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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AISI 52100 RULMAN CELiGININ TORNALANMASINDA UYGUN KESICi
TAKIM VE KESME PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Ahmet KUS

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Imalat Miihendislii Anabilim Dah

Tez Danismani:
Prof. Dr. ibrahim CIFTCIi
Eyliil 2013, 90 sayfa

Bu c¢aligmada, AISI 52100 (100 Cr6) rulman celiginin 1s1l islemsiz olarak
islenmesinde karbiir ve sermet kesici takimlarin performansini belirlemek amaciyla
tornalama yOntemiyle isleme deneyleri yapilmistir. Tornalama deneyleri karbiir
kesici takimlar i¢cin 150, 200, 250, 300 m/dk kesme hizlarinda ve sermet kesici
takimlar i¢cin 200, 250, 300, 350 m/dk kesme hizlarinda, 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve
0,5 mm kesme derinliginde yapilmistir. Deneyler sonucunda kesici takimda olusan
asinma miktarlar1 ve islenmis yilizeylerin yiizey piiriizlilik degerleri belirlenmistir.
Ayrica, tarama elektron mikroskobu (SEM) ile kesici takim asmmalar1 ve etkin
asinma mekanizmalar1 incelenmistir. Farkli iireticilerden temin edilen karbiir kesici
takimlarin performanslarinda farkhliklar goriilmiistiir. Sermet kesici takimlarda

kesici ug kirilmalar1 ve ¢ok miktarda ¢entik asinmasi goriilmiistiir.
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF SUITABLE CUTTING TOOLS AND MACHINING
PARAMETERS IN TURNING OF AISI 52100 BEARING STEEL

Ahmet KUS
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Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Ibrahim CIFTCI
September 2013, 90 pages

In this study, machining tests through single point turning method were carried out
on AISI 52100 (100Cr6) bearing steel in order to determine the perfomances of
various carbide and cermet cutting tools. The turning tests were conducted dry at
four different cutting speeds (150, 200, 250 and 300 m/min for carbides and 200,
250, 300 and 350 m/min for cermets), 0,1 mm/rev feed rate and 0,5 mm depth of cut.
The carbide tools were obtained from four different producers while the cermet tools
were obtained from two different producers. Cutting tool wear and surface roughness
values were determined. In addition, cutting tool wear and wear mechanisms were
examined using a SEM. The carbide cutting tools obtained from the different
producers exhibited differences in their performances. Cermet cutting tools were

subjected to edge fractures and heavy notch wear.
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BOLUM 1

GIRIS

Talaghh 1malat islemi en Oonemli imalat yontemlerinden biridir. Dokiim, dovme,
haddeleme ve diger sekillendirme yoOntemleriyle {iretilmis miithendislik
malzemelerinin kullanima hazir hale getirilmesi i¢in c¢ogunlukla talagh imalat
islemleri gereklidir. Talasli imalat isleminde is parcasini (yar1 mamul; dokiim,
doviilmiis, haddelenmis) istenilen geometriye getirmek icin iizerindeki fazlaliklar
uygun takim tezgahi (torna, freze, matkap) ve kesici takim kullanilarak talaglar

seklinde uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi saglanir [1].

Talagli imalatta her tiirlii talas kaldirma isleminde istenilen yiizey Kalitesine sahip
olabilmek igin birgok kesme parametresinin uygun sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Islenecek malzeme ve istenilen geometriye bagh olarak kesme hizi,
ilerleme, talas derinligi, kesici takim talas agisi, kullanilacak kesicinin cinsi,
malzemesi ve geometrisinin 6nemli bir etkisi gorilmektedir [2]. Talash imalat
sirasinda is pargasi i¢in uygun olmayan kesme parametreleri, is pargasmin yiizey
kalitesinin yan1 sira Kesicilerin kirilmasi, hizli asinmasi ve yanmasi gibi ekonomik
kayiplara, tezgah bos zamaninin artmasi veya is pargasmin bozulmasina gibi bir dizi

ekonomik kayiplara neden olur [3].

Endiistriyel alanda yapilan bilimsel ¢alismalar sonucu yeni teknolojik gelismeler
saglanmaktadir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde endiistriyel iiriinlerin liretiminde
kullanilan makine ve techizatla birlikte liretim yontemleri de degismekte ve bunun
dogal sonucu olarak da iiretilen iirlinlerin maliyeti diigmekte ve kalitesi artmaktadir
[4]. Bu galigmalar sonucu son yillarda takim tezgahlari ve kesici takimlar
gelistirilereck kesme hizlar1 daha yiiksek hizlara ¢ikmis ve bunun neticesinde de
iretim artig1 meydana gelmistir. Kesme parametrelerinden 6zellikle kesme hizinin

arttirilmasi, en ¢ok tercih edilen tekniktir. Ciinkii kesicinin kullanilma siiresini kesme



hiz1 dogrudan etkilemektedir. Bundan dolay1 daha rijit ve giiclii ekipman (tezgah ve

avadanliklar) gerekmektedir [3].

Rulmanlarin iiretiminde genellikle 52100 celigi kullamlir. Ulkemizde yilda yaklasik
muhtelif boyutlarda 70 milyon rulman iretildigi disiiniilirse bu rakam bilezik ve
bilye tiretimi de géz oniine alindiginda biiyiik rakamlara ulagsmaktadir. Ayrica 52100
celigi; kollu kilavuzlarda, freze cakilarinda, millerde, hassas enstriiman pargalarinda,
bur¢larda, yataklarda, rulman bilezigi ve bilyelerde, damgalama araglarinda, disli
takimlarda, 6lcii aletlerinde, pimlerde, sikma bileziklerinde, vidalarda, tezgah motor
ve pompa pargalarinda, makaralarda, silindir gomleklerinde ve hidrolik ekipman

pargalarinda kullanimi genis olan bir ¢elik tiiriidiir [5].

Bilezikler ve bilyalar, kesiti boyunca sertlesebilen, diisiik alasimli, yiiksek karbonlu,
0zel rulman celiginden yapilir. 52100 ¢eliginin genellikle tornalama yontemiyle
sekillendirilebildigini  disiinlirsek  tornalamada  kesici takim ile kesme

parametrelerinin uygun se¢ilememesi toplamda ciddi kayiplara neden olabilir.

Bu ¢alisma, rulman iiretiminde kullanilan 52100 ¢eliginin 1s1l islem gérmeden 6nce
farkli takimlarla kaba olarak tornalanmasinda kesme hizi ve kesici takim
malzemelerinin takim Omriine etkilerini arastirma ve takim u¢ maliyetinin
azaltilmasii saglamak amaciyla yapilmistir. Kesici takim olarak karbiir ve sermet
kullanilarak tornalama yoOntemleriyle 52100 rulman c¢eligi {izerinden talas
kaldirilmistir. Yapilan igsleme deneyleri ile islenmis ylizeylerin yiizey piiriizliiliikk

degerleri ve kesici takim agmmalar1 incelenmistir.
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Rulman celikleri tlizerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Ancak bunlarin 6nemli
kismi sertlestirilmis rulman celikleri tizerinedir. 52100 Rulman celikleri 1s1l iglem
gordiigiinde oldukca sert islenmesi zor bir malzemeye doniismektedir. Dolayisiyla bu
celikler 1s1l islem uygulanmadan o©nce uygun kesici takimlarla kaba olarak

islenmektedir.

Talasli imalat yontemleri (tornalama, frezeleme) imalatta 6nemli bir {iretim metodu
olup cok cesitli parcalarin islenmesinde kullanilir. 52100 rulman celigi de
sertlestirme islemi Oncesinde 6nemli derecede tornalama islemine tabi tutulmaktadir.
Orta ve dislik karbonlu celiklere ve dokme demirlere gore islenebilirligi nispeten
diisik olan 52100 rulman ¢eligi malzemesinin islenmesinde kesici takimlar hizli

asinmaktadir.

Gilintimiizde 52100 rulman ¢eligi sertlestirilmemis durumda iken ¢ogunlukla karbiir
ve sermet kesici takimlarla islenmektedir. Teknolojik gelismelere paralel olarak
kesici takimlar alaninda da gelismeler s6z konusudur. Kesici takimlari her gecen
giin yeni kaliteleri iiretilmektedir. Dolayisiyla rulman bilezikleri gibi ¢ok sayida
iiretilen parcalarin islenmesinde yapilabilecek en kiigiik bir iyilestirme dahi toplamda
ciddi kazanglara neden olabilmektedir. Bu nedenle 52100 rulman c¢eligi
malzemesinin islenmesinde bu iyilestirme olduk¢a onemlidir. Uygun kesici takim

kalitesi ve isleme kosullarinin belirlenmesi ile bu iyilestirme gergeklestirilebilir.

Takim Omriinii etkileyen en dnemli parametreler olan, kesme hizi, ilerleme miktar1
ve kesme derinligi ile ilgili bir¢ok caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda uygun

takim ve isleme kosullarmin belirlenmesi amaclanmaktadir. is parcasi malzemesine



gore yapilan kesici takim seg¢imlerinde ayni malzemeyi isleyebilecek c¢esitli takim

secenekleri mevcuttur.

2.1. AISI 52100 RULMAN CELiGi, KESME PARAMETRELERI,
TAKIMASINMASI VE YUZEY PURUZLULUGU UZERINE YAPILAN
CALISMALAR VE DEGERLENDIRME

Ballikaya, yaptigi ¢alismada yeni bir yontem olan tegetsel tornalama-frezeleme
yonteminde 100Cr6 rulman ¢eliginin kesme parametrelerinin yiizey piriizliligi
iizerindeki etkilerinin belirlenmesini amag¢lamistir. Bu amag¢ dogrultusunda deneysel
calismalar tam faktoriyel yontemi kullanilarak deneysel tasarim yapilmigtir.
Deneysel calismalarda, is parcasi devri, kesici takim devri, eksenel ilerleme ve talas
derinligi gibi kesme parametrelerinin yiizey piirlizliligi tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Kesme parametrelerinden kesici takim devri ve is pargasi devrinin
belirli bir degere kadar artirilmasi ile yiizey piiriizliliigliniin iyilestigi bu degerden
sonraki degerlerde tekrar arttigi belirlenmistir. Kesme derinliginin ve eksenel
ilerleme hizinin artmasi ile yiizey plriizliliigiiniin arttig1 tespit edilmistir. Yapilan
deneysel caligmalar sonucunda 100Cr6 rulman c¢eliginin tegetsel Tornalama-
Frezeleme yontemi ile islenmesinde kesme parametrelerinin etkili oldugu elde edilen

yiizey kalitesinin taglamaya yakin oldugu belirlenmistir [5].

Motorcu, C1050, C4140 ve C52100 geliklerinin kaplamali karbiir, sermet, seramik
ve KBN takimlar kullanilarak haddelenmis ve 1si1l islem gormiis durumda
islenebilirliligini degerlendirdigi caligmasinda Yanit Yiizey Teknigi (YYT), Merkezi
Kompozit Tasarim (MKT) ve Taguchi Teknigi (TT) kullanilarak sistematik bir
yaklagimla deneysel veriler elde etmis ve degerlendirmistir. Deneysel veriler
kullanilarak tahminsel takim omrii denklemleri ¢ikartilmistir. Takimlarin segilen
kesme sartlar1 altinda takim Omiirleri belirlenmis ve asinma mekanizmalari
incelenerek asmnma tipleri belirlenmistir. Celiklere uygulanan 1s1l islemle degisen
mikro yapilarmin ve sertlik degerlerinin; islenebilirlik ve kesici takimlarin
performanst tizerindeki etkileri incelenmistir. Farkli kesme parametrelerinde,
islenmis yiizeylerin yiizey purizlilikleri olglilerek tahminsel yiizey piriizliilik

denklemleri ¢ikarilmigtir. Ayrica, islenebilirlik deneylerinden alinan talas 6rnekleri
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incelenerek is pargasi, kesici takim ve kesme parametrelerine bagl olarak olusan
talas tipleri belirlenmistir. Belirtilen malzemelerinin bu takimlarla islenmesinde
kullanilacak optimal kesme sartlar1 belirlenmistir. Yapilan dogrulama testleri,

tatminkar sonuglarmn elde edildigini gostermistir [6].

Motorcu, Isil islemsiz ve kiiresellestirilmis C52100 rulman ¢eliginin farkl takimlarla
islenmesinde ana kesme parametreleri ile is pargast ve takim sertliklerinin, takim
omrii ve takim asmmasi iizerindeki etkileri arastrmustir. Ug farkli kesici takim
kullanilmistir. Bunlar; %70 Al203 + %30 TiC matris esasli kaplamasiz karma
aliimina seramik, %70 AI203 + %30 TiC matris esasli ve PVD yontemiyle TiN kapli
seramik ve CVD teknigiyle Ti(C,N)+AI2O3+Ti(C,N)+TiN kapli karbiirdiir.
Islenebilirlik deneyleri kuru kesme sartlar1 altinda yapilmistir. Taguchi deneysel
tasarim teknigi kullanilmig ve probleme uygun ortogonal dizi L18(21x37) se¢ilmistir.
Kontrol faktorleri ve etkilesimlerinin takim 6mrii tizerindeki etkileri {i¢ boyutlu (3D)
yizey kontur grafikleri ile ac¢iklanmistir. Asinmis uglarin tarama elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri incelenerek takim asmma tipleri belirlenmistir. Isil
islemsiz C52100 rulman celiginin islenmesinde en iyi takim Oomrii performansini
kaplamali seramik takimlar saglamis bunu kaplamasiz seramik ve kaplamali karbiir
takimlar izlemistir. Kiiresellestirilmis 52100 rulman c¢eliginin islenmesinde ise
kaplamali karbiir takimlar daha iyi takim Omrii performans: sergilemistir.
Kiiresellestirilmis rulman ¢eliginin islenmesinde genel olarak tiim takimlarda diizenli
yanak aginmasi olusmakta iken, 1s1l islemsiz rulman ¢eliginin iglenmesinde yanak ve

krater aginmasi1 anlaml bir sekilde artmustir [7].

Kogak, biyel kolu olarak kullanilan GGG 90 sinifi kiiresel grafitli dokme demir
malzemesinin kesme kuvvetleri, yiizey piiriizliilligii ve takim aginmasi agisindan ISO
3685’e uygun olarak islenebilirligini arastirmistir. Deneyler, 250 mm uzunlugunda
ve 90 mm ¢apinda numuneler iizerinde, dort farkli kesme hizinda (250, 300, 350 ve
400 m/dk), t¢ farkli ilerleme (0,2-0,25-0,3 mm/dev) ve 1,6 mm sabit kesme
derinliginde kuru kesme sartlarinda tornalanarak gergeklestirilmistir. Deneylerde,
kiiresel grafitli dokme demirler i¢in tavsiye edilen K10/20 kalite kaplamasiz sementit

karbiir, K10/20 kalite CVD yontemiyle kaplanmis (TiN-MT/TiCN) sementit karbiir,
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K05/10 kalite PVD yontemiyle kaplanmis (TiN-Al,O3-TiCN-TiN) sermet ve K10/20
kalite CVD yontemiyle kaplanmis (TiN-Al;O3) seramik takimlar kullanilmistir.
Kesme deneyleri sonrasi kesici takimlar karsilastirildiginda kaplamasiz karbiir
takimla en iyi ylizey purizliligi elde edilmistir. En diisiik kesme kuvvetleri ise
kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerde Ol¢lilmiistiir. Sermet takim; asinma
deneylerinde en iyi performansi gosterirken, seramik takimin kesici kenarinda yivler

olugmakta ve kirilarak agmmaktadir [8].

Can, Makine imalat sektoriinde sikg¢a kullanilan AISI 5140 c¢eliginin islenmesi
sirasinda, kesme degiskenlerinin, kaplama degiskenlerinin ve takim asinmasinin
ylizey piirtizliiligl iizerine etkilerini deneysel olarak inceledigi ¢alismasinda; ug
yarigapinin bilylimesiyle ylizey piriizliliiglinlin nispeten azaldigini1 gézlemlemistir.
Talas derinligindeki artisin ylizey piiriizliliigline fazla etkisinin olmadigi, yilizey
puriizliiliigiini etkileyen en 6nemli parametrelerin ilerleme, burun kavisi ve kesme
hizi oldugunu saptamistir. Kaplama kalitesi TiAIN kaplanmis kesicilerin,

sermetlerden sonra en 1yi ylizey piiriizliliigii olusturdugu anlasilmistir [9].

Ulusoy, Otomotiv sektoriinde kullanilan baglanti rekorlarinin imalati i¢in en kisa
sirede, en kaliteli ve en fazla iirlinli daha ucuza iiretmek amaciyla yaptigi
calismasinda; Baglant1 rekoru imalatinda 11SMnPb37 otomat ¢eligini kullanmis ve
bu ¢eligin tercih nedeni olarak kolay islenmesini belirtmistir. Calismasinda, Uretim
acisindan, orta karbonlu ¢eliklerin yerine kullanilip kullanilamayacagini arastirmistir.
Uretimde farkli ilerleme ve kesme hizlarmi kullanmistir. Ayrica malzeme g¢esidine
gore kesme hizi, ilerleme hizi, yiizey piiriizliliigi, tiretim siireleri ve yillik iiretim
adetlerini hesaplamis ve birbiri ile karsilastirmistir. Sonug¢ olarak, ilerleme hizinin
artmastyla imalat siirelerinin azaldig1 ve yiizey piiriizlilliglinlin arttig1 goriilmiistiir.
C1040 celigi kullaniminda takim Omrii azalirken ylizey kalitesi artmustir.
Malzemelere gore yillik iiretim adetleri degerlendirildiginde ise, (1040 c¢eligi

kullaniminin daha avantajli oldugu tespit edilmistir [10].

Cevik, tornalama islemi esnasinda hizli kesici takim asmmasma neden olan
malzemelerin islenmesinde kesici takim Omriinii iyilestirmeye yonelik bir yaklagim

onermistir. Bu yaklasimda, asinmis kesici takimim yan bosluk agisinin degistirilmesi



amaclanmistir. Bu sekilde, kesici takim yan yiizeyindeki yan yiizey asinma bandinin
ikinci bir yan bosluk agis1 olarak islem yapacag diisiiniilmiistiir. Bu amacla, sementit
karbiir bir kesici takim kullanilarak kiiresel grafitli dokme demirler {izerinde talas
kaldirma deneyleri yapilmustir. Kesici takim yan bosluk agilarin 3, 5, 7 ve 9°

olarak degistirecek sekilde takim tutucu altina kamalar yerlestirilmistir. Bosluk
acisiin degistirilmesi sonucu asinmis bir kesici takimimn kesme islemini tekrar etkin
olarak yapabileceginin belirlemek igin deneyler esnasinda kesme Kkuvvetleri
Olciilmiistiir. Elde edilen kesme kuvvetleri sonuglari, aginmis bir kesici takimin
bosluk acisinin degistirilmesi ile bu takimin belirli bir siire daha etkin olarak kesme

islemi yapabileceginin gostermistir [11].

