilmesi için 

kullanılan kesici takımlar üzerine de çalıĢmalar devam edecektir. 

 

TalaĢlı imalat iĢlemiyle, 

 

 Gerçekte bütün katı malzemeler iĢlenebilir. Polimer ve polimer esaslı 

kompozitler de talaĢlı imalat yöntemiyle iĢlenebilir. 

 

 TalaĢlı imalat iĢlemiyle düz ve dairesel yüzeyler gibi düzenli geometriler 

oluĢturulabilir. Birkaç talaĢlı imalat iĢlemi sırasıyla uygulanarak hemen hemen 

bütün karmaĢık geometriler elde edilebilir. 
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 TalaĢlı imalat iĢlemiyle iĢ parçası ölçüleri çok yakın toleranslarda elde 

edilebilir ve çok iyi yüzey kalitesi elde edilebilir [15]. 

 

Bu özellikler dikkate alındığında talaĢlı imalatın en önemli imalat yöntemlerinden 

biri olduğu anlaĢılmaktadır. TalaĢlı imalat iĢlemlerinde üç temel kavram mevcuttur. 

 

Bunlardan en önemlisi kesme hızıdır. Bu önemli parametrelerin tornalama 

iĢlemlerine göre tanımlarını aĢağıdaki Ģekilde yapabiliriz [15]. 

 

Kesme hızı (V);kesilmemiĢ iĢ parçası yüzeyindeki bir noktanın kesici takım önünde 

birim zamanda aldığı yol orak tanımlanır ve çoğunlukla m/dk olarak ifade edilir. 

 

 

ġekil 3.1. Tornalama iĢleminde ilerleme miktarının ve kesme hızının Ģematik olarak 

gösterimi [16]. 

 

İlerleme hızı (f): ĠĢ parçası malzemesinin her bir dönüĢünde kesici takımın iĢ parçası 

eksenine paralel olarak kat ettiği mesafe olup birimi mm/dev‟dir.  

 

Talaş derinliği (a):ĠĢ parçası malzemesinden kaldırılan malzemenin derinliğidir ve iĢ 

parçası eksenine dik yönde ölçülür [15]. ġekil 3.2‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Tornalama iĢleminde talaĢ derinliğinin Ģematik olarak gösterimi [17]. 

 

3.2. TORNALAMA 

 

Tornalama iĢlemi, talaĢlı imalat ile ilgili yapılan deneysel çalıĢmalarda en çok 

kullanılan talaĢlı imalat yöntemidir. Tornalama, genellikle torna tezgâhında dairesel 

kesitli parçalar elde etmek için doğrusal hareket eden kesici takım ile uygun devirde 

dönen iĢ parçası üzerinden talaĢ kaldırma iĢlemidir[18]. 

 

Üniversal torna tezgâhında silindirik tornalama, delik delme, raybalama, kılavuz 

çekme, pafta çekme, konik tornalama, alın tornalama, vida çekme gibi iĢlemlerin 

yanında torna tezgâhının üzerine ek aparatlar takılarak taĢlama, frezeleme, profil 

tornalama, yay sarma gibi biçim verme iĢlemleri uygulanabilir [19]. 

 

Günümüzde ise bu iĢlemler yaygın olarak seri imalat tezgâhları olan 

CNCtezgâhlarında gerçekleĢtirilmektedir.Bir parçanın CNCtezgâhlarında iĢlenmesi 

için, çeĢitli ayarlama iĢlemleri (Ayna ayaklarının ayarlanması, takımların tarete 

bağlanması, parça sıfırının takımlara tanıtılması, parçanın sıfırının bozulmaması için 

dayamaların ayarlanması) uzun bir süreç gerektirmektedir.Ayarlamalar yapıldıktan 

sonra ise sadece ölçü boyutlarının kontrolü yapılmakta ve takım aĢınmaları girilerek 

çok kısa bir zamanda bu iĢlemler gerçekleĢtirilerek üretime ara vermeden iĢleme 

devam edilmektedir. Hatta günümüzde 24 saat çalıĢan bu tezgâhlarda verimliliği 

kontrol etmek için yazılımlar geliĢtirilmiĢ ve çalıĢan kiĢilerin performansları iĢletme 

birimleri tarafından izlenmektedir. Bir CNCtezgâhının Universal bir tornadan farklı 
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olarak en önemli özelliği, Üniversal torna tezgâhı üzerindeki bulunan yardımcı 

aparatların ve yapılan iĢlemlerin yazılım ile kontrol edilerek daha kısa zamanda ve el 

becerisine ihtiyaç duymadan parçaların iĢlenmesidir. Buda üretim hızını dolayısıyla 

maliyetleri düĢürmektedir. 

 

3.2.1.Alın Tornalama 

 

Kesici takım silindirik tornalamada olduğu gibi eksene paralel değil de eksene dik 

olacak Ģekilde hareket ettirilerek yapılan talaĢ kaldırma iĢlemidir [20].Uygulama 

olarak genelde parçanın dıĢından merkeze doğru talaĢ kaldırılır. Eğer parçanın 

merkezinde delik var ise, merkezden dıĢa doğru talaĢ kaldırarak da tornalama iĢleme 

yapılabilir. ġekil 3.3‟de torna tezgâhında alın tornalamanın Ģematik uygulama 

görüntüsü verilmiĢtir.ġekil 3.4‟de ise torna tezgâhında alın tornalama 

iĢlemigösterilmiĢtir.CNCtezgâhlarında fazla talaĢ kaldırılacaksa alından boĢaltma 

çevrimi kullanılır. Fakat yaygın olarak kullanılan uygulama ise,G0 (Hızlı ilerleme) 

ve G1(TalaĢ alarak ilerleme) komutlarını kullanarak talaĢ kaldırma iĢlemi yapılır. 

 

 
 

ġekil 3.3. Alın tornalama iĢlemininĢematik gösterilmesi [21]. 
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ġekil 3.4. Alın tornalama iĢleminin gösterimi [21]. 

 

Bir parçanın iĢlenmesinde esas olan kesme hızıdır. Alın tornalama iĢlemlerinde 

kesme hızı belirlenmesiortalama çapa göre verilir. Alın tornalama iĢleminde, kesici 

takım dıĢ çevreden iç merkeze doğru ilerleyerek kesme yaptığından kesme hızı dıĢ 

çapa doğru maksimum değere çıkarken merkeze doğru azalır. ĠĢ parçasının 

merkezine yaklaĢtıkça kesme hızı azalacağından daha kötü bir yüzey elde 

edilir.Böyle bir durumda kesme kuvvetleri artar, takım kırılabilir. Parçanın dıĢına 

doğru ise kesme hızı arttığından, kesme kuvvetleri azalır ve bunun sonucu yüzey 

pürüzlülüğü azalır fakatyüksek kesme hızlarında parçanın yüzeyinde yanma 

meydana gelir. Bu ise istenmeyen bir olaydır.Sonuç olarak, düzgün bir yüzey kalitesi 

elde edilemez. Bu nedenle herhangi bir talaĢ kaldırma iĢlemi için en elveriĢli kesme 

hızı, kesici takım ömrü ve talaĢ kaldırma miktarını dengeleyecek Ģekilde seçilmelidir 

[22,28]. 

 

CNCtezgâhlarda kesme hızını sabit tutarak kodlama yapıldığında, çapın sürekli 

değiĢmesiyle beraber devir sayısı da değiĢir. Tezgâhın maksimum devir sayısını 

geçmemesi için devir sayısını belli bir değerde sabit kalması için uygun kodlamayı 

unutmamak gerekir.Burada dikkat edilmesi gereken, parçanın iĢlenen yüzeyinin 

yüzey pürüzlülüğüdür. Bunun ideal olanı en elveriĢli kesme Ģartlarının sağlandığı 
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kesme hızının kullanılmasıdır.Ġdeal kesme Ģartlarına tezgâhta mevcut olan devir 

sayısı veilerleme değerlerini bir düğme yardımıyla değiĢtirerek tespit edilebilir. 
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BÖLÜM 4 

 

4.1. ĠġLENEBĠLĠRLĠK 

 

ĠĢlenebilirlik, uygun kesici takım ve kesme parametreleri kullanılarak bir malzemeyi 

(çoğunlukla metal) talaĢlı imalat yöntemleriyle Ģekillendirebilmenin nispi kolaylığı 

veya zorluğudur [15]. 

 

Ġyi iĢlenebilirlik, bir malzemenin iĢlenmesinde iyi yüzey kalitesi, uzun takım ömrü ve 

düĢük kesme kuvvetleri ve daha az gücün kullanılmasıdır. Örnek olarak, sertlik 

arttıkça kesici takımda abrasif aĢınma artar ve dolayısıyla takım ömrü kısalır. DüĢük 

sertlik ve dayanım genelde iyi iĢlenebilirlik anlamına gelmekle birlikte sertliği az 

olan çok sünek malzemelerde yığıntı talaĢ (built-up-edge-BUE) oluĢumu 

gerçekleĢtiği için yüzey kalitesi kötüleĢir ve takım ömrü kısalır. Çok düĢük sertlik 

talaĢlı imalat iĢleminin performansını kötü yönde etkileyebilir. Örnek olarak, 

nispeten düĢük sertliğe sahip düĢük karbonlu çeliğin iĢlenmesinde kötü yüzey kalitesi 

oluĢur ve talaĢ uzaklaĢtırılması ile ilgili problemlerle karĢılaĢılır. Bu nedenle, düĢük 

karbonlu çeliklerde yüzey sertliğini artırmak ve talaĢ kırılmasını sağlamak için 

çoğunlukla soğuk çekme iĢlemi uygulanır. DüĢük süneklilik, metal kesme iĢleminde 

genelde olumlu bir etki yaparak iyi talaĢ oluĢumuna katkıda bulunur ve metal kesme 

iĢlemi için daha az güç gerektirir. Artan iĢ parçası dayanımı da kesme kuvvetleri, 

özgül enerji ve kesme sıcaklığını artıracağı için, artan dayanımla metal kesme iĢlemi 

zorlaĢır. Bununla birlikte, yüksek ısıl iletkenlik kesme bölgesinden oluĢan ısının hızlı 

olarak uzaklaĢtırılması demektir. Bu nedenle, yüksek ısıl iletkenlik iĢlenebilirlik 

yönünden genelde faydalıdır [23]. 

