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Bu ¢alismada kap1 kilidi siirgii mili imalatinda kullanilan 11SMnPb30 ¢elik malzeme
izerinde alin tornalama yontemiyle islenebilirlik deneyleri gercgeklestirilmistir.
Deneyler oncelikli olarak ayni geometriye sahip ii¢ farkli dreticiden temin edilen
karbiir ve bir de sermet kesici takim kullanilarak sabit bir devir sayisi ve farkli
ilerleme degerlerinde kesme sivist kullanilmadan gergeklestirilmistir. Farkli kesici
takimlarin ve ilerleme degerlerinin yiizey piiriizliliigline etkileri incelenmistir.
Sermet kesici takim ylizey piiriizliilligi bakimindan 6nemli derecede {istiinliik
gostermesi nedeniyle ikinci asamada deneyler farkli devir sayilari ve ilerleme
degerlerinde yalnizca sermet kesici takimlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica,
kesici takim u¢ yarigapinin da etkisini incelemek amaciyla iki farkli u¢ yaricapina
sahip sermet kesici takimlar da kullanilmigtir. Tarama elektron mikroskobu (SEM)
ile asinmis kesici takimlar ayrintili olarak incelenmistir. Yiizey piiriizliiliik degerleri
artan devir sayilari ile belirli bir seviyeye kadar diismiis ancak devir sayisinin daha
fazla artis1 ile artmigtir. Kesici takim ug yaricapr diisiik ilerleme degerlerinde yiizey

plirtizliilligiinii ciddi olarak etkilememistir. Ancak, yiiksek ilerleme degerlerinde



kesici takim ug¢ yaricapmin etkisi artmistir. SEM incelemelerinden karbiir kesici
takimlarda yan ylizey asmmasi ve kirilmalar gibi hasarlar ve yapisan is pargasi
malzemeleri goriilmistiir. Ancak, sermet kesici takimda ise ciddi hasarlar ve yapisan

1§ parcast malzemesi goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler : Alin tornalama, karbiir, sermet, yilizey piiriizltligii.
Bilim Kodu : 708.3.028



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

AN INVESTIGATION INTO THE MACHINABILITY OF 11SMnPb30
STEEL

ismail KORKMAZ

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. ibrahim CIFTCI
June 2015, 78 pages

In this study, machinability tests on 11SMnPb30 steel used for making parts for door
lock mechanism through facing on a CNC turning centre. In the first phase, the tests
were carried out using carbides of three different producers and one cermet cutting
tools at a constant spindle speed and various feed rates without coolant. The cutting
tools had the same geometry. The influence of different cutting tools and feed rate on
the surface roughness was examined. As the cermet cutting tool performed much
better than the carbides in terms of surface roughness, only cermet cutting tool was
used in the second phase at various spindle speeds and feed rates. In addition,
cermets of two different nose radii were used to examine the effect of nose radius. A
scanning electron microscope (SEM) was used to examine the worn cutting tool in
detail. With increasing spindle speed, the surface roughness values decreased until a
minimum value is reached beyond which they increased. Cutting tool nose radius did

Vi



not have considerable influence on surface roughness at lower feed rates. However,
its influence increased at higher feed rates. From the SEM examinations, damages
like fractures and flank wear and adhered workpiece material on the cutting edges of
carbide tools were observed. However, such damages and adhered workpiece

material were not observed on the cutting edges of cermet tools.

Key Words : Facing, cutting, carbide, cermet, suface roughness.
Bilim Kodu :708.3.028
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BOLUM 1

GIRIS

Biitiin imalat iglemlerinde iiriiniin 6l¢ii ve geometrik toleranslarinin yaninda
istenilene yakin bir ylizey kalitesi de biiylik 6nem arz etmektedir. Cesitli yontemlerle
iretilmis pargalarin etkin bir sekilde islevlerini yerine getirebilmelerinde yiizey

kalitesi 6nemli bir faktordiir [1].

Talaghh imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlar, {irlin maliyeti ve Kalitesi
tizerinde ciddi bir etkiye sahiptir. Ekonomik ve kaliteli {iretim icin, kesici takimlar,
kesme islemi esnasinda maruz kaldiklar yiiksek gerilme, sicaklik ve siirtiinme gibi
etkilere uzun siire dayanabilecek kabiliyette olmalidirlar. Talagl imalat metodu ile
metal ve alasimlarin1 sekillendirmenin yayginlastigt Endiistri Devrimi’nden
giiniimiize kadar kesici takimlar alaninda yapilan caligsmalar, kesici takimlarin
performanslarinda kiyaslanamayacak artiglar1 beraberinde getirmistir. Yeni kesici
takim malzemelerinin gelistirilmesi, kesici takimlara kaplamalarin uygulanmasi ve
mevcut kesici takimlarin geometrilerinin ve yapilarinn iyilestirilmesi sonucu kesici

takimlarin asinma direngleri ve performanslari da 6nemli dl¢tide iyilestirilmistir [2].

Ornegin, endiistri devriminin ilk giinlerinde sertlestirilmis karbon celigi kesici bir
takimla buhar motorunun bir silindirini islemek 27,5 giin siirmiistiir. O zaman
kullanilan kesme hizinin yaklasik olarak 5 m/dk oldugu dikkate alinirsa, ayni isi
giinlimiizde seramik veya kiibik bornitriir (CBN) bir kesici takimla 500 m/dk hatta
1000 m/dk kesme hizi ile islenerek 100 ve 200 kat gibi daha kisa siirelerde
bitirilebilir [2].

Endiistri Devrimi’nin ilk giinlerinde kullanilan kesici takimlarla, gilinlimiizde
kullanilan kesici takimlarin performanslar1 arasinda kiyaslanamayacak derecede

farklar olmasina ragmen, kesici takimlar alanindaki arastirma ve gelistirme



faaliyetleri yogun bir sekilde devam etmektedir. Bunun da baslica iki nedeni vardir:
Bu nedenlerden birisi; kiiresellesen diinyamizdaki zor rekabet sartlaridir. Birim
zamandaki tretim miktarini artirmak ve dolayisiyla maliyeti diisiirmek i¢in kesme
hizinin artirilmasi ¢ok énemli bir faktordiir. Diger neden ise; endiistriyel Uriinler igin

ozellikleri daha iyi olan malzemelerin gelistirilmesi ve kullanilmasidir [2].

Gilinimiizde yeni tretilen kesici takimlar ve bu kesici takimlara yapilan 6zel
kaplamalarla isleme kapasitesini arttirmak icin alismalar devam etmektedir.
Otomotiv sektorii, baglanti elemanlar1 ve hassas mekanik pargalar tireten endiistri
kollarinda imalatinda vb. alanlarda otomat c¢elikleri ¢ok yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu sektorde otomat celikleri diger ¢eliklere nazaran daha kolay

islenebilmeleri nedeniyle tercih edilmektedirler [3].

Bu ¢alismada, kap kilidi slirgli mekanizmasi imalatinda kullanilan kursunlu otomat
celiginin alin tornalamasinda kesici takim ve islem degiskenlerinin yiizey piiriizliilitk
degerine etkisi arastirllmistir. Ayrica, kesici takimda olusan asmmalar da
belirlenmeye calisilmistir. Bu islem i¢in uygun kesici takim ve isleme

parametrelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.



BOLUM 2

LITARATUR ARASTIRMASI

Demir ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, sertlestirilebilir paslanmaz takim
celigi islenebilirligi {izerine ¢alisma yapmislardir. Deneyleri tornalama metoduyla
alt1 farkli kesme hizi (160, 200, 240, 280, 320 ve 360 m/dk), dort farkli ilerleme
degeri (0,05, 0,10, 0,15 ve 0,20 mm/dev) ve 1 mm kesme derinliginde sogutma sivisi
kullanmadan yapmislardir. En diisiik yilizey piirtizliilik degerlerinin sirastyla 0,05 ve
0,10 mm/dev ilerleme degerinde, 240 ve 280 m/dk kesme hizlarinda olustugunu
belirlemislerdir [4].

Ulusoy otomotiv sektoriinde kullanilan baglanti rekorlarmin imalat zamanlarini
disirmek ve kalitelerini artirmak igin bir calisma yapmistir. Baglanti rekoru
imalatinda 11SMnPb37 otomat ¢eligi kullanilmigtir. Bu malzemenin tercih nedeni
kolay islenebilir olmasidir. Uretim agisindan, orta karbonlu celiklerin otomat
celiklerinin yerine kullanilip kullanilamayacagi arastirilmigtir. Uretimde farkl
ilerleme degeri ve kesme hizlar1 kullanilmistir. Malzeme ¢esidine gore kesme hizi,
ilerleme degeri, ylizey purizliligi, iretim siireleri ve yillik iiretim adetleri

hesaplanmis ve birbirleri ile karsilastirilmistir [3].

Sonug olarak, ilerleme degerinin artmasiyla imalat siirelerinin azaldig1 ve ylizey
plirtizliligiiniin arttif1 goriilmiistiir. C1040 celiginden iretildiginde takim omrii
azalirken yiizey kalitesi artmigtir. Malzemelere goére yillik {retim adetleri
degerlendirildiginde ise, yillik iiretim adetleri ve hammadde fiyatlar1 acisindan

(1040 geligi kullaniminin daha avantajli oldugunu tespit etmistir [3].

Calik yaptig1 calismada, CNC torna tezgahinda alin tornalamada, isleme faktorlerinin
yiizey kalitesinin artirilmasina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Deney

malzemesi, kesme hizi, ilerleme degeri, kesici u¢ yarigapi ve ug tipi isleme faktorleri



olarak alinmistir. Baslangicta kesme sivisinin  kullanip  kullanilmamasinin
belirlenmesi icin testler yapilmis olup suda ¢oOziinebilen tipte bir kesme sivisi
UC6010 kalitede kaplamali karbiir ve TNHC Kalitede seramik olmak iizere iki tip
kesici ucun 0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 mm ug yari¢caph olanlar1 kullanilmistir. On sekiz
farkli malzeme test edilmistir. Biitiin testlerde kesme deriligi 0,1 mm alinmistir.
Ortalama kesme hizlar1 50, 70, 90, 180, 200 ve 250 m/dk, ve ilerleme degerleri 5, 10,
15 ve 20 mm/dk olarak kullanilmistir [5].

Ortalama yiizey piriizliligi R,, ortalama tepe, cukur yiiksekligi R, ve maksimum
tepe, ¢ukur yiiksekligi Ry, ylizey piiriizliilik olgme aleti ile 6l¢lilmiistiir ve yiizey

yansimasi karsilagtirma yapmak amaciyla gozlenmistir [5].

Sonug olarak CNC torna kullanarak yapilan alin tornalama isleminde, R, degeri 0,05
um veya daha altinda yilizeyler elde edilmistir. Belirli isleme kosullarinda, SAE
7430, 1.3202 ve 1.3243 ¢eliklerinde digerlerine gore daha iyi yilizey kalitesi elde
edilmistir. CNC tornada alin tornalama isleminin yiizey taslamaya gore teknik ve
ekonomik olarak ylizey kalitesinin artirilmasini daha kisa zamanda saglamada uygun
bir alternatif oldugu gdzlenmistir. Ilk paso ile tornalanmis yiizeyin ilk pasonun
baslangi¢ noktasini kaydirarak ve sifir kesme derinligi ile ikinci bir defa tornalamak
kaydiyla yapilan “overlapping” yontemini incelemek iizere bir grup deney daha
yapilmistir. Bu yontemle sanki aynaya benzeyen daha iyi yiizey kalitesi elde edildigi
gozlenmistir [5].

Turan, yaptigi ¢alismada kuru tornalama islemi boyunca kesme kuvveti ve Kesici
takimda olusan titresimin yiizey piiriizliliigiine etkisini inceleyerek optimum kesme
parametrelerini belirlemeye ¢alismistir. Kesme kuvvetleri ve titresimler islem
stiresince Olgiiliirken, ylizey piiriizliliigli testlerden sonra is pargasinin bes farkli
noktadan dl¢iilmiis. Daha sonra bu degerlerin ortalamasi alinarak, bu degerlere gore
titresim ve yiizey plriizliliigli arasindaki iliski degerlendirmis. Ayrica, farkli kesme
sartlar1 altinda dinamometre yardimiyla olciilen kesme kuvvetleri DYNOWARE
programi ve ivme Olger yardimiyla Olgiilen titresim de LABVIEW programi ile
analiz edilerek. Hangi frekansta ve hangi genlikte takim titresiminin olustugunu

gozlemlemek i¢in MATLAB programinda grafikler olusturulmus. Sonug¢ olarak



yiizey purtizliilligiiniin titresimin artmasiyla arttigi goriilmiis. Bu durum ile titresimin

yiizey piriizliiliigi tizerinde olumsuz bir etki olusturdugu kanisina ulasilmistir [6].

Balci ve Ciftgi yaptiklar1 ¢alismada, AISI 304 paslanmaz c¢elik malzemenin
tornalama yontemiyle islenmesi sonucu elde edilen yiizey piiriizlilik degerlerini
incelemistir. Dort farkli u¢ yaricapma sahip kaplamali sementit karbiir kesici
takimlar kullanilarak isleme deneyleri yapilmis. Deneyler, farkli ilerleme degerleri ve
talas derinliklerinde sogutma sivisi kullanilmadan yapilmistir. Kesici takim ug
yarigapi, ilerleme degeri ve talas derinliginin is pargast ortalama yiizey purizliiliik
degerine (R,) etkileri incelenmistir. Deneysel sonuglardan kesici takim ug yarigapinin
ve ilerleme degeri yiizey piiriizliiliigiinii 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. 0,4
mm u¢ yaricapina sahip kesici takimla genellikle en diisiikk yilizey piiriizliiliik
degerleri elde edilirken 0,4 mm silici kesici ug¢ geometrisine sahip kesici takimla da
en yliksek yiizey piirtizliilik degerleri elde edilmistir. 0,05 ve 0,1 mm/dev ilerleme
degerlerinde kesici takim ug¢ yaricapinin artmasiyla yilizey piiriizlilik degerleri

beklenmedik bir sekilde arttig1 gozlenmistir [7].

Bayrak yaptig1 calismada, iiniversal torna, revolver torna ve bir de bilgisayar sayisal
denetimli (CNC) tornada degisik isleme parametreleri ile islenmis is pargalarinin
yiizey piiriizliiliigiiniin gosterdigi degisimi deneysel olarak incelemistir. Olgiimler
yizey piurlizlilik cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneylerde, isleme
parametreleri olarak sabit kesme derinligi, kesme hizi ve ilerleme degerini
degistirerek, sogutma sivisi ilk olarak kullanilmamis daha sonra karsilastirmak icin

tekrar olarak sogutma sivist kullanilarak tekrarlanmistir.

Sonug olarak malzeme c¢esitlerine bagli olarak, kesme hiz1 artirildiginda ortalama
ylizey puriizliliginin (Ry) iyilestigi, kesici takim ilerleme degeri ve kesme derinligi

artirildiginda ise ortalama yiizey piiriizliligiiniin kotilestigi gdzlenmistir [8].

Yontar yaptig1 caligmada, AISI 304 Ostenitik paslanmaz celik malzeme iizerinde
tornalama yontemiyle isleme deneyleri yapmistir. Kesme parametrelerindeki
degisimlerin asinma miktari, kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiligiine etkisi

incelenmis. Calismalarin sonucu olarak takim uglarinda meydana gelen deformasyon



tipleri incelendiginde yan kesici kenar asinmasi, BUE olugmasi, kirilma, gentik gibi
deformasyon mekanizmalarmin olustugu gozlenmistir. flerleme ve talas derinliginin
artmasiyla kesme kuvvetlerinin arttigr gozlenmistir. Talas kaldirma islemlerinde
kesme kuvvetlerinin, takim - talas arasindaki temas uzunlugu ile ilgisi oldugu igin
kesme hizinin artirilmasinin kayma agisini artirdigi, daha ince talag olusturdugu ve
temas uzunlugunu azalttig i¢in kesme kuvvetlerini diistirdiigii belirtilmistir. Ayrica
takim ve is parcast sicakligr yiikseldigi i¢in kayma bolgesindeki kayma

gerilmesindeki azalmanin da kesme kuvvetlerini etkiledigi belirtilmistir [9].