Altinkaya, yaptig1 caligmada; li¢ degisik kaplama ve formda kesici u¢ kullanarak
AISI 316 Ostenitik paslanmaz c¢eligi frezeleme metoduyla sofutma sivisi
kullanmadan islemistir. Isleme esnasinda her bir kaplamali takimla ii¢ degisik kesme
hiz1 (180, 225, 270 m/dk) ve ti¢ degisik ilerleme orani, (0,05, 0,1, 0,15 mm/dev) talas
derinligi sabit tutularak ayr1 ayri1 uygulanmistir. Sonu¢ olarak kullanilan kesici
takimlardan TiAIN malzemesiyle kaplanmis takimin diger takimlardan daha iyi
asinma ve ylizey piirlizliilik sonuglar1 verdigi ortaya ¢ikmistir. TIAIN kaph kesici
takim sirastyla TiN/TICN/TiN kaplanmus takim ve TiN/TiCN/AI20s kaplanmis takim
takip etmistir. Takim asmmalar1 genel olarak kesme hizinin artmasiyla artmus,
ilerleme degerlerinin artmasiyla azalmistir. Yiizey piriizlilik degerleri ise genel
olarak kesme hizmin artmasiyla azalmis, ilerlemenin artmasiyla artis egilimi

gOstermistir [12].

Isbilir, Talas kaldirmada kesme hizinin ve degisken yiiklemenin kesici takim dmriine
etkilerini inceledigi c¢alismada; Sabit ve degisken yiikleme kosullarinda talas
kaldirma testleri gergeklestirmistir. Olusturulan kuvvet 6lgliim sistemi ile esas kesme
kuvvetleri 6l¢iilmiis ve takim asmmasi incelenerck takim Omiirleri belirlenmistir.
Testler sonucunda, kesme hizindaki artisin ve degisken yiiklemenin takim omriinii

azalttig1 tespit edilmistir [13].



Ciftci, S1vi metal karistirma- basingli dokiim yontemiyle ortalama 30, 45 ve 110 uym
boyutlu SIC parcaciklardan agirlik¢a %8, 16 ve 32 oranlarinda igeren 2014-Al esash
metal matrisli kompozit (MMS) malzemeler iiretmistir. Uretilen MMK malzemelerin
mikroyapt ve mekanik Ozellikleri incelenmistir. Kaplamasiz sementit karbiir,
kaplamali sementit karbiir, kiibik bor nitrit (CBN) ve elmas kaplamali sementit
karbiir kesici takimlar kullanilarak MMK malzemeler islenebilirlik deneylerine tabi
tutulmustur.  Islenebilirlik deneyleri tornalama ydntemiyle, sogutma sivisi
kullanilmadan yapilmig ve islenebilirlik kriterlerinden kesici takim asinmasi ve is
parcasi yiizey piuriizliliigli incelenmistir. Ayrica, elmas kaplamali sementit karbiir
kesici takimlarla igsleme esnasinda kesme kuvvetleri de 6l¢lilmiistiir. Deneyler farkli
kesme hizlari, sabit talag derinligi ve sabit ilerleme hizinda yapilmistir. Artan
parcacik orani ve boyutu ile kullanilan biitiin kesici takimlarda asinma artmustir.
CBN kesici takimlar haricinde artan kesme hiziyla da kesici takim asgimasi artmustir.
CBN kesici takimlar sergilemistir. Elmas kaplamali sementit karbiirler diger sementit
karbiirlerden daha iyi asinma direnci gosterirken en diisiik asmmma direncini de
kaplamasiz sementit karbiirler géstermistir. Kaplamasiz ve kaplamali sementit karbiir
kesici takimlarla elde edilen yiizeyler arasinda bir karsilastirma yapildiginda
kaplamasiz sementit karbiirlerin ortalama yiizey piirtizliilik degerine (Ra) gore
ozellikle diisiik kesme hizlarinda daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Kaplamali
sementit karbiir kesici takimlarda daha kararli bir yigmti talag olustugu ve bununda
daha yiiksek (Ra) degerlerine sebep oldugu diisiiniilmiistiir. Asinmis kesici takimlar
optik ve tarama elektron mikroskoplarinda (SEM) incelenerek asinma bigimleri ve
mekanizmalar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Biitiin kesici takimlarda etkin olan aginma
bi¢imi yan yiizey asmmasi olmustur. Kaplamasiz ve kaplamali sementit karbiirlerde
abrasif aginma mekanizmasmin etkili oldugu ve yiiksek kesme hizlarinda da ilave
olarak kesici ugta kirilmalar goériilmiistiir. Elmas kaplamali sementit karbiirler ve
CBN kesici takimlarda ise abrasif ve adhesiv asinma mekanizmalarinin birlikte etkili
olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, en biiyiik boyutlu pargaciklarla (110 um ) takviyeli
MMK malzemenin CBN kesici takimla islenmesinde kesici ugta yogun bir sekilde

kirilmalar gériilmistiir [14].

Taylan, ISO 1.2842 (90MnCrV8)’nin delinebilirligi i¢in kuru kesme kosullar1 altinda

optimum delme sartlarini tespit etmek amaciyla yaptig1 calismada; sertlestirilmis
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celik 90MnCrV8’in kaplamali ve kaplamasiz karbiir matkaplarla delinmesi esnasinda
kesme parametrelerinin; kesme kuvvetleri ve takim asinmasi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Kaplamasiz, AITiN ve TiAIN kapl karbiir matkaplar kullanilarak kuru
kesme sartlarinda CNC dik isleme merkezinde talag kaldirilmistir. Yapilan deneyler
Taguchi Deney Tasarimi yontemiyle planlanmis ve deney sonuglarma gore
optimizasyon ve dogrulama deneyleri yapilmistir. Kesme parametreleri olarak ii¢
farkli kesme hiz1 40, 45, 50 m/dk ve ii¢ farkl: ilerleme 0.006, 0.008, 0.01 mm/dev
kullanilmistir. Bu kesme parametreleri kullanilarak 3 mm c¢apinda matkaplarla 12
mm derinliginde kor delikler delinmistir. Kesme kuvvetleri ve takim asmma
degerleri Olciilmiis ve bu Olgiimler 1s181nda kesici takimlar arasinda mukayese
yoluyla bir degerlendirme yapilmistir. 90MnCrV8’in kuru kesme sartlarinda (7 bar
basing¢li hava sogutma ile) delinmesinde en iy1 performans AITiN kapl takimlardan

almirken, en kotii sonuglar ise kaplamasiz takimlardan alimmustir [15].

Demirayak, yaptigi ¢alismada; kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme orani, talag
derinligi) ve kesici takim kaplama tabakasiin, kesici takimda meydana gelen serbest
ylizey asinmasi ve 1s parcasi yiizey kalitesi lizerindeki etkileri arastirmustir.
Incelemeler sonrasinda TiAIN kaplamali uclarm T(C,N)+ AI203 + TiN kaplamali
uclara gore hem kesici kenarda meydana serbest ylizey asinmasinda hem de is

parcas1 yiizey kalitesi iizerinde ¢ok olumlu etkilerinin oldugu gézlemlemistir [16].

Giirbiiz ve Arkadaslari, kesici takim kesici kenar formu ve talas kirici1 formlarmin,
talas kaldirmayla olusan kesme kuvvetlerine ve yiizey piiriizliliigiine etkisi deneysel
olarak arastirmislardir. Deneylerde AISI 316L paslanmaz celik malzemesi i¢in ISO
3685’e uygun 75 derece yanasma agisma sahip SNMG 120408 formunda, CVD kapli
(M25) kalitesinde sementit karbiir kesici takimlar ile buna uygun PSBNR 2525M12
formunda takim tutucu kullanilmistir. Ug farkl talas kiric1 ve kesici kenar formu
(MR-MM-QM) i¢in de kesme derinligi ve ilerleme degeri arttiginda kesme
kuvvetlerinin arttig1, buna karsin kesme hizindaki artisla birlikte kesme kuvvetlerinin
azaldig1 gortilmiistiir. Genellikle en yliksek kesme kuvvetleri ve yiizey piirlizliliigii
degerleri MR talas kiric1 formunda, en diisiik kesme kuvvetleri ve ylizey pliriizliligi

degerleri QM talas kiric1 formunda elde edilmistir. MR-MM-QM talas kiric1 ve



kesici kenar formu i¢in, kesme hizindaki artisa bagh olarak yiizey piriizliligi
degerlerinin diistiigli, fakat kesme derinligi ve ilerlemedeki artigla birlikte yiizey

puriizliligi degerlerinin arttig1 goriilmiistir [17].

Yazman, yaptig1 calismada; Kaplamasiz ve yiiksek kesme hizlarinda kaplamali kesici
takimlar kullanilarak kesme parametrelerinden, kesme hizi, talas derinligi degisken
degerlerde almarak OKGDD’lerin islenmesinde en uygun kosullarm belirlenmesi
amaglamistir. OKGDD’lerin islenebilirliginin degerlendirilmesinde, kesici takim
asinmasi, kesme kuvvetleri, yiizey piriizliliigii, talas morfolojisi ve yignt1 talas
olusumu gibi kriterler baz almmustir. Islenebilirlik deneyleri ISO 3685°te belirtilen
sartlara uygun olarak yapilmistir. KGDD numuneler ilk olarak 900 °C’de 90 dakika
Ostenitlemeden sonra, tuz ergiyiginde 380 OC’de 90 dakika Ostemperlenmistir. Talas
kaldirma islemlerinde kullanilan kesici takimlar ISO 1832’ye uygun SCMT 120408—
19 formunda se¢ilmis olup, takim tutucu bi¢imleri ise ISO 5608’e gore SSBCR
2525M-12 olarak seg¢ilmistir. Kaplamasiz takimlarda K10, K10/20, K20 ve
kaplamali (AI203 ve TiC) takimlarda K05/K20 kaliteleri secilmistir. Islenebilirlik
deneyleri sonucunda, kaplamali takimlarla yiiksek kesme hizlarinda yapilan talas
kaldirma iglemlerinde asinma ve yiizey piirlizliiliigii agisindan kaplamasiz takimlara
gore daha iyi bir performans elde edilmesine ragmen, fakat kaplamali takimlarda ani
u¢ kirilmalar1 gézlenmistir. Diisiik kesme hizlarinda meydana gelen yigmnti talas
kesme kuvvetlerini ve yiizey piiriizliligiinii olumsuz yonde etkilemektedir. Talas
derinliginin artmasiyla kesme kuvvetlerinde artis gézlenmis olup, talas derinliginin
yilizey puriizlilliigii ve takim asinmasina fazla bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Kaplamal1 takimlarla yapilan deneylerde talas derinligi arttik¢a yiizey piiriizliliigi
iyilesmistir, bunun tam tersi olarak kaplamasiz takimlarla yapilan deneylerde talas

derinligi arttik¢a yiizey piirtizliliigiinde artis goriilmiistiir [18].

Literatlir arastirmasinda calismanin amaci dikkate alinarak bir degerlendirme
yapilmistir. Bu degerlendirme sonucunda asagida belirtilen hususlarm 6n plana

cikt1g1 goriilmektedir

Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligiine ve takim aginmasina etkisi ile ilgili

calismalarda, farkli malzemeler kullanilarak kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi
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gibi kesme parametrelerinin yiizey piriizliliigline etkisinin arastirilmasi, kesme
parametrelerinin takim asmmasma etkisinin tespiti ve uygun kesici takimin
bulunmasi gibi konularin incelendigi ve elde edilen sonuclarin degerlendirildigi

gorilmiistir.

Bu deneysel ¢aligmada AISI 52100 rulman ¢eliginin tornalama operasyonlarindaki
bitirme iglemlerinde, istenilen ylizey piiriizliliigii ve takim aginmasini tespit etmek
bakimmdan en uygun kesici takim malzemesi ve uygun kesme degiskenlerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismalara baslamadan once daha once yapilan

calismalar incelenmis ve bu ¢alismalardaki 6neriler de dikkate alinmistir.
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BOLUM 3

TALASLI iIMALAT VE ISLENEBILIRLIK

3.1. Giris

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

saglanabilmesidir [19].

Makine pargalarinin biiylik ¢ogunlugu talasli imalat yontemiyle elde edildiginden
dolay1 ekonomik faktorler iizerinde bu yontem oOnemli bir etkiye sahiptir. Bu
dogrultuda talas kaldirmay1 etkileyen faktorleri optimize etmek demek maliyeti de
optimize etmek demektir. Talas kaldirmay1 etkileyen faktorler: kesici takim, islenen
malzeme kesme parametreleri ve tezgah durumu gibi basliklar altinda toplanilabilir.
Talaghh imalat1 etkileyen faktorler igerisinde, malzemeye gore kesici takim se¢imi
onemlidir. Malzeme i¢in segilen kesici takimin performansi yiiksek olursa, takimla
islenen parca sayis1 artar ve maliyet diiser. Takim 6mrii agisindan bakildiginda, ayn1
malzeme icin her bir kesici kenarin isledigi is parcasi sayisi, takimin hiz ¢eligi olmasi

halinde 2,5 iken ¢ok katli, kaplamali sinterlenmis karbiir takimlarla 60 civarindadir

8].

Talaghi imalat isleminde isleme parametrelerin malzemeye uygun segilmemesi
kesicilerin kirilmasi, hizli aginmasi ve deformasyonu gibi istenmeyen sikintilara

neden olur. Bu durum, tezgah bos zamaninin artmasi, ig parg¢asinin ol¢ii tamliginin
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bozulmasi veya igin kalitesinin yeni bir islem gerektirecek derecede yetersizligi gibi
bir dizi ekonomik kayiplara sebep olacaktir. Malzemenin iglenebilirlik 6zelligi

onceden iyi tespit edilmemisse bu kayiplar kagmilmazdir [20].

Metal kesme islemi teknolojisi, talash imalat iglemi ile ilgisi olan biitiin endiistri
dallarindan yapilan katkilarla arttirilmigtir. Karbon takim geliklerinin yerine yiiksek
hiz ve sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak kesme hizlar1 6nemli derecede
arttirilmistir. Bu islemler sonucu da makine takim imalatgilar1 kesici takimdan en iist
diizeyde yararlanilacak sekilde kesici takim tasarlamaya baslamislardir. Bunun
sonucu olarak da otomatik makinalarla ve bilgisayarli sayisal kontrollii makinalarla
Iscilik maliyetleri azalmistir. Takim tasarimcilar1 ve talasl imalat uzmanlar1 kesici
takim dmriinii ve kesme hizlarini arttirmak i¢in kesici takim geometrilerini optimize
etmislerdir. Ayn1 zamanda sogutma sivist imal edenler de sogutma sivilari ve
yaglayicilar  gelistirerek takim Omriini ve ylizey kalitesini iyilestirmeye

calismislaridir [21].

Giiniimiizde talashi imalat, endiistrinin ¢ok cesitli dallarinda Oonemli bir iiretim
yontemi olarak kullanilmaktadir. Otomobil ve motor, kalip, elektrik, demiryolu gemi,
ucak ve uzay araglari, savunma sanayi ve benzer endiistriyel alanlar talashi imalat

islemlerinin yaygin olarak kullanildig1 endiistri dallaridir [21].

3.2. Talash Imalat

Talaghh tretim iglemi en Onemli imalat yontemlerinden biridir. Talaslh imalat
isleminde is pargasini istenilen geometriye getirmek icin iizerindeki fazlaliklar uygun
takim tezgahi (torna, freze, matkap) ve kesici takim kullanilarak talaglar seklinde

uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi saglanir.

Dokiim, dovme, haddeleme ve diger sekillendirme yOntemleriyle iretilmis
miihendislik malzemelerinin kullanima hazir hale getirilmesi i¢in ¢cogunlukla talasl
imalat iglemlerine maruz kalmalar1 gerekir. Uzay ve havacilik, otomotiv ve kalip gibi

endiistriyel alanlarda ¢ogu {iriine son sekli talagh imalat islemleriyle verilir.
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Tornalama, frezeleme, planyalama ve delme talagl imalat islemlerine 6rnek olarak

verilebilir [21].

Talasli imalat iglemiyle;

1. Cok cesitli malzemeler talash imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte
biitiin kat1 malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de
talash imalat yontemiyle islenebilir.

2. Talagli imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birkag talasli imalat islemi sirasiyla uygulanarak hemen hemen
biitlin karmagik geometriler elde edilebilir.

3. Talasli imalat islemiyle is pargas1 dl¢iileri cok yakin toleranslarda elde dilebilir

ve ¢ok iyi yiizey kalitesi elde edilebilir [11, 21].

Bu ozellikler dikkate alindiginda talasli imalatin en 6nemli imalat yontemlerinden

biri oldugu anlasilmaktadir.
Talasli imalat islemlerinde tli¢ temel kavram mevcuttur. Bunlardan en 6nemlisi kesme
hizidir. Bu 6nemli parametrelerin tornalama iglemlerine gore tanimlarini asagidaki

sekilde yapabiliriz.

Kesme hiz1 (V), kesilmemis is pargasi yiizeyindeki bir noktanin kesici takim 6niinde

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

[lerleme hiz1 (f), is pargasi malzemesinin her bir déniisiinde kesici takimm is pargasi

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

Talas kalinlig1 (a), is parcas1 malzemesinden kaldirilan malzemenin derinligidir ve is

pargasi eksenine dik yonde olgiiliir.

Bu ii¢ kesme parametresinin c¢arpmmiyla ekseriyetle metal kesme isleminin

verimliligini ifade eden talas kaldirma orani bulunur.
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Talash imalat yontemleriyle farkli geometrilerdeki is parcalarmi sekillendirebilmek
icin ¢esitli talaglh imalat islemleri ve bu islemlere 0zgii takim tezgahlari
gelistirilmistir. Bu iglemlerin her birisi belirli geometrilerdeki sekilleri ve ylizeyleri
olusturmak amaciyla gergeklestirilir. Ancak bu tez kapsaminda tornalama ayrintili

olarak incelenecektir.