 

Bir parçanın nihai ürün oluncaya kadar birçok iĢlemden geçmekte ve bu iĢlemleri 

minimum düzeye indirilmesi için yukarıda belirtilen iĢlenebilirliğine etki eden 

faktörleri iyi bilmek, özellikle talaĢlı imalatın her aĢamasında kullanılan takımların
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özellikleri, performansı ve iĢlenen parça ile uyumunu bilerek yapılan bir 

imalat,üretim maliyetlerini düĢüreceğini unutmamak gerekir. 

 

4.2. TALAġLI ĠMALAT VE TALAġ OLUġUMU 

 

Tornalama, frezeleme, delme ve vida açma gibi talaĢlı imalat iĢlemlerinde iĢ parçası 

yüzeyinden uygun kesici takımlar yardımıyla talaĢlar Ģeklinde malzemeler kaldırılır. 

TalaĢlı imalat iĢlemleri farklılık gösterse de (tornalama, frezeleme vb.) talaĢ oluĢum 

mekanizması temelde aynıdır. Esas olarak, talaĢ, bölgesel bir kayma iĢlemi ile çok 

dar bir bölgede gerçekleĢir. (ġekil4.1‟de birinci deformasyon bölgesi). Kesici 

takımın iĢ parçası ile temasa geçmesiyle öncelikle iĢ parçasında elastik (geçici) 

deformasyon oluĢur. Devam eden kesme süreci ile daha sonra iĢ parçasının akma 

dayanımı geçilir ve iĢ parçası malzemesi plastik (kalıcı) olarak deformasyona uğrar 

(kalıcı olarak Ģekil değiĢtirir). Kesici takım ve iĢ parçasının nispi hareketi ile plastik 

Ģekil değiĢtirmenin devam etmesi esnasında tavlanmıĢ iĢ parçası malzemesinde 

yüksek dislokasyon birikmesi oluĢur [5]. 

 

 
 

ġekil 4.1. TalaĢlı imalatta deformasyon bölgeleri [24]. 
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Yüksek dislokasyon birikmesi de iĢ parçasında deformasyon sertleĢmesine neden 

olur. Deformasyon sertleĢmesi bir doyum noktasına ulaĢtığında iĢ parçası kaymaya 

maruz kalır ve deformasyona uğrayan bölge kesici takım talaĢ yüzeyinden 

koparılarak talaĢlar Ģeklinde atılır [5].ġekil 4.2‟de talaĢ oluĢumu Ģematik olarak 

gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.2. TalaĢ oluĢumu [25]. 

 

TalaĢın oluĢması için üç temel gereksinim mevcut olup bunlar Ģöyle özetlenebilir:  

 

 Kesici olarak kullanılan bir takımın, iĢ parçasından daha sert ve aĢınmaya karĢı 

daha dirençli olması, 

 TalaĢ derinliği ve ilerlemeyle iĢ parçası ve takım arasında dalmayı sağlayan 

kesici uç geometrisine sahip olması, 

 ĠĢ parçası malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi için iĢ parçası ve 

takım arasında bir kesme hızı veya nispi hareketin oluĢmasıdır [5]. 
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4.2.1. Dik (Ortogonal) Kesme 

 

TalaĢ kaldırma alanında ilk büyük geliĢme, Merchant‟ın çalıĢmaları sayesinde 

olmuĢtur. Merchant dik (Ortogonal) kesme adını taĢıyan bir model oluĢturmuĢtur. 

TalaĢ kaldırma iĢleminin fiziksel ve teorik analizi genelde bu model esas alınarak 

yapılır.ġekil 4.3‟deOrtogonal kesmede kullanılan deney düzeneği gösterilmiĢtir. 

Burada kama Ģeklinde ve kesme ağzı kesme hız vektörüne dik olan takım, talaĢ 

yüzeyi ve serbest yüzey ile sınırlıdır. TalaĢ yüzeyi talaĢın temas ettiği yüzeydir. 

Serbest yüzey ise parçanın iĢlenmiĢ yüzeyine dönük yüzeydir. Bu iki yüzeyin 

kesilmesi takım ucunu meydana getirir. ġekil 4.4‟de dik kesme Ģematik 

olarakgösterilmektedir [26]. 

 

 

ġekil 4.3. Ortogonal kesmede kullanılan deney düzeneği [14]. 
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ġekil 4.4. Dik kesme modelin Ģematik gösterimi [27]. 

 

Ortogonal kesmede, kesici takımın kesme kenarı kesme hızının doğrultusuna diktir. 

Takım, malzemeye doğru hareket ettirildikçe, kayma düzlemi adı verilen düzlem 

üzerinde oluĢan kayma deformasyonuyla talaĢ oluĢur. Ortogonal kesmede kesme 

iĢlemi kesme kenarı boyunca uniform olarak düĢünülür. Böylelikle malzemenin 

kenarına yayılma olmaksızın iki boyutlu düz birim Ģekil değiĢtirme iĢlemi 

gerçekleĢmiĢ olur. Kayma düzlemi ile iĢ parçası yüzeyi arasında kalan acı kayma 

düzlemi acısı (Φ) olarak adlandırılır. TalaĢlı imalatta mekanik enerjinin büyük bir 

kısmı plastik deformasyonun meydana geldiği kayma düzlemi üzerinde harcanır. 

Dolayısıyla, kesme kuvvetleri sadece esas kesme kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti(Ff) 

olarak isimlendirilen hız ve kesilmemiĢ talaĢ kalınlığı doğrultusunda güç sarf eder 

[26,28]. 

 

4.2.2. Eğik (Oblique) Kesme 

 

TalaĢ kaldırma teorisinde dik modelin yanı sıra; takımın kesme kenarı, kesme hız 

vektörüne eğik olan eğik modelde kullanılmaktadır. TalaĢ, kesici takımla iĢ parçadan 

kaldırılan malzeme tabakasıdır. Teorik hesaplamalarda Ģekil değiĢtirmemiĢ talaĢ 

derinliği ve geniĢliği esas alınır. Parçadan ayrılan talaĢ ile teorik talaĢ boyutları 

birbirinden farklıdır. Parçadan ayrılan talaĢ daha kalın ve daha kısadır [26]. 

 

Kesme kenarının iĢ parçası kesici takım hareketine açılı olması durumunda (ġekil 

4.5.) eğik (oblique) kesme olarak tanımlanmaktadır. Eğik kesmede üç kuvvet oluĢur. 
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Eğik kesme iĢleminde açıya bağlı olarak çıkan talaĢların Ģekli değiĢir (ġekil 4.6). 

 

 
 

ġekil 4.5. Eğik (Oblique) Kesme modelinin Ģematik gösterimi [29]. 

 
ġekil 4.6. Eğik (Oblique) Kesme iĢleminde açıya bağlı olarak çıkan talaĢların 

Ģekli[5]. 

 

4.3.KESME KUVVETĠ VE GÜCÜ 

 

TalaĢ kaldırma iĢlemi esnasında oluĢan kesme kuvvetleri, ısı oluĢumu, takım ömrü, 

iĢlenen yüzeyin kalitesi ve iĢ parçasının boyutları üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

Kesme kuvvetleri aynı zamanda takım tezgâhlarının gerekli güç kapasitesinin 

hesaplanması, kesici takımların ve gerekli bağlama kalıplarının tasarımında da 

kullanılır. OluĢan kuvvetlerin ölçülmesinde dinamometreler kullanılır. Bu metotta 

yük altındaki takımın elastik yer değiĢtirilmesinin ölçülmesine dayanır [22,28]. 
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Tornalama iĢlemi esnasında oluĢan kuvvetler ġekil 4.7‟de Ģematik olarak 

gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.7. Tornalama iĢleminde kesme kuvvetleri [28]. 

 

Tornalamada talaĢ kaldırma sırasında meydana gelen dirençleri yenmek için kesme 

kuvvetinin üç bileĢeni mevcuttur: 

 

1. Esas kesme kuvveti (Fc): Kesme hızı yönünde etki eder. En büyük kuvvet olup 

metal kesme iĢleminde harcanan gücün genelde % 99‟una karĢılık gelmektedir. 

 

2. İlerleme kuvveti (Ff): Kesici takımın ilerlemesi yönünde etkiyen kuvvettir. Kesme 

kuvvetinin ekseriyetle yaklaĢık % 50‟si kadardır fakat ilerleme değerinin kesme 

kuvvetiyle karĢılaĢtırıldığında çok küçük olduğu için metal kesme iĢlemindeki 

gerekli gücün çok az bir kısmına karĢılık gelmektedir.  

 

3. Radyal kuvvet (Fr): ĠĢlenen yüzeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme 

kuvvetinin yaklaĢık % 50‟si kadardır [28]. 
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BÖLÜM 5 

 

5.1.TORNA TEZGÂHLARINDA Ġġ PARÇASI BAĞLAMA METOTLARI 

 

Tornalanacak bir parçanın güvenli, rijit ve ekonomik bir Ģekilde bağlanabilmesi için 

çeĢitli sistemler geliĢtirilmiĢtir. Üretimi yapılacak bir parçanın tornalama yapılmadan 

önce bu bağlama metotlarından en uygunu seçilmelidir. CNC torna tezgâhlarında 

parçaların bağlanmasında genellikle hidrolik aynalar 

kullanılmaktadır.CNCtezgâhlarına bağlanan çubuk sürücülü tezgâhlarda ise 

parçaların bağlanması için pensler kullanılmaktadır. Bazı parçaların tornalanmasında 

ise çeĢitli bağlama kalıpları tasarlanarak parçaların bağlanması sağlanmaktadır.  