Korkut ve Donertas, C1020 ve C1040 celiklerinin islenebilirligini artirmak igin
kesme parametrelerini incelemislerdir. Kesme parametrelerinin degistirilmesiyle
BUE olusumu ve yiizey piiriizliiliigiiniin nasil etkilendigine bakilmistir. Kesme hizi,
ilerleme degeri ve kesme derinliginin islenebilirlik iizerine etki ettigi, yiizey
purtizliiligii ve BUE olusumlarinin bu degerlere bagli oldugu, 6zellikle diisiik ve orta
kesme hizlarinda takimin kesici kenarinda yigilma (BUE) olusumunun arttigini

gormiislerdir [10].

Uzun ve Ciftgi yaptiklar1 ¢aligmada, 1s1l islemler ile mekanik 6zellikleri degistirilmis
sicak haddelenmis C5140 celiginde, mekanik 6zellik degisikliklerinin takim aginmasi
ve kesme Kkuvvetlerine etkisini incelemek amaciyla tornalama yontemiyle igleme
deneyleri yapmislardir. Deneyler, kuru kesme sartlarinda, dort farkli kesme hizi (90-
110-130-150 m/dk.), 0,1 mm/dev ilerleme degerinde ve 1 mm kesme derinliginde
yapilmistir. Deneyler sonucunda, kesme hizinin artist ile kesme kuvvetlerinde genel
olarak diisiisler gozlemlenmistir. En yiiksek kesme kuvveti degeri (593,78 N) 755
°C’de yagda sertlestirilmis numunenin 90 m/dk kesme hizinda islenmesi sonucu elde
edilmistir. Bu numunenin sertliginin ve dayaniminin yiiksek olmasinin yiiksek kesme
kuvveti degerine neden oldugu diistiniilmiistir. Sertligi nispeten yiiksek olan

malzemelerde belirgin takim aginmalari oldugu goézlemlemislerdir [11].



BOLUM 3

TALASLI IMALAT VE iSLENEBILIRLIK

Imalatin amaci, hammadde ile iiriin arasindaki doniisiimii saglamaktir. Bu
doniisiimiin saglanabilmesi i¢in pek ¢ok degisik teknolojik yontemler kullanilabilir.
Imal Usulleri adi verilen bu teknolojik yontemler, talaslh imalat ve talassiz imalat
yontemleri olarak iki temel gruba ayrilabilir. Bu iki temel grup arasindaki fark; talagh
imalat yontemlerinde (tornalama, frezeleme, planyalama) hammadde-iiriin doniistimii
sirasinda hammadde iizerinden talas kaldirilmasi, talagsiz imalat yontemlerinde
(kaynak, dokiim, dovme) ise hammadde {izerinden talas kaldirmadan bu doniisiimiin

saglanabilmesidir [12].

Dokiim, dovme, haddeleme ve diger sekillendirme yontemleriyle iiretilmis
miihendislik malzemelerinin kullanima hazir hale getirilmesi i¢in ¢cogunlukla talagh
imalat islemlerine maruz kalmalar1 gerekir. Uzay ve havacilik, otomotiv ve kalip gibi

endiistriyel alanlarda ¢ogu iiriine son sekli talagli imalat islemleriyle verilir [12].

Tornalama, frezeleme, planyalama ve delme talasli imalat islemlerine 6rnek olarak
verilebilir [12].

Talagli imalat islemiyle;

v Cok ¢esitli malzemeler talagli imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte
biitiin kat1 malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de

talagl imalat yontemiyle islenebilir.

v' Talagh imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birkag¢ talash imalat islemi sirasiyla uygulanarak hemen hemen

biitlin karmagsik geometriler elde edilebilir.



v’ Talagli imalat islemiyle is pargasi oOlgiileri ¢ok yakin toleranslarda elde

edilebilir ve ¢ok iyi yiizey Kkalitesi elde edilebilir [13].

Bu ozellikler dikkate alindiginda talasli imalatin en 6nemli imalat yontemlerinden

biri oldugu anlagilmaktadir. Talagli imalat islemlerinde ii¢ temel kavram mevcuttur.

Bunlardan en Onemlisi kesme hizidir. Bu Onemli parametrelerin tornalama

islemlerine gore tanimlarini asagidaki sekilde yapabiliriz [13].

Kesme hiz1 (V), kesilmemis is parcgasi ylizeyindeki bir noktanin kesici takim 6niinde

birim zamanda aldig1 yol orak tanimlanir ve ¢ogunlukla m/dk olarak ifade edilir.

flerleme hiz1 (f), is pargas1 malzemesinin her bir doniisiinde kesici takimin is pargasi

eksenine paralel olarak kat ettigi mesafe olup birimi mm/dev’dir.

Talag derinligi (a), is parcasi malzemesinden kaldirilan malzemenin

derinligidir ve is pargasi eksenine dik yonde olgiliir [12].

Bu {i¢ kesme parametresinin carpimiyla ekseriyetle metal kesme isleminin
verimliligini ifade eden talag kaldirma orani bulunur. Kesme hiz1 kullanilarak talash
imalat islemleri esnasinda takim tezgahlarinin is millerinin uygun devir sayilar
hesap edilir. Esitlik 3.1°de devir sayisinin hesaplanmasi verilmistir.

M= T (AOV/AAK) oot (3.1)

V = Kesme hiz1 (m/ dK),
d = Islenecek parganin ¢ap1 (mm),

n = Torna tezgahinin devir sayisi (dev/dk),
3.1. TORNALAMA

Tornalama islemi talaghi imalat ile ilgili yapilan deneysel c¢alismalarda engok

kullanilan talagh imalat yontemidir. Etkin bir talaghi imalat islemi olan tornalama



islemi dairesel is pargalarinin islenmesinde kullanilir. Islenecek olan is parcasi
genelde bir aynaya baglanarak dondiiriiliir. Bir takim tutucu tzerine rijit olarak
baglanmis kesici takim donen is parcasi ekseninde ilerletilerek ve is pargcasindan bir
katman kaldirilarak, dairesel veya daha karmasik profilli ylizeyler olusturulur. Sekil

3.1’de torna tezgahi ve tornalama islemini sematik olarak gostermektedir [13].

Torna tezgahinda silindirik tornalama, delik delme, raybalama, kilavuz ¢ekme, pafta
¢ekme, konik tornalama, alin tornalama, vida ¢ekme gibi islemlerin yaninda taslama,
frezeleme, profil tornalama, yay sarma, demir, gelik, agag, plastik alagimlar ve

yumusak gereclere istenilen sekil ve bigim verme islemleri uygulanabilir [12].

Talay
dennhios -

Sekil 3.1. Torna tezgah1 ve tornalama isleminin sematik olarak gdsterimi [13].

3.1.1. Alin Tornalama

Is par¢asinin dénme hareketine karsilik kesici takimi eksene dik hareketi ile olusan
tornalama islemine alin tornalama denir [14]. Sekil 3.2°de torna tezgahinda alin
tornalamanin sematik goriintiisii verilmistir. Sekil 3.3’de alin tornalama islemi yapan

kesici takimin fotografi verilmistir.



Kater
Katerlik

Sekil 3.2. Alin tornalama igleminin sematik olarak gdsterimi [14].

Sekil 3.3. Alin tornalama iglemi [15].

Alin tornalamada kalem is parcasinin merkezine yaklastikca kesme hizi kiigtiliir.
Tam merkezde sifir degerine ulasir. Isleme esnasinda kalemin aldig1 yoldan dolay
cap her defasinda degisir. Capin devamli degismesi devir sayisinin da siirekli
degismesini gerektirir. Bu iiniversal tornalarda miimkiin olmadig: i¢in ortalama ¢ap
alinarak hesaplama yapilir. Ortalama ¢ap olarak is pargasi ¢apinin yarist alinir (Dort=

d/2). CNC tezgahlarda c¢apin siirekli degismesiyle beraber devir sayisi da degisir
[16].
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3.2. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik uygun kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak bir malzemeyi
(cogunlukla metal) talagh imalat yontemleriyle sekillendire bilmenin nispi kolayligi
veya zorlugudur. Cogunlukla malzemenin 6zgiil bir 6zelligi olarak algilansa da,
islenebilirlik sadece islenen malzemeye bagli olmayip ayni1 zamanda isleme yontemi

ve isleme parametrelerine de baglidir [13].

Islenebilirligi ve aynm1 zamanda talas kaldirmay: etkileyen faktorler:

v’ Kesici takimda meydana gelen yiiksek sicaklik, aginma, titresim ve kesme
kuvvetlerinden,

v’ Kesme degiskenleri olan kesme hizi, ilerleme degeri, talas derinligi ve sogutma
sivisindan,

v Malzemenin kimyasal igeriginden, mikro yapisindan ve 1s1l islem gegmisinden,

v Islenmis yiizey ile ilgili olan kalint1 gerilmelerden, yiizey-yiizey alti
sertliginden, mikro yapidaki degisimlerden ve yiizey deseninden,

etkilenmektedir [17].

Iyi islenebilirlik, bir malzemenin islenmesinde iyi yiizey kalitesi, uzun takim omrii
ve diisiikk kuvvet ve giic gereksinimini demektir. Malzemelerin islenebilirliklerini
etkileyen malzeme oOzellikleri sertlik, stlineklik, 1s1l iletkenlik, deformasyon
sertlesmesi, malzeme icindeki inkliizyonlar ve malzemenin kimyasal bilesimidir.
Ornek olarak, sertlik arttikca kesici takimda abrasif asinma artar ve dolayisiyla takim
omrii kisalir. Diisiik sertlik ve dayanim genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle
birlikte sertligi az olan ¢ok siinek malzemelerde yigint1 talas (built-up-edge-BUE)
olusumu gerceklestigi icin yiizey kalitesi kotililesir ve takim 6mri kisalir. Cok diisiik
sertlik talasli imalat isleminin performansini kétii yonde etkileyebilir. Ornek olarak,
nispeten diisiik sertlige sahip diislik karbonlu ¢eligin islenmesinde kotii yilizey kalitesi
olusur ve talas uzaklastirilmasi ile ilgili problemlerle karsilasilir. Bu nedenle, diisiik
karbonlu celiklerde yiizey sertligini artirmak ve talas kirilmasini saglamak icin
cogunlukla soguk ¢cekme islemi uygulanir. Diisiik siineklik, metal kesme isleminde

genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur ve metal kesme
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islemi i¢cin daha az gii¢ gerektirir. Artan i parcast dayanimi da kesme kuvvetleri,
0zgll enerji ve kesme sicakligini artiracagi i¢in, artan dayanimla metal kesme iglemi
zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme bolgesinden olusan 1sinin hizh
olarak uzaklastirilmasi demektir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l iletkenlik islenebilirlik

yoniinden genelde faydalidir [18].

3.3. TALASLI IMALAT MEKANIGIi VE TALAS OLUSUMU

Tornalama, frezeleme, delme ve vida agma gibi talagh imalat islemlerinde is pargasi
yiizeyinden talaslar seklinde malzemeler kaldirilir. Talagli imalat iglemi farklilik
gosterse de (tornalama, frezeleme vb.) talas olusum mekanizmasi temelde aynidir.
Esas olarak, talas, bolgesel bir kayma iglemi ile ¢ok dar bir bolgede gerceklesir (sekil
3.4’de birinci deformasyon bolgesi). Kesici takimin is pargasi ile temasa gegmesiyle
oncelikle is pargasinda elastik (gecici) deformasyon olusur. Devam eden kesme
slireci ile daha sonra is pargasinin akma dayanimi gegilir ve is parcasi malzemesi
plastik (kalic1) olarak deformasyona ugrar (kalict olarak sekil degistirir). Kesici
takim ve is parcasinin nispi hareketi ile plastik sekil degistirmenin devam etmesi
esnasinda tavlanmig is parcast malzemesinde yliksek dislokasyon birikmesi olusur.
Yiiksek dislokasyon birikmesi de is parcasinda deformasyon sertlesmesine neden
olur. Deformasyon sertlegsmesi bir doyum noktasina ulastiginda is pargas1 kaymaya
maruz kalir ve deformasyona ugrayan bolge kesici takim talas yilizeyinden
koparilarak talaslar seklinde atilir [19]. Sekil 3.4’de talas olusumu sematik olarak

gosterilmistir.
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Birinci deformasyon
bolges

Tkinei defonmasyonb dlgen

Sekil 3.4. Talas olusumu [20].

Talasin olusmasi i¢in ii¢ temel gereksinim mevcut olup bunlar sdyle 6zetlenebilir:

v" Kesici olarak kullanilan bir takimin, is pargasindan daha sert ve asimnmaya karsi
daha direngli olmast,

v’ Talas derinligi ve ilerlemeyle is pargasi ve takim arasinda dalmayi saglayan
kesici u¢ geometrisine sahip olmasi,

v’ Is pargasi malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi icin is parcasi ve

takim arasinda bir kesme hizi veya nispi hareketin olusmasidir [21].

Talas olusumu ilk kivrilma ile baglar ve kesme verileri (0zellikle ilerleme degeri ve
talag derinligi), talas agisi, is parcast malzemesinin tipi ve kosullari, kdse radiisiiniin
biiyiikliigii gibi faktorlerden etkilenir. Belirli bir uzunluga kadar dairesel sekilli veya
helisel talaglar en uygun talas kesitleridir ve ancak ¢ok iyi tasarlanmis bir kesici
geometrisi ile elde edilirler [22]. Sekil 3.5’de tipik bir talas kirma islemi

gosterilmistir.

13



Sekil 3.5. Tipik bir talas kirma islemi [22].

3.3.1. Dik (Ortogonal) Kesme

Talas kaldirma alaninda ilk biiyiik gelisme Merchant’in g¢alismalar1 sayesinde
olmustur. Merchant dik (Ortogonal) kesme adini tasiyan bir model olusturmustur.
Talas kaldirma isleminin fiziksel ve teorik analizi genelde bu model esas alinarak
yapilir. Burada kama seklinde ve kesme agz1 kesme hiz vektoriine dik olan takim,
talag yiizeyi ve serbest yiizey ile sinirlidir. Talas yiizeyi talagin temas ettigi yiizeydir.
Serbest yiizey ise parcanin islenmis yiizeyine doniik ylizeydir. Bu iki ylizeyin
kesilmesi takim ucunu meydana getirir. Sekil 3.6’de dik kesme modelinin sematik

sekli goriilmektedir [23].

Kesici Taloim

I5 Pargasi

Herleme

Sekil 3.6. Dik kesme modeli [23].
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Ortogonal kesme, kesme kenari, kesme hizina (V) dik olan diiz takimla sekillendirme
islemine benzer. Kesme genisligi ve kesme derinligi (paso) ile metal talas, is
parcasindan kesilerek ayrilir. Ortogonal kesmede kesme islemi kesme kenari
boyunca uniform olarak distintilir. Boylelikle malzemenin kenarina yayilma
olmaksizin iki boyutlu diiz birim sekil degistirme islemi gergeklesmis olur.
Dolayisiyla, kesme kuvvetleri sadece esas kesme kuvveti (F¢) ve ilerleme kuvveti
(Ff) olarak isimlendirilen hiz ve kesilmemis talas kalinligi dogrultusunda gii¢ sarf

eder [12].