3.3. Tornalama

Tornalama islemi talashh imalat ile ilgili yapilan deneysel ¢aligmalarda en ¢ok
kullanilan talagli imalat yontemidir. Etkin bir talagh imalat islemi olan tornalama
islemi dairesel is parcalarmin islenmesinde kullanilir. Islenecek olan is pargasi
genelde bir aynaya baglanarak dondiiriiliir. Bir takim tutucu {izerine rijit olarak
baglanmis kesici takim donen is pargasi ekseninde ilerletilerek ve is parcasindan bir
katman kaldirilarak, dairesel veya daha karmasik profilli ylizeyler olusturulur. Sekil

3.1 torna tezgahi ve tornalama iglemini sematik olarak gostermektedir [14, 22].

Tornalama, belirli geometrik yapida kesici kenarlar1 olan takimlarla (kalemlerle)
donen is parcasmdan dairesel olarak talas kaldirma islemidir. Genel olarak Is
parcasina donme hareketi uygulanir. Kesici takim siki olarak baglanir ve islenmesi
gereken yiizey boyunca kesici takima kumanda edilir. Ozel durumlarda, kesici

takimada donme hareketi yaptirilabilir [23].

Torna tezgahinda silindirik tornalama, delik delme, raybalama, kilavuz ¢ekme, pafta
cekme, konik tornalama, alin tornalama, vida ¢ekme... gibi islemlerin yaninda
taglama, frezeleme, profil tornalama, yay sarma, demir, ¢elik, aga¢, plastik alasimlar

ve yumusak gereclere istenilen sekil ve bicim verme islemleri uygulanabilir [23].
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Sekil 3.1. Torna tezgahi ve tornalama isleminin sematik olarak gosterimi [11].

3.4. islenebilirlik

Islenebilirlik “bir malzemenin istenilen bigimde, boyutta ve yiizey kalitesinde
islenmesinin kolayligini veya zorlugunu gésteren bir kavramdir” [24].

(13

Bir baska arastirmaciya gore ise “ islenebilirlik, bir malzemenin talas kaldrma
islemini etkileyen 6zelliklerinin tamami ve talas kaldirma yontemleri ile iiretimin

kolaylhigi veya zorlugudur” [24].
Is pargasinin kimyasal bilesimi, mikro yapisi, 1s1l islem, saflik vb. biitiin degiskenler

islenebilirligi etkiler. Talas olusumu, takim asinmasi, bitirme yiizeyi kalitesi ve

kesme kuvvetleri gibi islenebilirlik karakteristikleri ile is parcasmin islenebilirligi
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belirlenebilir. Fakat bu karakteristiklerin isleme parametrelerine de bagimlilig1

Onemlidir.

Islenebilirlik, ekseriyetle malzemenin o6zgiil bir 6zelligi olarak algilansa da,
islenebilirlik sadece islenen malzemeye bagli olmayip ayni zamanda isleme yontemi

ve isleme parametrelerine de baghdir [24].

Islenebilirligi ayn1 zamanda talas kaldirmay etkileyen faktorler,

1.Kesici takimda meydana gelen yiiksek sicaklik, asinma, titresim ve kesme
kuvvetlerinden,

2.Kesme degiskenleri olan kesme hizi, ilerleme, talas derinligi ve sogutma
sivisindan,

3.Malzemenin kimyasal igeriginden, mikro yapisindan ve 1sil igsem gegmisinden,

4.1slenmis vyiizey ile ilgili olan kalint1 gerilmelerden, vyiizey-yiizey alt1
sertliginden, mikro yapidaki degisimlerden ve yiizey deseninden,

etkilenmektedir [25].
3.5. Talash imalat Mekanigi ve Talas Olusumu

Tornalama, frezeleme, delme ve vida agma gibi talash imalat islemlerinde is pargasi
yiizeyinden talaslar seklinde malzemeler kaldmrilir. Talagli imalat islemi farklilik
gosterse de (tornalama, frezeleme vb.) talas olusum mekanizmasi temelde aynidir.
Esas olarak, talas, bolgesel bir kayma islemi ile ¢ok dar bir bolgede gergeklesir (Sekil
3.2’de birinci deformasyon bolgesi). Kesici takimin is pargasi ile temasa gegmesiyle
oncelikle is parcasinda elastik (gegici) deformasyon olusur. Devam eden kesme
stireci ile daha sonra is par¢asinin akma dayanimi gegilir ve is pargast malzemesi
plastik (kalic1) olarak deformasyona ugrar (kalici olarak sekil degistirir). Kesici
takim ve is parcasmin nispi hareketi ile plastik sekil degistirmenin devam etmesi
esnasinda tavlanmis i parcast malzemesinde yiiksek dislokasyon birikmesi olusur.
Yiiksek dislokasyon birikmesi de is parcasinda deformasyon sertlesmesine neden
olur. Deformasyon sertlesmesi bir doyum noktasina ulastiginda is parcasi kaymaya
maruz kalr ve deformasyona ugrayan bolge kesici takim talas yiizeyinden

koparilarak talaglar seklinde atilir [26].
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Sekil 3.2. Talas olusumu [11, 26].
Talasin olusmasi i¢in ii¢ temel gereksinim mevcut olup bunlar sdyle 6zetlenebilir:

1. Kesici olarak kullanilan bir takimin, is parcasindan daha sert ve aginmaya kars1
daha direngli olmasi,

2.Talas derinligi ve ilerlemeyle is parcasi ve takim arasinda dalmayi saglayan
kesici u¢ geometrisine sahip olmasi,

3.1s pargasi malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi i¢in is pargasi ve

takim arasinda bir kesme hizi veya nispi hareketin olusmasidir [8].

Talas olusumu ilk kivrilma ile baslar ve kesme verileri (6zellikle ilerleme ve Talas
derinligi), talas agisi, is parg¢asi malzemesinin tipi ve kosullari, kdse radyiisiiniin
biiyiikliigii gibi faktorlerden etkilenir. Belirli bir uzunluga kadar dairesel sekilli veya
helisel talaglar en uygun talas kesitleridir ve ancak cok iyi tasarlanmis bir kesici
geometrisi ile elde edilirler. Sekil 3.3'de tipik bir talag kirma islemi gosterilmistir
[16].
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Sekil 3.3. Tipik bir talas kirma islemi [16].

3.5.1. Dik (Ortogonal) Kesme

Talas kaldirma alaninda ilk biiyliik gelisme Merchant® in calismalar1 sayesinde
olmustur. Merchant dik ( Ortagonal) kesme adini tasiyan bir model olusturmustur.
Talas kaldirma isleminin fiziksel ve teorik analizi genelde bu model esas alinarak
yapilir. Burada kama seklinde ve kesme agzi1 kesme hiz vektoriine dik olan takim,
talas yiizeyi ve serbest yiizey ile smirhidir. Talas ylizeyi talagin temas ettigi yiizeydir.
Serbest ylizey ise par¢anin islenmis yiizeyine doniik yiizeydir. Bu iki ylizeyin
kesigsmesi takim ucunu meydana getirir. Sekil 3.4’de dik kesme modelinin sematik

sekli goriillmektedir [22].

Sekil 3.4. Dik kesme modeli [22].
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Ortogonal kesme, kesme kenari, kesme hizina (V) dik olan diiz takimla sekillendirme
islemine benzer. Kesme genisligi (b) ve kesme derinligi (paso) (a) ile metal talas, is
parcasindan kesilerek ayrilir. Ortogonal kesmede kesme islemi kesme kenari
boyunca uniform olarak distiniiliir. Boylelikle malzemenin kenarma yayilma
olmaksizin iki boyutlu diiz birim sekil degistirme islemi gerceklesmis olur.
Dolayisiyla, kesme kuvvetleri sadece esas kesme kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti
(Ff) olarak isimlendirilen hiz ve kesilmemis talas kalinligi dogrultusunda gii¢ sarf

eder [15].

Sekil 3.4. ortogonal kesmenin kesit goriiniisiinden de anlasilacagi iizere kesme
isleminde {i¢ adet sekil degistirme (deformasyon) bolgesi vardir. Takim kenari is
parcasina dalarken takimin malzeme icerisinde hareketiyle bir talag formu olusmaya
baslar ve ilk kayma bolgesi olusur. Malzemenin kesilmesiyle talas kismen sekil
degistirir ve takimin talas ylizeyi boyunca hareketiyle ikinci deformasyon bolgesi
olugsur. Takimin yan yiizeyindeki siirtiinme bolgesinde ise {igiincii bolge meydana
gelir. Talag baslangigta takimin talas yiizeyine yapisir ve burada yapisma bdlgesi
olusur. Kayma alanindaki (talasin takim talas yiizeyinde ilerledigi) siirtiinme
gerilmesi yaklasik olarak malzemenin kayma gerilmesine esittir. Talag yapigsma olay1
biter ve siirekli kayma stirtiinmesiyle talas yiizeyinde talas akmasi1 baglar. Talas
takimdan ayrilir, takimin talas yiizeyi ile temas kaybolur. Temas uzunlugu kesme
hizi, takim geometrisi ve malzeme 6zelliklerine baghdir. Birincil kesme bolgesinin
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 Oxley plastisite kanunlariyla uyumlu kayma deformasyon
bdlgesinde “kayma agis1 tahmini” yapabilen kendilerine ait analiz olusturmuslardir.
Bu caligsmada birincil kayma deformasyon bdlgesi ince alanlar i¢in tahmin edilmistir.
Deformasyon geometrisi ve kesme kuvvetleri Sekil 3.5’de ortogonal kesmenin

kesitiyle gosterilmektedir [15].
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Sekil 3.5. Ortogonal kesmede olusan deformasyon bolgeleri [15].

3.5.2. Egik (Oblique) Kesme

Talas kaldirma teorisinde dik modelin yam sira; takimin kesme kenar1 kesme hiz
vektoriine egik olan egik modelde kullanilmaktadir. Talas, takimla pargadan
kaldirilan malzeme tabakasidir. Teorik hesaplamalarda sekil degistirmemis talas
kalmhig1 ve genigligi esas alinir. Pargadan ayrilan talas ile teorik talas boyutlari

birbirinden farkhidir. Pargadan ayrilan talas daha kalin ve daha kisadir.

Talagli imalatta kesme kuvvetlerine ait ilk ¢alismalar ve matematiksel ifadeleri
Merchant tarafindan 1940 yilinda gelistirilmistir. Merchant talag kaldirma olaymi
fiziksel yonden incelemis ve talasin nasil meydana geldigini agiklamaya ¢alismistir.
Calismalar1 sonucunda dik bir modeli ortaya atmig ve takimin etkisi altinda
kaldirilacak malzemenin 6nce elastik ve sonra plastik bir sekil-degistirme gostererek;
takimin kesme yonii ile belirli bir a¢1 yapan bir diizlemde talas olarak ana

malzemeden ayrildigini varsaymistir [22].

Insert kesme kenarmnin is pargasi kesici takim hareketine agili olmasi durumunda

(Sekil 3.6.) egik (oblique) kesme olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.6. Egik kesme [22].

3.6. Talash Imalat Isleminde Is1 ve Sicakhk

Talaghh imalat isleminde kullanilan giic ekseriyetle 1siya doniiserek talasm, is
parcasinin ve kesici takimin sicakligmi arttirdigi i¢in talash imalatin ekonomik ve
teknik yoni ile ilgili problemler dogrudan ve dolayli olarak bu 1s1 olusumu ile
ilgilidir. Sicaklik artis1, metal kesme islemi esnasinda olusan 1s1 ve ayni zamanda bu
1sinin uzaklastirilmast durumuna baghdir. Olusan 1s1 sonucu sicaklik artis1 kesici
takim performansmi ve is pargasi kalitesini etkiler [1, 14, 27]. Is1 olusumunu, 1s1
akisii ve kesici u¢ yakminda kesici takim ve is pargasindaki 1s1 dagilimini etkileyen
faktorlerin bilinmesi 6nemlidir. Kesme sicakligini 6lgmek igin ¢esitli deneysel ve
teorik metotlar gelistirilmistir ancak sicakligin belirlenmesi ve kesme bolgesindeki
belirlemek hala biiyiik bir problemdir [1]. Kesme bolgesinde 1s1 liretme kapasitesine

gore 1s1 olusturan ti¢ kapasitesine gore 1s1 olusturan ti¢ bolge vardir (Sekil 3.7):
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& — Eszasist balgea (I deformasyon bhalgest)
B —Ildnci1a balges: (11 deformasyon halgest)
C — Bosluk yvizew 151 hialges (111 defonmasyon bélges)

Sekil 3.7. Kesme bolgesinde 1s1 olusumu [14, 27].

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

1s1nin ¢ogu talasta kalir.

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

kayma hareketinden dolay1 1s1 olusumunda 6nemli derecede etkilidir.

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

siirtiinmesiyle 1s1 olusur. Ozellikle bu siirtiinme yan yiizey asinmas ile artar [14, 27].

Isinin takim asinmasi ve takim 6dmrii iizerinde dogrudan bir etkisi vardir ve kesme
hizinin artisin1 smirlandirir. Olusan 1s1nin ¢ogu kesme bdlgesinden talas, is parcasi,
kesici takim ve ortam tarafindan uzaklastirilir. Bunlarin her biri tarafindan
uzaklastirilan 1sinin miktar1 i pargas1 malzemesi, kesme parametreleri, kesici takim

malzemesi, takim geometrisi ve kesme sartlariyla degisir [1, 14].
Kesme hizi, kesme sicaklig lizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahiptir. Kesme hizinin

artmasiyla metal kesme islemindeki deformasyon ve siirtiinme i¢in kullanilan birim

zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligi artirir [14, 27].
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Asirt sicaklik, kisa takim Oomrii ve kesme hizini sinirlandirmanm ana sebebidir.
Kesici takim malzemelerinin gelistirilmesi, biiylik bir oranda yiiksek sicaklik
etkilerine dayanabilmeleri etrafinda odaklanmistir. Kesme bolgesindeki sicaklik,
biiyiik oranda takim ile talas arasindaki temasa, kesme kuvvetlerinin biiyiikliigiine ve
is parcast ve kesici takim arasindaki siirtiinmeye baglidir. Bu durumda diisiik kesme
hizlar1 is parcasina iletilen 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligi artirabilir. Yiiksek kesme
hizlari, enerjinin ¢ogunun talagla atilmasmi ve kesici takim ve is pargasina az
miktarda 1s1 iletilmesini saglar. Metal kesme isleminde olusan 1smnin ¢ogu, kesme
bolgesinden ideal olarak talasla uzaklastirilir. Talastaki 1s1, kesici takimi, talas ve
takim arasinda temas oldugu siirece etkiler. Ismin ¢ogu kayma bdlgesinden
kaynaklanir ve bu nedenle takim ve talas arasindaki temasin l¢iisti performansini
etkiler. Kiiclik talag acgilarindan kaynaklanabilen kiiclik kayma agilari, is parcasina

iletilen 1s1 miktarmi artirabilir [14, 27].

3.7. Talas Kaldirma Olaymm Etkileyen Faktorler

Yiiksek verimle iiretim yapabilmek i¢in iiretim esnasinda optimum igleme sartlarinin
saglanmas1 gerekir. Talas kaldirma isleminde kesme parametresi olarak isimlendirilin
kesme hiz1 (V), ilerleme miktar1 (f) ve kesme derinliginin () takim dmriine ve talas
kaldirma miktarmma 6nemli etkisi vardir. Her hangi bir is malzemesi yiizeyinden
belirli miktarda malzeme tabakasinin kaldirilmas: i¢in kesici takim olarak
adlandirilan bir kesicinin o malzeme i¢ine batmasi gerekir. Bu sebeple, takim olarak
kullanilan kesicinin, islenecek is par¢asindan daha sert, dayanikli olmas1 ve takima
kafi derecede bir kuvvetin uygulanmasi ile yine kesme olaymnin gerceklesmesi igin
kesici takimin belirli bir takim geometrisine sahip olmas1 ve belirli kesme sartlarmin
uygulanmasi lazimdir. Tornalamada yapilan kesme isleminin siirekliliginden ve talas
kaldirma islemini en iyi sekilde temsil etmesinden dolayi, tek noktali kesme islemi
ele alinmaktadir. Ayni1 sekilde diger takim tezgahlarinda da benzer olaylar daha basit
olarak ortaya konmaktadir [28].
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3.7.1. Takim Geometrisi

Talasli imalat isleminde etkin bir sekilde kesme isleminin yapilabilmesi i¢in kesici
takim uygun geometriye sahip olmalidir. Cesitli talagh imalat iglemleri i¢in kesici
takim geometrileri de farklilik gosterir. Kesici takimlar tek noktadan kesme islemi
yapan ve ¢ok noktadan kesme islemi yapan kesici takimlar olmak tizere genelde iki
kategoriye ayrilir. Bununla birlikte, biitiin talasli imalat islemlerinde talas olusum
mekanizmasi temelde ayni oldugu i¢in tek noktadan kesme islemi yapan kesici
takimlara uygulanan kurallar, genelde ¢ok noktadan kesme islemi yapan kesici
takimlara uygulanan kurallar ile aynidir. Tornalama igleminde genelde tek noktadan

kesme iglemi yapan kesici takimlar kullanilir [14].

Sekil 3.8’de tek noktadan, sag yonlii kesme (sag yan) islemi yapan bir kesici takim
goriilmektedir [26].

Yan talas
acis1 ; /"'a‘n\,\_\\ Takim govdesi
Arka
yanasma agist
X
N
N
Ug yaricap:
f | Yan bosluk
[ acst
L A". Yan yanasma
On bosluk | acsi
acIsl ke -’)\.

Sekil 3.8. Sag yonlii kesme islemi yapan, sag yan kesici takim [14, 26].

Kesici takim geometrisi esas olarak takim malzemesinin ve is parcast malzemesinin
ozelliklerine baghdir. Sekil 3.8’de goriildiigli gibi bir kesici takim iizerinde ¢esitli

acilar mevcuttur. Ancak, bunlarin en onemlileri talas agilar1 ve bosluk agilaridir.
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Talas acilar1 is parcasi malzemesinde kesme islemi esnasinda olusan kaymayi ve
talas olusumunu etkiler. Talas agilar1 pozitif veya negatif olabilir. Pozitif talas acilar1
kesme kuvvetlerini diisiirerek is pargasinda, kesici takimda ve takim tezgahinda daha
az sapmalara neden olur. Sert i pargalarmin islenmesinde talas agilar1 kiiciik
olmalidir. Sementit karbiir, seramik ve elmas kesici takimlarda hatta negatif
olmalidir. Genel olarak yiiksek sertlikteki is parcalarinin igslenmesinde kullanilan
kesici takimlarda talag agilar1 kiigiik olmalidir. Yiiksek hiz celigi kesici takimlarin
talas acilar1 kesici takim tipi (tornalama, frezeleme ve vargelleme gibi) ve is pargasi

malzemesine bagl olarak normalde pozitif se¢ilir.