 

Torna tezgâhlarında kullanılan baĢlıca iĢ parçası bağlama metotları; 

 

 Torna Aynaları ile bağlama 

 Ayna–Punta arasında bağlama 

 Pensler ile bağlama 

 ĠĢ Kalıpları ile bağlama 

5.1.1.Torna Aynaları Ġle Bağlama 

 

ĠĢ parçalarının torna tezgâhlarında bağlanarak iĢlenmeleri için kullanılan en yaygın 

bağlama aparatlarıdır. Aynalar ayaklarına ve bağlama Ģekillerine aĢağıdaki gibi 

gruplandırılırlar. BaĢlıca ayna çeĢitleri: 

 

 Üç ayaklı üniversal aynalar 

 Dört ayaklı aynalar üniversal aynalar 

 Mengeneli aynalar 

 Fırdöndü aynalar
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 Delikli aynalar 

 Mıknatıslı aynalar 

 Özel aynalar 

 

5.1.1.1. Üç Ayaklı Üniversal Aynalar 

 

Silindirik ve altıgen kesitli iĢ parçalarının bağlanmasında kullanılırlar. Üniversal 

oldukları için üç ayak birlikte senkronize Ģekilde hareket ederek açılır ya da 

kapanırlar [30]. ġekil 5.1‟de üç ayaklı ayna ve farklı iĢ parçalarını bağlama ve ġekil 

5.2‟de üç ayaklı aynanın kısımları gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.1. Üç ayaklı ayna ve farklı iĢ parçalarını bağlama [30]. 

 

 
 

ġekil 5.2. Üç ayaklı aynanın kısımları [31]. 
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Aynalarda sıkma iĢlemini ayak (çene) adı verilen kısımlar gerçekleĢtirir. Normal 

olarak kullanılan aynaların ayakları düz ayak olarak isimlendirilir. Bu tür ayaklarla 

ayna kapasitesine uygun çapta iĢ parçaları bağlanabilir. Eğer aynı ayna ile daha 

büyük çaplı iĢ parçalarının bağlamak istiyorsak bu sefer ters ayak adı verilen ayaklar 

kullanılır. Düz ayaklar kapatıldığında merkeze kadar sıkma yapabildikleri için çok 

küçük çaplı iĢ parçalarını da bağlamak mümkündür. Ancak ters ayaklarda küçük 

çaplı iĢ parçalarını bağlamak mümkün değildir [30].Ayrıca düz ayaların dıĢ 

kısmından boru tipi olan malzemeleri dıĢa doğru sıkma yaparak bağlamak 

mümkündür. ġekil 5.3‟de Torna aynasında ters ve düz ayaklarla iĢ parçasının 

bağlanması gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.3. Torna aynasında ters ve düz ayaklarla iĢ parçasının bağlanması [31]. 

 

5.1.1.2. Dört Ayaklı Üniversal Aynalar 

 

Silindirik ve kare kesitli iĢ parçalarının bağlanmasında kullanılırlar. ÇalıĢma sistem 

ve amaçları tıpkı üç ayaklı üniversal aynalar gibidir. Parçayı daha fazla noktadan 

sıktığından dolayı daha iyi bağlama yapar [30].ġekil5.4‟de. dört ayaklı Üniversal 

ayna gösterilmiĢtir. 

 

http://www.makinaegitim.com/wp-content/uploads/ters-duz-ayakalr1B.jpg
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ġekil5.4. Dört ayaklı Üniversal aynalar [31]. 

 

5.1.1.3. Mengeneli Aynalar 

 

Özellikle silindirik ve simetrik olmayan prizmatik, büyük boyutlu dökülmüĢ ya da 

dövülmüĢ iĢ parçalarını bağlamak için kullanılırlar. ġekil5.5‟de mengeneli aynaya 

bağlanmıĢ iĢ parçası gösterilmiĢtirBu tür aynaların ayakları birbirinden bağımsız 

olarak hareket ederler. Bu nedenle yukarıda bahsedilen türdeki parçalar hassas ve 

sağlıklı olarak bağlanabilirler. Ayna ayaklarının her birinin bağımsız olarak hareket 

ettirilebilmesi, iĢ parçalarının fener mili ekseninde veya fener mili ekseninden kaçık 

olarak bağlanmasını sağlar. Ayna ayakları düz ve ters olarak bağlanabilir. Ayaklar 

sökülerek yerlerine cıvata ve pabuçlar da bağlanabilir. Mengeneli ayna yüzeyinde 

dairesel çizgiler bulunur. Bu çizgiler, bağlama esnasında ayakların ayarlanmasında 

kolaylık sağlar. Bu özelliği ile mengeneli aynalar, karmaĢık iĢ parçalarının eksende 

bağlanması ve tornalanmasında önemli kolaylıklar sağlamaktadır. Mengeneli aynada 

bağlanan iĢ parçası ağır ise dengeleme parçası bağlanarak iĢ parçası tornalanır [30]. 
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ġekil5.5. Mengeneli aynaya bağlanmıĢ iĢ parçası[32]. 

 

5.1.1.4. Delikli Aynalar 

 

ġekil olarak daha önce açıklanan ayaklı aynalara benzerler. Ancak bu tür aynalarla 

bağlanamayan iĢ parçalarının bağlanmaları için kullanılırlar. Üzerinde bulunan 

delikler, çeĢitli pabuçlar ve cıvatalar yardımıyla iĢ parçaları bağlanırlar. Ayna yüzeyi 

düz olduğu için düz ayna olarak isimlendirilmiĢlerdir. 

 

Ayrıca açılı yatak ya da gönye adı verilen aparatlar yardımıyla da iĢ parçaları 

bağlanabilir.ġekil 5.6‟da düz aynalarla yapılan değiĢik bağlama Ģekilleri 

görülmektedir [31]. 
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ġekil 5.6. Delikli aynada iĢ bağlama [33]. 

 

5.1.1.5. Mıknatıslı Aynalar 

 

Bu aynalar mıknatıslanma özelliği ile alın yüzeyine iĢ parçalarının bağlanmasında 

kullanılır. Özelliği, diğer aynalara bağlanamayacak kadar küçük veya ince parçaların 

(segman, burç, bilezik) bağlanabilmesidir.ġekil 5.7‟de Mıklatıslı aynada parça 

bağlama gösterilmiĢtir. Aynanın parçayı sıkması için özel bir düzenek veya ayna 

anahtarı gibi düzenekler vardır. Ancak mıknatıslanma özelliği olmayan parçalar bu 

tür aynalarla bağlanamazlar [30].Günümüzde birçoktezgâhta parçaların 

bağlanabilmesi için tercih edilen bir sistemdir.  
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ġekil 5.7. Mıklatıslı aynada parça bağlama [30]. 

 

5.1.1.6. Özel Aynalar 

 

ĠĢ parçalarının özelliğine göre tasarlanıp hazırlanmıĢ özel tasarımlı aynalardır. 

Aynaların özelliğine göre farklı sıkma sistem ve mekanizmaları olabilir[30]. ġekil 

5.8‟de özel torna aynası gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.8. Özel torna aynası[34]. 

 

5.1.2. Pensler Ġle Bağlama 

 

Revolver,Otomat (Kam) torna ve CNCtezgâhlarında kullanılan aynalardır. Bu 

aynalar üzerlerine takılan pensler yardımıyla çubuk Ģeklindeki silindir, kare,altıgen 

ve değiĢik kesitteki malzemelerin bağlanmasında kullanılırlar.ġekil 5.9‟da penslerin 



30 

bağlanma Ģekli gösterilmiĢtir. DeğiĢik kesitteki parçaların bağlanmasında kullanılan 

pensler özel sipariĢ ile yapılıp sadece ağızın olduğu yerde değiĢiklik yapılır. Sıkma 

kapasiteleri sınırlıdır. Pens aynalarının kullanılma nedeni, tezgâhın fener mili 

durdurulmadan iĢ parçalarının çözülüp ve bağlanmasıdır. Böylece tezgâhın 

durdurulması ve tekrar çalıĢtırılması esnasında geçen zaman kayıpları ortadan 

kaldırılmıĢ olur. Bu tür aynalarla iĢlenen çubuk malzemelerin uzunluğu 3-4 metre 

olduğu için tezgâhın fener milinin arka kısmında özel çubuk sürücüler bulunur. Bu 

çubuk sürücüler hem iĢ parçasının salgısız ve tehlike yaratmadan dönmesini sağlar 

hemde pens aynası açıldığında iĢ parçasını ileri doğru sürer. ĠĢ parçalarını çevreden 

sıktıkları vemerkezlenmeyi daha çabuk yaptıklarından dolayı tercih edilir[35]. 

 

 
 

ġekil 5.9. Penslerin bağlanma Ģekli [36]. 

 

5.1.2.1.Pensleri Fener Miline Takma Ve Sökme 

 

Gerdirmeli (vidalı) Pens:Bu pens tertibatında, fener milinin içine çektirme çubuğu 

takılır. Pens, pens bileziğinin içine takılır. Pens bileziği tornanın fener milinin içine 

yerleĢtirilir. ĠĢ parçası pensin içine takılarak, çektirme çubuğunun vidalı kısmı ile 

pensin vidalı kısmı kavratılarak el tekeri döndürülür. Dönme esnasında el tekeri 
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pensi kendine doğru çekeceğinden, pens fener mili kovanının konik yüzeyi sayesinde 

ileriye gitmeye zorlanacak ve içine takılı olan iĢ parçasını merkezden sıkacaktır. 