Sekil 3.7°de ortogonal kesmenin kesit goriiniisiinden de anlasilacag: iizere kesme
isleminde ii¢ adet sekil degistirme (deformasyon) bolgesi vardir. Takim kenart is
pargasina dalarken takimin malzeme igerisinde hareketiyle bir talag formu olusmaya
baslar ve ilk kayma bolgesi olusur. Malzemenin kesilmesiyle talas kismen sekil
degistirir ve takimin talas yilizeyi boyunca hareketiyle ikinci deformasyon bolgesi
olusur. Takimin yan ylizeyindeki siirtlinme bolgesinde ise liglincii bolge meydana
gelir. Talas baslangigta takimin talas ylizeyine yapisir ve burada yapisma bolgesi
olusur. Kayma alanindaki (talasin takim talas yiizeyinde ilerledigi) siirtiinme
gerilmesi yaklasik olarak malzemenin kayma gerilmesine esittir. Talas yapigsma olay1
biter ve siirekli kayma siirtiinmesiyle talas yiizeyinde talas akmasi baglar. Talas
takimdan ayrilir, takimin talag yiizeyi ile temas kaybolur. Temas uzunlugu kesme
hizi, takim geometrisi ve malzeme Ozelliklerine baglidir. Birincil kesme bdlgesinin
analizinde basit olarak iki tip varsayim vardir. Merchant ince tabakalar i¢in kesme
bolgesinin tahmin edilmesinde bir ortogonal kesme modeli gelistirmistir. Lee,
Shaffer, Palmer ve Oxleyplastisite kanunlariyla uyumlu kayma deformasyon
bolgesinde “kayma acis1 tahmini” yapabilen kendilerine ait analiz olusturmuslardir.
Bu ¢alismada birincil kayma deformasyon bolgesi ince alanlar i¢in tahmin edilmistir.
Deformasyon geometrisi sekil 3.7’de ortogonal kesmenin kesitiyle gosterilmektedir
[12].

15



Iy Pargas:

Bhrning: delonmasyon bolpes

Ikinci deformasyon
Ll uiancin
deformasye
b3 pesl

T akain

Sekil 3.7. Ortogonal kesmede olusan deformasyon bolgeleri [24].

3.3.2. Egik (Oblique) Kesme

Talag kaldirma teorisinde dik modelin yani sira; takimin kesme kenari1 kesme hiz
vektoriine egik olan egik modelde kullanilmaktadir. Talas, takimla parcadan
kaldirilan malzeme tabakasidir. Teorik hesaplamalarda sekil degistirmemis talas
derinligi ve genisligi esas alinir. Pargadan ayrilan talas ile teorik talas boyutlari

birbirinden farklidir. Par¢adan ayrilan talas daha kalin ve daha kisadir [23].

Talaghh imalatta kesme kuvvetlerine ait ilk c¢alismalar ve matematiksel ifadeleri
Merchant tarafindan 1940 yilinda gelistirilmistir. Merchant talas kaldirma olayini
fiziksel yonden incelemis ve talasin nasil meydana geldigini agiklamaya ¢aligmistir.
Calismalar1 sonucunda dik bir modeli ortaya atmig ve takimin etkisi altinda
kaldirilacak malzemenin 6nce elastik ve sonra plastik bir sekil degistirme gostererek;
takimm kesme yoni ile belirli bir ag1 yapan bir diizlemde talas olarak ana

malzemeden ayrildigini varsaymistir [23].

Insert kesme kenarinin is pargasi kesici takim hareketine agili olmasi durumunda

(sekil 3.8) egik (oblique) kesme olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.8. Egik kesme [18].

3.4. TALASLI IMALAT ISLEMINDE ISI VE SICAKLIK

Talagli imalat isleminde kullanilan gii¢ ekseriyetle 1siya doniiserek talasin, is
parcasinin ve kesici takimin sicakligini arttirdigr igin talash imalatin ekonomik ve
teknik yonii ile ilgili problemler dogrudan ve dolayli olarak bu 1s1 olusumu ile
ilgilidir. Sicaklik art 151, metal kesme islemi esnasinda olusan 1s1 ve ayn1 zamanda bu
1sinin uzaklastirilmast durumuna baglhidir. Olusan 1s1 sonucu sicaklik artis1 kesici
takim performansini ve is parcasi kalitesini etkiler. Is1 olusumunu, 1s1 akisini ve
kesici u¢ yakininda kesici takim ve is parg¢asindaki 1s1 dagilimini etkileyen faktorlerin
bilinmesi 6nemlidir. Kesme sicakligin1 6lgmek igin ¢esitli deneysel ve teorik metotlar
gelistirilmistir. Kesme bdolgesindeki sicakligi belirlemek hala biiyiik bir problemdir
[19]. Kesme bolgesinde 1s1 liretme kapasitesine gore 1s1 olusturan ii¢ bolge vardir

sekil 3.9°da bu bolgeler gosterilmistir.
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I5 pargast

4 —Esasis1 bolgea (1. deformasyon bilges)
B — Ikinci 1t bilgesi (1. deformasyon bilgesi)
C — Bosluk yizey 151 bélgea (111 deformasyon bélges)

Sekil 3.9. Kesme bolgesinde 1s1 olusumu [19].

A- Kayma diizlemi; buradaki plastik deformasyon 6nemli bir 1s1 kaynagi olup olusan

1sinin ¢ogu talasta kalir.

B- Takim-talas ara yiizeyi temas bolgesi; buradaki ilave plastik deformasyon olur ve

kayma hareket inden dolay1 1s1 olusumunda 6nemli derecede etkilidir.

C- Takim yan yiizeyi, burada yeni olusan is pargasi yiizeyinin takim yiizeyine

siirtiinmesiyle 1s1 olugur. Ozellikle bu siirtiinme yan yiizey asinmast ile artar [19].
Kesme esnasinda is pargast ve takim iizerinde olusan 1sinin izotermik dagilimlari

(sekil 3.10)’da gosterilmis olup (sekil 3.11)’de talasli imalat isleminde olusan 1sinin

atilmasinin dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Kesme esnasinda i pargasi ve takim tizerinde olusan 1sinin izotermik
dagilimlar [25].

Sekil 3.11. Talasli imalat isleminde olusan 1sinin atilmasi [19].

Isinin takim asinmasi ve takim omri {izerinde dogrudan bir etkisi vardir ve kesme
hizinin artisin1 siirlandirir. Olusan 1sinin ¢ogu kesme bolgesinden talas, is parcast,
kesici takim ve ortam tarafindan uzaklastirilir. Bunlarin her biri tarafindan
uzaklagtirilan 1sinin miktar1 is pargasi malzemesi, kesme parametreleri, kesici takim

malzemesi, takim geometrisi ve kesme sartlariyla degisir [19].

Kesme hizi, kesme sicaklig: tizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahiptir. Kesme hizinin

artmasiyla metal kesme islemindeki deformasyon ve siirtiinme i¢in kullanilan birim
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zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligr artirir [19]. Asirt
sicaklik, kisa takim omrii ve kesme hizim1 sinirlandirmanin ana sebebidir. Kesici
takim malzemelerinin gelistirilmesi, biiyiik bir oranda yiiksek sicaklik etkilerine
dayanabilmeleri etrafinda odaklanmistir. Kesme bolgesindeki sicaklik, biiyiik oranda
takim ile talas arasindaki temasa, kesme kuvvetlerinin biiyiikliigiine ve is pargast ve
kesici takim arasindaki siirtinmeye baglidir. Bu durumda diisiik kesme hizlar is
parcasina iletilen 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligi artirabilir. Yiiksek kesme hizlar,
enerjinin ¢ogunun talagla atilmasini ve kesici takim ve is parcasina az miktarda 1s1
iletilmesini saglar. Metal kesme isleminde olusan 1sinin ¢ogu, kesme bolgesinden
ideal olarak talagla uzaklagtirilir. Talastaki 1s1, kesici takimi, talag ve takim arasinda
temas oldugu siirece etkiler. Ismnin ¢ogu kayma bolgesinden kaynaklanir ve bu
nedenle takim ve talas arasindaki temasin 6l¢iisti performansini etkiler. Kiigtlik talas
acilarindan kaynaklanabilen kii¢iik kayma acilari, is pargasina iletilen 1s1 miktarini

artirabilir [19].

3.5. TALAS KALDIRMA OLAYINI ETKILEYEN FAKTORLER

Yiiksek verimle liretim yapabilmek i¢in tiretim esnasinda optimum isleme sartlarinin
saglanmas1 gerekir. Talas kaldirma isleminde kesme parametresi olarak
isimlendirilen kesme hiz1 (V), ilerleme degeri (f) ve kesme derinliginin (a) takim
omriine ve talag kaldirma miktarina 6nemli etkisi vardir. Herhangi bir is malzemesi
yiizeyinden belirli miktarda malzeme tabakasinin kaldirilmasi igin kesici takim
olarak adlandirilan bir kesicinin o malzeme i¢ine batmasi gerekir. Bu sebeple, takim
olarak kullanilan kesicinin, islenecek is parcasindan daha sert, dayanikli olmasi ve
takima kafi derecede bir kuvvetin uygulanmasi ile yine kesme olayinin gergeklemesi
icin kesici takimin belirli bir takim geometrisine sahip olmasit ve belirli kesme
sartlarmin  uygulanmasi  lazimdir. Tornalamada yapilan kesme isleminin
stirekliliginden ve talas kaldirma islemini en iyi sekilde temsil etmesinden dolayi, tek
noktali kesme islemi ele alinmaktadir. Ayni sekilde diger takim tezgahlarinda da

benzer olaylar daha basit olarak ortaya konmaktadir [26].
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3.5.1. Takim Geometrisi

Talash imalat isleminde etkin bir sekilde kesme isleminin yapilabilmesi i¢in kesici
takim uygun geometriye sahip olmalidir. Cesitli talagli imalat islemleri i¢in kesici
takim geometrileri de farklilik gosterir. Kesici takimlar tek noktadan kesme islemi
yapan ve ¢ok noktadan kesme islemi yapan kesici takimlar olmak {izere genelde iki
kategoriye ayrilir. Bununla birlikte, biitiin talaghh imalat islemlerinde talas olusum
mekanizmasi temelde ayni oldugu igin tek noktadan kesme islemi yapan kesici
takimlara uygulanan kurallar, genelde ¢ok noktadan kesme islemi yapan Kkesici
takimlara uygulanan kurallar ile aynidir. Tornalama igleminde genelde tek noktadan
kesme islemi yapan kesici takimlar kullanilir. Sekil 3.12’de tek noktadan, sag yonli

kesme (sag yan) islemi yapan bir kesici takim goriilmektedir [13].
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Sekil 3.12. Sag yonlii kesme islemi yapan, sag yan kesici takim [13,19].

Kesici takim geometrisi esas olarak takim malzemesinin ve 1§ parcast malzemesinin
ozelliklerine baglidir. Sekil 3.12°de goriildiigii gibi bir kesici takim iizerinde gesitli
acgilar mevcuttur. Ancak, bunlarin en Onemlileri talas agilar1 ve bosluk agilaridir.
Talas acilar1 is parcast malzemesinde kesme islemi esnasinda olusan kaymayi ve
talag olusumunu etkiler. Talas agilar1 pozitif veya negatif olabilir. Pozitif talas agilar
kesme kuvvetlerini diisiirerek is parcasinda, kesici takimda ve takim tezgahinda daha

az sapmalara neden olur. Sert is pargalarinin islenmesinde talas agilari kiigiik
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olmalidir. Sementit karbiir, seramik ve elmas kesici takimlarda hatta negatif
olmalidir. Genel olarak yiiksek sertlikteki is pargalarinin islenmesinde kullanilan
kesici takimlarda talas agilar1 kii¢iik olmalidir. Yiiksek hiz celigi kesici takimlarin
talas agilar1 kesici takim tipi (tornalama, frezeleme ve vargelleme gibi) ve is pargasi

malzemesine bagli olarak normalde pozitif secilir [12].

Genel olarak, talashi imalat igslemlerinde gii¢ tiikketimi her bir derece talas agis1 igin
yaklasik olarak %1 azalir. Kama agis1 (90-talas agisi—bosluk agisi), kesici takimin
dayanimini ve 1s1 iletme kabiliyetini belirler. Bosluk agilari esas olarak takim omriinii
ve is parcast yiizey kalitesini etkiler. Kesici takimdaki ve is pargasindaki sapmalari
(egilmeleri) azaltmak ve iyi bir yiizey kalitesi elde etmek i¢in biiyiik bosluk agilari
gereklidir. Yiiksek hiz geligi igin 5-10 derece arasindaki bosluk ag¢ilar1 normaldir.
Kiiciik degerler sert malzemeler icin tercih edilir. Sementit karbiirler igin ise

dayanimi artirmak i¢in kiigiik bosluk agilar1 gereklidir [19].
3.5.2. Kesme Hizi
Torna tezgahinda kesme hizi (V), kesilmemis is pargasi ylizeyindeki bir noktanin

kesici takim Oniinde birim zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve ¢gogunlukla m/dk

olarak ifade edilir [19]. Kesme hizinin hesaplanmasi esitlik 3.2’de verilmistir.

V = Kesme hiz1 (m/ dKk)
d = Islenecek parganin ¢ap1 (mm)

n = Torna Tezgahinin devir sayisi1 (dev/dk)

Talag kaldirma esnasinda uygulanmasi gereken kesme hizi agsagidaki faktorlere

gore degismektedir:

v Islenecek malzeme,

v’ Kesici takim malzemesi,
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v Talag derinligi,
v Tlerleme miktari,

v’ Sogutma s1visl,

......

Her iki kesme konumunda kesme hizi dis ¢apa gore verilir. Kesme hizlar ideal
secilmelidir. Kesme hiz1 oldukca diisiik secilirse, az is parcasi iiretilir ve ¢ok diisiik
kesme hizlarinda takim ucunda talag sivanmasi meydana gelir. Bu durum takim
degisikligini gerekli kilar. Ancak kesme hizi ¢ok yiiksek ise takim hizla bozulacak
sikca takim degisikligi gerekecektir. Bu nedenle herhangi bir talas kaldirma islemi
icin optimum kesme hizi, kesici takim Omrii ve talas kaldirma miktarini

dengeleyecek sekilde secilmelidir [23].

Kesme hizi, is pargast malzemesi, kesme sivisi, kesme derinligi, ilerleme degeri ve
takim geometrisi sicakligin olusmasini etkileyen faktorlerdir. Bunlardan en 6nemlisi
kesme hizinin biiytimesi, sicakligin 6nemli dl¢iide artmasina neden olur. Bu nedenle
sertliklerini sertlestirme yolu ile kazanan takimlarin kesme hizlar1 sinirlidir. Kesme
stvilarinin - kullanilmasi, sicakligin azalmasina ve daha biiyiikk kesme hizlarinin

kullanilmasina izin verir [26].

3.5.3. Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii

Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim omrii,
islenen ylizeyin kalitesi ve is par¢asinin boyutlari {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kesme kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve gerekli
baglama kaliplarinin tasariminda da kullanilir [20]. Tornalama islemi esnasinda

olusan kuvvetler sekil 3.13’de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [20].

Tornalamada talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenmek i¢in kesme

kuvvetinin {i¢ bileseni mevcuttur.

1. Esas kesme kuvveti (F¢): Kesme hizi yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup

metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelir.

2. Tlerleme kuvveti (Fy): Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir. Kesme
kuvvetinin ekseriyetle yaklagik % 50’si kadardir fakat ilerleme degerinin kesme
kuvvetiyle karsilagtirildiginda ¢ok kiigiik oldugu igin metal kesme islemindeki

gerekli giiciin ¢ok az bir kismina karsilik gelir.
3. Radyal kuvvet (F): Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme

kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir [20]. Kesme esnasinda olusan kuvvetlerin

bileskelerinin bulunmasi esitlik 3.3’de verilmektedir.

F= /FCZ FEF A B2 o (3.3)
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3.5.4. Takim Omrii

Kesici takimin kesme islemine baslamasindan itibaren etkin olarak kesme islemini

yapamaz hale gelinceye kadar gegen siire takim 6mrii olarak bilinir [19].