Genel olarak, talasl imalat islemlerinde gii¢ tiilketimi her bir derece talas agis1 igin
yaklagik olarak % 1 azalir. Kama agis1 (90 — talas agis1 — bosluk agis1), kesici takimin
dayanimini ve 1s1 iletme kabiliyetini belirler. Bosluk agilar1 esas olarak takim dmriinii
ve 1s parcast yiizey kalitesini etkiler. Kesici takimdaki ve is par¢asindaki sapmalari
(egilmeleri) azaltmak ve iyi bir ylizey kalitesi elde etmek i¢in biiyiik bosluk acilar
gereklidir. Yiiksek hiz ¢eligi i¢in 5 — 10 derece arasindaki bosluk agilar1 normaldir.
Kiiciik degerler sert malzemeler icin tercih edilir. Sementit karbiirler icin ise

dayanimi artirmak i¢in kii¢iik bosluk agilar1 gereklidir [26].
3.7.2. Kesme Hizi

Torna tezgahinda kesme hizi (V), yiizey hiz1 veya kesicinin is pargasi iizerinden
gecis hizi olarak tanimlanir. Giiniimiizde yaygm olarak kullanilan bilgisayar

denetimli torna tezgahlarinda asagidaki parametreler yaygin olarak kullanilmaktadir

[9].

V  :Kesme hizi (m/dk)

N  : Fener mili donme hiz1 (dev/dk)

f : Kesici takimin ilerleme hizi (mm/dev)
D

: Tornalanan ¢ap (mm)

Kesme hiz1 ‘V’ agagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir [9].
V= (n. D. N) /1000
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Kesmede genel kural olarak, ideal kesme sartlarinin belirlenmesinde diisliniilmesi
gereken en Onemli faktor, uygun kesme hizi se¢iminin yapilmasidir. Kesme hizi
diisiik secilirse az parga iiretilir ve ¢ok diisilk kesme hizlarinda takim ucunda, talas
stvanmasi meydana gelebilir. Bu durum, kesici takim degisikligini gerekli kilabilir.
Ancak kesme hiz1 gereginden yiiksek se¢ildiginde, takim hizla bozulacak ve daha sik
takim degisikligi gerekecektir. Bu nedenle her hangi bir talas kaldirma iglemi i¢in
optimum kesme hizi, kesici takim omrii ve talas kaldirma miktarimi1 dengeleyecek

sekilde secilmelidir.

Kesme hizi, is parcasi malzemesi, kesme sivisi, paso kalinligi, ilerleme hizi ve takim
geometrisi sicakligin olugsmasini etkileyen faktorlerdir. Bunlardan en 6nemlisi kesme
hizinin biiyiimesi, sicakligin 6nemli Olclide artmasmna neden olur. Bu nedenle
sertliklerini sertlestirme yolu ile kazanan takimlarm kesme hizlar1 simirhidir. Kesme
stvilarinin kullanilmasi, sicakligin azalmasmma ve daha biiylik kesme hizlarinin

kullanilmasina izin verir [28].

Talas kaldirma esnasinda uygulanmasi gereken kesme hiz1 asagidaki faktorlere gore

degismektedir:

Is pargas1 malzemesi
Kesici takim malzemesi
Talas derinligi

[lerleme miktar

Sogutma s1vis1

Her iki kesme konumunda kesme hizi dis ¢capa gore belirlenir. Kesme hizlar: talas
kaldirma faktorleri géz Oniline alinarak ideal sec¢ilmelidir. Kesme hizinin ¢ok diisiik
secilmesi liretim zamanini artirir ve oldukga diisiik kesme hizlarinda takim ucunda
talas stvanmast meydana gelir. Bu durum takim degisikligini zorunlu kilar. Ancak

kesme hizinin ¢ok yiiksek secilmesi ise takimin hizli asinmasina neden olur ve sikc¢a
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takim degisikligini gerektirir. Bu nedenle herhangi bir talas kaldirma islemi igin
optimum kesme hizi, kesici takim omrii ve talag kaldirma miktarmi dengeleyecek

sekilde secilmelidir [5].

3.7.3. Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii

Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim 6mrii,
islenen yiizeyin kalitesi ve is par¢asimin boyutlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kesme kuvvetleri ayni zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve gerekli
baglama kaliplarinin tasariminda da kullanilir [27]. Tornalama islemi esnasinda

olusan kuvvetler Sekil 3.9°da sematik olarak gosterilmistir.

Talas
Fc Esas kesme kuvvet: dermnlig:

N

D1 v Ff llerleme DZ
kuvvet: p J

Is pargasi
dénme yoni,

Radyal (pasif)

kuvvet \

~

« e
llerleme yoni

Sekil 3.9. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [29].

Tornalamada talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenmek igin kesme

kuvvetinin ii¢ bileseni mevcuttur.

i. Esas kesme kuvveti (F.) : Kesme hiz1 yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup

metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelir.
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ii. Tlerleme kuvveti (F_) : Kesici takimm ilerlemesi ydniinde etkiyen kuvvettir.
Kesme kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50’°si kadardir fakat ilerleme hizinin kesme
kuvvetiyle karsilastirildiginda c¢ok kiiclik oldugu igin metal kesme islemindeki

gerekli giiciin ¢ok az bir kismina karsilik gelir.

iii. Radyal kuvvet (F,) : Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de
ilerleme kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir [27, 29].

3.7.4. Takim Omrii

Takim omrii, genellikle belirli bir kritere ulagsmak i¢in gerekli olan etkili kesme
zamani veya pratik olarak, takimimn iki bileme arasinda gecen aktif ¢alisma zamani

olarak tanimlanir [29].

Takimda olusan 1s1 takim dmriiyle ters orantidadir. Takim talas ara yiizeyinde olusan

1s1 arttik¢a takim dmrii yani takim asinmasi 6nlenemez bir sekilde artmaktadir [29].

Takmm ile is parcasindaki izafi hareket ve kesme kuvveti Talas olusumu igin
gereklidir. Hareket ve kuvvet etkisine bagli olarak olusan siirtiinme, 1s1 artisina neden
olmaktadir. Modern endiistride kesici takim maliyetinin toplam iiretim maliyetini
dogrudan etkilemesi optimizasyon islemlerini zorunlu hale getirmektedir. Talas
kaldirma esnasinda tiim takimlar aginir ve asima takimlar dmiirlerim tamamlayana
kadar devam eder Kesici takim omrii her zaman sinirhdir. Takim asmnmasina etki
eden faktorler kesme islemine bagli parametrelerdir. Kesici takimin kirilmasi Talas
yiizeyindeki ve serbest ylizeydeki asmmaya baghh olup cogunlukla takim Omrii
kriterleri takim asinmasma gore belirlenir. Ozellikle takim malzemesi ve kesme
geometrisi se¢imi ¢ok Onemlidir. Ancak takim dogru segilmis olsa bile isleme
kosullar1 6zellikle kesme verileri ve iglemin rijitligini ilgilendiren kosullar standart
dis1 ise optimum takim 6mrii elde edilemez. Baglama elemanlarinimn rijit olmamasi ve
titresimler birgok kesici kenarm omriinii, belirlenen siireden 6nce tamamlanmasina

neden olacaktir [16].

Takim 6mrii asagidaki etkenlere gore degisir.
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1.1s malzemesi

2. Takim geometrisi

3.Kesme hizi

4.ilerleme hiz1

5.Talas derinligi

6.5 parcasi ve takim baglama aparatlarmin rijitligi
7. Takim tezgahindaki titresimler

8.Kesme sivisi [13].

3.7.5. Talas Derinligi ve Ilerleme Miktar

Talas kaldirma islemini etkileyen diger onemli faktorler de kesme derinligi (a) ve
ilerleme miktar1 (f)’dir. Kesme islemi mekanigi, dolayisiyla takim omrii 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 odmriine farkli olarak yansir.

En uygun f ve a diistiniildiigii zaman, miimkiin olan en derin talas ve diisiik ilerleme
miktar1 segilir. Cilinkii bunlar takim 6dmiirlerine kesme hizindan daha az etkiye sahip
oldugundan takim Omriinii daha az oranda azaltacaktir. Optimum f, kesici takim

omrii ve talas kaldirma miktarini dengelemelidir [28].

Torna kalemi kesme kenarinin, dénen is pargasinin bir devrinde, dogrusal olarak
milimetre cinsinden aldig1 yola “ilerleme* adi verilir. Konvansiyonel torna
tezgahlariin ilerleme miktar1 sembolii (S) harfidir [1]. Baz1 CNC tezgahlarinda
ikinci bir ilerleme vardir. Ikinci ilerlemenin tanimi soyle yapilmaktadir; torna
kaleminin kesme kenarmnm, donen is pargasi iizerinden dogrusal olarak, bir (1)
dakikada milimetre cinsinden aldig1 yola “ilerleme” denilir. CNC torna tezgahlarinda
ilerlemenin sembolii (F) harfidir [1]. 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
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dogrusal alinan yol mm/dev’dir. CNC torna tezgahlarinda ise, bir dakikada dogrusal
olarak alman yol mm/dakika’dir. ilerleme miktarma etki eden faktorler ise su sekilde

siralanabilir;

1. Talaga kaldirma yontemi
a. Kaba talas kaldirma

b. Ince talas kaldirma

2. Malzeme cifti
a. Kesici aletin cinsi
b. Kesilecek malzemenin cinsi
3.Kesme hizi
4.Kesme orani
5. Talas derinligi
6. Tezgahm giicii ve kapasitesi
7.Fener (is) mili devir sayisi
8.1s parcasinim fiziksel durumu ve dlgiileri
9.1s parcasinin baglama tarzi

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

3.8. Kesici Takimlar

3.8.1. Kesici Takim Malzemeleri

3.8.1.1. Giris

Talagli imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlar, talasli imalat islemlerinin
maliyeti ve iirlin kalitesi ilizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Talashh imalat
islemlerinin maliyetinin diisiik olmas1 i¢in kesici takimlarin yeterince uzun bir siire
keskinligini korumalar1 ve kesme hizinin ilerleme hizinin ve talag derinliginin ytiksek
olmas1 istenir. Kesici takimlar, kesme islemini etkin bir sekilde yapabilmeleri i¢in
talagl imalat esnasindaki yiiksek gerilme, sicaklik ve siirtiinme etkilerine uzun siire

dayanacak kabiliyette olmalidir [26].
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Talasli imalat iglemi esnasinda yiiksek sicaklik ve gerilmeler nedeniyle kesici
takimlarin etkin bir sekilde uzun siire kesme islemi yapabilmesi i¢in kesici takim

malzemeleri asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir [30]:

1. Yiiksek sertlik,

2. Yiiksek tokluk,

3. Is pargasma kars1 kimyasal olarak asallik,

4. Oksidasyon ve kimyasal olarak ¢coziinmeye (dissolution) kars1 kararlilik,

5. Isil soklara karsi1 direng.

Diistik sertlik ve adezyon arzu edilmez. Zira bunlar takim profilinin bozulmasina yol
acar, takim burnu yuvarlaklasir. Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci takim
agzinin talaglanmasi ve hatta tamamen hasarmna sebep olur. Ne var ki, malzemenin

sertlik ve 1s1l direnci, genellikle, ancak toklugun azalmasi ile saglanabilir [31].

3.8.1.2. Sementit Karbiir Kesici Takimlar

Bu malzemeler ¢ok vyiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetli bir Kkitle
olusturacak sekilde bir metal veya demir alasim grubu ile ¢ok ince taneli refrakter
metal karbiir partikiillerinden olusurlar. Semente karbiirler toz metalurjisi teknikleri
ile dretilmektedir. Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin
hazirlanmasmi kapsar. Bu tozlardan biri veya birka¢1 baglayici ile karistirilir.
Baglayic1 metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel ve demir kullanilmaktadir.
Bu karisim 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 c¢ok iyi 1slatma Ozelligi gosterir.
Tungsten karbiir, diisiikk sicaklikta kat1 kobaltda yalnizca %1 oraninda ¢oziiniirken,
nikelde %25 ve demirde %5 oraninda ¢oziinmektedir. Nikel ve demirde, tungsten
karbiiriin yiiksek kat1 ¢oziinirliigli, gevrekligi arttirict bir etki yapar. Kobalt
miktarinin artisiyla toklugun artmasma karsilik sertlik, basma mukavemeti, elastik

modiil ve abrasif direng azalir.
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Bu tur kesici takimlarda abrasif eleman olarak tungsten karbiir (WC) ile beraber
titanyum karbiir (TiC), tantalyum karbiir (TaC) ve niobyum karbiir (NbC) de mikro
yapida yer alabilir. Bu tur ilave karbiirlerin, difuzyona direng gosteren bir ara tabaka
meydana getirmelerinden dolayr kesici takimlarda Kkarsilagilan 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 karbiirli kaliteler dokme demir, Ostenitik ¢elik, demir dig1 ve metal
dis1 malzemelerin islenmesinde kullanilirken tungsten karbiir yaninda titanyum ve
tantalyum karbiir de ihtiva eden kaliteler ise ferritik celiklerin islenmesinde

kullanilirlar.

Semente karbiirlerin yiiksek sicaklik mukavemeti, karisik karbiir miktarinin artisi ile
artmasima karsilik, kobalt miktarinin artis1 ile azalir (tokluk icin bu iligki terstir).
Sinterlenmis karbiirlerin ¢ok iyi takim performansi, ¢ok yiiksek kizil sertlikle birlikte

yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetinden ileri gelir [31].

Kaplamal1 kesici takimlar talaghi imalat endiistrisinde hizla yaygmlasmistir ve
giiniimiizde kullanilan sementit karbiir kesici takimlarin % 75’1 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 parcas1 malzemesinin etkilesimini engeller. Ince ve kimyasal
olarak kararli olan TiC, TiN veya Al,Os refrakter malzemeler kaplama olarak
kullanilir. Kaplamanin altindaki sementit karbiir, kaplama malzemesi ile

karsilastirildiginda tok, darbeye ve kirilmaya dayaniklidir.

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 icin kimyasal olarak asal olmalidir. Kaplama,
ince taneli, birlestiricisiz ve gdzeneksiz 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.
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Kaplama malzemesi diisiik bir siirtlinme katsayisina sahip olmali ki talaglarm kesici
takim talas yiizeyine yapisma egilimi daha az olsun. TiC kaplanmis kesici takimlar
1969 yilinda ilk olarak iretilmistir. Giiniimiize kadar kaplama malzemeleri
cesitlenmistir (TiC, TiN, Al,O3, HN veya HfC). Ilk zamanlarda tek katli kaplamalar
kullanilmasina ragmen, giinimiizde kullanilan kesici takimlarda ¢ogunlukla ¢ok katl
kaplamalar kullanilir. Bu sekilde, her bir katman kendine ait 6zellikleri kesici takima
aktarir. En c¢ok kullanilan kaplama kombinasyonlar1 TiN/TiC/TiCN/TiN ve
TIN/TIC/AlLO3’tiir. Kimyasal buhar kaplamasi yontemi (CVD) sementit karbiirleri
kaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Kaplama, sementit karbiir altlik lizerinde
veya yakininda kimyasal reaksiyonla gergeklesir. Kimyasal buhar kaplamasi
yonteminde kaplama malzemesi atomlarm birikimi ile gerceklesir. Bu nedenle, en

yiiksek yogunluklu kaplama elde etmek miimkiindiir [26].

3.8.1.3. Sermetler

Sermetler, metalik bir fazla baglanmis seramikler olup esasen semente karbiirler
sermetlerin bir alt siifidir. Celik kesimi i¢in, nikel ve molibdenle baglanmis TiC
tercin edilmektedir. Tipik bilesimi %8-25 Ni, %15-8 Mo2C ve %60-80 TiC
seklindedir. Ayrica kiiciik miktarlarda WC, Co, TiN igerebilir. Sermetlerin
mikroyapist geleneksel semente karbiirlerden farkhidir. Ciinkii sinterleme
sicakliginda karbiiriin, baglayici nikel i¢indeki ¢Oziiniirligli kobaltinkinden daha
fazladir. Bu nedenle sermetler, semente karbiirlerden daha gevrek karakterdedir. Bu
malzemeler yiiksek krater ve oksidasyon direnci, diisiik slirtiinme katsayist ve termal
iletkenlik ile nispeten diisitk yogunluga sahiptir. Bununla birlikte sertlik derinligi
yiiksek, abrasif direnci kobaltla baglanmis tungsten karbiirden daha diisiiktiir. Karisik
TiC-TiN kaliteleri daha iyi termal iletkenlik ve daha yiiksek hizlari ile karakterize

edilmektedir.

Kesici takim olarak sermetler %20’den daha az baglayici igermektedirler. Bu
malzemeler ¢elik ve dokme demirler i¢in 6zellikle orta ve hafif yiikler altinda yiiksek

hizda yiizey operasyonlarmda kullanilmaktadwr. Buna karsin, kaba ve darbeli
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islemlerde, bosluklu ve porozlii yiizeylerde, sert dokiimlerde, grafit ve sicak is takim
celiklerinde, demir dis1t malzemelerde (Al, Cu vb.) ve yiiksek oranda nikel iceren
malzemelerde (malzemelerdeki nikel ile sermetteki nikel birlesme egilimi

gostermektedir) kullanilmasi halinde iyi sonuglar vermemektedir [31].

3.9. Takim Asinmasi

3.9.1. Asinma

Asinma, kesici takimm malzeme kaybindan ileri gelen ve ilk sekline gdre olusan
farkliliktir. Biitiin kesici takimlar, talag kaldirma sirasinda dmiirlerinin sonuna kadar

asinirlar [20].

Talas kaldirma islemleri sirasinda, kesici takimlarin, belli bir siire ¢alistiktan sonra,
kesme islemini gerceklestiren yiizey veya kenarlarinda meydana gelen malzeme
kaybindan dolay1r kesme yetenekleri azalir veya ortadan kalkar. Kesme sirasinda
etkili olan biiylik kuvvetler, titresim ve vuruntular, yiiksek 1s1, slirtiinme ve
gerilmeler sonucunda takim ucunda asmma veya kirilma gibi geometrik degisiklikler

meydana gelir ve kesici takim plastik deformasyona ugramis olur.