Fener mili vidasını dıĢ etkilerden korumak için fener mili koruma bileziği fener mili 

vidasına vidalanır. Parçayı veya pensi çıkarırken, fener mili koruma bileziği ters 

yönde çevrilerek çıkarılır. Fener milinin arkasına takılan el tekeri ters yönde 

çevrilerek pense vidalanan kısım boĢa çıkarılır. El tekerinin ortasından plastik bir 

çekiçle hafifçe vurularak pensin fener milinin konik kısmından çıkması sağlanır. 

 

 

 

ġekil 5.10. Gerdirmeli pensin elemanları ve tezgâha bağlanması [2]. 

 

Gerdirmesiz (vidasız) Pens:Fener mili kapağı döndürüldüğünde pensi fener milinin 

koniğine iterek esnetir. Bu esneme ile iĢ parçası merkezden sıkılarak tornalama 

iĢlemine hazır hale getirilir [35]. Günümüzde CNCtezgâhlarında ayarlama iĢleminin 

kısa bir sürede yapılabilmesi için vidasız pens düzenekleri tercih edilmektedir.  

 

 

ġekil 5.11. Gerdirmeliz pensin elemanları ve tezgâha bağlanması [2].
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BÖLÜM 6 

 

KESĠCĠ TAKIMLAR 

 

6.1. KESĠCĠ TAKIM MALZEMELERĠ 

 

6.1.1.GiriĢ 

 

Bir parçaya Ģekil verilmesi için tezgâh ve takım olmak üzere iki nesneye ihtiyaç 

vardır. Tezgâh parça ve takıma gereken hareketleri sağlar. Takım ise parçadan talaĢ 

kaldırır. Buna göre takım tezgâhları ne kadar geliĢtirilirse geliĢtirilsin takım alanında 

da uygun geliĢmeler olmadıkça üretimde esaslı bir geliĢme meydana gelmez. Bu 

bakımdan günümüzde üretimin geliĢmesi yalnızca takım tezgâh alanında değil, takım 

alanındaki geliĢmelerinde bir sonucudur [1]. 

 

Kesici takım malzemelerinde sertlik, tokluk ve aĢınma direncinin farklı 

kombinasyonları vardır ve belirli özellikler ile birçok kaliteye ayrılırlar. Uygulamada 

kesici takım ile iĢlenen malzemenin özelliklerinin birbirine ters olması istenir. 

 

Genel olarak, uygulamasında baĢarılı olan bir kesici takım malzemesi Ģöyle 

olmalıdır:  

 

 Takım sadece oda sıcaklığında değil, çalıĢma sıcaklıklarında da iĢ parçasının 

en sert bileĢeninden daha sert olmalıdır. Takım geometrisinin bozulmasını 

önleyen yüksek sertlik, talaĢ oluĢum sırasındaki ağır Ģartlar altında muhafaza 

edilmeli ve hatta aĢınma direncine yardımcı olmalı.  

 

 Kesme iĢleminde mekanik Ģoklara (darbelere karĢı) dayanmak için yüksek 

tokluk özelliğine sahip olmalı. 
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 Kesme iĢlemlerinde hızlı ısınma ve soğumalar meydana geldiği için yüksek 

termal Ģok direncine karĢı dayanıklı olmalı.  

 

 Kesme yaparken kesilen talaĢla kesici uç arasında reaksiyon 

oluĢmamalı[37,38]. 

 

6.1.2. Yüksek Hız Çelikleri 

 

Yüksek hız çelikleri oda ve yüksek sıcaklıklarda yüksek sertliği ve yüksek Ģok 

direnci sayesinde iyi performansıyla kesici takım malzemesi olarak kullanılmaktadır. 

Yüksek Hız çelikleri önemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbür yapıcı 

elementlerle alaĢımlandırılmıĢtır. ĠĢte bu yüzden yüksek hız çeliklerini iki grupta 

toplamak mümkündür. 

 

Birinci grup: Molibdenli Yüksek Hız Çelikleri (AISI M grubu : % 0,8 C, % 0,4 Cr, 

% 5-8 Mo, % 0,6 W ve % 1-2 V) 

 

İkinci grup: Tungstenli Yüksek Hız Çelikleri (AISI T grubu: % 0,7C, % 4 Cr, % 

18W ve %1V) [39].  

 

Günümüzde Matkap, klavuz, tornalamada kullanılan kesici takımlar bir kısmı 

Yüksek hız çeliğinden yapılmaktadır. BaĢta diğer takım malzemelerine göre ucuz 

olması, Ģekillendirme kabiliyetinin iyi olması (profil tornalama iĢlemlerinde) ve iç 

yapısının tokluğunun iyi olması gibi sebeplerden tercih edilmektedir. 

 

6.1.3. Sementit Karbür Kesici Takımlar 

 

Bu malzemeler çok yüksek sertlik ve yüksek basma mukavemetli bir kitle 

oluĢturacak Ģekilde bir metal veya demir alaĢım grubu ile çok ince taneli metal 

karbür partiküllerinden oluĢurlar. Semente karbürler toz metalurjisi teknikleri ile 

üretilmektedir. Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbür tozlarının 

hazırlanmasını kapsar. Bu tozlardan biri veya birkaçı bağlayıcı ile karıĢtırılır. 

Bağlayıcı metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel ve demir kullanılmaktadır. 
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Bu karıĢım istenilen Ģekilde kompakt kitle halinde soğuk preslenir ve akabinde 

sinterlenir (1370-1480 C) veya sıcak presleme ile Ģekillendirilir. Sade tungsten 

karbürlü kaliteler dökme demir, ostenitik çelik, demir dıĢı ve metal dıĢı malzemelerin 

iĢlenmesinde kullanılırken tungsten karbür yanında titanyum ve tantalyum karbür de  

ihtiva eden kaliteler ise ferritik çeliklerin iĢlenmesinde kullanılırlar [40]. 

 

6.1.4. Kaplamalı Sementit Karbürler 

 

Kaplamalı kesici takımlar talaĢlı imalat endüstrisinde hızla yaygınlaĢmıĢtır ve 

günümüzde kullanılan sementit karbür kesici takımların %75‟i kaplamalıdır. 

Kaplama, kesici takım ömrünü iki kat, üç kat veya daha fazla artırabilmektedir. 

Kesici takımlarda kesici takım yüzeyindeki malzeme aĢınmaya dirençli, sert ve 

kimyasal olarak asal olmalıdır. Kimyasal olarak asal olma, kesme esnasında kesici 

takım malzemesi ile parçası malzemesinin etkileĢimini engeller. Ġnce ve kimyasal 

olarak kararlı olan TiC, TiN veya Al2O3 refrakter malzemeler kaplama olarak 

kullanılır. Kaplamanın altındaki sementit karbür, kaplama malzemesi ile 

karĢılaĢtırıldığında tok, darbeye ve kırılmaya dayanıklıdır [5]. 

 

Kaplamanın etkin olabilmesi için kaplama malzemesinin sert, kimyasal olarak kararlı 

ve kesme koĢullarında kesici takım ve iĢ parçası malzemesinin birbirleri ile 

etkileĢimini engellemek için kimyasal olarak asal olmalıdır. Kaplama, ince taneli, 

birleĢtiricisiz ve gözeneksiz olmalıdır. Doğal olarak, kaplama metalürjik olarak 

altlığa (sementit karbüre) birleĢtirilir. Kaplama, takım ömrünü uzatmak için kalın 

ancak kırılganlığa karĢı dayanıklı olması için de ince olmalıdır [5]. 

 

6.1.5. Sermetler 

 

Sermet, titanyum bazlı sert parçacıkları olan bir semente karbürdür. Sermet 

ismi seramik ve metal isimlerini birleĢtirir. Orijinal olarak sermetler TiC ve nikelin 

bileĢimleridir. Sermet kesici takımda sert parçacıklar WC‟den ziyade TiC, TiCN 

ve/veya TiN esaslı seramik parçacıklardan oluĢurken birleĢtirici faz da nikel ve/veya 

molibdenden oluĢur. Sermet kesici takımlar da sementit karbürler gibi toz metalurjisi 

yöntemleriyle üretilirler.Çeliklerin iĢlenmesinde kullanılan sementit karbür kesici 
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takımlardan genellikle daha yüksek hızlarda kullanılırlar. DüĢük ilerleme değerinde 

iyi bir yüzey elde edilerek çoğunlukla taĢlama iĢlemine gerek kalmaz [5]. 

 

6.1.6. Seramikler 

 

Metal iĢleme teknolojisinin geliĢmesi ile iĢleme hızlarının artması daha uzun ömürlü 

(yüksek hızlarda çalıĢan) ve iĢ parçası ile etkileĢmesi minimize edilmiĢ takım 

malzemesi arayıĢlarını hızlandırmıĢtır. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarına 

karĢılık yüksek sıcaklıklardaki mekanik ve kimyasal kararlılıkları ile özellikle sürekli 

çalıĢan takımlar olarak kullanım alanı bulmaktadırlar. Bu maksatla kullanılan 

seramik malzemeler alümina ve sialondur. Yüksek kesme hızlarında tornalama 

operasyonlarında iyi sonuç verirler. KarıĢık seramikler toklukları çeĢitli katkı 

maddeleriyle artırılmıĢ kesici takımlardır. Bu katkı maddeleriseramiklerin ısıl 

iletkenliği de geliĢtirir [5,40]. 