Takim ile is parcasindaki izafi hareket ve kesme kuvveti talag olusumu igin
gereklidir. Hareket ve kuvvet etkisine bagli olarak olusan siirtiinme, 1s1 artisina neden
olmaktadir. Modern endiistride kesici takim maliyetinin toplam {iretim maliyetini
dogrudan etkilemesi optimizasyon islemlerini zorunlu hale getirmektedir. Talas
kaldirma esnasinda tiim takimlar asinir ve asinma takimlar émiirlerini tamamlayana
kadar devam eder. Kesici takim omrii her zaman smirhidir. Takim asimnmasina etki
eden faktorler kesme islemine bagli parametrelerdir. Kesici takimin kirilmast Talag
yiizeyindeki ve serbest yiizeydeki asinmaya bagli olup ¢ogunlukla takim oOmrii
kriterleri takim asinmasina gore belirlenir. Ozellikle takim malzemesi ve kesme
geometrisi se¢imi ¢ok Onemlidir. Ancak takim dogru secilmis olsa bile isleme
kosullar1 6zellikle kesme verileri ve islemin rijitligini ilgilendiren kosullar standart
dis1 ise optimum takim Omrii elde edilemez. Baglama elemanlarinin rijit
olmamasi ve titresimler bir¢ok kesici kenarmm Omriinii, belirlenen siireden Once

tamamlanmasina neden olacaktir [22].

Takim Omrii asagidaki etkenlere gore degisir.

v’ Is malzemesi,

v' Takim geometrisi,

v" Kesme hizi,

v {lerleme hiz,

v Talas derinligi,

v' Takim tezgahindaki titresimler,
v Kesme sivist [27].
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3.5.5. Talas Derinligi ve Ilerleme Miktari

Talas kaldirma islemini etkileyen diger 6nemli faktorlerde kesme derinligi (a) ve
ilerleme degeri (f)’dir. Kesme islemi mekanigi, dolayisiyla takim 6mrii agisindan
degerlendirme yapildiginda; talas kaldirma miktari, bitirilmemis is parcasindan
kaldirilan malzeme miktaridir. Bu degiskenlerden herhangi biri degistirildigi zaman
bunun sonucu olarak talas kaldirma miktar1 da degisir. Her bir parametredeki

degisiklik, kesici takim 6mriine farkli olarak yansir [26].

En uygun f ve a diisliniildiigii zaman, miimkiin olan en derin talas ve disiik ilerleme
degeri secilir. Clinkii bunlar takim omiirlerine kesme hizindan daha az etkiye sahip
oldugundan takim omriinii az oranda azaltacaktir. Optimum f, kesici takim omrii ve

talas kaldirma miktarin1 dengelemelidir [26].

Torna kalemi kesme kenarmin, donen is pargasinin bir devrinde, dogrusal olarak
milimetre cinsinden aldig1 yola “ilerleme” ad1 verilir. Bazi CNC tezgahlarinda ikinci
bir ilerleme vardir. ikinci ilerlemenin tanimi sdyle yapilmaktadir; torna kaleminin
kesme kenarmin, donen is pargasi iizerinden dogrusal olarak, bir (1) dakikada
milimetre cinsinden aldig1 yola “ilerleme” denilir. CNC torna tezgahlarinda
ilerlemenin sembolii (f) harfidir. Bu durumda tornada iki tiirlii ilerlemede de alinan
yol dogrusal olarak ve milimetre cinsindendir. Aradaki temel fark sadece ilerlemenin
birim zamanindadir. Konvansiyonel torna tezgahlarinda bir devirde dogrusal alinan
yol mm/dev’dir [12]. CNC torna tezgahlarinda ise, bir dakikada dogrusal olarak
alman yol mm/dakika’dir. Ilerleme miktarina etki eden faktorler ise su sekilde

siralanabilir;

1. Talas kaldirma yontemi.
v’ Kaba talas kaldirma,
v Ince talas kaldirma,
2. Malzeme cifti.
v Kesici aletin cinsi,
v" Kesilecek malzemenin cinsi,

3. Kesme hizi.
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4. Kesme orani.

5. Talas derinligi.
6.
5
8
9

Tezgahin giicii ve kapasitesi.

. Fener (is) mili devir sayisi.
. Is parcasinin fiziksel durumu ve 6lgiileri.

. Is pargasinin baglama tarz1.

10. Kesici aletin fiziksel durumu ve baglama tarzi [3].

3.6. KESIiCi TAKIMLAR

3.6.1. Kesici Takim Malzemeleri

3.6.1.1. Giris

Talasli imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlar, talasli imalat islemlerinin
maliyeti ve {irlin kalitesi lizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Talaghh imalat
islemlerinin maliyetinin diisiik olmasi i¢in kesici takimlarin yeterince uzun bir siire
keskinligini korumalart ve kesme hizinin ilerleme miktarinin ve talas derinliginin
yiiksek olmasi istenir. Kesici takimlar, kesme islemini etkin bir sekilde yapabilmeleri

icin talasli imalat esnasindaki yiiksek gerilme, sicaklik ve siirtiinme etkilerine uzun

slire dayanacak kabiliyette olmalidir [28].

Talaghh imalat islemi esnasinda yiiksek sicaklik ve gerilmeler nedeniyle kesici

takimlarin etkin bir sekilde uzun siire kesme islemi yapabilmesi i¢in kesici takim

malzemeleri agagidaki 6zelliklere sahip olmalidir [13]:

v' Yiksek sertlik,
v" Yiksek tokluk,

v’ Is pargasina kars1 kimyasal olarak asallik,

v" Oksidasyon ve kimyasal olarak ¢oziinmeye (dissolution) kars1 kararlilik,

v Isil soklara kars1 direng [13].
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3.6.6.2. Sementit Karbiir Kesici Takimlar

Bu malzemeler c¢ok yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetli bir kitle
olusturacak sekilde bir metal veya demir alasim grubu ile ¢ok ince taneli refrakter
metal karbiir partikiillerinden olusurlar. Semente karbiirler toz metalurjisi teknikleri
ile tiretilmektedir. Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin
hazirlanmasini kapsar. Bu tozlardan biri veya birkag1 baglayici ile karistirilir.
Baglayicit metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel ve demir kullanilmaktadir.
Bu karisgim istenilen sekilde kompakt kitle halinde soguk preslenir ve akabinde
sinterlenir (1370-1480!C) veya sicak presleme ile sekilendirilir. Kobalt yiiksek
sicakliklarda karbiirlerle otektik olusturur ve cok iyi 1slatma ozelligi gosterir.
Tungsten karbiir, diisiik sicaklikta kat1 kobaltda yalnizca %1 oraninda ¢oziiniirken,
nikelde %25 ve demirde %5 oraninda ¢oziinmektedir. Nikel ve demirde, tungsten
karbiiriin yiiksek kat1 ¢oziintrligi, gevrekligi arttirict bir etki yapar. Kobalt
miktariin artisiyla toklugun artmasina karsilik sertlik, basma mukavemeti, elastik

modiil ve abrasif direng azalir [12].

Bu tur kesici takimlarda abrasif eleman olarak tungsten karbiir (WC) ile beraber
titanyum karbiir (TiC), tantalyum karbiir (TaC) ve niobyum karbiir (NbC) mikro
yapida yer alabilir. Bu tiir ilave karbiirlerin, difuzyona direng¢ gdsteren bir ara tabaka
meydana getirmelerinden dolayr kesici takimlarda karsilasilan Onemli hasar
tiirlerinden biri olan kraterlesme engellenmektedir. Baz1 6zel sert metallerde sert faz
olarak krom karbiir, molibden karbiir ve baglayic1 metal olarak nikel bulunabilir.
Sade tungsten karbiirlii kaliteler dokme demir, Ostenitik ¢elik, demir dis1 ve metal
dis1 malzemelerin islenmesinde kullanilirken tungsten karbiir yaninda titanyum ve
tantalyum karbiir de ihtiva eden Kkaliteler ise ferritik c¢eliklerin islenmesinde
kullanilirlar [12].

Semente karbiirlerin yiiksek sicaklik mukavemeti, karigik karbilir miktarinin artisi ile
artmasina karsilik, kobalt miktarinin artis1 ile azalir (tokluk i¢in bu iligki terstir).
Sinterlenmis karbiirlerin gok iyi takim performansi, ¢ok yiiksek kizil sertlikle birlikte
yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetinden ileri gelir [12].
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Kaplamali kesici takimlar talasli imalat endiistrisinde hizla yaygimlasmistir ve
giinimiizde kullanilan sementit karbiir kesici takimlarin %75’ kaplamalidir.
Kaplama, kesici takim Omriinii iki kat, ii¢ kat veya daha fazla artirabilmektedir.
Kesici takimlarda kesici takim yiizeyindeki malzeme asinmaya direngli, sert ve
kimyasal olarak asal olmalidir. Kimyasal olarak asal olma, kesme esnasinda kesici
takim malzemesi ile pargasi malzemesinin etkilesimini engeller. Ince ve kimyasal
olarak kararli olan TiC, TiN veya Al,O3 refrakter malzemeler kaplama olarak
kullanilir. Kaplamanin altindaki sementit karbiir, kaplama malzemesi ile

karsilastirildiginda tok, darbeye ve kirilmaya dayaniklidir[12].

Kaplamanin etkin olabilmesi i¢in kaplama malzemesinin sert, refrakter, kimyasal
olarak kararli ve kesme kosullarinda kesici takim ve is pargast malzemesinin
birbirleri ile etkilesimini engellemek i¢in kimyasal olarak asal olmalidir. Kaplama,
ince taneli, birlestiricisiz ve gozeneksiz olmalidir. Dogal olarak, kaplama metalurjik
olarak altliga (sementit karbiire) birlestirilir. Kaplama, takim omriinii uzatmak i¢in

kalin ancak kirilganliga kars1 dayanikli olmasi i¢in de ince olmalidir [12].

Kaplama malzemesi diisiik bir siirtinme katsayisina sahip olmali ki talaglarin kesici
takim talas ylizeyine yapisma egilimi daha az olsun. TiC kaplanmis kesici takimlar
1969 yilinda ilk olarak iretilmistir. Giliniimiize kadar kaplama malzemeleri
cesitlenmistir (TiC, TiN, Al, HfN veya HfC). ilk zamanlarda tek katli kaplamalar
kullanilmasina ragmen, giiniimiizde kullanilan kesici takimlarda ¢ogunlukla ¢ok kath
kaplamalar kullanilir. Bu sekilde, her bir katman kendine ait 6zellikleri kesici takima
aktarir. En ¢ok kullanilan kaplama kombinasyonlar1 TiN/TiC/TiCN/TiN ve
TiN/TiC/Al;05’tlir. Kimyasal buhar kaplamasi yontemi (CVD) sementit karbiirleri
kaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Kaplama, sementit karbiir altlik iizerinde
veya yakininda kimyasal reaksiyonla gerceklesir. Kimyasal buhar kaplamasi
yonteminde kaplama malzemesi atomlarin birikimi ile gerceklesir. Bu nedenle, en

yiiksek yogunluklu kaplama elde etmek miimkiindiir [28].
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3.6.6.3. Sermetler

Sermet ifadesi seramik ve metal kelimelerinden tiiretilmistir ve sementit karbiirlerin
miisterek ismidir. Sermet kesici takimda sert parcaciklar WC’den ziyade TiC, TiCN
ve/veya TiN esasli seramik pargaciklardan olusurken birlestirici faz da nikel ve/veya
molibdenden olusur. Sermet kesici takimlar da sementit karbiirler gibi toz metalurjisi
yontemleriyle tiretilirler. Celik, paslanmaz ¢elik, dstenitik paslanmaz ¢elik ve dokme
demirin bitirme ve yar1 bitirme islemlerinde yiiksek kesme hizlarinda kullanilirlar.
Celiklerin islenmesinde kullanilan sementit karbiir kesici takimlardan genellikle daha
yiiksek hizlarda kullanilirlar. Diisiik ilerleme degerinde iyi bir yiizey elde edilerek

cogunlukla taglama islemine gerek kalmaz [28].

Sermet kesici takimlarin kullanimi son yillarda artmasina ragmen bu kesici takimlar
1920’11 yillardan beri bilinmektedir. Ancak gelistirilen bu ilk sermetler ¢cok kirillgan
oldugu i¢in kullaniminda sinirlamalar olmustur. Titanyum esasli sermetler ilk olarak
1929 yilinda gelistirilmistir. Ilk zamanlarda imal edilmelerindeki giicliikler ve
kirilgan oluslart nedeniyle basarili bir sekilde kullanilmamislardir. Daha sonralari
molibden ilavesi ve gelistirilen imalat teknikleri ile tokluklar1 artirilmistir. Tokluklar
gelistirilen sermetler sadece ¢eliklerin ince islenmesinde degil frezeleme ve
paslanmaz ¢eliklerin tornalanmasinda kullanilir hale gelmislerdir. Sermetler

asagidaki ozelliklere sahiptirler:

v" Yiiksek yan yiizey ve krater aginma direncine,
v" Yiiksek kimyasal kararlilik ve sicak sertlige,
v' Disiik y1gimt1 talag olugturma egilimine,

v' Diisiik oksitlenme egilimine [28].

Takim aginmasinin sermet kesici takimlarda diisiik olmasi ve dolayisiyla takim
Omriiniin yiliksek olmasi nedeniyle sermet kesici takimlar yliksek ol¢ii tamligt ve
yiizey kalitesi saglarlar. Yapilacak talash imalat islemlerinde hassasiyet ve yiizey
kalitesi 6n planda oldugu zaman, yiiksek kesme hizlar1 ve diisiik talas kesitlerinde

sermetler avantajlidirlar. Isleme sartlar1 ideal olarak kararli olmali ve kesintisiz

30



islemler sermet icin tercih edilmelidir. Keskin bir kesici ug, isleme pay1 diisiik olan

cok sayidaki ig parcalarinin islenmesinde uzun bir takim émrii saglar [28].

WC esasli sementit karbiirlerle karsilastirildiginda, sermetler asagidaki avantajlara

sahiptirler:

v" Diisiik sabit yiiklerde ayn1 kesici u¢ dayanimina sahiptirler,

v' Yiiksek kaliteli bitirme islemlerinde daha uzun siireli performans,

v" Yiiksek hizda isleme yapmak i¢in daha iyi kapasite,

v" Daha yiiksek ¢entik asinmasi direnci (oksidasyon aginmasi nedeniyle),

v" Siinek malzemelerde daha iyi yiizey kalitesi olusturma ve yigint1 talas olusma

egiliminin az olmasi [28].
3.7. TAKIM ASINMASI
3.7.1. Asinma
Asinma, kesici takimin malzeme kaybindan ileri gelen ve ilk sekline gore olusan
farkliliktir. Biitlin kesici takimlar, talas kaldirma sirasinda émiirlerinin sonuna kadar

asmirlar [29]. Sekil 3.14°de takim asinma yiizeylerindeki gerilmelerin dagilimi ve

sekil 3.15°de kesici takimdaki olusan asinmalar gosterilmistir.

Sekil 3.14. Takimin aginma yiizeyindeki gerilmelerin sematik gosterimi [29].



Talas kaldirma islemi esnasinda kesici takimin aginmasi anlayabilmek i¢in asagidaki

etkilerden biri veya birkacinin ayn1 anda gézlenmesi gerekir [30]:

v Kesme kuvvetlerindeki asir1 yiikselme,
v" Sicaklik artist,

v' Asirt titresim,

v’ Yiiksek giiriilti,

v’ Islenen malzeme boyutlarmdaki degisim,

v’ Islenen yiizeyin bozulmasi [30].

Yan yuzey
agsinma bandi

Krater
Centik

Yan yuzey

Talas derinligi

ilerleme Burun

Sekil 3.15. Kesici takimdaki asinmalar [30].