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

etkilerden biri veya birka¢inin ayn1 anda gézlenmesi gerekir [32]:

1. Kesme kuvvetlerindeki asir1 yiikselme
2.Sicaklik artigi

3. Asir1 titresim

4.Yiksek giiriiltii

5.1slenen malzeme boyutlarindaki degisim

6. Islenen yiizeyin bozulmasi [32].
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Yan ylzey
asinma bandi

Krater
Centik

_ Yan yiizey

Talag derinligi

ilerleme Burun

Sekil 3.10. Kesici takimdaki asinmalar [30, 32]

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

kesme yetenegini kaybeder.

1.Kirilma: Kesici takima gelen anlik yiliksek kuvvetler nedeniyle olusan
kirilmalar veya siirekli olmayan kesme islemi (frezeleme islemi gibi)
esnasinda mekanik ve 1s1l yorulmalar sonucu kirik olusumundan dolay1 kesici

takimda kirilma ve pullanma soyulma seklinde olusan asmmalardir.

2.Plastik deformasyon: Kesici takimda plastik deformasyon, yiiksek basing ve
sicaklik sonucu olusur. Plastik deformasyona ugramis kesici takim geometrisi
degistigi icin kesme islemini etkin bir sekilde yapamaz, sicaklik artar ve
Talas akis1 degisir. Plastik deformasyona direng igin kesici takimin sicak
sertlik 6zelliginin iyi olmasi gerekir. Ayrica, u¢ yuvarlatma ve kesme

geometrisi iyilestirilerek plastik deformasyona direng artirilabilir.

3.Tedrici takim aginmasi: Kesici takim iizerinde tedrici asinma talas ylizeyi ve
yan ylizey olmak tiizere iki bolgede goriiliir. Talas yilizeyindeki asmma “krater

asmmast” ve yan yiizeydeki asmmma da “yan yiizey (yanak) asmmas1” olarak
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isimlendirilir. Krater asmmmasi, kesici takim talas yilizeyinde talasin
hareketiyle olusan i¢biikey alandir. Krater agimnmasmin biiyiikligii, bu alanin
derinligi ve alanmi 6lgiilerek belirlenir. Yan ylizey asinmasi ise yeni olusan is
pargasi1 ylizeyi ile kesici takim yan ylizeyinin siirtiinmesiyle olusur. Yan ylizey
asinmasi bu aginma bandinin genisligi ile dl¢iilir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de bu
kesici takim agmmalar: gosterilmistir. Kesici takimin is pargasi orijinal yiizeyi ile
temasta olan yan yiizeyinde ¢ogunlukla daha fazla bir asinma goriiliir. Centik
asinmasi1 olarak adlandirilan bu aginmanin sebebi is pargasi yiizeyinin soguk
haddeleme veya onceki islemlerden dolayi sertlesmis olmasi, dokiimden kalan
sert malzemeler ve diger nedenlerdir [30].

a) Krater aginmasi b) Yan yiizey asinmasi

Sekil 3.11. Kesici takim ucundaki aginmalar [32].

Talas kaldirma swrasinda kesici kenar iizerindeki etkili olan ylik faktorlerinin bir
sonucu olarak, bazi temel asinma mekanizmalar1 metalden talag kaldirma islemine

etki eder.

Bunlar:
1. Abrasyon (asindiricilarla) asinma (abrasif aginma)
2. Diflizyon aginma
3. Oksidasyon agimnma

4. Yorulma ile aginma (statik veya dinamik)
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5. Yapisma (adhesyon) ile asinma (adhesif asinma) seklinde 6zetlenebilir (Sekil
3.12).

Takim malzemesinin yiiklere kars1 diren¢ kabiliyeti, metal islemedeki aginma

mekanizmalari tarafindan nasil etkilenecegini tayin eder [32].

s = ':>‘ = @

Sekil 3.12. Metallerin islenmesi sirasinda temel asinma mekanizmalar1 [12, 32].

3.9.2.Takim Asinma Tiirleri

3.9.2.1. Abraziv Asinma

Abraziv asinma ¢ogunlukla is parg¢asi malzemesinin sert taneciklerinin sebep oldugu
asmma seklidir. Sert tanecikler yumusak malzemenin yiizeyinden parcgalar koparmasi
seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Kopan pargaciklar malzemelerin ara yiiziinden
uzaklastirildigi, yapigsmanin olmadig1 ve bdylelikle yiizeyde malzeme kaybinin fazla

oldugu bir mekanizmadir.

Kesici kenarin abraziv aginmaya karsi direng kabiliyeti onemli Olgiide sertligine
baghdwr. Sert parcaciklarmm yogun bir sekilde sikistirilmasi ile olusan takim

malzemesi abrasif asinmaya kars1 koyabilecektir. Fakat isleme sirasinda olusan diger
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yiik faktorleri ile basa ¢ikacak sekilde donatilmis olmayabilir. Abrasif aginma takim

talas yiizeyinde ise krater olusmasina sebep olur [6].

3.9.2.2. Difiizyon Asinmasi

Bir yiizeyden digerine atom transferleri ile gerceklesir ve takim malzemesi ile is
pargas1 malzemesi arasindaki ilgiye baghdir. Metalik kristallerdeki atomlarm, yiiksek
atomik konsantrasyonlu bolgeden, diisiik atomik konsantrasyonlu bolgeye gegmeleri
suretiyle meydana gelir. Talas yilizeyinde, krater (oyuk) seklinde bir asinma ¢esidine
neden olan bu asinma, sicakliga 6nemli sekilde baglidir. Yayinma hizi sicakliktaki
artigla tlistel olarak artar. Bu asinma, takim ¢eligi ve hiz ¢eligi takimlarda goriinmez.
Ciinkii bu malzemeler yayinmanin goriildiigii sicakliklara erismeden (1000°C’nin

tizeri degerler) sertliklerini kaybederek yumusarlar.

Wolfram karbiiriin ¢6ziilmesi sirasinda agiga ¢ikan karbon, konsantrasyonun diisiik
oldugu tarafa dogru hareket eder. Baska bir anlatimla gelige dogru yaymir. Karbon
yaymmasi, kobalt fazindan geger. Karbonun kobalt i¢indeki maksimum ¢oziiniirligii
1200°C.de %0.7diizeyindedir. Fe atomlarmin varhg: bu ¢oziniirligii %1.5 ile 2
arasina kadar yiikseltir. Yayman Fe, boylece ¢6ziilmeyi hizlandiran iki reaksiyonu
yonlendirmis olur. Fe-kardosok karbiirlerin olusmasina neden olur ve karbonun
kobalttaki ¢ozliniirliigiinii yiikseltir. Bu durum ise Wolfram monokarbiiriin ¢oziilmesi

icin 6n kosuldur [33].

3.9.2.3. Oksidasyon Asinma

Havanm etkisi ile yiiksek kesme sicakliklarinda meydana gelen ve yiizeylerde bir
oksit tabakasmin olusmasi ile sonuglanan bir asinma ¢esididir. Kesme isleminden
sonra kesici takim incelendiginde, temas yiizeylerinin yakinlarinda renklenmelerin
olustugu goriiliir. Bu renklenmeler kesici takim malzemesinin oksidasyona
ugradigiin gostergesidir. Olusan oksit tabakasi kesme agzinda ¢ok kiiciik ¢entikler
meydana getirir. Cesitli takim malzemeleri, ¢esitli oksit tabakalar1 olusturur.

Ornegin tungsten ve kobalt, siirtiinme ile kolay uzaklastirilan gdzenekli bir oksit
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tabakasi olusturur. Aliiminyum oksidi ¢ok kuvvetli ve serttir. Buna bagli olarak baz1

takim malzemeleri oksidasyon asinmasina daha elverisli, bazilar1 degildir [33].

3.9.2.4. Yorulma ile Asinma

Talas kaldirma sirasindaki termik ve mekanik olaylarin etkisi ile meydana gelen bir
cok bozulma olayimni igermektedir. Sicakligin degismesi ve kesintili kesmede takimin
1sinmas1 ve sogumast ile olusan termik soklar, ayrica yiizeylerin yliklenmesi ve
serbest kalmasi, kesme agzinda catlaklar1 ve kirilmalar1 meydana getirir. Ayrica
kuvvetlerin etkisi altinda, agizlarda parca seklinde kirilmalara neden olan saf
mekanik yorulmalar meydana gelebilir. Ozellikle bu durumlar, yiiksek ilerleme

hizlarinda sert malzemelerin islenmesinde goriiliir [33].

3.9.2.5. Adhesiv Asinma

3

Bu asinma ayni zamanda “yipranma asinmasi” diye de bilinir. Takimmin talas
yiizeyinde daha ¢ok diistik isleme sicakliklarinda olusur. Uzun talas (akma talas) ve
kisa (kopuk) talas veren is parcasi malzemelerinin hepsinde (¢elik — aliminyum ve
dokme demir gibi) s6z konusu olabilir. Bu mekanizma genellikle kesici kenar ile
talag arasinda kenarda yigilmis talas olusmasina sebep olur. Dinamik bir yapisi
vardir. Talagtan birbirini takip eden katmanlar talas yiizeyine kaynaklanarak sertlesir
ve kesici kenarm bir pargasi halini alir. Kenarda yigilmis talas tabakasi yirtilip
uzaklasir ve tekrar birikmeye baslayabilir veya kesici kenardan kii¢iik parcalarin
kirilip uzaklasmasina, kirilmaya sebep olabilir. Baz1 kesici malzemeleri ve bazi is
parcast malzemeleri Ornegin siinek (6zli-cekilebilir) celikler gibi bu basingla

kaynamaya digerlerinden daha fazla egilim gosterirler. Daha yiiksek isleme

sicakliklarma ulasildiginda bu durum i¢in sartlar 6nemli 6l¢iide ortadan kalkar [32].
Belli bir sicaklik araligi, takim ve ig par¢as1 malzemesi arasindaki yakinlik ve kesme

kuvvetleri ile olusan yiiklerin kombinasyonu adhezyon asinma mekanizmasi

olusturur.

40



Deformasyonla sertlesmis malzemeler (Ornegin Ostenitik paslanmaz c¢elikler)
islenirken, talas derinliginin maksimum smirinda bu aginma mekanizmasi bélgesel
asinmanin hizlanmasia sebep olur. Bu durum, en yaygin “centik asinma” tipidir ve
ayni zamanda takim malzemesiyle is par¢ast malzemesinin kimyasal yakinligma da

baghdir [32].

3.10. Takim Asinma Tipleri

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

asmma tipleri ve sebep olan asinma mekanizmalar1 su sekilde smiflandirilmastir [6]:

Yan kenar asinmasi: Abrasif asinma mekanizmasi ile,

Krater asinmasi: Abrasif aginma ve diflizyon asinma mekanizmasi ile,
Plastik deformasyon: Yorulma ile asinma mekanizmasi ile,

Centik asinmasi: Oksidasyon, adhezyon ve mekanik aginma ile,
Termal gatlaklar: Isil-termal yorulma mekanizmasi ile,

Mekanik yorulma catlaklari: Mekanik yorulma mekanizmast ile,
Citlama (Centiklenme): Yorulma mekanizmasi ile,

Kesici ucun kirilmasi: Plastik deformasyon ile,

© 0o N o o bk~ w DB

Yigilma-sivanma: Adhezyon aginmasi ile.

3.10.1. Yan Kenar (Yanak) Asinmasi

Takimin kesme kenari ve yan yiizeyinde meydana gelen asinma yan kenar asinmasi
olarak adlandirilir ve bir asinma bolgesi olusur. Bu asinma bolgesinin islenmis
ylizeyle siirtiinmesiyle, talas kaldirilan parga yiizeyinde hasar meydana gelir ve
olusan yiiksek yiizey kuvvetleri nedeniyle boyutsal dogrulukta azalma ve sapmalar

meydana gelir [13].

Yan kenar aginmasi genellikle kesme kenarlarmin abrazyonu ile olusur. Yan kenar

asmma bolgesi genellikle tiniform genisliktedir ve kenara yakin bdlgede olusur. Yan
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kenar asmmasinin ortadan kaldirilmas1 miimkiin olmayip, azaltilabilmesi igin tedbir

alinmas1 miimkiindiir [13].

Serbest yiizeyde asinma ¢ogaldik¢a, kesme kuvveti artacak, kesme sirasinda olusan
1s1 da artacagi i¢in ortaya kotli bir yiizey kalitesi ¢ikacaktir. Bu yiizden yan kenar
asinmasinin ¢abuk olugmasindan kaginilmalidir. Sekil 3.13’te kesici takimda talas

kaldirma sonrasi meydana gelen yan kenar asimnmasi goriilmektedir. [12].

Sekil 3.13. Yan kenar aginmasi [34].

3.10.2. Krater Asinmasi

Sekil 3.14’te kesici takimda talas kaldrma sonrast meydana gelen krater aginmasi
goriilmektedir. Bu asinma tiirii kiiglik talas parcaciklarinin, takim yiizeyine
yapismalar1 ve sonrasinda koparak takim malzemesi iizerinde girintiler olusturmalari,
bu sebeple takimi zayiflatmalar1 seklinde olusmaktadwr. Diflizyon asinma
mekanizmalarinda kimyasal veya metaliirjik etmenler rol oynamaktadir. Kesici
takimin kimyasal 6zellikleri ve takim-is parcasi ara iligkisi de difiizyon asinmasinin
olusumunu belirler. Asmr1 miktarda gergeklesen krater asinmasi kesici kenar
geometrisini degistirir ve talas bigimini bozar. Bu da dayanimin diismesine ve de

kesme kuvvetlerinin yonlerinin farklilagmalarina neden olur [35].
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Sekil 3.14. Krater aginmasi [34].

3.10.3. Plastik Deformasyon

Sekil 3.15’te kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen plastik
deformasyon goriilmektedir. Plastik deformasyon, kesici kenar iizerindeki yiiksek
basing ve yiiksek sicaklik kombinasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Yiiksek
hizlar ve yiiksek ilerlemeler, sert is par¢asi malzemesi, sicak ve basing anlami tasir.
Takim malzemesinin bunlara karst1 koyabilmesi ve plastik olarak sekil
degistirmemesi i¢in ylksek sicaklik sertligi kritiktir. Kesici kenarda bir sismenin
olugmas1 daha yiiksek sicakliklarin olugsmasina, geometrinin deformasyonuna, talas
akisinin degismesine sebep olacak ve kritik bir noktaya ulasincaya kadar etkisi
devam edecektir. Kenar yuvarlatmanin (u¢ yaricapi) boyutu ve takim geometrisi

(kesme geometrisi) bu tip asmnmanin engellenmesinde 6nemli rol oynar [35].
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Sekil 3.15. Plastik deformasyon [34].

3.10.4. Termal Catlaklar

Sekil 3.16’da kesici takimda talas kaldirma sonras1i meydana gelen termal catlaklar
goriilmektedir. “Termal c¢atlaklar genellikle 1s1l degisiklerden kaynaklanan yorulma
asinmasidir. Olusan sicaklik degisimleri bu tip asmmanin olusmasina 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, biiyiik hacimde talas
kaldirilmas1 da bu asinma tipinin olugsmasinda rol oynar. Asinmaya daha mukavim
(termal soklara dayanikli) kesici u¢ kalitesi secilmesi, pozitif agili takim
kullanilmasi, kesici ucun kose radyiisiiniin arttirilmasi, kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinliklerinin azaltilmasi, bol ve silirekli sogutma uygulanmasi veya hig

uygulanmamasi ile asmnmanin oniine gegilebilmektedir [12].
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Sekil 3.16. Termal ¢atlak [34].

3.10.5. Centik Asinmasi

Sekil 3.17°de kesici takimda talas kaldirma sonrast meydana gelen ¢entik aginmasi
goriilmektedir. Bu asinma bigimi yan ylizey asmmasi ve bunun yaninda, is parcasi
ylizeyiyle kesigsen ana kesici kenardaki noktaya bitisik bolgede olusan asmma
durumunda olusabilen bir aginma bi¢imidir. Muhtemel sebebi kirilgan kesici takim
kullanilmasi, zayif kesici takim geometrisi ya da kdsede olusan sivanmalardir. Kenar
iizerinde derin oyuk, kanal, derin ¢ukur tarzinda belirtiler gozlemleniyorsa bu durum
1 pargasi lizerinde sert veya asindirici bir bolge oldugunun gostergesidir. Bahsedilen
asidirict bolge, dovme, kaliplama veya sicak sekillendirme sonucu olugmus bir
bolge olabilir. Tornalamada, is pargasinin yiizeyinde mekanik yiiklenmeler sonucu
gereksiz ve beklenenin disinda sertlesmeler olmasi miimkiindiir. Bu yiizden
baslangigta sert tabaka veya kaplanmis yiizey olarak adlandirdigimiz tabakadan toz
talas dedigimiz bir talas kaldirilmasi ve alttaki temiz ve beklenen sertlikteki tabakaya

ulagilmasi gerekir [35].
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Sekil 3.17. Centik aginmasi [34].

3.10.6. Yigilma — Sivanma (BUE)

Sekil 3.18’de kesici takimda talag kaldirma sonrasi meydana gelen yigilma
goriilmektedir. Onemli dlciide sicakliga dolayisiyla kesme hizina bagl bir asmma
tirtidiir. Takim ylizeyine kaynak olan malzemeden dolay1 ortaya c¢ikan, takim
yiizeyinden pargacik kopmasma neden olan yigma kenar istenmeyen durumdur.
Yigma kenar olusumuna is pargasi ve takim arasmdaki afinite de etkide bulunur.
Diisiik sicakliklar ve yiiksek basinglar is pargasi malzemesinin takim yiizeyine
kaynak olmasma neden olur. Yigma kenar olusumuna sebebiyet veren sicaklik ve
kesme hizlar1 bilindiginden bu tip asmmmanim kolaylikla Oniine gegilebilir. Birgok
modern talas kaldirma isleminde kesme hizlar1 yigma kenar olusum alaninin ¢ok
tizerindedir ve bir¢ok kalite yigma kenar olusumuna engel olacak sekilde segilir.
Yigma kenar olusumuna izin verildigi taktirde yiizey kalitesi bozulur ve bu olusum
devam etmesi halinde kenarin kirilmasi ve hatta dmriinii tamamlamasi s6z konusu
olabilir. Yukarda ana asinma tiplerinden bahsedilmistir. Bu asmma tiplerinden
bazilar1 asinma olmayip kesici ucun aniden kirildigi durumlardir ve bu durumlarin
Oniine gegilmesi sarttir. Daha ¢ok serbest yiizeyde goriilen diizenli bir aginma kesici
kenarin ne zaman degistirilecegini belirlemesi sayesinde optimum takim Omrii

saglayacaktir [18].
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Sekil 3.18. BUE olusumu [34].