 

6.1.7. Kubik Bor Nitrür (CBN) 

 

Elmasla karĢılaĢtırıldığında kübik bor nitrürün en önemli avantajı, demir veya diğer 

metaller ile temasında veya havada yüksek sıcaklıkta sahip olduğu çok yüksek 

kararlılığıdır. Kübik bor nitrür kesici takımlar yaygın olarak otomotiv endüstrisinde 

sertleĢtirilmiĢ çeliklerin ve süper alaĢımların iĢlenmesinde kullanılır. CBN, karbür 

gövdeye 0,5-1 mm kalınlığında çok kristalli kübik boron nitrürün basınç altında 

sinterleme yapılmasıyla elde edilir. CBN, aynı zamanda hem tornalama hem de 

frezeleme operasyonlarında gri dökme demirlerin yükse hızda kaba talaĢ iĢlemesi 

için de kullanılabilir [5,30,40] 

 

6.1.8. PCD (Çok Kristalli Elmaslar) 

 

PCD, metalik bir bağlayıcı ile birlikte sinterlenmiĢ elmas parçacıklarının 

birleĢtirilmesinden oluĢur. PCD doğal elmastan sonra sertliği en yüksek olan kesici 

takım malzemesi olup aĢınma direnci oldukça yüksektir. Çok keskin bir uca 

sahiptirler. Aliminyum ve bakırların iĢlenmesinde uzun bir süre kesici ucun 

keskinliğini koruyabilme özelliğine sahiptir. YumuĢak çeliklerin iĢlenmesi veya 
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taĢlanmasında hızlı bir Ģekilde aĢınırlar. Çünkü Kimyasal olarak etkileĢime girerler. 

PCDtakımlar yüksek silisyumlu döküm alüminyum alaĢımları, bakır ve alaĢımları, 

sinterlenmiĢ sementit tungsten karbürler, silika cam ile güçlendirilmiĢ kauçuk, 

camfiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve yüksek alüminalı seramiklerin 

iĢlenmesinde kullanılmaktır [5,41]. 
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BÖLÜM 7 

 

YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ 

 

7.1.TALAġLI ĠMALAT ĠġLEMĠNDE YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ 

 

ĠĢlenmiĢ yüzeylerde, iĢleme yöntemi ne olursa olsun yüzey pürüzlülüğünün oluĢması 

kaçınılmazdır. ĠĢleme metodu, Kesicinin cinsi ve iĢlenen malzemeye bağlı olarak, 

iĢleme sırasında fiziksel, kimyasal ve ısıl faktörlerle, kesen ve kesilen arasındaki 

mekanik hareketlerin de etkisiyle iĢlenmiĢ yüzeylerde, genellikle istenmediği halde 

bazı izler oluĢur. Nominal yüzey çizgisinin altında ve üstünde düzensiz sapmalar 

meydana getiren bu duruma yüzey pürüzlülüğü denir [42]. 

 

Yüzey bütünlüğü yalnızca yüzeylerin geometrik özellikleri ile ilgili olmayıp aynı 

zamanda yüzeylerin mekanik ve metalurjik niteliklerini de tanımlar. Ġmalat 

iĢlemlerinde yüzey bütünlüğü dikkate alınması gereken önemli bir faktördür. Çünkü 

yüzey bütünlüğü imal edilen bir parçanın yorulma dayanımını, korozyon direncini ve 

çalıĢma ömrünü etkiler [43]. 

 

Parçanın imal edilmesinden veya imal edilme esnasında meydana gelen çeĢitli 

kusurlar, kusurlu yüzey bütünlüğünün nedenidir. Bu kusurlar çoğunlukla orijinal iĢ 

parçasındaki kusurlardan, yüzeyin imal edilmesi metodundan ve aĢırı derecede 

gerilme ve sıcaklığa neden olan iĢlem parametrelerinden kaynaklanır [43]. 

 

ġekil 7.1‟de Tornalama takımların oluĢturduğu teorik olarak yüzey pürüzlülüğü 

Ģematik olarak gösterilmiĢtir. 
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ġekil 7.1. Tornalama takımların teorik olarak yüzey pürüzlülükleri [44]. 

 

Ġmalatı yapılacak bir parçanın yüzey iĢleme iĢaretleri parçanın imalat resminin 

gerekli yerlerine konulmalıdır. Eğer imalatı yapılacak bir parçanın gerekli yüzey 

iĢleme iĢaretleri konulmazsa imalatı yapan kiĢiler bunu kısa zamanda bitirebilmek 

için istediği bir yöntemi ve tezgâhı seçer [45]. Bunu kontrol eden kalite kontrol 

birimleri imalatı yapılan parçaları onaylamazlar. Özellikle hassas olan parçaların 

(Hava savunması, Silah sanayi) iĢlenmesinde yukarıda sayılan sebeplerden dolayı 

yüzey pürüzlülüğü önem arz etmektedir. 

 

7.1.1. Yüzey Kalitesini Etkileyen Ana Faktörler 

 

Genellikle yüzey kalitesini etkileyen faktörler kısaca Ģöyle özetlenebilir: ĠĢ 

parçasının özellikleri (ĠĢ parçası sünekliği veya sertliği): ĠĢ parçasının sünek olması 

direk olarak BUE oluĢumuna bu durum ise kötü yüzey pürüzlülüğüne neden olur. ĠĢ 

parçasının sert olması ise yüzey pürüzlüğünün daha iyi fakat kesme kuvvetini ve 

takım aĢınımını artırarak yüzeyde istenmeyen gerilimlere sebep olur. 

 

7.1.1.1. Ġlerleme Ve Uç Radyüsünün Yüzey Pürüzlülüğüne Etkisi 

 

Teorik maksimum yüzey pürüzlülüğü değeri (Rt) daha yüksek kesme hızları ve daha 

pozitif bir kesme geometrisi kullanılarak azaltılabilir. ġekil7.2‟de görüldüğü gibi 

daha düĢük ilerleme miktarlarında daha düĢük yüzey pürüzlülüğü görülmektedir 

[46]. Yüzey pürüzlülüğü formülü aĢağıda verilmiĢtir. 
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                                                                                         (7.1) 

 

Rt : Teorik yüzey pürüzlülüğü 

f : Ġlerleme hızı 

rε : Uç radyüsü 

 

 
 

ġekil 7.2.Ġlerleme ve uç radyüsünün yüzey kalitesi üzerindeki etkileri [46]. 

 

7.1.1.2. Kesici Takım AĢınmasının Yüzey Pürüzlülüğüne Etkisi 

 

TalaĢ kaldırma iĢleminde takım aĢınması izlenmesi gereken parametrelerden biridir. 

Serbest yüzey aĢınması üretilen parçanın çapını ve yüzey kalitesini doğrudan etkiler. 

Takım aĢınmasının belirlenmesinde en belli baĢlı amaç, üretime ara verilmeden 

aĢınmanın tespit edilebilmesidir. Bu amaçla modern üretim tezgâhlarında takım 

aĢınmasını kontrol eden mekanizmalar geliĢtirilmiĢtir. Otomatik talaĢ kaldırma 

iĢlemlerinde kesici takımın ömrünü tamamlamadan önce değiĢtirilmesi gerekir. Aksi 

takdirde üretim devam etmesine rağmen, üretilen parçaların tolerans değerleri uygun 

olmayacaktır. Kesici uçta ve serbest yüzeyde oluĢan aĢınmalar yüzey kalitesinde 

bozulmalara neden olacağı gibi, üretimin kesici takım değiĢtirilmeden devam 

ettirilmesi üretim ve takım maliyetlerini artırır [46]. 
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7.1.1.3. Kesme Kuvvetlerinin Yüzey Pürüzlülüğüne Etkileri 

 

TalaĢ kaldırma sırasında meydana gelen dirençleri yenmek için gerekli talaĢ kaldırma 

kuvveti; Fs kesme kuvveti, Fr radyal kuvvet ve Fv ilerleme kuvveti olmak üzere üç 

bileĢene ayrılır. TalaĢ kaldırma sırasında kesme kuvvetleri gerek takım, gerekse 

parça üzerinde bir takım Ģekil değiĢtirmelere neden olarak takım-parça konumunu 

değiĢtirirler ve iĢleme kalitesini etkilerler. Esasen parça-takım-tezgâh zinciri esnek 

bir sistemdir. Dolayısıyla talaĢ kaldırma sırasında kesme kuvvetinin değiĢken 

olmasından dolayı titreĢimler meydana gelebilir. Bu titreĢimlerin Ģiddetli olması 

durumunda kötü bir yüzey kalitesine neden olan tırlama olayı oluĢur [46]. 

 

7.1.2. Yüzey Pürüzlülüğü Belirleme Metodu 

 

Yüzey pürüzlülüğü genel olarak iki metotla belirlenir: aritmetik ortalama değer (Ra) 

ve kareköklerin ortalaması (Rq). Daha önceleri merkez çizgi ortalaması (CLA) 

olarak da tanımlanan aritmetik ortalama ġekil 7.3‟de Ģematik olarak gösterilen bir 

yüzeyin pürüzlülüğünün ölçülmesi esasına dayanır. Aritmetik ortalama değer (Ra) 

hesaplanması EĢitlik 7.2‟de verildiği gibi belirlenir [43]. 

 

n

dcba
Ra

...
                 (7.2) 

buradaki bütün koordinatlar (a,b,c, ) mutlak değerlerdir. 

 

 
 

ġekil 7.3. Yüzey pürüzlülük ölçümü için kullanılan koordinatlar [43]. 
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Kareköklerin ortalaması ile belirlenen yüzey pürüzlülük değeri (Rq) ise EĢitlik 

7.3‟deverildiği gibi belirlenir. 

 

n

dcba
Rq

...2222 


       (7.3) 

 

ġekil 7.3‟deki Ax çizgisi, bu çizginin altında kalan alanların toplamı üzerinde kalan 

alanların toplamına eĢit olacak Ģekilde konumlandırılır. Yüzey pürüzlülüğü için 

kullanılan birim genelde µm‟dir [45]. 

 

Ayrıca bazı durumlarda en yüksek yüzey pürüzlülük değeri de (Rt) bir pürüzlülük 

kriteri olarak kullanılabilir. Bu değer, bir yüzeyin en dip noktasından en yüksek 

noktasına olan mesafe olarak tanımlanır. Bu değer aynı zamanda parlatma veya diğer 

metotlarla düzgün bir yüzey elde etmek için kaldırılması gerekli malzeme miktarını 

da gösterir. Günümüzde yüzey pürüzlülüğü ölçümünde çoğunlukla Ra değeri 

kullanılır [45]. 