Kesici takim; kirilma, plastik deformasyon ve tedrici takim asmmasi sonucunda

kesme yetenegini kaybeder.

v Kirilma: Kesici takima gelen anhk yiiksek kuvvetler nedeniyle olusan
kirilmalar veya siirekli olmayan kesme islemi (frezeleme islemi gibi) esnasinda
mekanik ve 1s1l yorulmalar sonucu kirik olusumundan dolay:r kesici takimda

kirtlma ve pullanma soyulma seklinde olusan aginmalardir [1].

v’ Plastik deformasyon: Kesici takimda plastik deformasyon, yiiksek basing
vesicaklik sonucu olusur. Plastik deformasyona ugramis kesici takim
geometrisi degistigi icin kesme iglemini etkin bir sekilde yapamaz, sicaklik

artar ve talas akis1 degisir. Plastik deformasyona direng i¢in kesici takimin
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sicak sertlik 6zelliginin iyi olmasi1 gerekir. Ayrica, u¢ yuvarlatma ve kesme

geometrisi iyilestirilerek plastik deformasyona direng artirilabilir [1].

v" Tedrici takim agimmasi: Kesici takim {izerinde tedrici aginma talas yiizeyi ve
yan yiizey olmak iizere iki bolgede goriiliir. Talas yilizeyindeki asinma “krater
asinmas1” ve yan ylizeydeki aginma da “yan yiizey (yanak) asinmasi” olarak
isimlendirilir. Krater aginmasi, kesici takim talas yiizeyinde talasin hareketiyle
olusan i¢biikey alandir. Krater asinmasinin biiytikliigii, bu alanin derinligi ve
alan1 Olgiilerek belirlenir. Yan ylizey asinmasi ise yeni olusan is pargasi ylizeyi
ile kesici takim yan yiizeyinin siirtinmesiyle olusur. Yan ylizey asinmast bu
asinma bandimnin genisligi ile olciiliir. Sekil 3.16°da baz1 asinma tipleri ve Sekil
3.17°de kesici takim asinma mekanizmalar1 gosterilmistir. Kesici takimin is
parcasi orijinal yilizeyi ile temasta olan yan yiizeyinde ¢ogunlukla daha fazla bir
asinma goriiliir. Centik asinmasi olarak adlandirilan bu aginmanin sebebi is
parcas1 ylizeyinin soguk haddeleme veya onceki islemlerden dolay: sertlesmis

olmasi, dokiimden kalan sert malzemeler ve diger nedenlerdir [1].

a) Krater aginmasi b) Yan yiizey aginmasi

Sekil 3.16. Kesici takim ucundaki asinmalar [30].

Talag kaldirma sirasinda kesici kenar iizerindeki etkili olan yiik faktdrlerinin bir
sonucu olarak, bazi temel asinma mekanizmalar1 metalden talag kaldirma islemine

etki eder.
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1. Abrasyon (asmdmcilarla) asmma (abrasif asmma).
2_ Difuzvon asmma, 3. Oksidasyvon asmma.

4 Yorulma ile asmma (statik veva dinamik).

5. Yapisma (adhesvon) ile asmma (adhesif asmma)

Sekil 3.17. Metallerin islenmesi sirasinda temel asinma mekanizmalar [30].

3.7.2. Takim Asinma Tipleri

Takim asinmasi tipleri ve sebep olan asinma mekanizmalarinin bilinmesi, kesici
takim ve is pargasi malzemesi i¢in dogru islem sartlarinin belirlenmesi, verimliligi
optimize etmek ve islem operasyonlarint degerlendirmek i¢in ¢ok dnemlidir. Olusan

asinma tipleri ve sebep olan asinma mekanizmalari su sekilde siiflandirilmastir [31]:

v’ Yan kenar aginmasi: Abrasif asinma mekanizmasi,

v’ Krater aginmasi: Abrasif asinma ve diflizyon asinma mekanizmas,
v’ Plastik deformasyon: Yorulma ile asinma mekanizmasit,

v" Centik aginmasi: Oksidasyon, adhezyon ve mekanik asinma,

v" Termal ¢atlaklar: Isil-termal yorulma mekanizmasi,

v Mekanik yorulma ¢atlaklari: Mekanik yorulma mekanizmasi,

v’ Citlama (Centiklenme): Yorulma mekanizmasi,

v" Kesici ucun kirilmasi: Plastik deformasyon,

v Yigilma-sivanma: Adhezyon aginmasi [31].
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3.7.2.1. Yan Kenar (Yanak) Asinmasi

Takimin kesme kenar1 ve yan yiizeyinde meydana gelen asinma yan kenar asinmasi
olarak adlandirilir ve bir asinma bdlgesi olusur. Bu asmmma bdlgesinin islenmis
yiizeyle slirtiinmesiyle, talas kaldirilan parca yiizeyinde hasar meydana gelir ve
olusan yiiksek yilizey kuvvetleri nedeniyle boyutsal dogrulukta azalma ve sapmalar
meydana gelir [27].

Yan kenar asinmasi genellikle kesme kenarlarinin abrazyonu ile olusur. Yan kenar
asinma bolgesi genellikle {iniform genisliktedir ve kenara yakin bélgede olusur. Yan
kenar asinmasinin ortadan kaldirilmasi miimkiin olmayip, azaltilabilmesi i¢in tedbir

alinmas1 miimkiindiir [27].

Serbest yiizeyde asinma ¢ogaldik¢a, kesme kuvveti artacak, kesme sirasinda olusan
1s1 da artacagi i¢in ortaya kotii bir yiizey kalitesi ¢ikacaktir. Bu yiizden yan kenar
asinmasinin ¢abuk olusmasindan kaginilmalidir. Sekil 3.18’de kesici takimda talas

kaldirma sonras1 meydana gelen yan kenar asinmasi goriilmektedir [32].

Sekil 3.18. Yan kenar aginmasi [33].

35



3.7.2.2. Krater Asinmasi

Krater aginmasindaki en onemli faktorler sicaklik ve kesici takim ile is pargasinin
birbirlerine kars1 kimyasal ilgileridir. Ayn1 zamanda, yan yiizey asinmasina neden
olan faktorler krater asinmasina da sebep olur. Nispeten yiiksek hizlarda kaymaya
maruz kalmakla birlikte, talas yiizeyi yiiksek seviyelerde sicaklik ve gerilmeye maruz
kalir. Sicaklik 1100 °C’a kadar ¢ikabilir. Talas yiizeyinde krater asinmasinin en fazla
oldugu yer sicakligin en yiiksek oldugu yere tekabiil eder [18].

Sicakligin krater asinmasina etkisi diflizyon (takim-talas ara yilizeyi boyunca
atomlarin hareketi) mekanizmasi seklinde tanimlanir. Diflizyon, kullanilan kesici
takim ve is parcasi malzemelerine, sicaklik, basing ve zamana baghidir. Kesici takim
ve is parcasi arasindaki ilgi, sicaklik, basing ve zamanin artmasiyla difiizyon hizi
artarak krater asinmasi da artar. Kesme hizi1 arttik¢a, artan sicaklik nedeniyle krater
asimmasi ve kesici ucun plastik deformasyonu gergeklesir [18]. Sekil 3.19°da kesici

takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen krater asinmasi goriilmektedir.

Sekil 3.19. Krater asinmasi [33].
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3.7.2.3. Plastik Deformasyon

Sekil 3.20’de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen plastik
deformasyon goriilmektedir. Plastik deformasyon, kesici kenar itizerindeki yiiksek
basing ve yiiksek sicaklik kombinasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Takim
malzemesinin bunlara kars1 koyabilmesi ve plastik olarak sekil degistirmemesi igin
yiiksek sicaklik sertligi kritiktir. Kesici kenarda bir sismenin olusmasi daha yiiksek
sicakliklarin olusmasina, geometrinin deformasyonuna, talas akisinin degismesine
sebep olacak ve kritik bir noktaya ulasincaya kadar etkisi devam edecektir. Kenar
yuvarlatmanin (u¢ yarigapi) boyutu ve takim geometrisi (kesme geometrisi) bu tip

asinmanin engellenmesinde 6nemli rol oynar [32].

Sekil 3.20. Plastik deformasyon [33].

3.7.2.4. Termal Catlaklar

Sekil 3.21°de kesici takimda talag kaldirma sonras1 meydana gelen termal gatlaklar
goriilmektedir. “Termal catlaklar genellikle 1s1l degisiklerden kaynaklanan yorulma
asinmasidir. Olusan sicaklik degisimleri bu tip asinmanin olugsmasina sebep olur.
Termal catlaklar kesici kenara dik olarak gerceklesir ve bu aradaki takim malzemesi
kesici kenardan koparak ayrilabilir. Bu da takimin kirilma ihtimalini arttirir ve kesici

kenar bozulmasina sebep olur”. Yiiksek kesme hizinda, biiyiikk hacimde talas
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kaldirilmasi da bu asinma tipinin olugmasinda rol oynar. Asinmaya daha mukavim
(termal soklara dayanikli) kesici ug¢ kalitesi se¢ilmesi, pozitif agili takim
kullanilmasi, kesici ucun kdse ug yarigapinin arttirilmasi, kesme hizi, ilerleme degeri
ve kesme derinliklerinin azaltilmasi, bol ve siirekli sogutma uygulanmasi veya hig

uygulanmamasi ile aginmanin 6niine gegilebilmektedir [12].

Sekil 3.21. Termal gatlak [33].

3.7.2.5. Centik Asinmasi

Bu aginma bi¢imi yan ylizey aginmasi ve bunun yaninda, i pargasi ylizeyiyle kesisen
ana kesici kenardaki noktaya bitisik bolgede olusan asinma durumunda olusabilen bir
asinma bi¢imidir. Muhtemel sebebi kirilgan kesici takim kullanilmasi, zayif kesici
takim geometrisi ya da kosede olusan sivanmalardir. Kenar ilizerinde derin oyuk,
kanal, derin ¢ukur tarzinda belirtiler gézlemleniyorsa bu durum is pargasi iizerinde
sert veya agindirici bir bolge oldugunun gostergesidir. Bahsedilen asindirici bolge,
dovme, kaliplama veya sicak sekillendirme sonucu olusmus bir bolge olabilir.
Tornalamada, is parcasinin yiizeyinde mekanik yiiklenmeler sonucu gereksiz ve
beklenenin disinda sertlesmeler olmast miimkiindiir. Bu ylizden baslangigta sert
tabaka veya kaplanmis yiizey olarak adlandirdigimiz tabakadan toz talas dedigimiz

bir talas kaldirilmasi ve alttaki temiz ve beklenen sertlikteki tabakaya ulasilmasi
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gerekir. Sekil 3.22°de kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana gelen centik

asimasi goriilmektedir [34].

Sekil 3.22. Centik asinmasi [33].

3.7.2.6. Yigilma — Sivanma (BUE)

Is pargast malzemesinin kesici takim iizerinde katmanlar seklinde tedrici olarak
birikmesi ile olusan yigint1 talasa (BUE) denir. Talas kaldirma islemi esnasinda
kesici takimin ucunda olusabilir. Yigint1 talas biiyiidilkce kararsiz hale gelir ve
sonunda devam eden talagli imalat islemi sonucu maruz kaldig1 gerilmelere
dayanamaz ve kirilarak kesici takimdan ayrilir. Cogunlukla BUE’nin bir kismi,
kesici takima temas eden talas ylizeyi ile uzaklastirilir kalan kismi da is pargasi
yiizeyinde kalir. BUE’yi azaltmak i¢in Onlem alinamadikca BUE olusumu ve
kirilmasi isleme esnasinda siirekli olarak tekrarlanir. Sekil 3.23’de kesici takimda

talas kaldirma sonras1 meydana gelen y1gilma goriilmektedir [18].

BUE asir1 deformasyon sartlarinda onemli derecede sertlesmis ardisik is pargasi
katmanlarindan olusur. Pratik talagli imalat islemlerinde BUE ¢ogunlukla goriiliir.
BUE islenen yiizeyi kotii yonde etkileyen faktdrlerden bir tanesidir. BUE kesici ucun
geometrisini degistirir. BUE, kaba bir bitirme yiizeyine neden olur. Deformasyon
sertlesmesi ve katmanlarin sira ile birikmesi sonucu olusan BUE’nin sertligi is

parcast malzemesine gore Onemli derecede yiiksektir. BUE c¢ogunlukla
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istenmemesine ragmen, kararli ve ince bir BUE takimin talas yiizeyini koruyarak
asinmay1 azalttigl i¢in ¢ogunlukla faydali kabul edilir. Kesme hizi arttikca BUE
kiiciiliir ve olusumu yok edilebilir edilir. BUE olusma egilimi asagidakilerle de

azaltilabilir:

v' Talag derinligi azaltilarak,

v’ Talas agis1 arttirilarak,

v" Keskin bir takim kullanilarak,

v" Etkin bir sogutma sivisi kullanilarak [18].

Genelde, is parcast ve kesici takimin birlesme egilimi yiiksek olursa BUE olusumu

igin egilim de artar [18].

Sekil 3.23. BUE olusumu [33].

3.7.2.7. Mekanik Yorulma Kirilmalari

Sekil 3.24’de kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana gelen mekanik yorulma
kirilmalart goriilmektedir. Mekanik yorulma kirilmalar1 kesme kuvvetlerindeki ani
degisimler sonucunda ortaya c¢ikarlar. Mekanik yiikiin kendi basina catlak
olusturacak biiyiikliikte olmamasina ragmen mekanik yiikteki siirekli degisim catlaga

neden olur. Kesmenin baglangicinda ve kesme kuvvet inin biiyiikliigli ve yoniindeki
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degisimler kesici ucun mukavemetinden ve toklugundan fazla oldugunda bu tip

asinma gozlenir [12].

Sekil 3.24. Mekanik yorulmadan kaynaklanan kirilmalar [33].

3.7.2.8. Kirilma

Kirilma, kesici kenarmn gorevinin tamamen sona ermesidir. Onceden olusan
siskinligin kirilmasi en tehlikelisi olup miimkiin oldugunca bundan kaginilmalidir.
Kenar kirilmasi1 genellikle diger asinma tiplerinin en son noktasidir. Geometrinin
degismesi, kesici kenarin dayaniminin zayiflamasi, sicaklik ve kuvvet yiikselmeleri
pek cok kesici kenar hatalarina zemin hazirlayacaktir. Agir kesme Sartlarinda (kesme
parametrelerinin biiyiik olmasi) olusan veya is pargast malzemesinden kaynaklanan
ani kirilmalarin sebep oldugu gevrek kirilma, caligma taleplerini (ihtiyaglarini)
karsilamaya muktedir olmayan bir takim malzemesi {lizerindeki degisik gerilmelerin
bir sonucu olabilir. Sekil 3.25°de kesici takimda talas kaldirma sonrast meydana

gelen kirilmalar goriilmektedir [32].
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Sekil 3.25. Kirilma [33].

3.7.2.9. Citlama (Tanecik Kopmasi)

Sekil 3.26’°de kesici takimda talas kaldirma sonrast meydana gelen tanecik kopmasi
goriilmektedir. “Kesici kenarda meydana gelen gentikler, aginmadan ziyade kesici
kenardaki kii¢iik boyutlu kirilmalardir”. Kesici kenardaki mekanik gerilmeler asir
ise ve ug¢ asir1 bir sekilde sicaklik degisimlerine maruz kaliyorsa, ucun kesici
kenarinda kiiciik parcalar halinde kopmalar olacaktir. Onlemek igin, daha siinek bir
sert metal kalitesi segilmesi, biiyiik ug¢ yarigap1 kullanilmasi, kesme hiz1 ve ilerleme
degerinin arttirilmasi, kesme derinliginin arttirilmasi, daha rijit takim kullanilmasi,

profil takim geometrisi se¢ilmesi gibi alternatifler denenmelidir [12].
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Sekil 3.26. Citlamanin olusumu [33].