3.10.7. Mekanik Yorulma Kirilmalan

Sekil 3.14’te kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana gelen mekanik yorulma
kirilmalar1 goriilmektedir. Mekanik yorulma kirilmalar1 kesme kuvvetlerindeki ani
degisimler sonucunda ortaya c¢ikarlar. Mekanik yiikiin kendi basma ¢atlak
olusturacak biiytikliikte olmamasina ragmen mekanik yiikteki siirekli degisim ¢atlaga
neden olur. Kesmenin baslangicinda ve kesme kuvvetinin biiyiikligii ve yoniindeki
degisimler kesici ucun mukavemetinden ve toklugundan fazla oldugunda bu tip

asmma gozlenir [18].

Sekil 3.19. Mekanik yorulmadan kaynaklanan kirilmalar [34].
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3.10.8. Kirilma

Sekil 3.20°de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen kirilmalar
goriilmektedir. Kirilma, kesici kenarin gorevinin tamamen sona ermesidir. Onceden
olusan sigkinligin kirilmast en tehlikelisi olup miimkiin oldugunca bundan
kaginilmalidir. Kenar kirilmast genellikle diger asmma tiplerinin en son noktasidir.
Geometrinin degismesi, kesici kenarin dayanimimin zayiflamasi, sicaklik ve kuvvet
yiikselmeleri pek c¢ok kesici kenar hatalarmma zemin hazirlayacaktir. Agir kesme
sartlarinda (kesme parametrelerinin biiylik olmasi) olusan veya 1is parcasi
malzemesinden kaynaklanan ani kirilmalarin sebep oldugu gevrek kirilma, ¢alisma
taleplerini (ihtiyaglarmi) karsilamaya muktedir olmayan bir takim malzemesi

tizerindeki degisik gerilmelerin bir sonucu olabilir [12].

Sekil 3.20. Kirilma [34].

3.10.9. Citlama (Tanecik Kopmasi)

Sekil 3.21°de kesici takimda talas kaldirma sonrast meydana gelen tanecik kopmasi
goriilmektedir. “Kesici kenarda meydana gelen ¢entikler, asinmadan ziyade kesici
kenardaki kiiciikk boyutlu kirilmalardir”. Kesici kenardaki mekanik gerilmeler asiri
ise ve ug asir1 bir sekilde sicaklik degisimlerine maruz kaliyorsa, ucun kesici
kenarmda kii¢iik pargalar halinde kopmalar olacaktir. Onlemek igin, daha siinek bir

sert metal kalitesi secilmesi, bliylik kose radyiisii kullanilmasi, kesme hizi ve
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ilerlemenin arttirilmasi, kesme derinliginin arttirilmasi, daha rijit takim kullanilmast,

profil takim geometrisi se¢ilmesi gibi alternatifler denenmelidir [12].

Sekil 3.21. Citlamanin olusumu [34].

3.11. Takim Asinmasinin Kontrolii

Bir takimin yararli ¢alisma siiresi, kesici ucun ig parcasi iizerinde kaldig1 toplam
zamandir. Bu zaman zarfinda ucta olusan asmmalarin kontrol edilmesi ile takim
Omriiniin azalmasi, Olgiilerde sapmalarin meydana gelerek Ol¢li kontroliinii

zorlagsmasi ve islenmis yiizeylerin bozuk ¢ikmasi engellemis olur [12].

VBmax = Maksimum serbest yan yiizey asinmasi

VB = Serbest yan ylizey aginmasi
KT = Krater derinligi

KB = Krater genisligi

KM = Krater orta eksen mesafesi

Takimm asinmasi, belli bir seviyeye ulagsmadan Once gegen isleme zamanina baglh
olarak gelistiginde, muayene ve kontrol yontemleriyle belirlenir. Uygun bir
mikroskop veya biiyiite¢ en yaygin kullanilan kontrol aletleridir. Yan yiizey asinmasi1
asil kesme kenarmdan 6lgiiliir. Olgiim yapmak igin agman kisim ii¢ bolgeye ayrilarak

incelenir. Toplam uzunluk dort esit pargaya boliiniir ve 1 / 4’liik kisimlar iki bagta ve
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1 / 2’lik kisim ortada kalacak sekilde tice ayrilarak analiz yapilir. Sekil 3.22°de takim

asinma kontroliiniin yapilacagi bolgeler goriilmektedir [36].

Sekil 3.22. Takim aginma kontroliiniin yapilacag: bolgeler [12].

3.12. Talash imalat Isleminde Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizeyler genellikle diizensiz ve karmasik igslemlerle imal edilirler. Cogu islemlerde
siradan kontroller ve minimum kalite kontrolii ile genel yiizey doku gereksinimleri
tam olarak karsilanamamaktadir. Calisma sartlarina uygun olarak, bazi 6zel durumlar
icin yiikksek mukavemet gerektiren, agir basinglara dayanabilen pargalarmn imalati,
genellikle 6zel ve detayh yiizey kalitesine ihtiya¢ duyulur. Bu yiizden bu parcalar
i¢in, yiizey piiriizliliigiiniin 6l¢iilmesi ve kalite kontrolii gerekmektedir. Siirtiinmeye
kars1 kullanilan yaglar ve yaglayicilar, korosif ortamda ¢alisan makine elemanlari,
donen makaralar, kaplanmis yiizeyler, bujiler vb. gibi pargalarn imalatlar1 titizlilik

gerektirir.
Yiizey piiriizliliiglinii etkileyen faktorlerin basinda kesici ug¢ yarigapi, ilerleme, takim

kesici kenarmin keskinligi, isleme esnasinda malzemenin yirtilmasi, ve islenen

yiizeyde y1gmnti1 talagin kalmasi gelmektedir.
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Yiizey dokusu, iic boyutlu yiizey topografisi seklinde nominal yiizeyden sapmalar
olarak tanimlanabilir. s parcasinn profilindeki bu sapmalar, mekanik, optik ve
elektronik devrelerin bir kombinasyonu ile dl¢iilebilir. Hi¢ bir zaman tam anlamiyla
diizgiin bir ylizey elde edilemez ve daima bir miktar piiriizli bir yap1 kalir. Bu durum
bitirme isleminde kalitesine gore biraz artabilir. Baz1 yiizeyler hem piiriizlii hem de
dalgali olabilir. Yiizey dokusu dort elemandan olugmaktadir. Bunlar; piiriizlilik,

dalgalanmalar, yataylik ve catlakliklardir.

Piiriizliiliik : Uretim isleminin tabiatinda var olan diizensizliklerden olusmaktadir.

Bunlar takim izleri ve diger 6l¢ti dis1 diizensizliklerdir.

Dalgalanma : Yiizey dalga durumu, biitiin diizensizlikleri igermektedir ve
puriizliilik uzunlugundan biyiiktiir. Dalgalanma, makineden veya parcalarin
donmesinden, titresiminden, 1si1l islemlerden, kesici takimin kirilmasindan
kaynaklanabilir. Piiriizliiliikk, dalgali ylizeylerin st {iste gelmesinden meydana

gelebilir.

Yatayhk : Yataylik, belli bir yiizey durumuna dogru kaymadir. Genellikle kullanilan

iiretim metodundan kaynaklanir.

Catlakhklar : Catlakliklar, istenmeyen veya kasitsiz diizensizliklerdir. Catlaklik, bir
bolgede veya yiizeydeki araliklarin degisimi ile gergeklesir. Catlaklar hava boslugu,
yiikseltiler ve kazmtilar icermektedir. Belirlenen bu 6zellikler olmadikga, catlaklarin
etkisi yiizey plriizliliigiinii asir1 derecede etkilemez. Talagli imalat uygulamalarida
islenebilirligin O6l¢iilmesindeki Olciitlerden birisi olan yiizey kalitesi ile yilizey

plriizliliigii asagidaki iki bagimsiz degiskenle 6l¢iilebilir.

1. Ideal yiizey piiriizliiliigii; kesici takimin geometrisi ve ilerleme hizinin sonucudur.

2. Dogal ylizey piiriizliliigl; talas kaldirma iglemlerindeki diizensizligin sonucudur
[36].
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3.12.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar

Yiizey piiriizliliigl bir¢ok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilart:

Stirtiinmeli yataklar,

Korozyon ortaminda calisan parcalar,
Yuvarlanmal1 yataklar,

Boyanmis ve kaplanmis ylizeyler,
Sizdirmazlik yiizeyleri,

Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,
Mastarlar vb. [30].

N o a b~ w D E

3.12.2. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Biitiin talag kaldirma islemlerinde temel amag is parcasinda istenilen geometri ve
hassas bir bitirme yiizeyi olusturmaktir. Talas kaldirma islemlerinde; istenilen
geometri ve yiizey plriizliliigii olmak tizere iki 6nemli kalite karakteristigi tizerinde
durulmaktadir. Talas kaldirma islemlerinde talas akisi ve malzeme tasmiminin
olduk¢a karmasik olmasindan dolayr matematiksel modellenebilmesi i¢in c¢oklu
degiskene ihtiyag¢ vardir. Bu karmasik yapiya ragmen, kismen ylizey piirtizliliigiiniin
kontrolii, oncelikli olarak lic 6nemli talas kaldirma degiskeni olan kesme hizi,
ilerleme ve talas derinligi i¢in uygun degerler secilerek saglanabilir. Genel olarak,
talas derinligi ve ilerleme miktarinin artmasiyla birlikte yiizey piriizliliigii miktar1
artarken, buna zit olarak kesme hizinin artmasiyla birlikte yilizey piiriizliiliik degerleri

azalmaktadir [18].

Sekil 3.23°de yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktdrler ele alinmustir. Is pargasmin
bitmis yiizey piriizliliigiinii etkileyen bu faktorler; ilerleme, takim geometrisi ve
takim-i§ pargasi arasinda kendiliginden meydana gelen titresim olmak iizere fi¢

kisma ayrilmustir.
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Talaslh imalat esnasinda yiizey piiriizliliigiine etki eden parametreler sunlardir:

Takim tezgahinin rijitlik durumu,
Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,
Takim tutucu rijitlik durumu,

Takim agmmasinin etkileri,

Takim geometrisi,

Kesme parametreleri,

Malzemenin mekanik 6zellikleri,

© N o g b~ w b P-

Sogutma sivisinin etkileri [30].

Takim
geometrisi

ideal yiizey <
. plriizlilii g R

Is parcasi
; _ yiizey
A pliriizliligi

Takim
geometrisi

Takim ve is |
parcas: arasindaki |
ridlativ titresim

Tezgah
titresimi

Yiizey

dalgalanmasi

Sekil 3.23. Yiizey piiriizliliigiinii etkileyen faktorler [18].

3.12.3. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Ideal kesici takim segilerek (hatalar, vuruntular, yigmnt1 talas, titresim ve takimin
hatali baglanmas1 v.b. etkenlerin minimize edilmesi) kesici u¢ bi¢cimine ve ilerlemeye
bagli olarak elde edilen en iyi ylizey piiriizliilligi “ideal” ylizey piirlizliiligl olarak
adlandirilabilir. Yiizey piriizliliigli 6l¢iimlerinde en ¢ok kullanilan yontem Ra

aritmetik ortalama degeri olarak bilinir [36].
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Ideal yiizey piiriizliiliigiiniin olusumu Sekil 3.24°de sematik olarak gosterilmektedir.
Uygulamada, genellikle asagida tanimlanan ideal piiriizlilik sartlarma ulagmak
mimkiin degildir. Normalde gercek piirlizliiliikte en etkili piriizlilik tipi dogal
yiizey piurizliligidir. Dogal ylizey piriizliligiine sebep olan en Onemli
faktorlerden biri yigint1 talas olusumudur. Genelde ylizey piiriizliigii degerleri olarak
taglama iglemi i¢in 0,05-1,6 um, finis tornalama igin 0,1 den 1,0 um, frezeleme ve
kaba tornalama i¢in ise 1,6 pm’den daha yiiksek olan Ra degerleri kabul edilebilir
[30].

flerleme
& | F &
e — \
) TS Piiriizliiliik

: \\i§lcnllli§ /A\]:;{‘Q/_v.l:
2 - \-:/d' i

Sekil 3.24. ilerleme ve takim ug yarigapmnin yiizey piiriizliiliigiine etkisi [30].

3.12.4. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Teknikleri

Cesitli  sekillendirme islemleri sonucu olusan yiizey piriizlilik degerlerini
belirlemek igin farkli metotlar mevcuttur. Talasli imalat metotlariyla elde edilen
yiizeylerin piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar
kullanilir. Yiizey piriizlilik degerlerini belirlemek i¢in kullanilan bazi metotlar

sOyledir;

Izleyici uclu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parca iizerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin
biiytitiilerek hareketli bir Serit ilizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar
yardimiyla yorumlanmasi esasma dayanir. Izleyici ucun inceligi 6lgiim esnasinda
dogruluk agisindan 6nem arz ettiginden genelde igne olarak 900 ug acili ve 4-12 pm
yaricapa sahip igneler kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve ideal bir dlgiim

sistemidir.

54



Optik metot: Bir ylizey lizerine yansitilan 1sinin gelis agisi ile yansima agis1 ayni
olacaktir. Piirlizli yiizeylerde 1smnin dagilimi optik sensorlerle Slgiilerek yiizey

purtizliliigii 6lgtilmektedir.

Temas metodu: Yiizey lizerinde dolastirilan bir probun siirtiinme katsayisi bilinen bir

yiizeye gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diisiik 500 g agirhigin yiizeyde, ylizeyin
icine dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan ylizey piiriizliliigli 6lgme

teknigidir.

Hidrolik metot: Belli e§im ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag
damlasinin akis siiresi ile piiriizliiliik degeri arasinda kurulan bir iligki ile piirtizliiliik

degeri dlciilmesi esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, pargalarin
puriizliilik degerine baghdir. iki parca birbiri lizerinde kaydirilarak ve uygulanan

kuvvet dinamometre ile dlgtlilerek piiriizliliik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 1smi1 metodu: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kiiclik agilarla

gonderilen X 1ginlar ile 0,00254-0,0508 um arasindaki piirtizliik degerleri ol¢iilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiigiik diizensizlikleri 6lgme
giiciine sahip olmasma ragmen Olgme boyutunun kii¢iik tutulmasi zorunlulugu bu

metodu sinirlamaktadir.

Replika metodu: Parga iizerindeki konumu nedeniyle oOlglim yapilacak ylizeye
erisilemedigi durumlarda yiizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene
kadar temizlenmis yiizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey karakteri hakkinda %80

oraninda bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizliigii 6l¢iilecek malzeme X, Y yoniinde hareket

edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayict ile parca
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yiizeyine dik olarak 1S gonderilir. Parga yiizeyinin piiriizliiliigline gore dagilan 1Silar
fiber optik algilayicilara baglanmis foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizlilliik degeri

bulunur [30].

3.12.5. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

3.12.5.1. Ornekleme Uzunlugu ve Ornekleme Sayisi

Sekil 3.25°de ¢ ile ifade edilen ornekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil
edecek biiytikliikte secilmelidir. Profil iizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme
uzunluklarmin bir araya gelmesi ile ¢n ile ifade edilen 6l¢iim uzunlugu olusur. £n
uzunlugu n>5 olmak iizere, 6rnekleme uzunlugu (¢) ile n ¢arpilarak elde edilir (£ n =

£xn) [30].

Olgiim Uzunlugu £

Olgtim Uzunlugu én=£xn

Sekil 3.25. Ornekleme uzunlugu ve sayisi ile 8l¢iim uzunlugu [30].

3.12.5.2. Ortalama Cizgisi

Olgme uzunlugu iginde profilin {istte ve altta kalan alanlarmin esit oldugu yerden
gecen dogrudur [30]. Sekil 3.26°da tipik ylizey piiriizliiligii tizerinde ortalama ¢izgisi

gosterilmistir.
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Sekil 3.26. Ortalama yiizey piiriizliligiiniin grafiksel ifadesi [30].

3.12.5.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 3.27°de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olusan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul gormiis bir ylizey piriizliilik parametresidir. Bu parametrenin
tanimlamast ve Ol¢gmesi kolaydir. Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir
tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli
bir bilgi vermez. Matematiksel tanimlamasi asagidaki sekilde ifade edilebilir [30].

Yiizeyin yapist ve gosterimi ISO ve ANSI standartlarinda belirtildigi gibi semboller
ile de gosterilmektedir. Piriizliiliik, ortalama merkez dogrusundan mikro-metre (1
um = 0,001 mm) olarak ifade edilen Amerikan standardi, yiizeyden aritmetik
ortalama sapmas1 (AA) yada Ingiltere de ortalama merkez dogrusu (CLA) olarak

tamimlanmaktadir [36].

Ra, merkez dogrusu ve yiizey izleri arasindaki hattin alt ve iist esdeger alan1 olarak
alinir (Sekil 3.27). Ra, uluslararas1 benimsenmis sembol olup piiriizliillik degerini
gosterir. Olgme aletleri piiriizliilik merkezinden ortalama ayrilmayi kullanir. Ra,
ortalama profil dogrusundan y aritmetik ortalama olarak sapmasidir. Birbiri ard1 sira

birkag tane 6rnekleme uzunlugu (L) sonuglarinin ortalamasi alinarak belirlenir [36].
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Sekil 3.27. Ra yiizey piiriizliilik degerinin gdsterimi [36].
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BOLUM 4

MALZEME VE METOD

4.1. DENEY NUMUNELERI

Bu ¢aligmada 52100 rulman ¢eliginin karbiir ve sermet kesici takimlarla islenmesinin
incelenmesi ve islemede en i1yi kesme parametrelerinin belirlenmesi amaciyla bir dizi

deney gerceklestirilmistir.

