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Bu calsmada KGDD’in dgisik kesici takim geometrileri kullanilaraklenmesinde
olusan ylzey puorazltigh argtirnlmistir. Deneylerde iki tip u¢ geometrisi
kullaniimistir. Birinci geometri standart u¢ geometrisi, ikingeometri ise wiper
(silici) u¢ geometrisidir. Her geometri icin U¢ ade; radusu (0,4; 0,8 ve 1,2 mm)
olarak alinmgtir. Bu materyallerle ¢ kesme hizinda (200, 2750 3n/dak), (¢
ilerleme miktarinda (0,05; 0,15 ve 0,25 mm/dev) M@am kesme derintinde

deneyler yapilnstir.

Yapilan deneyler sonucunda ghm yizey puriazlaluk derleri élgtlmgtar. Elde
edilen ylzey purtzltlik gerleri yardimiyla wiper ve standart geometrinin KGD
Uzerindeki etkileri argirilmistir. Kesici takim firmalarinin wiper geometri icin
soyledikleri iki kat ilerlemeyle ayni ylzey purulklgi KGDD uzerinde yapilan
deneylerde tim parametreler icin gerceklemitir. Fakat bazi parametrelerde wiper



geometri standart geometriye gore 4 kat daha igeyipuruzlilgi elde edilmesini
sgilamistir. Deneyler sonucunda en iyi yluzey puriazlalulgete 1,2 mm radisli
wiper geometri ile 350 m/dak kesme hizinda 0,05 demfilerleme dgerinde 0,401
pm olarak elde edilrgiir.

Anahtar S6zcik :Wiper geometri, standart geometri, KGDD, uc¢ yarggfizey
purdzlaligi.
Bilim Kodu 1 626.12.01



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE INFLUENCE OF CUTTING TOOL GEOMETRY ON SURFACE
ROUGHNESS IN MACHINING OF DUCTILE IRON (GGG-60)
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Thesis Advisor:
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In this study, the surface roughness formed in mm&adp of ductile iron (DI) was
investigated using different cutting tool geomefrwo different types of cutting tool
geometry were employed. The first one is standatting tool geometry while the
second one is wiper cutting tool geometry. For llbéh geometries, three different
nose radius (0,4; 0,8 and 1,2 mm) were selectedisByg these materials, machining
tests were carried out at three different cuttipgesls (200, 275 and 300 m/min),
three different feed rates (0,05; 0,15 and 0,25nev/and at 1 mm depth of cut.

The obtained surface roughness values were measWigdthe help of the obtained
surface roughness values, the influences of wipdrstandard cutting tool geometry
on DI were examined. For the wiper cutting tool metry, the same surface
roughness values at the two-fold feed rate in nmaegiof DI which is suggested by
the cutting tool manufacturers could not be acldeatall the cutting parameters.
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However, the wiper cutting tool geometry provided dimes decrease in surface
roughness at some cutting parameters when compartéee standard cutting tool
geometry. The experimental results showed thatawest surface roughness value
of 0,401 um was obtained with the 1,2 mm wiperiggttool geometry at 350 m/min

cutting speed and 0,05 mm/rev feed rate.

Key Words : Wiper Geometry, Standard Geometry, DI, Surface,gRoess
Nose Radius
Science Code 626.12.01
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BOLUM 1

GIRIS

Kiresel grafiti dokme demirler ger dokme demir tirlerine gbre daha yuksek
dayanim, suneklik, tokluk gibi bazi 6zelliklere galmler. Bu Ozellikleri sayesinde
celiklerin yerine kullanilmaya B&malari KGDD’in kullanim alanlarini énemli
Olcude arttirmgtir. Kuresel grafitli dokme demirlerin sgekle yakin dékulebilmeleri
ve celiklere nazaran daha kolaglenebilmeleri sayesinde bir cok makina parcalarinin

imalatinda kullaniimaktadir.