3.8. TAKIM ASINMASININ KONTROLU

Bir takimin yararli ¢alisma siiresi, kesici ucun is pargasi iizerinde kaldigi toplam
zamandir. Bu zaman zarfinda ucta olugsan aginmalarin kontrol edilmesi ile takim
Omriliniin azalmasi, Olgililerde sapmalarin meydana gelerek Olgii  kontroliinii

zorlagmasi ve islenmis yiizeylerin bozuk ¢ikmasi engellemis olur [32].

VBnax = Maksimum serbest yan yiizey asinmasi,
VB = Serbest yan ylizey aginmasi,

KT = Krater derinligi,

KB = Krater genisligi,

KM= Krater orta eksen mesafesi [32].

Takim asinmasi, belli bir seviyeye ulagsmadan once gecen isleme zamanina bagh
olarak gelistiginde, muayene ve kontrol yontemleriyle belirlenir. Uygun bir
mikroskop veya biiyiite¢ en yaygin kullanilan kontrol aletleridir. Yan ylizey aginmasi
asil kesme kenarindan élgiiliir. Olgiim yapmak icin asinan kisim ii¢ bolgeye ayrilarak
incelenir. Toplam uzunluk dort esit pargaya bolliniir ve 1/4’lik kisimlar iki basta ve
1/2’1ik kisim ortada kalacak sekilde tice ayrilarak analiz yapilir. Sekil 3.27°de takim

asinma Ol¢limiiniin yapilacagi bolgeler goriilmektedir [35].
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Sekil 3.27. Takim asimnmasinin dlgiilebilecegi bolgeler [32].

3.9. TALASLI IMALAT iSLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Isleme metodu, kesicinin cinsi ve islenen malzemeye bagli olarak, isleme sirasinda
fiziksel, kimyasal ve 1si1l faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki mekanik
hareketlerin de etkisiyle islenmis yiizeylerde, genellikle istenmedigi halde tabi olarak
bazi izler olusur. Nominal ylizey c¢izgisinin altinda ve istiinde diizensiz sapmalar

meydana getiren bu duruma yiizey piiriizliligi denir [36].

Cesitli metotlarla imal edilen bir is pargasi bu islemler esnasinda cesitli mekanik,
fiziksel, 1s1l ve kimyasal etkilere maruz kalir ve dolayisiyla bu parganin yiizeyinin
ozellikleri genellikle bu parganin i¢ tarafimin Ozelliklerinden 6nemli derecede
farkliliklar gosterir. Bir parganin mekanik o6zelliklerini genellikle parganin i¢ tarafi
(govdesi) belirlemesine ragmen, imal edilen bir parganin yiizeyi Onemli bazi

ozellikleri ve nitelikleri dogrudan etkiler [18]:

v’ Daha sonraki islemlerde takimlarla ve kaliplarla dogrudan temas ettiginde veya
kullanilacag yerde siirtiinme ve asinma 6zelliklerini,
v Imalat islemi esnasinda ve ayni zamanda kullanilacagi yerde yaglayicinin

etkinligini,
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v' Parganin goriinimiinii ve geometrik ozelliklerini ve parganin maruz kalacagi
boyama, kaplama, kaynaklama, lehimleme ve birlestirme islemlerini ve ayni
zamanda korozyon direncini,

v Yorulma veya diger kirilma mekanizmalar1 vasitasiyla parcanin zayiflamasina
ve daha kisa siirede kirilmasina neden olan yiizey kusurlarindan (piiriizliliik,
cizikler (oluklar), izler ve 1sidan etkilenmis bolgeler gibi) dolayr kirilma
baslangicini tettikler,

v Temas eden yiizeylerin 1s1l ve elektrik iletkenligini etkiler. Ornegin, kaba

yiizeyler ince yiizeylerden daha yiiksek 1s1 ve elektrik direncine sahiptir [18].

Siirtlinme, asinma ve yaglama yiizey Ozellikleri olup triboloji olarak isimlendirilir.

Siirtiinme, kuvvetleri, gii¢ gereksinimini ve pargalarin yiizey kalitesini etkiler [18].

Yiizey bitiinliigi yalnizca yiizeylerin geometrik 6zellikleri ile ilgili olmayip ayni
zamanda yiizeylerin mekanik ve metalurjik niteliklerini de tanimlar. Imalat
islemlerinde yiizey biitlinliigli dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir ¢linkii
yiizey biitlinliigli imal edilen bir par¢anin yorulma dayanimini, korozyon direncini ve

calisma Omriinii etkiler [18].

Par¢anin imal edilmesinden veya imal edilme esnasinda meydana gelen cesitli
kusurlar, kusurlu yiizey biitiinliigiiniin nedenidir. Bu kusurlar ¢gogunlukla orijinal is
parcasindaki kusurlardan, yiizeyin imal edilmesi metodundan ve asir1 derecede

gerilme ve sicakliga neden olan iglem parametrelerinden kaynaklanir [18].

Yiizey biitiinliigli = Yiizey piirtizliliigi + kalict gerilmeler + ylizey katmanindaki

degisiklikler [18].

Islenmis yiizeylerde, isleme metodu ne olursa olsun (6rnek: lepleme, taslama,
tornalama vb.) belli bir yiizey piiriizliliigiiniin olusmasi kaginilmazdir [18]. Sekil
3.28’de yuvarlak uglu bir takim ile olusan yiizey piiriizliliigiiniin sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 3.28. Yuvarlak uglu bir takim ile olusan ylizey puriizlilagi [37].

Cogunlukla son goriiniim, baz1 partikiillerin sebep oldugu farkli diizensizliklerin bir
araya gelmis halidir. Ancak piiriizliillige sebep olan faktdrlerin tek tek etkilerini ayirt
etmek her zaman miimkiin olmayabilir. Esitlik 3.4’de ortalama yiizey piiriizliiliik

degerinin hesaplanmasi verilmistir.

Ra = 0,084 X T2/ 8F..ooveoiveceseeseeseeeiessestess st (3.4)

Esitlige gore;
Ra: Ortalama yiizey pilirtizliligd,
f: flerleme miktart,

r: Kesici takim ug yar1 capi.

Ayni cins malzemenin farkli metotlarla ayni yiizey piriizlilik degerinde islendigi,
bazen bunlarin korozyon, asinma, siirtlinme ve yorulma direnglerinin farkli olduklari
bilinmektedir. Ciinkii yilizeyin piriizliliigiinden, baska yiizeydeki isleme izlerinin
yonleri ve dagilimlari da performansi etkiler. Bu sebeple islenecek pargalarin
bazilarinda yiizey piuriizlilik degeri belirtildigi gibi isleme metodunun da

belirtilmesi istenir [39].

Islenen yiizeylerin kalitesi isleme performansi iizerinde énemli rol oynar. Kaliteli
islenmis bir ylizey yorulma mukavemetini, korozyon direncini ve siirtiinme omriinii
onemli derecede iyilestirir. Yiizey piirtizliligi ayrica yiizey siirtinmesine sebep olan

temas, asinma, 151k yansitma, 1s1 iletimi, yag filminin, tutulmasi ve dagitilmasi
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kabiliyeti, kaplama veya direng 6mrii gibi pargalarin g¢esitli fonksiyonel 6zelliklerini
de etkiler. Bu sebeple istenilen yiizey tamlig1 genellikle belirlenir ve ihtiya¢ duyulan
kaliteye ulagsmak icin uygun islemler secilir. Son ylizey puriizliliigi iki bagimsiz

faktoriin toplami olarak dikkate alinabilir [39].

1) ideal yiizey piiriizliiliigii takim geometrisi ve ilerleme degerinin bir sonucudur.
2) Tabii ylizey piriizliligii kesme operasyonundaki diizensizliklerin bir

sonucudur [39].

3.9.1. Yiizey Kalitesini Etkileyen Ana Faktorler

Genellikle yiizey kalitesini etkileyen faktorler kisaca soyle 6zetlenebilir:

a) Is parcasinin dzellikleri (Is parcast siinekligi veya sertligi): Is parcasinin siinek
olmasi direk olarak BUE olusumuna bu durum ise kotii yiizey piiriizliiliigline
neden olur. Is parcasmin sert olmasi ise yiizey piiriizliigiiniin daha iyi fakat
kesme kuvvetini ve takim asinimini artirarak yilizeyde istenmeyen gerilimlere
sebep olur.

b) Kesici takimin geometrisi (Kesici takim ug yarigapi, talas agisi, ug agisi vb.):
Ug yaricapinin artmasi daha iyi ylizey ¢ikmasina, u¢ yarigapinin azalmasi ise
takimin kisa siirede asinmasi bu ise yiizey pirlizliligiiniin kotii ¢ikmasina
neden olacaktir. Is pargasi 6zelliklerine bagli olarak diger geometrik 6zellikleri

degisir.

c) Isleme parametreleri (ilerleme hizi, kesme hizi): Ilerleme hiz1 arttikga yiizey
daha piriizlii ¢ikar ilerleme degeri ile dogru orantilidir. Kesme hizi siinek
malzemelerde yiiksek olmas1t BUE olusumunu azaltarak ylizey piirtizliiliigliniin

daha iyi olmasin1 saglar.

d) Sogutma sivisinin kullanilmasi: Talasin kesme bolgesinden daha hizli atilmasi

ve BUE olusumunu azaltmak, kesme esnasinda olusan ismin azaltilmasinda
etkilidir.
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yiizeyi olumsuz etkiler.

Is parcasinin bitmis yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen bu faktorler; ilerleme degeri,
takim geometrisi ve takim-is parcasi arasinda kendiliginden meydana gelen titresim
olmak tizere ii¢ kisma ayrilmistir. Sekil 3.29°da ylizey piiriizliliigiine etki eden

faktorler ele alinmustir.

Takim
geometrisi

Ideal yizey
Derleme | purizlaligi

Kesme | ,() | Is pargas: yizey
pirizliliga

Takll'l'l *
geometrisi
Takam | Takim veis pargas
titresimi arasndaki bagl titregam Yiizey dalgalanmas

Sekil 3.29. Yiizey piiriizliiligiine etki eden faktorler [2].

3.9.2. Yiizey Yapisinin Ozellikleri

Imalat teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sadece boyutsal tamligin
Ol¢iilmesi yeterli olmayip, birbiri ile iligkili, hatta iliskili olmayan yiizeylerin
piirtizliiliklerinin ve durumlarmin da Sl¢lilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bir yiizey
yapisinin kontroliinde ii¢ 6nemli faktor sirasiyla; yorulma Omrii, yataklik etme
ozelligi ve asinmadir. Islenen yiizeylerde dalgalilik ve piiriizliiliik olmak iizere iki tip
yiizey sapmasi meydana gelir. Dalgalilik ylizeyin geometrik seklini karakterize
ederken, piirtizliilik ytlizey kalitesini tayin eder. Yiizey piiriizliliigii standartlara gore
yiizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir referans

profiline ve profil ortalama c¢izgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak
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genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin iistiinde
ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir. Diiz bir
yiizey denildiginde dalgasiz, piiriizsiiz denildiginde dalgali, fakat gézle bakildiginda
veya tirnakla kontrol edildiginde, piiriizliiliikkleri fark edilemeyen yiizeyler anlatilmak
istenir. Dogrultu, ylizey piiriizlerinin referans alinan bir alin yiizeyine gére durumunu
belirler. Yiizey geometrileri, isleme metoduna bagl olarak degisir. Sekil 3.30°da

islenmis bir yiizey geometrisi goriilmektedir [36].

. Gergek profil
Dalga admi

Sekil 3.30. Islenmis bir yiizeyin yiizey karakteri [2].

3.9.3. Yiizey Piiriizliiliigii Belirleme Metodu

Yiizey piirtizliliighi genel olarak iki metotla belirlenir: aritmetik ortalama deger (Ry)
ve karekoklerin ortalamasi (Rq). Daha 6nceleri merkez ¢izgi ortalamasi (CLA) olarak
da tanimlanan aritmetik ortalama sekil 3.31’de sematik olarak gosterilen bir ylizeyin
plriizliliigliniin ~ 6lgiilmesi esasina dayanir. Aritmetik ortalama deger (Ry)

hesaplanmasi esitlik 3.5’de verildigi gibi belirlenir [18]:

Ra=a+b+‘;+d+“' ............................................................................................ (3.5)
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buradaki biitiin ordinatlar (a,b,c,...) mutlak degerlerdir.

Kivaslama gizgisi
Yiizey profili

Sekil 3.31. Yiizey piirtizliiliik 6l¢timii i¢in kullanilan koordinatlar [19].

Karekoklerin ortalamas: ile belirlenen yiizey piiriizliiliik degeri (Rq) ise asagidaki
esitlikle belirlenir:

R =

q

\/a2+b2+c2+d2+...
n

Sekil 3.31°deki Ax ¢izgisi, bu ¢izginin altinda kalan alanlarin toplami iizerinde kalan
alanlarin toplamina esit olacak sekilde konumlandirilir. Yiizey purizliligi igin

kullanilan birim genelde um’dir [18].

Ayrica bazi durumlarda en yiiksek yiizey piiriizliilik degeri de (Ry) bir piiriizliiliik
kriteri olarak kullanilabilir. Bu deger, bir yiizeyin en dip noktasindan en yiiksek
noktasina olan mesafe olarak tanimlanir. Bu deger ayn1 zamanda parlatma veya diger
metotlarla diizgiin bir ylizey elde etmek i¢in kaldirilmas: gerekli malzeme miktarini
da gosterir. Giinlimiizde ylizey piiriizlilligi 6l¢iimiinde c¢ogunlukla R, degeri

kullanilir [18].

Genel olarak, bir yiizey yalnizca R, degerleriyle yeterince tanimlanamaz. Ciinkii, bu
degerler ortalama degerlerdir. iki yiizey aym vyiizey piiriizliilik degerine sahip
olabilir ancak gergek topografyalar1 oldukca farkli olabilir. Ornegin, birkag tane
derin girintinin yiizey pirizliliigliine etkisi dnemsiz olabilir. Ancak, iiretilmis bir
parcanin ylizey profilindeki farkliliklar yorulma, siirtiinme ve asinma ozellikleri

bakimindan 6nemli olabilir [18].
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3.9.4. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢me Teknikleri

3.9.4.1. izleyici Uclu Cihazlar

Yiizey piriizliliginii 6lgmek ve kaydetmek icin “yiizey profilometresi” olarak
isimlendirilen c¢esitli ticari cihazlar kullanilir. En yaygin olarak kullanilan cihaz,
yiizey iizerinde dogru bir hat boyunca bir yol takip eden elmas izleyici ug ile yapilan
yontemdir [18]. Sekil 3.32°de izleyici uglu cihazlarin ¢alisma sekli ve Ornekleri

verilmigtir.

(© Lepleme 0.5 pum (20 piin)

.
P g - —
A g e g g
' Y

P e A
N - 0.4 maie-

" Bajlik ) (0.016 i)

Bintet 5
N ()] Hassas taglama 0.6 pn (25 yiin)
W\ANMMW\’\/\W

(2) Kaba taglama 3.8 jum (150 pin)
™ Vizay izlevici vg

2t .l 2 “ l 2
Ucoen izladizi yol W J ! » '_‘ f L) J "li L
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Sekil 3.32. izleyici uclu cihazlarin ¢alisma sekli ve drnekler [18].