Is parcas1 olarak ticari kalitede AISI 52100 (100Cr6) rulman celigi secilmistir.
Cizelge 4.1’de bu malzemenin igerisindeki elementlerin agirlikca oranlari

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. AISI 52100 Rulman ¢eliginin kimyasal bilesimi.
Element C Si Mn P S Cr Ni Mo
% (Agrlik) [0,993|0,225 | 0,294 |0,007 |0,002 |1,464 0,210 |0,023
Element Cu Al \% Nb w Co Pb Sn
% (Agrlik) (0,175| 0,033 | 0,003 | 0,002 | 0,009 | 0,013 | 0,001 | 0,008

40 mm c¢apmdaki silindirik AISI 52100 rulman c¢eligi is parcalar1 iizerinde Sekil
4.1°de gosterildigi gibi kanallar agilmistir. Bu sekilde isleme kosullarinin rulmanlarin
kaba islenmesindeki ger¢ek kosullara yakin olmasi saglanmistir. AIST 52100 rulman
celiginin islenmesinde farkli iireticilerden temin edilen sementit karbiir ve sermet
kesici takimlarin ve kesme hizinin kesici takim asmmasi ve ylizey piirlizliligi

tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla tornalama deneyleri yapilmistur.
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Sekil 4.1. AISI 52100 Rulman ¢eligi is parcasi.

4.2. KESICI TAKIMLAR VE TAKIM TUTUCULAR

Tornalama deneyleri icin 4 farkli firmaya ait 6 farkli kesici takim secilmistir.
Kyocera, Sandvik, Korloy ve Kennametal firmalar1 tarafindan iretilen CNMG
120404 formunda sementir karbiir ve Kyocera, Korloy firmalar: tarafindan tretilen
sermet kesici takimlar kullanilmistir. Sermet kesici takimlar iiretici firmalari 6zel

tavsiyesi tizerine segilmistir.

Cizelge 4.2. Kesici Takimlar Ozellikleri.

Uretici Malzemesi Uretici Kodu
Kyocera Sementit Karbiir CA5525
Korloy Sementit Karbiir NC3020
Sandvik Sementit Karbiir GC4215
Kennametal Sementit Karbiir KCP25
Kyocera Sermet PV7020
Korloy Sermet CN20

Tornalama deneyleri i¢in kullanilan CNMG 120404 kodlu kesici takimlar bir
TCLNR 20 20 K12 kodlu bir takim tutucuyla rijit bir sekilde CNC torna tezgahina
baglanmistir. Cizelge 4.2°de kullanilan kesici takimlarin 6zellikleri ve Sekil 4.2°de

bu takim tutucuya ait 6zellikler verilmektedir.
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Sekil 4.2. Tornalama deneylerinde kullanilan takim tutucu ozellikleri.

4.3. KULLANILAN TAKIM TEZGAHLARI

Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii
Talasli Uretim Anabilim Dalinda bulunan Taksan TTC-630 marka CNC Tornada
ayna punta arasinda is parcalar1 baglanarak gerceklestirilmistir. Deneyler dncesinde
i pargast yiizeyinden ince bir talas kaldmrilarak muhtemel salgi ve is parcasi
yiizeyindeki diizensizlikler giderilmistir. Taksan TTC-630 marka CNC Torna
Tezgahmin is mili degisken kademesiz hiza sahip olup 4000 dev/dk’ya kadar
cikabilmektedir ve giicii de 10 kW tir.

4.4 TAKIM ASINMASI

Takimm asmmasi igin karbiir kesici takimlarda (150, 200, 250, 300 m/dk), Sermet
kesici takimlarda (200, 250, 300, 350 m/dk) kesme hizlari, her iki kesici takim i¢in
0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 0,5 mm kesme derinliginde toplamda 24 deney
gerceklestirilmistir. Yapilan yirmi dort deneyden on alt1 adedi karbiir takima aittir.
Asmma Olgtimleri i¢in her bir deneyde kesici takima ait uglarda farkli koseler
kullanilarak 20 mm’lik is par¢as1 boyunda 0,5 mm talas derinliginde 1. 5. 10. ve 20.
pasolardan sonra 6lgtimler gergeklestirilmistir. Asinmalarin 6lgiimiinde Nikon marka
bir stereo mikroskop kullanilmistir. Kesici takimdaki asmmalarin daha ayrmntili

olarak incelenmesi i¢in de tarama elektron mikroskobu (SEM) caligmasi yapilmstir.
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4.5. METALOGRAFi VE MiKROYAPI

Kardokmak A.S firmasi malzeme laboratuarinda standart metalografik numune
hazirlama islemleri yapildiktan sonra optik mikroskop Nikon Eclipse MA100
vasitasiyla malzemenin mikroyap1 fotograflari ¢cekilmistir. AIST 52100 rulman ¢eligi
metalografik inceleme i¢cin numune yiizeyleri parlaticilar kullanilarak parlatilmistir.
Parlatilan malzeme, daglamali ve daglamasiz olarak goriintiili analiz programinda

mikro yapisal ayrintilar1 ortaya ¢ikarilmustir.

4.6. YUZEY PURUZLULUK OLCUM CIiHAZI

Islenmis vyiizeyler iizerinde vyiizey piriizliilik &lgiimleri igin Karabiik
Universitesi’nde bulunan Marsurf PS1 yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi kullanilmistir.
Yiizey piiriizliiliik 6l¢timleri 0,8 mm kesme (cut-off) uzunlugu ve 5,6 mm 6rnekleme
(sampling) uzunlugu kullanilarak gerceklestirilmistir. Yiizey piiriizliligi 6lgtimleri
deney numunesinin eksenine paralel olacak sekilde ve her 6l¢iimden sonra deney
numunesi kendi ekseni etrafinda 90° ¢evrilerek ii¢ ayr1 ylizeyden yapilmistir. Elde
edilen piriizlilik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yiizey
puriizliliigii (Ra) hesaplanmistir. Yiizey piiriizliliigl 6l¢iim cihazi1 Sekil 4.3’de ve bu

cihazin teknik 6zellikleri ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.3. yiizey piiriizliilik 6l¢cim cihazi.
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Cizelge 4.3. Yiizey piiriizliliik 6lgme cihazinin teknik 6zellikleri.

Model Marsurf PS1
Olgiim ucu (pm) 2um ug radyuslu
Baski Kuvveti (mN) 0,7
Olgiim kursu (pm) 350
Parametreler Ra, Rp, Rz (Ry), Rmax, Rpm, Rpk, Rk, Rvk,
Mrl, Mr2, Al, A2, Vo, Rt, R3z, RPc, Rnr,
RSm, R,Ar,Rx
Coziintrlik 32nm profil ¢oziiniirligi
Filtreler DIN EN ISO 11562 (Gauss);
DIN EN ISO 13565; DIN EN 1SO 3274
Kesme Boyu (mm) 0,25 - 0,8 - 2,5 (otomatik segim)
Tarama Boyu (mm) 1,75-5,6 - 17,5 (I1SO)
1-2-4-8-16 (CNOMO)
Kalibrasyon Dinamik kalibrasyon
Bellek 15 profil; 20.000 6lgiim
Boyutlar (mm) 140x50x70
Baglanti USB ve RS232 ¢ikisi
Yaklasik agirlik (gr) 400
4.7. SERTLIK

Malzeme sertligi Kardokmak A.S malzeme labaratuarinda equatip 3 portatif sertlik
Olgme cihaziyla, numune {izerine dikey bir carpma gergeklestirilerek deneylerde
kullanilan rulman ¢eliginin sertligi 185-195 HB arasinda 6l¢iilmiistiir. Sekil 4.4°de
Equatip 3 portatif sertlik 6lgme cihaz1 goriilmektedir. Equatip sertlik 6lgme cihazi
genis kullanim alanina sahip ¢ok yonlii sertlik 6lgme cihazidir. Bu cihaz, metallerin
cogunda kullanilabilen, ulasilmasi zor bélgelerde Ol¢iim yapabilen ve egri test

yiizeylerinde bile hassas ve hizl1 l¢liim yapabilen bir cihazdir.
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4.8. DENEY DEGISKENLERIi

Deneyler, karbiir kesici takimlar i¢in 150, 200, 250 ve 300 m/dk ve sermet kesici
takimlar i¢in de 200, 250, 300 ve 350 m/dk kesme hizlarinda 0,1 mm devir ilerleme

Sekil 4.4. Equatip 3 portatif sertlik 6lgme cihazi.

hiz1 ve 0,5 mm talas derinliginde kesme s1vis1 kullanilmadan yapilmustir.

Cizelge 4.4. Kesici takimlarin deney degiskenleri

Kesme Hiza Ilerleme Hiza Kesme Derinligi
Kesici Takim
(m/dk) (mm/dev) (mm)
Karbiir 150, 200, 250, 300
0,1 05
Sermet 200, 250, 300, 350
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BOLUM 5

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada AISI 52100 Rulman c¢eligi malzemesinin karbiir ve sermet
kesici takimlarla iglenmesinin incelenmesi ve islemede en iyi kesme parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla bir dizi deney gerceklestirilmistir. Deneylerde Korloy ve
Kyocera firmalarina ait 2 farkli kesici takim, Sandvik ve Kennametal firmalarma ait
tek farkli kesici takim kullanmilmistir. Sandvik ve Kennametal firmalari
sertlestirilmemis rulman bileziklerinin islenmesi igin karbiir kesici takimlari
onerirken, Kyocera ve korloy firmalar1 sermet kesici takimlar1 ozellikle tavsiye
etmiglerdir. Yapilan deneylerde elde edilen takim asmma degerleri ve yiizey

piirtizliilik degerleri tablo ve grafik halinde verilmistir.

5.1. MIKROYAPI ANALIZi

Sekil 5.1. a), b), ¢), d), e), f)’deki mikroyap1 fotograflarndan AISI 52100 rulman
celiginin ferrit bir yapiya sahip oldugu gorilmektedir. Bu celigin daglamali ve
daglamasiz mikroyapilar1 incelendiginde ferrit tane smirlarinin biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Ferrit tane siirlariin biiylik olmasi bu ¢eligin siinek bir malzeme
oldugunu gostermektedir. Ayrica Sekil 5.1.b’deki koyuluklar bu parcanin hadde
irlinii oldugunu gosteriyor. Daglamali 100 biiylitmede goriilen beyaz bdlgeler bu

malzemede karbiir tanecikler oldugunu gostermektedir.
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e) f)

Sekil 5.1. Deneylerde kullanilan 52100 rulman ¢eliginin mikro yapisi.
a) Daglamasiz x50 b) Daglamali x50 c)Daglamali x100
d) Daglamali x100-1 e) Daglamali x200 f) Daglamali x1000.
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5.2. YUZEY PURUZLULUK

Islenmis pargalarm yiizey piiriizliilik degerleri genellikle bitirme islemlerinde
dikkate almnir. Bu calismada oldugu gibi kaba tornalama islemlerinde olusan
yiizeylerin piiriizlillik degerleri ¢ogunlukla dikkate alinmaz. Ancak, bazi durumlarda
bitirme iglemlerini etkiledigi i¢in degerlendirmeye almir. Bazi yapim resimleri
iizerinde kaba tornalama islemleri i¢in de yiizey piiriizliliikk degerleri belirtilir. Bu tiir
resimlerden bir kismi da rulman bileziklerine ait olan yapim resimleridir. Tornalama
yontemiyle elde edilen yiizey piiriizlillik (Ra) degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
En yiiksek yilizey piirtizliilik degeri Kennametal karbiirle 250 m/dk kesme hizinda
islemede elde edilirken en diisiik yiizey piiriizliililk degeri de Korloy karbiirle 300
m/dk igslemede elde edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama ylizey piirtizliliik
degerleri genel olarak 0,8 ila 1,3 um araliginda degistigi i¢in rulman bilezikleri gibi

parcalarin kaba islenmesinde endiistriyel olarak kabul edilebilir degerlerdir.

Cizelge 5.1. Karbiir takimlarla elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degerleri.

Yiizey piiriizliiliigii,
o Kesici Ke.s”?‘i. . Kesme Ra (nm)
Z takim Derinligi, | Ilerleme Hizx
a . (mm) Miktar1 | (m/dk)
malzemesi Ra
(mm/dev) 1 5 10 | 20 ort
aso aso aso aso .
p p p p (um)
1 150 1,080 1,832 1,120 [ 1,228 | 1,315
2 Kyocera 200 |1,325] 1,951 1,253 0,920 1,362
3 250 |1,049]1,058] 1,252 0,861| 1,055
4 300 |1,029]1,813| 1,771 0,818 1,358
5 150 |0,977[ 15700963 1,047 1,139
6 Korl 200 |0,723] 0,606 1,621 (1,047 0,999
7 orioy 250 | 1,084] 0878|0760 0.751| 0,868
8 300 |0,782] 0,847 0,867 ]0,601| 0,774
9 0,5 01 150 |0977]0,746] 0,720 | 1,060| 0,876
10 | o ik 200 |0,691]0,715] 0,635]0,861| 0,726
11 250 |0,879]0,746| 1,010 | 1,228 | 0,966
12 300 |0,950] 1,069 1,190 | 1,208 | 1,104
13 150 |0,948] 097815741213 1,178
14 200 |1,288]0,834]0,818]1,198| 1,035
15 | Kennametal 250 | 0975|0687 1,463]1,206| 1,105
16 300 |0,582]0985]1,231]0,950| 0,937
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Karbiir kesici takimlar i¢in ortalama yiizey piiriizliilik degerleri Sekil 5.2°de ayrica

grafik olarak verilmistir.

Sekil 5.2°deki grafikte kesme hizina bagli olarak 4 farkl kesici takimin yiizey
purtizlillik degeri verilmistir. Sekil 5.2°deki grafige ve Cizelge 5.1°deki degerlere
gore kesme hizinin artmasiyla Korloy kesici takimin ylizey piirtizlilik degeri
digmiistiir. Sandvik kesici takimda ise kesme hizinin artmasiyla once diisiis sonra ise
hizli bir artma gorilmistir. En disik yilizey pirizlilik degeri Sandvik kesici
takimda Olgiiliirken, en yiiksek yiizey piirtizlillik degeri ise Kyocera kesici takimda
Olciilmiistiir. En diisiik Ra degeri V=200 m/dk kesme hizinda 0,726 pm olgtiliirken,
en ylksek Ra degeri ise 300 m/dk kesme hizinda 1,358 pm Slgtilmiistiir.
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Sekil 5.2. Karbiir kesici takimlarda ortalama ylizey piiriizliliik degerleri.
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Cizelge 5.2. Sermet takimlarda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.

Yiizey piiriizliiligii,
. Kesme ilerleme | Kesme Ra (pm)
Kesci takim . e .
D. malzemesi Derinligi, Miktar1 Hizx ort
No (mm) (mm/dev) | (m/dk) 10 20 '
1 paso | 5 paso paso | paso Ra
(um)
1 200 1.560 | 1.622 | 1.650 | 1.440 | 1,568
2 250 1.203 | 1.499 | 1.276 | 1.244 | 1,305
Kyocera
3 300 1.183 | 1.134 | 1.437 | 1.633 | 1,347
4 350 1.236 | 1.403 | 1.497 | 1.237 | 1,343
0.5 0,1
5 200 1.096 | 0.722 | 1.434 | 1.073 | 1,081
6 250 1.257 | 0.846 | 1.294 | 0.969 | 1,092
Korloy
7 300 0.588 | 0.613 | 0.654 | 0.752 | 0,652
8 350 | 0.752 | 0.734 | 0.715 | 0.699 | 0,725

Sermet kesici takimlar igin ortalama yiizey piiriizlillik degerleri Sekil 5.3’de ayrica
grafik olarak verilmistir.

Sekil 5.3’deki grafikte kesme hizina baglh olarak 2 farkli Sermet kesici takima ait
yiizey piiriizliilik degeri verilmistir. Cizelge 5.2°deki degerlere gore ve Sekil
5.3°deki grafige gore kesme hizinin artmasiyla Kyocera kesici takimm olusturdugu
yiizey piirtizliilliik degerinde 6nce azalma, sonra ise artma gorilmiistiir. Korloy kesici
takim ile olusan ylizeylerin piiriizlilik degerleri ise dnce sabit kalirken sonra azalma
ve artma egilimi gostermistir. Sermet kesici takimlar arasinda en diisiik yiizey
puriizliilik degeri korloy kesici takimda oSlgiiliirken, en yiiksek ylizey piirlizliiliik
degeri ise kyocera kesici takimda olgtilmistiir. En diisiik Ra degeri V=300 m/dk
kesme hizinda 0,652 um Olgiiliirken, en yiikksek Ra degeri ise 150 m/dk kesme
hizinda 1,568 pm 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.3. Sermet kesici takimlarda ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 5.4°deki grafikte V=150 m/dk kesme hizinda 4 farkli kesici takimin yiizey
purtizliliik degerleri verilmistir. Sekil 5.4’ deki grafige gore paso sayismin artmasiyla
kesici takimlarin yiizey piriizliilik degerleri siirekli degisiklik gosterirken, Korloy ve
Kyocera kesici takimlar benzer egilimler gostermistir. En diisiik ylizey piirtizliliik
degeri 10. pasodan sonra Sandvik firmasina ait kesici takimda Ra 0,720 pm
Olciiliirken, en yiiksek yiizey piiriizliillik degeri 5. pasodan sonra Kyocera kesici
takimda Ra 1,832 pum Ol¢iilmiistiir. Kennametal firmasina ait kesici takimin 10.
pasodan sonra yiizey piiriizlillik degeri azalirken diger kesici takimlarda yilizey

piirtizliilik degerinde bir artis gézlemlenmistir.
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Sekil 5.4. V=150 m/dk kesme hizinda farkli karbiir kesici takim malzemelerine gore
yiizey pliriizliligi.
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Sekil 5.5°deki grafikte V=200 m/dk kesme hizinda 1. pasodan sonra Kyocera
firmasima ait kesici takimin yilizey piiriizliliikk degerinde diger kesici takimlara gore
onemli derecede yiikselme goriilmiistiir. Kyocera kesici takim 5. pasodan sonra
stirekli azalma egilimi gosterirken, Kennametal kesici takim ise artma egilimi
gostermistir. En diisiik yilizey piiriizliiliik degeri 5. Pasoda 0,606 um 6lgiildiigii, yine
bu paso sayisinda diger kesici takimlara gore iyi bir yiizey kalitesi ortaya ¢iktigi
tespit edilmistir. En yiiksek yiizey piirlizliilik degerleri ise 5. pasoda Kyocera kesici
takim malzemesi i¢in 1,951 pm goriiliirken, Korloy kesici takim malzemesi i¢in 10.

pasoda 1,621 pm ol¢iilmiistiir.
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Sekil 5.5. V=200 m/dk kesme hizinda farkl kesici takim malzemelerine gore yiizey
puriizliligi.