 

Genel olarak, bir yüzey yalnızca Ra değerleriyle yeterince tanımlanamaz. Çünkü bu 

değerler ortalama değerlerdir. Ġki yüzey aynı yüzey pürüzlülük değerine sahip 

olabilir ancak gerçek topografyaları oldukça farklı olabilir. Örneğin, birkaç tane 

derin girintinin yüzey pürüzlülüğüne etkisi önemsiz olabilir. Ancak, üretilmiĢ bir 

parçanın yüzey profilindeki farklılıklar yorulma, sürtünme ve aĢınma özellikleri 

bakımından önemli olabilir [45]. 

 

7.2. YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ ÖLÇME TEKNĠKLERĠ 

 

Bir parçanın yüzeyinin kontrolü ilk baĢta gözle,sonrada elle yapılır. Göz ve elin 

yetersiz kaldığı durumlarda çeĢitli büyüteç ve hassas yüzey pürüzlülüğü aletleri 

kullanılır [47]. 
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7.2.1. Ġzleyici Uçlu Cihazlar 

 

Çok sivri bir izleyici ucun parça üzerinde ölçülecek yüzey boyunca hareket 

ettirilmesi ve hareket esnasında oluĢan dikey hareketinin oluĢturduğu mekanik 

sapmaların sürücü ünitesi tarafından elektrik sinyallerine çevrilip 

yükseltilmesi,verilere göre filtrelenmesi, yüzey pürüzlülük parametresinin 

hesaplanması,ekranda gösterilmesi ve çıktısının alınması dayanır.ġekil 7.5‟deizleyici 

uçlu cihaz gösterilmektedir. Ġzleyici ucun inceliği ölçüm esnasında doğruluk 

açısından önem arz ettiğinden 0,00004 mm çapında iğneler kullanılmaktadır. 

Kullanımı en kolay ve ideal bir ölçüm sistemidir [48]. 

 

Yüzey pürüzlülüğünü ölçmek ve kaydetmek için “yüzey profilometresi” olarak 

isimlendirilen çeĢitli ticari cihazlar kullanılır. En yaygın olarak kullanılan cihaz, 

yüzey üzerinde doğru bir hat boyunca bir yol takip eden elmas izleyici uç ile yapılan 

yöntemdir [43]. ġekil 7.4‟de izleyici uçlu cihazların çalıĢma Ģekli ve örnekleri 

verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 7.4. Ġzleyici uçlu cihazların çalıĢma Ģekli ve örnekler [43]. 
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ġekil 7.5. Ġzleyici uçlu cihaz [48].
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BÖLÜM 8 

 

MATERYAL VE METOD 

 

8.1. PENS TASARIMI VE ĠMALATI 

 

Tasarımı ve imalatı yapılan pens kullanılarak ince AISI 304 östenitik paslanmaz 

çelik iĢ parçası malzemesi üzerinde alın tornalama iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir.ġekil 

8.1.‟de tasarımı yapılan pensin imalat resmigörülmektedir ĠĢ parçasının pens ile 

sıkılacak yüzey alanı oldukça küçüktür. Bu durumun da iĢleme esnasında merkezkaç 

kuvvet ve kesme kuvvetinin etkisi ile parçanın yerinden fırlamasına veya konumunu 

değiĢtirmesine neden olması çok muhtemeldir. 

 

16MnCr5 sementasyon çeliği pens malzemesi olarak seçilmiĢtir. ĠĢlenen pens 

semantasyon iĢlemine tabi tutulacağından, iĢleme sırasında taĢlama ve bitirme 

yüzeylerindeki iĢlemler için 0,2 mm gibi iĢleme payı bırakılmıĢtır. Özel bir firmada 

semantasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ ve pensin yüzeyine 0,7 mm karbon 

emdirilmiĢtir. Yüzeyine karbon emdirilen çeliğin ısıl iĢleme tabi tutulması sonucu 

yüzeyi sertleĢirken iç kısmının tok olması sağlanmıĢtır. 
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ġekil 8.1. Pens imalat resmi. 
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Çizelge 8.1‟de 16MnCr5 çeliğinin farklı standartlardaki karĢılıkları, Çizelge 8.2‟de 

bu 16MnCr5 çeliğinin kimyasal bileĢimi verilmiĢtir  

 

Çizelge 8.1. 16MnCr5 çeliğinin farklı standartlardaki karĢılıkları [49]. 

Malzemenin Farklı Standartlardaki KarĢılıkları 

AISI / SAE DIN EN AFNOR JIS 

5120 1.7131 16MnCr5 16 MC 5 - 

 

Çizelge 8.2. 16MnCr5 çeliğinin kimyasal bileĢimi [49]. 

Malzemenin Kimyasal BileĢimi 

C Si Mn Pmax Smax Cr Ni V 

0,14-

0,19 

0,15-

0,40 

1,00-

1,30 
0,035 0,035 

0,80-

1,10 
- - 

 

  

 

Bağlama pensinin imalatında kaba boĢaltmalar üniversal torna takım tezgâhında 

yapılmıĢtır. Bitirme tornalama iĢlemleri ise CNC torna takım tezgâhında yapılmıĢtır. 

SertleĢtirme iĢlemi yapılmadan önce pensin üzerindeki kanallar kalıpçı freze 

tezgâhında açılmıĢtır. Daha sonra parçanın yüzey sertleĢtirme iĢlemi uygulanmıĢ. 

pensin fener mili/iĢ mili ile temas eden kısımlarısilindirik taĢlama tezgâhında 

taĢlanmıĢtır. Pensin üzerinde bulunan kanallar tel erozyon tezgâhında kestirilmiĢtir. 

Pensin dıĢında bulunan kısma çalıĢma esnasında dönmemesi için pim deliği delinmiĢ 

ve pim çakılarak kaynak yapılmıĢtır. Bağlama pensi CNC torna tezgâhına 

bağlanarak, iĢ parçasının bağlanacağı yer açılı bir Ģekilde tornalamıĢtır ve CNC 

tezgâhına bağlanarak denenmiĢtir. Burada ince cidarlı parçanın bağlanmasında 

parçayı yeterince sıkmaması sonucu pensteki konik yüzeyinin ölçüleri 0,6 mm 

kadarbüyütülmüĢtür.Bu sayede bağlamada pensin daha iyi sıktığı tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca çok kısa bir mesafeden sıktığından dolayı iĢ parçasının bağlama yüzeyi açılı 

bir Ģekilde iĢlenerek ince cidarlı parçanın yüzeyinden daha iyi bir Ģekilde tutması 

sağlanarak bağlama verimliliği artırılmıĢtır. ġekil 8.2‟de yapılan pens görülmektedir. 
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ġekil 8.2. Yapılan pensin resmi. 

 

8.2. Ġġ PARÇASI MALZEMESĠ 

 

Krom veya nikel, çelik yüzeyinde çok ince ve yüzeye yapıĢan bir oksit filmi 

(tabakası) meydana getirirler. Bu tabaka oksitlenmenin içeriye doğru ilerlemesini 

durdurur. Paslanmaz çelik ailesinin temel özelliği hepsinin en az % 10,5 krom 

içermesidir. Bu özellik çeliğin aĢındırıcı atmosferler veya aĢındırıcı kimyasal 

ortamlara karĢı koymasını sağlar. Paslanmaz çelik, karbon çeliğinden ve alaĢımlı 

çelikten pahalı olmasına ve küresel pazarda kullanımının daha az olmasına rağmen 

dünya piyasalarında çok önemli bir yere sahiptir [30]. 

 

AISI 304 östenitik paslanmaz çeliğin çeĢitli standartlara göre karĢılıkları ve kimyasal 

bileĢimi Çizelge 8.3 ve Çizelge8.4‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 8.3. AISI 304 paslanmaz standart karĢılıkları [49]. 

 

Malzemenin Farklı Standartlardaki KarĢılıkları 

AISI / SAE DIN EN AFNOR JIS 

304 14.301 X5CrNi18-10 Z 6 CN 18-09 SUS 304 

 

 

Çizelge 8.4. Deneylerde kullanılan AISI 304 çeliğinin kimyasal bileĢimi [49]. 

 

Malzemenin Kimyasal BileĢimi 

 C Mn P S SĠ Cr Ni 

AISI 304 0,08 max 2,0 max 
0,045 

max 

0,03 

max 

0,75 

max 

18,0- 

20,0 

8,0- 

10,5 

 

8.3. TAKIM TEZGÂHLARI VE CĠHAZLAR 

 

Taksan TTC 630CNC torna tezgâhında 16MnCr5 malzemeden olan pensin dıĢ 

çapının tornalanması yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 8.5. Taksan TTC 630 CNC torna tezgâhının özellikleri. 

 

 

 

Deckel Maho DMC DL 6G CNC torna tezgâhında AISI 304 östenitik paslanmaz 

çelik iĢ parçası malzemeleri üzerinde alın tornalama iĢlemleri yapılmıĢtır. 

 

 

 

Ayna kapasitesi (Inç) 9  

Fener mili motor gücü(kW) 15 

X – Z eksen motorlarının gücü(kW) 2.8  

Maksimum eksenlerde ilerleme değeri(m/dk) 30  

Kontrol ünitesi serisi Fanuc O-M 

Maksimum iĢ mili devir sayısı (dev/dk) 4000  

Maksimum tornalama çapı(mm) Ø170  
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Çizelge 8.6. Deckel Maho DMC DL 6G CNC torna tezgâhının özellikleri. 