Makinay! olyturan parcalar genellikle birbirleri Gzerinde hatkdereksglevlerini
yerine getirirler. Yaptiklari bu hareket sonucunda surtinme olgmaktadir.
Surtinme ile zamanla makina parcalari Uzeringanaalar meydana gelmektedir.
Muhendislik problemlerinin banda gelen @anma, makinalarin 6mrina belirleyen en
onemli faktorlerden biridir [1]. Ainmay! tamamen engellemek mumkungittér.
Fakat daha kaliteli malzeme kullanarak, parcayiad#aliteli bir malzemeyle

kaplayarak veya ylUzey kalitesini artirarafnanay1 azaltmak mimkandar.

Yizey purdzlalgina azaltmak icin dagsik imalat yontemleri kullaniimaktadir.
Bunlar tglama, honlama, lebleme viglamlerdir. Torna tezgahinda hassgeme ile

de belirli bir dlclye kadar ylzey kalitesi yukse#iknmumkundir. Bu konu ile ilgili
yapilan cakmalarda dgisik kesme parametreleri ve gk kesici takim
geometrileri kullanilarak yizey purizl@i en aza indirilmeye calimaktadir.
Talagll Uretim yapilan fabrika ve atdlyelerde uretimimaa hedeflerden biri
malzemenin en ekonomik yolla uretimidir. Uygun $melyen bir Uretimsekl,
maliyetin artmasina ve imalat kalitesininsdiesine neden olmaktadir [2]. Torna
tezgahinda istenilen yizey kalitesi elde ediltie tglama, honlama, lebleme gibi
islemlere gerek kalmamaktadir. Bu sayedeme zamani azalacak, ilave bir tezgaha

ve daha kaliteli malzemeye gerek kalmayamcdan uretim maliyetinde onemli



oranda dgls gorulebilmektedir. Yuzey purizlGgdnin iyi olmasi, kullanilan
malzemenin kopma direncinin artmasi icin gereklr Imarametredir. Yuzey
purdzlaljgh koth olan malzeme purazli@i iyi olan malzemeye kiyasla daha ¢abuk
kopabilmektedir. Bu nedenlerden dolay! ylzey piifiigji talgl imalat icin buyuk
onem arz etmektedir.



BOLUM 2

LITERATUR ARA STIRMASI

2.1. YAPILAN CALI SMALAR

Gerek talall imalat yontemlerinin cgtlili gi ve talag kaldirmasartlarindaki dgisim,
gerekse takli imalatta kullanilan takimlarin ¢ok farkli geomde ve dgisik
malzemeden yapilmiolmasi nedeniyle literatirde bu konuda ile ilgiegisik
calismalar bulunmaktadir [3].

Souza vd, yaptiklari camada iki tip ylzey frezeleme sistemi ile gri dokdemirin
yiksek hizdaslenmesi argtirmislardir. ilk sistemde 24 adet kare wiper geometrili
seramik ug ile slem yapilms, ikinci sistemde ise 24 tane wiper ucun 20 tanesi
Si3N4, 4 tanesi de PCBN uctan @@n sistem kullanilarak slemi
gerceklgtirmislerdir. Kesme hizi kesme derigilive ilerleme oranlari sabit alinarak
ylizey puruzlilgl ve dalgalar takim omri (yanaki@masi) parametrelerinin iki
sistem arasinda kalastirmasini yapngiardir. ikinci sitemin daha iyi sonug veggdni
gormislerdir [4].

Ozel vd, wiper geometrili seramik takim ile AISI R2liginin son slemesinde takim
yanak ainmasini argirmiglardir. Coklu regrasyon modelleri ve yapay sinitaa
modellerin ylzey porizliUgu ve takim yanak sgnmasinin tahmini icgin
gelistirmislerdir. Yapay sinir 8 modelinde o6lculen kuvvetler, gugcler algoritmanin
olusturulmasinda kullannglardir. Wiper geometrili takimlarla yapilan bu gaiada
en diguk yuzey paruzlulgini (Ra) 0,18-0,2Qm olarak elde etrglerdir. Yaptiklari

bu calgmada yapay sinir@ari ile elde edilen ylzey purtzli@ia ve takim yanak
asinmasi uygulamadan elde edilen verilerleskagtiriimis, takim ainmasi ve ytzey
purtzliligt tahmininde yapay sinirgiarinin kesme parametreleri ayni veya yakin
bir degerde ¢ikigini ortaya koymslardir [5].