Sekil 5.6’daki grafikte V=250 m/dk kesme hizinda Korloy kesici takimda 1. pasodan
itibaren ylizey plriizliiliik degerinde siirekli bir azalma goriilmektedir. Sandvik kesici
takimda ise 5. pasodan sonra siirekli bir artig goriilmektedir. Kyocera ve Kennametal
kesici takimlar1 5. pasodan sonra benzer egilimler icinde bulunmus ve yilizey
purtizliiliik degerinde once artma, sonra ise azalma goriilmiistiir. En diisiik ylizey
kalitesi 5. Pasodan sonra Sandvik ve Kennametal kesici takimlarda goriiliirken,
Korloy kesici takimda ise 10. pasoda goriilmiistiir. 5. Pasoda Sandvik kesici takim
icin Ra 0,746 pm, Kennametal kesici takim i¢in Ra 0,687 pum degerleri elde
edilirken, 5. pasodan sonra bu kesici takimlarda yiizey kalitesinin diistiigii
goriilmektedir. En yiiksek Ra degeri 10. pasodan sonra Kennametal kesici takimda

1,296 pm Slctilmiistiir.
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Sekil 5.6. V=250 m/dk kesme hizinda farkl kesici takim malzemelerine gore yiizey

plrizliligi.

Sekil 5.7°deki grafikte V=300 m/dk kesme hizinda elde edilen yiizey piiriizliiliik

degerlerinin Sandvik ve Kennametal kesici takimlari i¢in artan paso sayisina bagli

olarak yiizey piriizliillik degerinde siirekli

artis gosterdikleri belirlenmistir.

Baslangicta 1. pasodan itibaren biitlin kesici takimlarda artis goriilirken 10. pasodan

sonra sadece Sandvik kesici takimda artma goriilmiis, diger kesici takimlarda azalma

tesbit edilmistir. En diistik ylizey piriizliliikk degeri Kennametal kesici takimda 0,582

um Olgtliirken, en yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri ise 10. pasodan sonra Kyocera

kesici takimda 1,813 pm ol¢tilmiistiir.
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Sekil 5.7. V=300 m/dk kesme hizinda farkli kesici takim malzemelerine gore ylizey

plriizliligi.
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Sekil 5.8’deki grafikte tiim Kyocera firmasmna ait kesici takimda tiim kesme
hizlarinda ilk pasodan sonra artis gézlenirken, son pasoda ise sadece 150 m/dk kesme
hizinda artig gozlenmektedir. En diisiik ylizey piirtizlillik degeri 300 m/dk kesme
hizinda 0,818 um 6l¢iiliirken en yiiksek yiizey piiriizliliik degeri ise 200 m/dk kesme
hizinda 1,951 um gergeklesmistir. 250 m/dk kesme hizinda ilk pasodan sonra yavas
bir artma gerceklesirken, diger kesme hizlarinda ise hizli bir artis sonrada azalma

gorilmiistiir.

—— V=150 m/dk =-V=200m/dk V=250 m/dk V=300 m/dk
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Sekil 5.8. Kyocera firmasina ait karbiir kesici takimin 4 farkli kesme hizindaki yiizey
ptiriizliilik degerleri.

Sekil 5.9’daki grafikte Kyocera kesici takimda en diisiik yiizey piriizliiliik degeri 200
m/dk kesme hizinda Olgiiliirken yine en yiiksek yiizey piiriizliliik degeri 200 m/dk
kesme hizinda gergeklesmistir. Kesici takimda paso sayisi arttikga 250 m/dk kesme
hizindan sonra yiizey piiriizlilik degerinde siirekli azalma goriiliirken, 300 m/dk
kesme hizinda ise 10. pasoya kadar artan yiizey piiriizliiliik degeri hizli bir sekilde

azalmstir.
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Sekil 5.9. Korloy firmasina ait karbiir kesici takimin 4 farkli kesme hizindaki yiizey
purtizliiliik degerleri.

Sekil 5.10’daki grafikte 300 m/dk kesme hizinda paso sayisi arttikga yiizey

piirtizlillik degerinde siirekli artis gézlemlenirken, 250 m/dk kesme hizinda ise 5.

pasodan sonra diizenli bir artig goriilmektedir. Biitiin kesme hizlarinda son pasodan

sonra yiizey piirlizliilik degerinde artis goriilmektedir. En yiliksek ylizey piiriizliliik
degeri 250 m/dk kesme hizinda 1,228 um 6lgiiliirken, 300 m/dk kesme hizinda da bu

1,208 um olgiilmiistiir. En disiik yiizey piuriizlilik degeri ise 200 m/dk kesme

hizinda 0,635 um’dur.
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Sekil 5.10. Sandvik firmasina ait karbiir kesici takimin 4 farkli kesme hizindaki
yiizey piiriizliiliik degerleri.
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Sekil 5.11°deki grafikte kesici takimda 200 m/dk ve 250 m/dk kesme hizlarinda
yiizey piuriizlillik degerinde 1. pasoda azalma goriilmektedir. 5. pasodan sonra ise
200m/dk kesme hizi hari¢ diger kesici takimlarda hizli bir artig, 10. pasodan sonra
yerini azalmaya birakmistir. 20. pasoda sadece V=200 m/dak kesme hizinda artis
goriilmiistiir. En yiksek Ra degeri V=150 m/dk kesme hizinda 1,574 um
Olgiilmistiir. En disiik Ra degeri ise V=300 m/dk kesme hizinda 0,582 pm

Olctilmiistiir.
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Sekil 5.11. Kennametal firmasina ait karbiir kesici takimm 4 farkli kesme hizindaki
yiizey piirtizliiliik degerleri

Sekil 5.12°deki grafikte 200 m/dk ve 250 m/dk kesme hizlarinda benzer egilim
goriiliirken, en kiiglik yiizey piirtizliilik degeri 300 m/dk kesme hizinda 6lgiilmiistiir.
[k pasodan sonra 300 m/dk kesme hiz1 disinda ki diger kesme hizlarinda artis yerini
zamanla azalmaya birakmustir. 5. pasodan sonra ise 300 m/dk kesme hizinda hizli bir
artig gozlemlenmektedir. En diisiik Ra degeri 300 m/dk kesme hizinda 0,920 pm, en
yiiksek yiizey piiriizliliik degeri ise 200 m/dk kesme hizinda 1,818 pum 6lgiilmiistiir.
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Sekil 5.12. Kyocera firmasina ait sermet kesici takimm 4 farkli kesme hizindaki

yiizey piirtizliilik degerleri.

Sekil 5.13’deki grafikte en diisiik yiizey piiriizliliik degeri 300 m/dk kesme hizinda
Olciilmiistiir. En yiiksek ylizey piiriizlillik degeri ise 200 m/dk kesme hizinda
goriilmektedir. Paso sayisinin artmasiyla 300 m/dk kesme hizinda diizenli artis, 350
m/dk kesme hizinda ise diizenli azalis goriilmektedir. Diger kesme hizlar1 ise paso
sayisinin artmasiyla benzer egilimler sergilemektedir. En diisiik yiizey piiriizlilik

degeri 1. pasoda Ra=0,588 pum Olciiliirken, en yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri ise 10.

pasoda Ra=1,434 pm ol¢iilmiistiir.
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Sekil 5.13. Korloy firmasmna ait sermet kesici takimin 4 farkli kesme hizinda paso

sayisina gore yiizey piirlizliiliik degerleri.

Sekil 5.14°deki grafikte Kyocera kesici takiminm 20. pasoya kadar yiizey piiriizliiliik

degerinde ¢ok degisme yasanmazken, 20. pasodan sonra yiizey piiriizliilik degeri
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azalmistir. Korloy kesici takim ise paso sayisinin artmasiyla diizensiz bir durum
sergilemistir. En diisiik ylizey piriizlillik degeri korloy sermet kesici takimda
Olctilmiistiir. 20. pasodan sonra Korloy ve Kyocera kesici takimlar1 benzer egilim

sergilemislerdir.
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Sekil 5.14. V=200 m/dk kesme hizinda Kyocera ve Korloy sermet kesici takimlarinin
4 farkli kesme hizinda yiizey piiriizliiliikk degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 5.15°deki grafikte 250 m/dk kesme hizlarinda Kyocera ve Korloy kesici
takimlarin ylizey piriizlilik degerleri incelendiginde diizensiz bir egilim
goriilmektedir. Kyocera kesici takimda ise 5. pasodan sonra azalma goriilmiistiir, ilk
paso ve son paso arasindaki yiizey piiriizliiliik degeri yaklasik ayn1 dl¢iilmiistiir. iki
kesici takimi kiyasladigimizda en diisiik ylizey piirtizliilik degeri Korloy kesici

takimda, en yiiksek yiizey piiriizliliik degeri ise Kyocera kesici takimda 6lgiilmiistiir.
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Sekil 5.15. V=250 m/dk kesme hizinda Kyocera ve Korloy sermet kesici takimlar
icin yiizey piirtiziiliiliik degerleri.

Sekil 5.16°daki grafikte Kyocera kesici takim da 5. pasodan sonra azalma goriilse de
10. pasondan sonra ylizey piriizliillik degeri siirekli artmaya baslamistir. Korloy
kesici takimda paso sayisi arttikca az bir artis goriilmiistiir. En diisiik yiizey
puriizlilliik degeri Korloy kesici takimda gergeklesirken, en yiiksek yiizey piirtizliiliik

degeri ise Kyocera kesici takimda goriilmiistiir.
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Sekil 5.16. V=300 m/dk kesme hizinda Kyocera ve Korloy kesici takimlar i¢in yiizey
piirtizliilik degerleri.

Sekil 5.17°deki grafikte Korloy kesici takimda paso sayisi arttikga ylizey piirtizliiliik
degerinde azalma goriilmektedir. En diisiik yilizey pirtizlilik degeri Korloy kesici

takimda goriiliirken, en yiiksek ylizey piiriizliliik degeri ise Kyocera kesici takimda
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goriilmektedir. Kyocera kesici takimda 20. pasodan sonra yiizey piiriizlilik
degerinde diisiis goriilmektedir. En diisiik yiizey piiriizlilik degeri Ra=0,752 pm, en
yiiksek ylizey piiriizliliik degeri ise Ra=1,497 um Sl¢lilmiistiir.
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Sekil 5.17. V=350 m/dk kesme hizinda Kyocera ve Korloy sermet kesici takimlar
icin yiizey priizliiliik degerleri.
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5.3. KESICI TAKIM ASINMASI

AISI 52100 rulman celiginin islenmesi sonucu kesici takimlarda olusan aginmalar
oncelikli olarak bir takim mikroskobu ile incelenmistir. Takim asinmasi igin her iki
kesici takim i¢in de 4 farkli kesme hizinda, 0,1 mm/dev ilerleme miktarmnda 0,5
kesme derinliginde 24 deney gergeklesmistir. Yapilan tornalama islemi sonucu
Korloy firmasma ait karbiir kesici takim haricindeki kesici takimlarda diizenli yan

yilizey asinmasi gorilmiistiir.

Deneysel ¢alismada ayrica Korloy ve Kyocera firmalarina ait sermet kesici takimlar
kullanilmistir. Korloy firmasindan temin edilen kesici takimda ¢ok yiiksek miktarda
centik asmnmasi gozlemlenirken, Kyocera firmasindan temin edilen sermet kesici
takimda ciddi kirilmalar meydana gelmistir. Sekil 5.18’de Kyocera ve Korloy sermet
kesici takimlarda olusan kirilma ve ¢entik asmmasi goriilmektedir. Bu kirilmalar ve
yliksek miktarda c¢entik asinmasi nedeniyle sermet kesici takimlarla deneyler daha

fazla devam ettirilmemistir.

KIRIKKALE

Sekil 5.18. Sermet kesici takimdaki kirilmalar a) Kyocera 300 m/dk ve b) Korloy 300
m/dk.
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Sekil 5.19°da dort farkli iireticiden temin edilen karbiir kesici takimlardaki
asmmalarm SEM goriintiileri verilmektedir. Sekil 5.19°dan Korloy haricindeki kesici
takimlarda diizenli yan yiizey asmnmasi goriilmektedir. Kesici takimlarda aginma
istenmeyen bir durum olmakla birlikte kaginilmazdir. Kesici takimda aginmanin
diizenli bir bicimde olmasi istenen bir durumdur. Diizenli asinma ile islem kontrol
altinda tutulabilir ve hatta aginma c¢ok yiiksek miktarlarda olmamasi durumunda
asinmadan kaynaklanan boyutsal degisimler giiniimiizde yaygm olarak kullanilan
CNC tezgahlar sayesinde rahatlikla telafi edilebilir. Kesme kuvvetlerinde ani
yilkselmelerden ve islenen parca boyutlarinda Ongoriilmeyen degisimlerden

kacmilmasi diizenli aginma ile miimkiindiir.

Asmmalarda etkin olan mekanizmalar ise Korloy kesici takim i¢in adhesif ve
digerleri i¢in de abrasif olarak goriilmektedir. Korloy kesici takimda asmmais bolgeye
yapisan is par¢as1 malzemesi de Sekil 5.19a’da goriilmektedir. Is parcasi icerisindeki
sert karbiirlerin abresiv asmmaya neden oldugu disiliniilmektedir. Korloy kesici
takimin birlestirici ve sert karbiirlerini bir arada tutan adhezyon kuvvetinin
digerlerine gore diisiik olmasi bu takimda gergeklesen adhesif asmmmanin nedeni

olabilir.
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KIRIKKALE

KIRIKKALE

Sekil 5.19. Karbiir kesici takimlarn SEM goriintiileri a) Korloy, b) Kyocera,
¢) Sandvik ve d) Kennametal

Kesici takimlarin performanslarini karsilastrmak amaciyla asinma degerleri stereo
mikroskopta asmmalar rahatlikla olgiilebilecek hale gelinceye kadar deneyler
yapilmustir. Bilinmelidir ki bu ¢aligmada verilen yan yiizey asinmasvkesme hizi
egrileri her bir kesici takim i¢in belirtilen kosullarda sabit miktarda talas kaldirma

isleminden sonra elde edilen degerlerdir.

Cizelge 5.3’de deneylerde kullanilan karbiir kesici takimlar yan kenar asmmasi
bakimindan karsilastirildiginda en diisiik asinmanin 300 m/dk kesme hizinda 49,297
um yan kenar aginma miktar1 ile Kyocera takima ait oldugu goriiliir. Kennametal

karbir takim 200 m/dk kesme hizinda Kyocera takimla elde edilen degerlere,
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paralele yakin bir performans sergilemistir. En fazla yan kenar aginmasi 202,199 pm

ile 150 m/dk kesme hizinda Korloy takimla yapilan deneyde dl¢tilmiistiir.

Cizelge 5.3. Karbiir kesici takimlarin kesme hizina gore yan kenar aginma miktarlari.

Yan yiizey asinmasi

i (pm)
- Kesme Ilerleme | Kesme
ND . Efl'l‘: Derinligi | Miktar1 | Hiz . , 5 Ort yan
(mm) (mm/dev) | (m/dak)| .. = — .t yuzey
olciim | ol¢iim | ol¢iim asinma
degeri (um)
1 150 95,898 | 99,364 | 103,408| 99,557
2 200 | 46,793 | 49,682 | 52,583 49,686
Kyocera
3 250 57,192 | 62,969 | 58,347 59,503
4 300 56,036 | 49,682 | 50,259 51,993
5 150 |225,892|189,485]191,218| 202,199
6 200 |125,361|123,628]120,161| 123,050
Korloy
7 250 161,7561212,016 | 217,215 196,996
8 300 |163,489|156,556]166,955| 162,333
0,5 0,1
9 150 | 68,168 | 67,590 | 69,901 | 68,553
10 200 68,746 | 71,634 | 70,479 70,286
Sandvik
11 250 98,786 | 93,009 | 95,898 95,898
12 300 90,699 | 92,432 | 91,854 91,661
13 150 119,5841109,763] 112,657 114,001
14 200 90,121 | 83,766 | 98,786 90,891
Kennametal
15 250 94,165 | 91,276 | 82,033 89,158
16 300 | 47,949 | 47,949 | 51,993 49,297

Sekil 5.20°deki grafikten en yiiksek asinma degerlerinin biitiin kesme hizlar1 igin
Korloy kesici takimda oldugu goriilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu kesici
takimda diizenli bir asmmma bandi goriilmemis ve Sekil 5.19°daki SEM
fotograflarindan Korloy kesici takimda asmmanin diger firmalardan temin edilen
kesici takimlardakine gore yiiksek olusu acik bir sekilde goriilmektedir. Kesme
hizmin artmasiyla Sandvik kesici takimda takim asinmasi artmakta, Kennametal

kesici takimda ise takim asmmasi siirekli azalmaktadir.
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Sekil 5.20. Karbiir kesici takimlari yan yiizey asinmasi

Kyocera ve Kennametal kesici takimlarda en yiliksek asinma degerleri en diisiik
kesme hiz1 150 m/dk’da gergeklesmistir. Kesme hizimnin artmasi ile asinma degerleri
diismiistiir. Sandvik kesici takimda ise en diisiik asinma en diisiik kesme hizinda

gerceklesmis ve kesme hizinin artmasi ile aginma miktar1 artmistir.
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BOLUM 6

6.1. SONUCLAR

Sertlestirilmemis AISI 52100 rulman cgeliginin sementit karbiir ve sermet kesici
takimlarla islenmesinde yiizey piiriizliliigi ve kesici takim asmmasinin incelendigi

bu calismada;

1. Farkli tireticilerden temin edilen sementit karbiir kesici takimlar, AISI 52100
rulman ¢eliginin islenmesinde takim asimasi ve yiizey piiriizliligi

bakimindan farkli performans sergilemislerdir.

2. Sementit karbiir kesici takimlarda olusan asmmalar genellikle diizenli yan

ylizey asinmasi bigiminde gerceklesmistir.

3. Sermet kesici takimlar kesici u¢ kirilmalarina ve yiiksek miktarda g¢entik

asinmasina maruz kalmislardir.

4. Deneylerde karbiir kesici takimlarda en diisilk ortalama yiizey piiriizliliikk
degeri; Sandvik firmasina ait kesici takimlarda 0,726 pum 6lgiiliirken, en yiiksek
ylizey piiriizliilik degeri; Kyocera firmasina ait kesici takimda 1,362 um olarak

Olctilmiistiir.

5. Kesme hizinin 150 m/dk’dan, 300 m/dk’ya ¢ikmasiyla yiizey piiriizliiliikk degeri
Korloy ve Kyocera karbiir kesici takimlarda siirekli azalmig, Sandvik ve

Kennametal karbiir kesici takimlarda ise ciddi degisimler goriilmiistiir.

6. Karbiir kesici takimlar sermet kesici takimlara gore daha iyi performans

gostermistir.
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