 

 

 

8.4. KESĠCĠ TAKIMLAR VE TAKIM TUTUCULAR 

 

8.4.1. Kesici Takımlar 

 

AISI 304 östenitik paslanmaz çeliği iĢlemek için iki farklı üreticiden temin edilen 

karbür kesici takımlar kullanılmıĢtır. Bu takımların özellikle tercih edilme sebebi 

paslanmaz çeliklerin iĢlenmesi için tavsiye edilen kesici takımlar olmalarıdır. 

Deneyler ticari olarak temin edilen Iscar DCMT 11T302-PF geometrisinde ve3028 

kalitesinde ve Kennametal DCMT 11T302-FP geometrisinde ve KCP25 kalitesinde 

karbür kesici takımlar kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneyler uygun bir takım 

tutucu ile rijit bir Ģekilde takım tezgâhına bağlanmıĢtır. ġekil 8.3ve ġekil 8.4‟de 

kullanılan kesici takımların geometrilerine ait daha fazla bilgi verilmektedir. 

 

 
 

ġekil 8.3. Iscar DCMT 11T302-PF kesici takımımın Ģekli [50]. 

 

 

Ayna kapasitesi (Inç) 6  

Fener mili motor gücü(kW) 15 

X – Z eksen motorlarının gücü(kW) 2 

Maksimum eksenlerde ilerleme değeri(m/dk) 36 

Kontrol ünitesi serisi Fanuc 0iM-TD 

Maksimum iĢ mili devir sayısı (dev/dk) 6000 

Maksimum tornalama çapı (mm) Ø170 
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ġekil 8.4. Kennametal DCMT 11T302-PF kesici takımımın Ģekli [51]. 

 

ĠĢleme deneyleri alın tornalama yöntemiyle dıĢ çaptan merkeze doğru 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kesme hızı ortalama çapa göre hesaplanmıĢtır. Ortalama çap 15 

mm alınmıĢtırIscar kesici takımla 100 adet iĢ parçası üzerinde alın tornalama 

deneyleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Kennametal kesici takımla ise 17 adet iĢ parçası 

iĢlenmiĢtir. Hâlihazırda bu parçanın endüstriyel olarak iĢlenmesinde Iscar kesici 

takım kullanıldığı için bu kesici takımla yapılan deneyler endüstriyel olarak 

kullanılan 130 m/dak kesme hızı ve 0,17 mm/dev ilerleme değerinde yapılmıĢtır. 

Kennametal kesici takımla 130, 155, 82 ve 104m/dk kesme hızlarında ve 0,15, 0,1, 

0.17 mm/dev ilerleme hızlarında deneyler yapılmıĢtır. 

 

Deney malzemelerine uygulanan tornalama iĢlemi sonucunda elde edilen iĢlenmiĢ 

yüzeylerdeki pürüzlülük ölçümleri Mahr marka, Marsurf PS1 modeli tipi cihazı 

yardımıyla yapılmıĢtır. ĠĢ parçası üzerinde iĢleme sırasında oluĢan yüzey pürüzlülük 

değerlerinin ölçümleri için kesme uzunluğu 0,8 mm ve örnekleme uzunluğu 5,6 mm 

olarak seçilmiĢtir. Cihazın teknik özellikleri Çizelge 8.7‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 8.7. Yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazının teknik özellikleri. 

 

Marka Mahr 

Model Marsurf PS1 

Tarama boyu (mm) 1,75 - 5,6 - 17,5 (ISO) 

Kesme Boyu (mm) 0,25 - 0,8 - 2,5 (otomatik seçim) 

Baskı kuvveti (mN) 0,7 

Ġğne uç yarı çapı (µm) 2 

Bağlantı USB ve RS232 çıkıĢı 

YaklaĢık ağırlık (gr) 400 

Boyutlar (mm) 140x50x70 

Kalibrasyon Dinamik kalibrasyon 

Bellek 15 profil; 20.000 ölçüm 

 

100 adet parçanın ölçümünün yapılmasına gerek duyulmadan her 5 adet parçadan 

beĢincinin ölçümü yapılmıĢtır. Ölçümler iĢ parçası eksenine dik olacak Ģekilde ve 

iĢleme alanında üç farklı bölgede ölçüm yapılmıĢtır. Ölçümler sonucu bulunan 

değerlerin aritmetik ortalaması alınarak ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri 

belirlenmiĢtir.
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BÖLÜM 9 

 

DENEYSEL SONUÇLAR VE TARTIġMA 

 

9.1. PENS TASARIMI VE ĠMALATI 

 

Pens yapımında kullanılan malzeme 16MnCr5 semantasyon çeliğidir. Bu çelik 

yüzeyde sert ve aĢınmaya dayanıklı, iç kısımlarında ise daha yumuĢak ve tok 

özelliklerin istendiği, değiĢken ve darbeli zorlamalara dayanıklı parçaların imalatında 

kullanılan düĢük karbonlu, alaĢımlı çeliklerdir [49]. Ġçerisinde yeterli karbon 

bulunmayan parçalarının yüzey sertliklerinin artırılması için yüzeylerine karbon 

emdirilir. Sementasyon iĢlemi sonrasında, çekirdek bölgesi yumuĢaklığını 

koruyacağından, sertleĢtirme sırasında ortaya çıkabilecek çarpılmalar oldukça azdır.  

 

Bu çalıĢma kapsamında iĢlenecek iĢ parçası sıkma yüzeyinin çok küçük olması pens 

tasarımında oldukça hassas olunması gerekliliğini zorunlu kılmıĢtır. DüĢük sıkma 

yüzey alanı nedeniyle, bağlama kuvvetleri iĢleme esnasında iĢ parçasını konumunda 

rijit bir Ģekilde tutmak için yeterli olmayabilir. ĠĢleme esnasında oluĢan kesme 

kuvvetleri ve merkezkaç kuvvet nedeniyle iĢ parçasının bağlama elemanında rijit bir 

Ģekilde tutulması veya yerinden fırlayıp çıkmaması oldukça önemlidir. ĠĢ parçasının 

pensle rijit bir Ģekilde tutulamaması ve bunun soncunda pens içerisinde dönmesi ve 

konumundan sapması durumunda iĢ paçası yerinden çıkmasa dahi yüzey kalitesinde 

bozulmaya neden olabilir. Yerinden çıkıp fırlaması durumunda da yüzey kalitesinin 

bozulmasıyla birlikte tehlike de arz edebilir. 
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ġekil 9.1‟deince AISI 304 östenitik paslanmaz çelik iĢ parçasının teknik resmi 

görülmektedir. ġekilde görüldüğü gibi sıkma yüzeyi oldukça küçüktür. Bu durum 

düĢük bağlama kuvvetlerine neden olmaktadır. Bağlama kuvvetini artırmak için 

sıkma basıncının artırılması gerekir. Pensin iĢ parçasını sıkan kısmının ġekil 9.2‟de 

gösterildiği gibi düz (pens eksenine paralel) olması durumunda yüksek sıkma basıncı 

iĢ parçasını konumundan ötelemesi oldukça muhtemeldir, ġekil 9.3‟dekonumundan 

ötelenen parçanın sıkma yüzeyi daha da küçülür. Ayrıca, konumundan düzenli 

olmayan bir Ģekilde ötelenen parçanın iĢlenmesi esnasında talaĢ derinliği değiĢken 

olur. Her iki durum da bağlama emniyeti ve iĢ parçası yüzey kalitesi açısından 

problem oluĢturmaktadır. Dolayısıyla, rijit bir bağlama ve sağlıklı bir iĢlemeye neden 

olmayacağı açıktır. 
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ġekil 9.1. ĠĢ parçası teknik resmi. 
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ġekil 9.2. Pens ile bağlanacak malzemenin normaldeki durumu. 

 

 

ġekil 9.3. Pens ile bağlanacak malzemenin konumundan ötelenmesi sonucu bağlama 

durumu 

 

Yüksek sıkma basıncından kaynaklanan yüksek bağlama kuvvetleri sonucu iĢ 

parçasının pensten çıkmasını engellemek için pens ġekil 9.4‟de görüldüğü gibi 

tasarlanmıĢtır. Burada pensin iĢ parçasını sıkan kısmı pens eksenine paralel olmayıp 

geriye doğru bir miktar konik olarak yapılmıĢtır. Buradaki açı 90° yerine 85° olarak 

tasarlanmıĢtır. Bu Ģekilde iĢ parçasının pensten ötelenmesi engellenmiĢtir. 
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ġekil 9.4. Pensin bağlama yüzeyine açı verilmesi. 

 

ĠĢ parçasının iĢleme esnasında penste rijit bir Ģekilde tutulabilmesi için iĢleme 

esnasında oluĢan kesme kuvvetlerininde düĢük tutulması da gerekmektedir. Kesme 

kuvvetlerini düĢük tutmak için kesme hızının kısmen yüksek ve ilerleme miktarı ve 

talaĢ derinliğinin de düĢük tutulması gerekmektedir. Ayrıca, kesici takımın uç 

yarıçapının düĢük ve uç keskinliğinin iyi olması gerekir. Bu amaçla kesici uç 

yarıçapı 0,2 mm olarak seçilmiĢtir.  

 

ĠĢ parçası çok kısa bir mesafeden bağlandığından,sıkma esnasında pensin yerinden 

çıkma ihtimaline karĢı konik olan yüzey belli bir miktar büyütülmüĢtür. Bu sayede 

pensin, sıkma esnasından yerinden çıkması engellenmiĢtir. 

 

Tasarımı ve imalatı yapılan pens kullanılarak yapılan deneyler sonucunda iĢ parçaları 

yeterli rijitlikte bağlanabildiği ve iĢleme esnasında iĢ parçalarının konumundan 

sapmadığı görülmüĢtür. 