Ciftci vd, SiC/Al metal matrisli kompozit malzemeiie (SiC partikillerinin orani 45
ve 110 um buoydkligiundeki parcaciklarin) sienebilirligini  incelemglerdir. Bu
malzemelerin CBN kesici takim ile gigik kesme hizlari altinda sabit ilerleme orana
ve kesme deringinde klenebilirligini test etmglerdir. Yizey purtzlulgint de
argtirmiglardir. Elde edilen sonuclardan takingiranasinda yanak seamasinin

cogunlukta oldgu ve partiktl boyutlarinin bunu etkileggini gormislerdir [6].

Bu deneysel ¢calmasinda Ciftci, endustride bir ¢cok alanda kullamNa slemesi zor
olan AISI 304 kalite Ostenitik paslanmaz celik nemie Uzerinde tornalama
yontemiyle slenebilirlik deneyleri yapmtir. Bu deneyde kesici takim olarak, cok
katl kaplanmy sementit karbdr bir takim kullanilghir. Deneyler, sgutma sivisi
kullaniimadan dort farkli kesme hizinda (120, 1880 ve 210 m/dk) ilerleme hizi ve
talas derinligini sabit tutarak yapilmngtir. Deneyler esnasinda kesme kuvvetleri ve
islenmis ylzeylerin ortalama ytzey purtzitlikgdeleri (Ra) olcuimetir. Asinmis
kesici takimlar tarama elektron mikroskobunda ienelek ainma bicimleri ve
mekanizmalarini belirlemeye calmistir. Artan kesme hizi ile belirli bir gere
kadar yuzey puruzlifu ve kesme kuvveti azalgqiancak bu belirli dgerden sonra

arttigint gérmitar [7].

Yine bir diger calsmasinda Ciftci iki farkli kalitede Ostenitik pastaaz celgin
(AISI 304 ve AISI 316)dlenmesinde, kesici takim kaplamasinin, kesme mze@is
parcasi malzemesinin, kesme kuvvetleri ve yuzeyigligl tUzerindeki etkilerini
incelemek amaciyla gatma sivisi kullaniimadan tornalama metoduylanebilirlik
deneyleri yapngtir. TIC/TICN/TIN ve TIiCN/TIC/AI203 katmanlariyla ak katl
kaplanmg sementit karbir kesici takimlar kullanarak dérkiekesme hizinda (120,
150, 180 ve 210 m/dak) ilerleme hizi ve gatkerinligini sabit tutarak yapngiir.
flerleme hizi 0,16 mm/dev ve talalerinligi de 1,6 mm olarak alrgtir. Deney
sonugclari, TIC/TICN/TIN kaplanmgi kesici takimin TiCN/TiC/AI203 kaplanmi
kesici takimdan daha giik kesme kuvvetlerine sebep ofdunu ortaya cikarmtir.
Kesme hizinin kesme kuvvetlerinde 6nemli derecedddiisikli ge neden olmagi
ancak §lenmis ylizey purtzlilgini onemli derecede etkiledhi gormstir. Artan

kesme hizi ile yluzey puruzltlik glerleri belirli bir kesme hizi dgerine kadar



azalmg ancak bu dgerden sonra artan kesme hizi ilesaggilimi gosterdgini ortaya

koymustur [8].

Korkut vd, vyaptiklari capmada (AISI 304) oOztenitik paslanmaz @gelin
islenmesinde optimum kesme parametrelerini bulmak camdir calsma

yapmslardir [9].