Sekil 3.32°de izleyici uglu cihazlarin ¢calisma prensibi ve 6rneklerin agiklamalari:

a) Izleyici bir ugla yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi,

b) Bir yiizey lizerinde izleyici ucun takip ettigi yol, tipik olarak,
c) Lepleme ile elde edilen yiizey,

d) Ince taslama ile elde edilen yiizeyin goriintiisii,

e) Kaba taslama ile elde edilen yiizeyin goriintiisii,

f) Tornalama ile elde edilen yiizeyin goriintiisii [18].
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Izleyici uclu cihazlarin galismasi: Yiizey piiriizliiliigiinii belirgin hale getirmek igin
profilometre izleri diisey diizlemde biiyiitiilerek kaydedilir. Diisey diizlemdeki
girintiler ve c¢ikintilar yatay diizlemdekilerden birka¢ kat daha biiylik olarak
gosterilir. Bu nedenle kaydedilen profil gercek yilizeye gore onemli derecede

abartilmis olur [18]. Ornegin (sekil 3.32°de) ¢ ve d’de goriildiigii gibi.

3.9.4.2. Optik Metot

Bir yiizey iizerine yansitilan 1s1nin gelis acis1 ile yansima agis1 ayni1 olacaktir. Piirtizlii
yiizeylerde 1smnin dagilimi optik sensorler ile Olgiilerek yiizey piirtizliligi

Ol¢iilmektedir [23].

3.9.4.3. Temas Metodu

Yiizey iizerinde dolastirilan bir probun siirtiinme katsayisi bilinen bir yiizeye gore

elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir [23].

3.9.4.4. Mekanik Metot

Celik bilye kullanilarak en diisiik 500 gr agirligin ylizeyde; yiizeyin i¢ine dogru 1
mikronluk yer degistirmesi ile yapilan yiizey piirtizliiliigii 6lgme teknigidir [23].

3.9.4.5. Hidrolik Metot

Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag damlasinin akis siiresi
ile plriizliilik degeri arasinda kurulan bir iligski ile piriizlililk degeri Slgiilmesi

esasina dayanir [23].

3.9.4.6. Yiizey Dinamometresi Metodu

Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayis1, pargalarin piiriizliiliik degerine baghdir. ki
parca birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan kuvvet dinamometre ile 6lgiilerek

puiriizliillik hakkinda bilgi edinilebilir [23].
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3.9.4.7. X 1s1m Metodu

Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kiiclik agilarla gonderilen X 1sinlart ile

0,00254-0,0508 um arasindaki piiriizliik degerleri olgiilebilir [23].

3.9.4.8. Elektron Mikroskobu Metodu

Elektron mikroskobu en kii¢iik diizensizlikleri 6l¢gme giiciine sahip olmasina ragmen
6lgme boyutunun kiiciik tutulmasi zorunlulugu ve goriintiiniin kopyalanmasi gibi

sorunlar bu metodu sinirlamaktadir [23].

3.9.4.9. Replika Metodu

Parca {izerindeki konumu nedeniyle Ol¢iim yapilacak yiizeye erigilemedigi
durumlarda ylizeye seliilloz-asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene kadar
temizlenmis ylizeye bastirilirsa elde edilen maske ylizey karakteri hakkinda %80

oranin da bilgi verir [23].

3.9.4.10. Elektro Fiber Optik Metot

Yiizey pirtizligi Olclilecek malzeme X,Y yoniinde hareket edebilen tablaya
baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile parga yiizeyine dik olarak
1s1n gonderilir. Parca ylizeyinin pirizliiliigiine gore dagilan 1sinlar fiber optik
algilayicilara baglanmis foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunur
[23].

53



BOLUM 4

GIRIS

4.1. CELIKLER

Celik, bir Demir (Fe)-Karbon (C) alasimidir. Celik igerisinde C’dan baska farkli
oranlarda alasim elementleri ve empiirite elementler bulunmaktadir. Celige farkli

ozellikler kazandiran igerdigi elementlerin kimyasal bilesimi ve ¢eligin i¢cyapisidir.

Celik igerisinde karbon miktari, ¢eligin 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmaktadir. Karbon miktarindaki ¢ok kiiciik degismeler bile ¢eligin farkli
ozelliklerde olmasi igin yeterlidir. Celik alasimini sadece demir ve karbon agirlikli
diistindiigimiizde bile, ¢esitliligi olduk¢a fazla bir alasimla karsilasiriz, oysa
endiistrinin ihtiyaglarina cevap verebilecek sekilde ¢elik tiretimi, alasim igerisinde
bagka element ve elementlerin ilavesini gerekli kilar. Bu yoniiyle de alagima ilave

edilen her katki maddesi ¢eligin 6zelliginin degismesine neden olur [3].

Celigin yapisindaki karbonun gorevi alasimi sertlestirmek ve demir atomlarinin
kaymasini engellemektir. Alasimdaki karbon miktar: ile oynanarak geligin sertligi,
esnekligi, stinekligi ve gerilme miktar1 degistirilebilir. Alasimdaki karbon
miktarinin artmasi celigin sertligi ve kirilganlhigini artirmakta, kaynaklanabilirligi ve

stinekligi gibi diger 6zelliklerini ise azaltmaktadir [3].

Demir-karbon alasiminin ¢elik olarak kabul edilebilmesi i¢in igerisinde agirlik¢a
%0,1 ile %2 arasinda karbona sahip olmasi gerekmektedir. Giiniimiizde “demir ve
celik” endiistrisi tek isim altinda kullanilsa da, ge¢miste bu iki sektor birbirinden
ayrt ayri isimler altinda toplanmaktadir. Metalurjinin bilim dali olarak
yayginlasmasi ile birlikte ¢eligin kompozisyonunun degistirilerek ya da 1s1l islem
ile  ozellikleri farklilastirilarak — Ozellikle yiiksek kopma mukavemeti ile
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teleferik, insaat, otomotiv, tip ve bir¢ok diger alanda insanliga hizmet verir hale

getirilisi hizlandirilmistir [3].

4.2. KIMYASAL BILESENLERINE GORE CELIKLER

Celiklerin kimyasal bilesenlerine goére siniflandiriimasinda, malzemenin karbon,
fosfor, kiikiirt veya silisyum oranlar1 dikkate alinir. Celik, i¢ yapisinda, aliiminyum,
kursun, bakir gibi bagka elementlerde bulunuyorsa, siniflandirmada bunlarda
belirtilir. Kimyasal bilesenlerine gore siniflandirma, ¢elik siniflandirmalari iginde
detayli olarak ele alinir. Bunun nedeni olarak, gelik alasgimmi olusturan her bir
elementin, celige farkli bir 6zellik vermesi gosterilir [2]. Kimyasal bilesenlerine

gore gelikler sade karbonlu gelikler ve alasimli gelikler olarak ikiye ayrilir.

4.2.1. Sade Karbonlu Celikler

Celiklerdeki en ucuz ve etkili alasim maddesi karbondur. Karbon oranindaki her
degisim, celigin ozelliklerinin de degisecegi anlamina gelir. Sade karbonlu ¢elikler
otektoid oranlar1 gdz éniine alinarak iki ayr1 grupta incelenir. Icerisinde %0.8’den
az karbon iceren alasimlara otektoid alt1 ¢elik, %0,8’den fazla karbon igeren

alasimlara ise otektoid tistii ¢elikler denir [3].

4.2.2. Alasimh Celikler

Demir-karbon alasimlarinda karbon orani arttikca sertlik ve mukavemet artar, ancak
tokluk ve siineklik azalir, ¢arpma mukavemeti diser. Celiklerde siinekligi
koruyarak mukavemeti arttirmak igin degisik tiirde alasim elemanlar1 katilir. Alasim
elemanlari mukavemet ve toklugu arttirmadan bagka sertlesme yetenegi,
korozyon ve yiiksek sicakliga dayamklihik gibi diger o6nemli 6zellikleri
saglayabilirler. Bu amagla ¢elige degisik oranda Mn, Si, Cr, Ni, Mo, W ve Ti gibi
elemanlar katilir. Boylece endiistride ikibinden fazla tir alasimli gelik

gelistirilmistir.
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Alasim elemanlar1 gogunlukla kat1 eriyik olusturmakla beraber bazilari kismen kati
eriyik, kismen karbiir, bazilarinda ise kismen karbiir halinde bulunur. Ornegin Ni ve
Mn yalniz kati eriyik, Cr kismen kati eriyik, kismen karbiir, Ti ise Kkarbiir
halindedir. Ozellikle kat1 eriyik olusturanlar mekanik ozellikleri dnemli dlgiide
etkiler ve 1s1l iglemde etkin rol oynarlar. Karbiir olusturan elemanlar sertligi ve
asinma mukavemetini arttirirlar, 1s1l islemlerde notrdiirler, 6zellikle yiiksek sicakliga

dayanikli olurlar [3].

Alasimli ¢elikler alasim elemanlarinin oranina goére az alasimhi ve yiiksek
alasimli olmak tizere iki sinifa ayrilirlar. %5’den az alasim elemani iceren ¢eliklere
az alasimhi ¢elikler denir. Genellikle yiiksek mukavemetli yapi elemanlar1 ve
makine pargalar1 iiretiminde Kkullanilirlar. Biitiin geliklerde su verme isleminde
martenzit fazinin olusmasini saglayan esas eleman karbondur. Dolayisiyla yeterli
miktarda karbon bulunan alasimli gelikler su verme ile sertlestirilebilirler. Celik
yapisinda %5’den fazla alasim eleman igeriyorsa yiiksek alasimli ¢elik denir. Bu

celikler gogunlukla 6zel amaglar igin kullanilir.

4.3. KULLANIM ALANLARINA GORE CELIKLER

Insaat celikleri disindaki celikleri cogaltmak miimkiindiir. Celik hangi alan igin
tiretilmis ve kullaniimaktaysa, o alanmn adini alir ve siniflandirilir. Ornegin; civata
ve somun c¢eligi, yay celigi gibi. Alasimsiz celiklerin karbon oranina gore

siniflandirilmasi asagidaki gibi Siralanabilir;

v" Genel yapim ¢elikleri,

v' Makine yapim gelikleri,

v" Sementasyon gelikleri,

v" Nitrasyon ¢elikleri,

v Otomat ¢elikleri,

v' Yiiksek sicakliga dayanikli gelikler,
v’ Paslanmaz celikler,

v Rulman ¢elikleri,

v" Takim gelikleri [42].
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4.3.1. Otomat Celikleri

Otomat celikleri yiiksek oranda Kiikiirt (S) ve Mangan (Mn) igeren alasimsiz
geliklerdir. Mangan ve Kiikiirt’iin olusturdugu Mangan-Siilfir (MnS) sayesinde
kiiglik ve kirillgan talas olusumu nedeni ile seri tiretime yonelik ¢alisan hizli takim
tezgahlarinda (tek veya ¢ok milli) islenirler. Bu geliklere %0.15-0.35 oraninda ilave
edilen kursun (Pb) sayesinde kesme hizlar1 arttirilmaktadir. Bazen kursun (Pb)
yerine Telliir (Te), Bizmut (Bi) ve Selenyum (Se) da ayn1 amagla kullanilmaktadir.
Diger celiklere oranla daha yiiksek Fosfor (P) icermeleri talas kirilganligi ve kesme

yiizeyi Kalitesini iyilestirir [3].

Karbon oram az alasimlh ¢eliklerde oldugu gibi yazilir. Celikte S, Mn, Pb ve P
elementlerinden hangileri varsa bu sirayla gosterilir ve yalmz kiikiirdiin ortalama
yiizde orani yiiz ile garpilarak belirtilir. Ornegin; bilesiminde %0,45 C, %0,20 S ve
% 0,15 Pb bulunan otomat c¢eligi 45SPb20, bilesiminde %0,09 C, %0,15-0,30 S,
%0,90-1,30 Mn ve %0,15-0,30 Pb bulunan otomat ¢eligi ise 9SMnPb23 seklinde
gosterilir [39].

Otomat gelikleri uygulanan isil islemlere gore,

1- Isil islem uygulanmayanlar (yumusak otomat ¢elikleri),
2- Is1l iglem uygulananlar,
v Islah islemi uygulananlar,

v" Sementasyon islemi uygulananlar, olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar.

4.3.1.1. Otomat Celiklerine Uygulanan islemler

Talas kaldirma geregi duyulmayan yiizeylerin hassas 6lgii toleranslarinda olmasi
gerektiginden, otomat celikleri daha ziyade soguk ¢ekilmis olarak kullanilir. Bu
arada, yaklasik %0.120 kiikiirt ve diisiik karbon ihtiva eden ve yari otomat celigi
olarak adlandirilan gelikleri iyi bir islenebilirlik 6zelliginin yani1 sira, Sicak ve soguk

dovme ve zimbalama parcalarinin imalatinda kullanilmaktadir, 6rnegin somunlar.
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Yiiksek kiikiirt ihtiva eden 9SMn28 kalitesi, sicak dovme uygulamasinda basariyla
kullanilmaktadir [3].

4.3.1.2. Otomat Celiklerinin Kullanim Alanlarn

v Siiratli ve seri liretim yapabilen torna ve otomat tezgahlarinda,

v Otomotiv sanayi i¢in degisik tiir baglant1 elemanlari,

v' Makine ve teghizat lireten endiistri kollarinda ve insaat sektoriinde,

v" Konstriiksiyon elemanlar1 tiretiminde,

v' Hassas mekanik pargalar tireten endiistri kollarinda (optik cihaz ve 6lgii cihazlar

pargalar1) kullanilmaktadir [40].

Bilindigi gibi, degisik ¢elik tiirlerinin talashi imalatinda olusan talaglar tipik
ozellikler tasirlar. Ornegin, alasimsiz yumusak celikler, seri iiretim yapan torna
tezgahlarinda islemeye uygun olmayan talas tiirlerinin olusumuna neden olurlar
[40]. Kisa kirilgan talas elde etmek amaciyla, ¢elik yapisindaki kalintilarin homojen
bir sekilde dagilmasint saglamak ve celigin yapisini gevreklestirmekle mimkiin

olur.
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BOLUM 5
MATERYAL VE METOD

5.1. DENEY MALZEMESI

Bu caligmada 11SMnPb30 ¢eliginin karbiir ve sermet kesici takimlarla islenmesinin
incelenmesi ve islemede en iyi kesme parametrelerinin belirlenmesi amaciyla bir dizi
deney gergeklestirilmistir.

Deney malzemesi olarak 11SMnPb30 c¢eligi kullanilmistir. @16 mm x 3000 mm
boyutlarinda Schmolz+Bickenbach ¢elik A.S. firmasindan temin edilmistir. Cizelge
5.1’de bu malzemenin igerisindeki elementlerin agirlik¢a oranlar1 ve ¢izelge 5.2°de

bu malzemenin mekanik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.1. Deneylerde kullanilan 11SMnPb30 ¢eliginin kimyasal bilesimi.

Element Kalite C Si Mn P S Pb Fe

%(Agirlik) | 11SMnPb30 | 0,073 | 0,009 | 1,120 | 0,067 | 0,324 | 0,276 | Diger

Cizelge 5.2. Deneylerde kullanilan 11SMnPb30 ¢eliginin mekanik 6zellikleri.

Malzeme Akma Dayanimi [ Gekme Dayanimi { o5yzama | Sertlik (HB)
(N/mm°) (N/mm°)
Otomat Celigi 478 492 10,2 172
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5.2. KESICI TAKIMLAR VE TAKIM TUTUCULAR

5.2.1. Kesici Takimlar

11SMnPb30 ¢eligini islemek i¢in dort farkl iireticiden temin edilen karbiir ve sermet

kesici takimlar kullanilmigtir. Cizelge 5.3 ve ¢izelge 5.4’te alin tornalama

deneylerinde kullanilan kesici takimlarin iiretici firmasi, geometrileri ve kaliteleri
gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Takim asinma deneylerinde kullanilan takimlarin bilgileri.

Takimlarin .. )
Markast Geometrisi Kalite Uc Agis1
Sermet DCGT 11T304EN-SF TCC410 P10-K05
(Ceratizit)
Karbi P10-P30
arbur DCMT 11T304 PF-1C907 MO05-M20
(Iscar) K15-K30 55°
Karbiir
(ZCC-CT) DCMT 11T302 HF YBC251 P10-P30
Karbiir DCMT 11T302-HMP NC3220 P10-P25
(Korloy)

Cizelge 5.4. Yiizey piriizlilik degerlerinin elde edilmesinde, kullanilan kesici
takimlarin bilgileri.