 

9.2. YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ 

 

Yüzey pürüzlülük değerlerinin belirlenmesi için iĢleme deneyleri Kennametal ve 

Iscar firmaları tarafından üretilen benzer geometrideki takımlarla yapılmıĢtır. ġekil 

9.5 ve ġekil 9.6‟da her iki kesici takımla da elde edilen ortalama yüzey pürüzlülük 

değerleri (Ra) verilmektedir. Bu çalıĢma kapsamında deneyler öncelikli olarak Iscar 
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marka kesici takımlarla yapılmıĢtır. Elde edilen yüzey pürüzlülük değerleri yaklaĢık 

olarak 3 µm seviyesindedir. Yüzey pürüzlülük değeri, normal tornalama iĢlemleriyle 

ve çok sayıda endüstriyel parça için kabul edilebilir yüzey pürüzlülük değerleri 

bakımından yüksek kabul edilebilir. Ancak, bu çalıĢma kapsamında iĢlenen 

malzemenin AISI 304 östenitik paslanmaz çelik olması ve kesici takım uç 

yarıçapının küçük olması nedeniyle yüzey pürüzlülük değerlerinin yüksek olduğu 

düĢünülmektedir.  

 

 
 

ġekil 9.5. Iscar kesici takımla elde edilen ortalama yüzey pürüzlülük değerleri. 
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ġekil 9.6. Kennametal kesici takımla elde edilen ortalama yüzey pürüzlülük 

değerleri. 

 

Östenitik paslanmaz çeliklerin sünek malzemeler olması yüksek yüzey pürüzlülük 

değerlerinin önemli bir nedeni olduğu düĢünülmektedir. Sünek malzemelerin 

iĢlenmesinde yüksek yüzey pürüzlülük değerleri sıklıkla karĢılaĢılan problemlerden 

bir tanesidir. Endüstriyel uygulamalarda bazen sünek malzemelere soğuk çekme 

iĢlemi uygulanarak yüzey sertlikleri artırılır ve bu Ģekilde iĢleme sonrasında düĢük 

yüzey pürüzlülük değerleri elde edilir [11]. Diğer nedenin ise bu malzemelerin 

iĢlenmesi esnasında oluĢan yığıntı talaĢ olduğu düĢünülmektedir. ĠĢ parçasının 

deformasyon sertleĢmesi sonucu kesici takım kesici ucunda oluĢan yığıntı talaĢ 

düzensiz bir yapıya sahip olduğu için yüzey pürüzlülük değerini artırır. AISI 304 

östenitik paslanmaz çelikler yüksek deformasyon sertleĢmesi sergileyen 

malzemelerin bir grubudur. Çizelge 9.1 ve Çizelge 9.2‟de elde edilen yüzey 

pürüzlülük değerleri tablo halinde ayrıca verilmiĢtir. 
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Çizelge 9.1. Iscar DCMT 11T302-PF kesici takım ile iĢlenen 100 adet parçanın 

yüzey pürüzlülük değerleri. 

 

Deney 

No 

Ra (μm)  

Deney DeğiĢkenleri 1 2 3 Ort 

1 2,896 2,853 2,911 2,887  

 

 

 

 

 

 

 

Devir sayısı: 2750 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.17 mm/dv. 

2 2,847 2,842 2,791 2,827 

3 2,929 2,919 2,944 2,931 

4 2,938 2,885 2,854 2,892 

5 2,934 2,892 2,934 2,920 

6 2,640 2,634 2,702 2,659 

7 2,754 2,782 2,757 2,764 

8 2,902 2,820 2,893 2,872 

9 2,904 2,872 2,912 2,896 

10 2,784 2,880 2,856 2,840 

11 2,973 3,014 3,153 3,047 

12 2,422 2,327 2,356 2,368 

13 2,154 2,153 2,15 2,152 

14 2,579 2,529 2,522 2,543 

15 3,217 3,170 3,192 3,193 

16 3,055 3,002 3,040 3,032 

17 3,146 3,140 3,118 3,135 

18 2,897 2,913 2,906 2,905 

19 3,138 3,089 3,069 3,099 

20 3,300 3,222 3,216 3,246 

 

ġekil 9.5 ve Çizelge 9.1‟de görüldüğü gibi artan parça sayısıyla birlikte yüzey 

pürüzlülük değerlerinde bir miktar artma olduğu görülmektedir. ĠĢlenen parça 

sayısıyla yüzey pürüzlülüğünün artması bütün talaĢlı imalat uygulamalarında 

karĢılaĢılan bir durumdur. Kesici takımın daha çok parça iĢlemesiyle kesici 

takımdaki aĢınma da artar. Artan aĢınma çoğunlukla yüksek yüzey pürüzlülük 

değerine neden olur.  
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Aynı geometriye sahip olan Kennametal DCMT 11T302-PF kodlu kesici takımla 

AISI 304 paslanmaz çeliğin iĢlenmesinde, iĢleme parametreleri aynı olmasına 

rağmen birkaç tane deney numunesi iĢlendiğinde gözle görülebilir yüzey pürüzlülüğü 

oluĢmuĢtur. Çizelge 9.2‟de görüldüğü gibi yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı ile de 

tespit edilmiĢtir. Bir sonraki uygulamada devir sayısı artırılmıĢ ve ilerleme 

düĢürülmüĢ olmasına rağmen kesici takımın ucu yanarak istenen yüzey kalitesine 

ulaĢılamamıĢtır. Bir sonraki uygulamada kesici uç değiĢtirilmiĢ ve dört farklı 

uygulama yapılarak sonuç alınmaya çalıĢılmıĢtır. Kennametal DCMT 11T302-PF 

kodlu kesici takımla yapılan AISI 304 östenitik paslanmaz çeliğin iĢlenmesinde 

istenilen yüzey kalitesi elde edilememiĢtir. 

 

Çizelge 9.2. Kennametal DCMT 11T302-PF kesici takım ile iĢlenen 17 adet parçanın 

yüzey pürüzlülük değerleri. 

 

Deney 

No 

Ra (μm)  

Deney DeğiĢkenleri 1 2 3 Ort 

1 7,095 6,987 9,894 7,992 Devir sayısı: 2750 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.15 mm/dv. 2 7,092 7,125 7,001 7,073 

3 2,293 2,336 2,313 2,314 
Devir sayısı: 3300 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.1 mm/dv. 
4 4,547 4,574 4,656 4,592 

5 7,142 7,064 6,966 7,057 

6 1,442 1,515 1,378 1,445 
Devir sayısı: 2750 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.15 mm/dv. 
7 4,143 4,042 3,978 4,054 

8 3,732 3,818 3,750 3,767 

9 1,773 1,742 1,713 1,743 
Devir sayısı: 1750 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.1 mm/dv. 
10 2,041 2,052 2,091 2,061 

11 Ölçüm yapılamamıĢtır. 

12 2,356 2,317 2,388 2,354 
Devir sayısı: 2222 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.1 mm/dv. 
13 2,340 2,319 2,356 2,338 

14 4,773 4,783 4,847 4,801 

15 4,982 4,929 4,973 4,961 
Devir sayısı: 2222 dv/dak. 

Ġlerleme miktarı:0.17 mm/dv. 
16 5,218 5,260 5,298 5,259 

17 4,392 4,282 4,318 4,331 
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BÖLÜM 10 

 

SONUÇLAR 

 

Ġmalatı yapılan pens CNC takım tezgâhına bağlanarak karbür kesici takımlarla ince 

AISI 304 östenitik paslanmaz çelik malzemeler üzerinde alın tornalama deneyleri 

yapılmıĢtır.Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir: 

 

1. Tasarımı ve imalatı yapılan pensin bağlama (sıkma) yüzey alanları küçük olan 

ince parçaların CNC torna tezgâhına bağlanmasında ve iĢlenmesinde etkin bir 

Ģekilde kullanılabildiği görülmüĢtür. 

 

2. Tasarlanan ve imalatı yapılan pensin tezgâh iĢ mili ile temas eden dıĢ çapı 

standart penslerden farklı olarak 1,2 mm büyük olarak yapılmıĢtır. Bu Ģekilde 

pensin bağlama esnasında iĢ milinden çıkmaya zorlanması azaltılmĢtır. 

 

3. ĠĢleme esnasında iĢ parçasının konumundan sapmaması için pensin iĢ parçasını 

sıkan kısmı iç tarafa doğru 5° konik olarak yapılmıĢtır. 

 

4. Ġnce AISI 304 östenitik paslanmaz çelik malzemeler iĢ parçası olarak 

kullanılmıĢtır ve bu parçalar üzerinde karbür kesici takımlar ile sabit devir 

sayısında alın tornamalama deneyleri yapılmıĢtır. 

 

5. ĠĢlenmiĢ yüzeyler görsel olarak incelenmiĢtir ve ortalama yüzey pürüzlülük 

değerleri aynı takımla arka arkaya iĢlenmiĢ 100 adet parça için (Ra) ölçülmüĢtür. 

Elden edilen yüzey pürüzlülük değerlerinin endüstriyel olarak kabul edilebilir ve 

ayrıca tutarlı olduğu görülmüĢtür. 
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Daha sonra yapılacak çalışmalar için öneriler 

 

1. Ġnce AISI 304 östenitik paslanmaz çelik parçanın pensle daha iyi bir Ģekilde 

bağlanabilmesi için parçaın sıkma gerçekleĢtiren kısmı 0,5 mm daha uzun ve bir 

miktar da açılı yapılarak tasarım değiĢikliğine gidilebilir. 

 

2. Sıkma yüzey alanları küçük olan bu tür parçaların iĢlenmesinde iĢleme esnasında 

oluĢan kesme kuvvetleri ölçülerek ve iĢleme değiĢkenleri bu kuvvetlere göre 

belirlenebilir. 

 

3. Bu tür parçaların iĢlenmesinde oluĢan bağalama kuvvetlerinin ve gerilmelerin 

belirlenmesi için analitik ve sayısal çalıĢmalar yapılabilir. 
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