Cogun ve Ozses yaptiklari ¢ginada, bilgisayar sayisal denetimli (BSD) tezgaldard
degisik isleme kagullar ile islenmis parcalarin yizey purizliganin gosterdi
desisimi deneysel olarak incelegherdir. BSD torna tezgahlarinda yapilan
deneylerde, sabit takim ilerlemesi icin devir sayasttirildginda Ra’nin azaldini
goralmistur. Is parcasi dongl hizinin sabit tutuldgu ve takim ilerlemesinin
arttinldigi deneylerde Ra’nin argini goralmigtur. Sabit leme hizinda Ra’nin paso
derinligi arttikca bozuldgu ortaya cikmgtir. BlyUk uc yaricaph kesici takim ile
yapilan tornalamasiemlerinde diglik Ra dgerleri elde edilmgtir. Stinek parcalarin
uc yaricap! kucuk olan uclar ile yapilan stnek alargn glemesinde taka
kirilmasinin zorlgtigl ve talgin is parcasina dolanarak Ra'yr bozdug6zlenmgtir.
Asinmamg yeni takimlarla (kesici kenari keskin) yapilan n@lama

operasyonlarinda daha iyi Ra elde ed§tm{10].

Bir diger calgmada Cayda vd, normallgtirme ve su verme mengieme isil
islemleri gérmig AISI 4340 celgi, degisik isleme kaullarinda tornalama ve gama
deneylerine tabi tutularak numunelerin ylzey puiliginin gostergii degisimi
incelemilerdir. Deneyleri, CNC torna ve silindirikk gama tezgahlarinda
gerceklgtirmislerdir. Deneylerde, ilerleme miktari, taki;parcasi donme hizi, paso
derinligi ve aindirict cinsi parametreleri datiriimis ve ortalama yuzey
purdzlalginin  dgisimini  incelemglerdir. Fener milig mili  dénme hiz
arttinldiginda yiizey puruzltugindn iyilestigi, ilerleme miktari ve paso deriginin
arttinlmasiyla yizey purazlGginin kotalgtigi goralmsttr [11].

Motorcu veSahin ginma davrarlarini incelemek amaciyla, iki kaplamali karbar
takim malzemesi; TP100 ve TP1000 ve sermet keasksmiarla AISI 4140 cedi

uzerinde §lenebilirlik deneyleri yapmglardir. isleme testleri, ilerleme miktari ve



talas derinligi sabit tutularak d&sik kesme hizlarinda TP100 ve TP1000 i¢in 320,
360, 400 sermet kesici takim icinse 240, 280, 360akn kuru kesmeartlarinda
yapiimstir.

Tum takimlar igin, kesme hizinin gilesiyle, takim 6dmri belirgin biekilde arttgi
gorilmis, sermet takimlar kaplamali karbir takimlardan da&jiatakim omri

performansi sergilertir [12].

Ozdemir bu capmasinda otomotiv sektoriinde kullanilan kiresel igirafokme
demir parcalarin tretimine etki eden parametrééanik olarak incelengj ultrasonik
ses hizi yontemiyle numunelerin tahribatsiz kofmal yapmgtir. Mekanik ve
metalografik incelemeler yapilarak ultrasonik gamlarda elde edilen verilerle
karsilastirmistir. Ultrasonik Ses hizi dlgiim teknikleriyle grédiin kuresellgi, mikro
yapidaki fazlar ve mekanik 6zellikler arasindakikil ile matris yapisinin dgsimi
sonucu ultrasonik hizdaki ggimi ayrintili olarak ele alngtir. Parcalarin kalitesi ve
proses kontrollerinin belirlenmesi ile kuresel gtafdokme demirin mekanik
Ozelliklerinin ayrimi igin bu yontem tercih edilébioldugu ortaya konulmstur [13].