Takimlarmn Geometrisi Kalite Uc Acisi
Markasi
Sermet DCGT 11T304EN-SF TCC410 o10.KOE
(Ceratizit) DCGT 11T302EN-SF TCC410
N P10-P30
arbu DCMT 117302 PF-1C807 M05-M20 550
(Iscar) K10-K30
Karbtir DCMT 11T302 EA TT5100 P20-P35
(Tagutec)
Karbiir DCMT 11T302-HMP NC3220 P10-P25
(Korloy)
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5.2.2. Takim Tutucu

Alin tornalama deneylerinde kullanilan takimlar, SDJCL 2020 K11 kodlu takim
tutucuyla birlikte rijit bir sekilde CNC torna tezgahina baglanmstir.

5.3. KULLANILAN TAKIM TEZGAHLARI VE CIHAZLAR

5.3.1. Kullanilan Takim Tezgahlar

Al tornalama islemleri i¢in 6zellikleri ¢izelge 5.5°de 6zellikleri verilen DMC DL
6G CNC torna tezgahi kullanilmustir.

Cizelge 5.5. DMC DL 6G CNC torna tezgahinin 6zellikleri.

Ayna kapasitesi 6”

Fener mili motor giicii 15 kW (20 Hp)

X — Z eksen motorlarinin giicii 2 kw
Maksimum eksenlerde ilerleme degeri 36 m/dk
Kontrol iinitesi serisi Fanuc 0iM-TD
Maksimum is mili devir sayisi 6000 dev/dk
Maksimum tornalama Capi : @170 mm
Maksimum tornalama boyu : 240 mm

Kizak yapisi Lineer - 60° Egik banko
Toplam elektrik giicii 21 kVa

5.3.2. Kullanilan Cihazlar

5.3.2.1. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi

Deney malzemelerine uygulanan tornalama islemi sonucunda elde edilen islenmis
yiizeylerdeki piriizlilik Ol¢iimleri Mahr Marsurf PS1 tipi cihazi yardimiyla

yapilmustir. Is pargast iizerinde isleme sirasinda olusan yiizey piiriizliiliik degerlerinin
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Olgtimleri i¢in kesme uzunlugu 0,8 mm ve Ornekleme uzunlugu 5,6 mm olarak

secilmistir. Cihazin teknik 6zellikleri ¢izelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Yiizey piirtizlilligii 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri.

Marka

Mahr

Model

Marsurf PS1

Tarama boyu (mm)

1,75-5,6 - 17,5 (1SO)

Kesme Boyu (mm)

0,25-0,8 - 2,5 (otomatik segim)

Baski kuvveti (mN) 0,7

Igne ug yar1 gap1 (um) 2

Baglanti USB ve RS232 ¢ikist
Yaklagik agirlik (gr) 400

Boyutlar (mm) 140x50x70

Kalibrasyon

Dinamik kalibrasyon

Bellek

15 profil; 20.000 6l¢tim

Olgiimler is parcas1 eksenine dik olacak sekilde ve isleme alaninda ii¢ farkli bolgede
dlgiim yapilmustir. Olgiimler sonucu bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi aliarak
ortalama yiizey piuriizlilik (R,) degerleri hesaplanmigtir. Sekil 5.1’de alin

tornalanmis yilizeyden 6l¢iim yapilan bolgeler gosterilmistir.

D16

Sekil 5.1. Alin tornalanmis yiizeyden alinan 6lgiim bolgeleri.
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5.3.2.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Deneylerde asinma deneylerinde kullanilan takimlarin Karabiik Universitesinde
Demir Celik Enstitiisiinde ZEISS ULTRAPLUS taramali elektron mikroskobunda

incelenmistir.

5.3.2.3. Deney Degiskenleri

CNC tornada yapilan deneyler, farkli ilerleme degerlerinde, tek kesme derinliginde
ve kuru kesme sartlarinda yapilmistir. Bu calismada yapilan deneylerde 16 mm
capinda 11SMnPb30 ¢eligi kullanilmistir. Tornalama islemi olarak, alin tornalama
metodu kullanilmigtir. Alin tornalamada devir sayisinin hesaplanmasinda teorik
olarak ¢apin yarisi alinarak hesaplanir bu ¢alismada ise tezgahin is mili devir
kapasitesinin uygun olmamasi nedeniyle deneylerde kullanilan is mili devir
sayilarinin hesaplari, @16’ya gore hesaplanmig ve devir sayilart sabit tutularak tim
deneyler tamamlanmistir. Bu c¢alismada deneylerde kullanilan deney degiskenleri

cizelge 5.7°de verilmistir.

63



Cizelge 5.7. Tim deneylerin kesme parametreleri.

Kesici . e
.. Takim ilerleme Is M.lh Kesme
Kesici ] Devir o
Ucg Miktan Derinligi
Talam Yarigap:r | (mm/dev) Sayist (mm)
sap (dev/dk)
(mm)
. 0,4 0,08
Karbiir 50801
Iscar et
(Iscar) 0,2 015
Karbur 0.2 0,08-0,1-
Tagutec ’ 0,15
(Tagutec) 3000
) 0,4 0,08
Karbir
(Korloy) 0’2 0,08'0,1-
o 0.15 0,5
arour
(ZCC-CT) 0,08
0,08 2500
0,08
0.4 0,12-0,16 3000
Sermet 0,08 3500
(Ceratizit) 0,08 4000
0,08-0,1-
0,2 0,12- 3000
0,15-0,16
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BOLUM 6

DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan bu g¢aligmada 11SMnPb30 celiginin karbiir ve sermet kesici takimlarla
islenmesinin incelenmesi ve islemede en iyi kesme parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla bir dizi deney gergeklestirilmistir. Yapilan deneylerde elde edilen takim

asinma gorintiileri, yiizey piiriizliiliikk degerleri ¢izelge ve grafik halinde verilmistir.

Sekil 6.1°de dort ayr1 Kesici takimla sabit devir sayisinda ve farkli ilerleme
degerlerinde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri verilmektedir. Sekil 6.1’den en
diisiik ylizey piriizlilik degerlerinin biitiin ilerleme degerlerinde sermet Kesici
takimla elde edildigi goriilmektedir. Bu durum ise kesme esnasinda Sermet
takimlarda is parcasinin takima yapisma (BUE) egilimlerinin karbiir kesici takimlara
nazaran ¢ok daha az olmasi ile bire bir iligkili oldugu disiiniilmektedir. Cizelge
6.1°de alin tornalama yontemi ile elde edilen yiizey piiriizliliik degerleri verilmistir.
Ozellikle 0,08 ve 0,1 mm/dev ilerleme degerlerinde ¢ok karbiir takimlarla elde edilen
yiizey piriizliliik degerleri ile sermet takimla elde edilen piiriizlilik degerleri
arasinda ¢ok ciddi farklar goriilmektedir. Bu durum da sermet kesici takimlarin

karbiir takimlara gore 6nemli derecedeki iistiinliiglinii gostermektedir.
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Cizelge 6.1. Karbiir ve sermet kesici takimlarla elde edilen ortalama yiizey
plirtizliilik degerleri.

Kesici
Kesici Kesici Takim Kesme Kesme ilerleme ..
D. Yiizey
N Takim Takim Uce Derinligi Hiza Miktann | piiriizliligii,
0
Markas: | Kalitesi | Yarcapt | (mm) | (midk) | (mmidevy | R® (0m)
(mm)
0,08 2,52
Karbiir
1 0,1 3,83
(Korlay)
0,15 3,69
0,08 3,04
Karbiir
2 Karbiir 0,1 3,4
(Tagutec)
0,15 3,26
0,2 0,5 150
0,08 3,83
Karbiir
3 0,1 5,34
(Iscar)
0,15 4,1
0,08 1,06
Sermet
4 o Sermet 01 19
(Ceratizit)
0,15 3,2

Bu deneylerde karbiir kesici takimlardan, alin tornalama sonrasi elde edilen yiizey
piirtizlillik degerlerinin ilerleme degerine bagli olarak, sabit bir artis olmasi
gerekirken, dengesiz artiglar goriilmektedir. Bu dengesiz artiglar, kesici takimin ug
kisminda olusan BUE’nin kararsiz bir sekilde kopup, tekrar olustugunun gostergesi

olabilir.
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s =3000 dev/dk,a=0,5mm, r=0,2 mm

6
=
e
:E 5 MA"
= 4,68 .
g 4 3,83 3,83 y =&—Karbiir (Tagutec)
:E 3,04 ,54 3,69 == Karbiir (Iscar)
~E 5 3,2
E; ; xﬁ Sermet (Ceratizit)
.’:>:-j % 2 T 19 =>¢=Karbiir (Korloy)
g 1 1,06
=
S 0 T T 1
1 S
o 0,08 0,1 0,15

flerleme miktar1 (f) mm/dev

Sekil 6.1. Karbiir ve sermet kesici takimlarla elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 6.2’de sermet kesici iki ilerleme degerinde elde edilen yiizey piiriizliilik
degerleri her bir takimla islenen 5 farkli par¢a i¢in verilmektedir. Elde edilen
degerlere bakildiginda ilerleme degerinin yiizey piiriizliiligiinii bir miktar etkiledigi
goriilmektedir. Yiiksek ilerleme degerinde beklendigi sekilde genellikle yiiksek
yiizey piiriizliilik degerleri elde edildigi goriilmektedir.

s=3000devidk, a=05mm, r=0,2 mm

2,1
1,78

18 1,56 1,6 1,53

15 1,73

12 1,43 133 124 1,41 1,42 —o—f 0,08

' mm/dev

o
©

=#-f 0,1 mm/dev

o
o)

o
w

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii
(Ra) pm

o

1 2 3 4 5
Islenen Par¢a Sayisi

Sekil 6.2. Sermet kesici takimla iki ayri ilerleme degerinde elde edilen yiizey
plriizliliikleri.
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Sekil 6.3’de takim ug yarigapinin yiizey piirtizliilik degerine etkisi verilmistir. Sonug
olarak 0,08 ve 0,12 mm/dev ilerleme degerinde her iki takimla elde edilen yiizey
puriizliiliik degerlerinin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Diisiik ilerleme degerinde

takim u¢ yarigcapinin yiizey piirlizliik degerine etkisinin az oldugu goriilmektedir.

s =3000 dev/dk, a=0,5mm

s /,l 5,38
4 =0—=r=0.4mm
3 e

2,4
2,72 -1 =0,2 mm

2 1 2.2

1 1.55

0,08 0,12 0,16

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii
(Ra) pm

ilerleme miktar: (f) mm/dev

Sekil 6.3. 0,2 mm ve 0,4 mm ug yarigapina sahip sermet kesici takimlarla elde edilen,
ortalama yiizey piuriizliiliik degerleri.

Sekil 6.4’deki verileri inceledigimizde devir sayisinin (kesme hizi) artmasi ile yiizey
piirtizliillik degerinin belirli bir degere kadar diistiigii ancak daha fazla artis1 ile de
tekrar arttig1 goriilmektedir. Devir sayisinin artmasi ile yiizey piirtizliilik degerinin
diismesi hem yapilan arastirmalarda ve hem de uygulamada siklikla karsilasilan bir
durumdur. Ancak, devir sayisinin daha fazla artisinin yiizey piriizliiliik degerini
artma egilimine dondiirmesi ise takim tezgahinin yiiksek devir sayilarindaki
kararsizlig (titresim) ve kesici takimin da yiiksek kesme hizlarinda yiiksek 1s1 sonucu

daha fazla asinarak asinmasiyla aciklanabilir.
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Sekil 6.4. 0,4 mm ug yaricapli sermet kesici takimla dort farkli devir sayilarinda elde
edilen yiizey piirtizliiliik degerleri.

6.1. KESICi TAKIM ASINMASI

Kesici takimlarda olusan aginmalar1 incelemek i¢in dort farkli takimla 0,08 mm/dev
ilerleme degerinde, 0,5 mm kesme derinliginde ve 150 m/dk kesme hizinda her bir
takim ile 6 adet numune islenmistir. Deneysel ¢alismada, kesici takim ¢esitleri olarak
sementit karbiir (Korloy, Iscar, ZCC-CT), sermet (Ceratizit) takimlar kullanilmistir.

Kesici takimlarda asinma istenmeyen bir durum olmakla birlikte kaginilmazdir.

Sekil 6.5’te kesici takimlarin kesme yapan bdlgelerinin SEM fotograflar
verilmektedir. Sekil 6.5 a’da ZCC-CT kesici takiminin krater asinmasina egiliminin
oldugu. Ayrica, bu takimda ciddi miktarda is parcast malzemesinin kesici takim
yapistigr gorilmektedir. Kesici takimdan kirilan pargalar ¢ok kii¢iik veya biiyiik
pargalar seklinde olabilir. Asinma isleminin aksine (asinma iglemi tedrici bir siirecte
kesici takimin kiitlesinden kayiptir), kirilmalar, kesici takim pargalarinin ani kaybidir
[41]. Karbiir takimlardan (Iscar) kesici takiminin ug kisminda olusan kirilma (Sekil
6.5 b) takim Omriiniin ¢ok kisa siirede bittiginin gostergesidir. Sekil 6.5 c’de ise
Korloy marka kesici takimda digerlerine kiyasla ciddi miktarda yan yiizey asinmasi
goriilmektedir. Bu da bu takimin dmriiniin kisa olacaginin bir gostergesidir. Sekil 6.5
d’de gosterilen sermet takimda ise digerlerine nazaran hem daha az is pargasi

yapismasi ve hem de daha az kirilma veya aginma seklinde hasarlar goriilmektedir.
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c) Korloy d) Ceratizit

Sekil 6.5. Dort farkli kesici takima ait SEM fotograflari.

Sekil 6.6’da kesici takimdaki kirilmalar ve agimmalar daha ayrintili olarak

goriilmektedir.
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c) Korloy d) Ceratizit

Sekil 6.6. Dort farkl kesici takima ait yiiksek biiyiitme ile elde edilen SEM
fotograflari.

Sekil 6.7°de verilen SEM fotograflarinda kursun elementinin kesici takimlara

yapistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.7. Asinmis kesici takimlara yapisan kursun elementi.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada 11SMnPb30 c¢eligi {izerinde karbiir ve sermet kesici takimlar
kullanilarak alin tornalama deneyleri yapilmistir. Deneyler farkli u¢ yarigaplarina
sahip kesici takimlarla farkli isleme parametrelerinde yapilmis ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

v" Yapilan alin tornalama deneyleri sonucu en diisiik ylizey puriizlilik degerleri

biitiin ilerleme degerlerinde sermet kesici takimlarla elde edilmistir.

v’ Sermet kesici takimla en disik ilerleme degerinde elde edilen yiizey
plirtizliiliik degerleri yaklasik 1 um civarinda iken karbiir kesici takimlarla elde

edilen yaklagik 2,5 pm civarinda olmustur.

v" Sermet kesici takimin ug yarigapimin artmasi ile yiizey puriizlik degerlerinde
ozellikle dusiik ilerleme degerlerinde kayda deger bir degisiklik

gozlenmemistir.

v' Sermet kesici takimlarla farkli kesme hizlarinda yapilan deneyler sonucunda
elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin kesme hizinin artmasiyla belirli bir

degere kadar arttig1 ancak bu kesme hiz1 degerinin 6tesinde arttig1 goriilmiistiir.

v' Asinmig kesici takimlarn SEM fotograflarindan karbiir kesici takimlarda is
parcast yapismasi, kirilma ve yan yiizey asinmasi goriiliirken sermet kesici
takimda karbiirlere nispeten yapisma, kirilma ve yan ylizey asinmasi gibi

hasarlar hemen hemen goriilmemistir.
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