Bu calsmada Kircali farkli matris yapilara sahip kiuresedfigi dokme demirler
Uzerinde ¢cekme veslenebilirlik testleri yapmgtir. Bu farkhh matris yapilari elde
edebilmek icin numuneler farkh 1si§lémlere tabi tutulmgi ve bunun sonucunda
farki oranlarda ferrit ve perlit iceren perlitikeféik mikro yapi ve temperlenmi
martenzitik mikro yapilarini elde etgtir. Testlerde bu malzemelere ek olarak
dokim sonrasi isilsiem gérmemy malzeme de kadastirma yapmak amaci ile
kullaniimistir.Yapilan ¢cagmalarda farkli 1sil glemlere tabi tutulmg bu
malzemelerin glenebilirlik etadid yapilmgtir. Sabit kesme hizi, ilerleme ve tala
derinliginde yapilan testlerdeslénebilirlik takim ginmasina, yizey purizligine
ve kesme kuvvetlerine pa olarak dgerlendirmitir. Bu calsmaya ek olarak bazi
malzeme gruplarinda ilerlemenin takigiramasina ve yiizey purizligiine etkisini
incelemitir. Islemler sirasinda kesme sivisi kullanmgmi Farkli icyapilara sahip
bu malzemeler Uzerinde c¢ekme deneyleri yapilarak igem sonucunda

malzemelerde okan cekme dayanimi ve uzamagi@ilikleri incelenmstir. Elde



edilen bu mekanik 6zellikler vglenebilirlik dezerleri ile farkli matris yapilara sahip

kUresel grafitli dokme demirlerin kalastiriimasini yapnstir [14].

Bu calsmada, Habali vd farkli kesici takim kaplama malzeima farkh sleme
parametrelerine kg olarak § pargasinin yuzey kalitesi Uzerindeki etkilerini
argtirmislardir. Bu amagla, AISI 1040 cgili PVD yontemiyle ALO, kaplanms,

CVD yontemiyle t¢ kath kaplama uygulanngen dstte TiN kapli) iki farkli sementit
karblr takimla torna tezgahinda,ggtma sivisi kullaniimadarslenmistir. Kesme
parametrelerinden kesme dergnlsabit tutularak (2,5 mm) kdarkh kesme hizi ve
iki farkh ilerleme degerlerinde talg kaldirma sglemleri gerceklgtirilerek bu
parametrelerin ylzey purizli@ia Utzerindeki etkilerini incelergierdir. Yapilan
deneylerde en @ik ortalama ylzey purtziiga en ustte TiN kaph Uc¢ katl
kaplamaya sahip takimla elde edgtini Ilerleme miktarinin % 33 artiriimasiyla
ortalama ylzey puruzligiinde % 14 ar§i gbzlenmg, kesme hizinin % 388
artirllmasi ile ortalama yuzey puruzlglinde % 114 iyilgme elde edilmitir [15].

Yazman, yapfii deneysel caimada OKGDD glenmesinde kesme parametrelerinin
islemeye olan etkisini agarmistir. Iki farkli kesici takim kullanilan bu deneyde,
kesme parametrelerinden, kesme hizistdkxinligi degisken deerlerde alinarak en
uygun kleme kagullarini belirlemeye caymistir. Islenebilirlik deneyleri sonucunda,
kaplamali takimlarla yiksek kesme hizlarinda yaptia kaldirma glemlerinde
asinma ve yuzey puruzlifii acisindan kaplamasiz takimlara gore daha iyi bir
performans elde edilmesinegraen, fakat kaplamali takimlarda ani u¢ kirilmalar
gorulmistar. DisUk kesme hizlarinda meydana geleginytn talas kesme kuvvetlerini
ve ylzey purdzlalginia olumsuz yonde etkilegdini gormistir. Talg derinliginin
artmasiyla kesme kuvvetlerinde artgézlenms olup, talg derinliginin yuzey
purtzlaligh ve takim ginmasina fazla bir etkisinin olmagini gormigtur. Kaplamali
takimlarla yapilan deneylerde talderinligi arttikca yizey purtzIUgil iyilesmistir,
bunun tam tersi olarak kaplamasiz takimlarla yapdeneylerde tajaderinligi

arttikga yuzey purizlugunde arty goraldigini ortaya koymgtur [16].



Seyfi bu argtirmada farkli 6ztemperleme sicaklik ve sirelerietie edilen mikro
yapilara bgli, mekanik ozellikleri belirlenngi numuneler Uzerinde taglakaldirma
deneyleri uygulanarakslenebilirlik parametrelerinden kesme kuvvetleri yézey
purizltlggu kriterlerinin dgerlendirilmesini amaclargtir. Numuneler Gzerinde, 1SO
3685’e uygun olarak uygulanan tgl&aldirma slemleri sonucunda, elde edilen

bulgulari dgerlendirmitir [17].

Yapilan deneyler sonucunda KGDD malzemelerinin yagi 6zelliklerinin 1sil
islemle buyuk oranda getirilebildigini gérmistir. Numuneler kesme kuvveti ve
ylzey purtzlulgld bakimindan deerlendirildiginde diguk sicaklikta (280 °C)ve (30
dak) kisa 6ztemperleme sirelerinde daha iyi sonackde edildii tespit etmstir.
Kesme hizi bakimindan sonuclargddendirildiginde ise 125 m/dak’da genellikle
daha homojen sonuglar elde egtmi[17].

Bir diger calgmada Yavuz, GGG-70 sinifi kiresel grafiti dokmendeen imal
edilen ve otomotiv endustrisinde kullanilan kam lenihin bg yatak kisimlari
Uzerinde glenebilirlik deneyleri yapmstir. Secilen talgll isleme parametrelerine
bagli olarak kam millerinin talgli imalatinda elde edilen sonuclarin kesme kuvvetle
ve ylzey purdzlalgd acisindan kadastinimasini amaclamgtir. Deneylerde
kaplamali sementit karbir kesici uclar kullagim Deneyler dort farkli kesme
hizinda, Uc¢ farkl ilerleme miktarinda ve iki farkblas derinligi ile sggutma sivisi
kullaniimadan tornalama metoduyla yapgim Deneysel cajmada slenebilirlik
kriteri olan kesme kuvvetleri bir dinamometre il&i@mis ve i parcasi ylzey
puruzltligu deserleri olgulerek incelenngiir. Secilen talgli isleme parametrelerinin
sonucu olarak kesme kuvvetlerinin gdgmleri ve ylzey puarazltlik deerleri

grafiklerle ifade edilmitir [18].

Tasliyan vd, kesme parametrelerinden kesme hizi, eiieel hizi ve kesme
derinliginin esas kesme kuvveti Uzerindeki etkilerini siranislardir. Bu amacla,
nikel esasli Inconel 718 super @fal; 1,2 mm uc¢ yaricaplina sahip seramik kesici

takimla bilgisayarli sayisal denetimli (BSD) torriazgahinda, gmtma sivisi



kullaniimadan glemislerdir. Kesme parametreleri olarakskfarkli kesme hizi ve e
farkh ilerleme hizi ile iki farkli kesme derigii kullaniimistir. Yapilan deneylerde
kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme degime bal olarak en digiik esas kesme
kuvvetini 192 N en yuksek esas kesme kuvvetini7i8@ N olarak elde etglerdir
[19].

Kacal vd, yaptiklari cajmada kiresel grafiti dékme demirlerin (KGDD) todaa
yiksek kesme hizlarinda son bitirmgemlerinde kesme kuvvetlerini ve ylzey
partzltligt incelemglerdir. Deneyler 1silslemsiz GGG 40 KGDD’den hazirlanan
numunelere, seramik, ve CBN kesiciler kullanarafilyaistir. Kesici takimlar Gc¢
farkl kesme hizi (600-700-800 m/dak) ve dort faidrleme (0,05; 0,08; 0,12; 0,16
mm/dev) dgerleri kullanilan deneylerde, en iyi purtzlilikgde seramik kesici ile
kesme hizinin 600 m/dak ve ilerlemenin 0,05 mmildugu kesmesartinda 0.4um
degeriyle elde etnylerdir. Isil islem gérmemi KGDD’nin son bitirme gleminde elde
edilen yuzey purizlugii sonuclarina goére g@ama gibi ikincil bir glemin

gerekmediini gérmiglerdir [20].

Altin vd, nikel esasli Inconel 718 slpersahal; yuvarlak formlu kaplamasiz sementit
karbur takimla bilgisayarli sayisal denetimli (BSibjna tezgahinda, gotma sivisi
kullaniimadan glemislerdir. Bes farkli kesme hizi ile sabit taladerinligi ve tek
ilerleme hizi dgerleri kullanarak, kesme hizlarinin asil kesme laiivii=c) ve yilizey
partzltlggtu Gzerindeki etkileri agurmislardir. Yapilan deneylerde kesme hizina
bagli olarak ortalama en dik asil kesme kuvveti 629 N, en yuksek asil kesme
kuvveti ise 1150 N olarak elde etiardir. En dguk ortalama ylzey purizligi
0,45um, en yuksek ortalama ylzey purizgiltise 0,88:m elde etrmglerdir [21].

Bu calsmada Ucun, 6stemperlergrktresel grafitli dékme demirlerin seramik kesici
takimlar ile glenebilirligini incelemitir. Kesme gleminde meydana gelen kesme
kuvvetleri, kesici takimda o$an gmnma miktari ve § parcasi ylzeyindeki
partzltluk dgeri islenebilirlik kriteri olarak dikkate alngtir. Deneylerde iki farkh
Ostemperleme sicaginda 1sil glem gormig numuneler ile KGDD olmak tzere (¢

seri numune kullanmgtir. Numunelerin her biri, seramik ve sermet kesakimlar



kullanilarak sirasiyla 100, 200, 300, ve 500 m/dksme hizlarinda 1 mm tala
derinliginde ve 0,1 mm/dev ilerleme oranina sahip kesmelkwoinda olgan kesme
kuvvetlerini 6lgmig, daha sonrasesnma testlerini 340 ve 240 m/dk kesme hizlarinda
1,5 mm tala derinliginde ve 0,32 mm/dev ilerleme oraninda gercgklmistir.
Deneyler sonucunda, en kisa takim omru 250 °C’ steniperlenen numunelerin
islenmesinde bulunmuen uzun takim émrind ise, 1sgleim uygulanmangidokme
demir malzemeleringienmesinde elde etgtir. Ayrica, dstemperleme sicakinin
dismesi kesme kuvvetlerini 6énemli dlcide artgndgoriulmd, en buyidk kesme
kuvveti 250 °C’de ostemperlenen numunergienmesinde goézlenstir. Bununla
birlikte, seramik kesici takimlar sermet kesici italara nazaran daha iyi bir

performans gostergini ifade etmgtir [22].

Gokkaya vd, cagmalarinda, AISI 1030 celini bilgisayarli sayisal denetimli (BSD)
torna tezgahinda, gotma sivisi kullaniimadan, kesme deginlsabit tutularak,
desisik kesme hizi ve ilerleme hizi glerlerinde kesmesliemi gerceklgtirmislerdir.
AISI 1030 celgi kaplamasiz sementit karbir kesici takimidenerek, kesme
parametrelerinden kesme hizi ve ilerleme higedain yuzey purizlilgine etkisi
argtirmiglardir. Deneylerde, 0,25; 0,45 mm/dev arasindafékli ilerleme ve 100,
200 ve 300 m/dak kesme hizi kullangtm. Ilerleme dgerinin % 80 azaltiimasiyla
ylzey purazlalginde % 215 iyilgme gozlendiini ve kesme hizinin % 200
azaltilmasiyla ise ylzey purizlginde % 13 iyilgme elde edildiini ortaya
koymuslardir [23].

Ozcatalba yaptgl calsmada, taviama isil slemleriyle mekanik o6zellikleri
degistirilmis SAE 4140 celik malzeme ve @stirilebilir sert metal kesici ug
kullanmstir. Yan yuzeyi farkli miktarlarda gal olarak aindirilmis kesici uglar ile
tornalama yaparken, gerinim Olcer esasli bir dinaetoe vasitasiyla kesme ve
ilerleme kuvveti Olculmitir. Ayrica ayni kesici uglarlaslenen farklh mekanik
Ozelliklerdeki malzemelerin yizey puruzluliklericGimistir. Yan ylzey sinma
miktari ve daha cokslienen malzemenin mekanik 6zelliklerindeki grtilerleme

kuvvetini 6nemli miktarda arttirdi gozlenmgtir [24].
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BOLUM 3

KURESEL GRAFITLi DOKME DEM iRLER

3.1. KURESEL GRAFITL I DOKME DEM IRLERIN TARIHCESI

Metal malzemelerin ilk kullaniimaya dadigi yillardan giinimize kadar olan sire¢
icerisinde, optimum mekanik 6zelliklerin elde edilecezi malzeme turleri Uzerinde
surekli bir aratirma s6z konusudur. Bu tarihsel sire¢ icerisindalat sanayinde
yerini alan ve gecngi ¢cokta eskiye dayanmayan Kiresel Grafitli Dokmeniréer
(KGDD) son zamanlarda énemli bir kullanim alanantugtur [25].

Kiresel grafitli dokme demir ilk defa 1948 yilindanerikan Foundry Society'nin
metal dinyasina Ustin Ozelliklerde yeni bir densiash dokiim malzemesi olarak
tanitilmasiyla ortaya cikgtir. 2. Dinya sawana ABD’nin katilmasiyla kritik bazi
metallerin ikmalinde problemlerin @masi, krom elementinin etkisine sahip
asinmaya dayanikh beyaz dokme demirin krom yerindakuabilecek dger bir

elementle Uretiminin gercekirilebilmesi buyik bir rekabet ofturmustur [13].

International Nickel Company karbir yapici etkislaro elementler (zerine
calismalarina bglamis ve tum akla gelen elementlerin etkilerini ginamistir. Nisan
1943'de % 3,2 C, % 1,75 Si ve % 1 Ni iceren GG2@na& demir ile % 3,5 C,
% 2,25 Si, % 2 Ni GG14 dokme demiri 80-20 Ni-Mgsata kalici Mg miktari %
0,15 - % 0,3 - % 0,4 - % 0,5 olaca&kilde verilmitir. Bu islemden sonra potada
% 0,5 FeSi 85-15 adani ile g1lama yapilarak deney cubuklari dokuktiii. Cekme
dayanimi deney sonuclari gri dokme demirin 6zdlikin daha yuksek gerlere
ulastigini gostermekle kalmayip yeni bir malzemenin Umatl oldugunu ortaya

koymustur [13].
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Yapilan mikroskobik cagmalar grafitin lamekeklinde olmayip kiresel bir yapida
oldugunu ortaya koymgiur. Boylece ylksek karbon gerine sahip dokusunda
kiresel grafitlerin oldgu, mekanik Ozellikler yonunden celik dokimine Gzde
dretim yontemi yoninden dokme demir karaktergiy@an yeni bir malzeme
endustriye kazandiriligtir. DUsUk ergime derecesi, iyi ajkanlk, dokilebilme, iyi
islenebilme 6zelki, iyi kesme mukavemeti gibi gri dokme demirin didéri ile
yuksek mukavemet, tokluk, stineklik, sicglenebilme ve sertigirme gibi ¢elgin

ustun 6zelliklerini bir arada bulunduran yeni biug ortaya ¢ikngioldu [13].

3.2. KURESEL GRAFITLI DOKME DEM IRLERIN TANIMI

Kiresel grafitli dokme demir, mikro yapisi icerideki grafitleri kiiresegekilde olan
demir-karbon dokim malzemelerdir. Sivi demire helioranlarda katki

elementlerinin ilave edilmesiyle grafitler yapradérine kiiresel olarak katdalar.

Bu elementlerin en 6nemlilerinden ikisi seryum ( Cee magnezyum ( Mg )’dur.
Mg, endustride ¢ok kullaniimaktadir. Magnezyum egyamun sivi demire ilave
yontemleri aynidir. Reaksiyon prensipleri yonindenaynidirlar. Seryumun buyuk
bir kismi dokme demir bikgmindeki kukirdl giderirken, geriye kalan yaila
% 0.02 Ce, grafitlerin lamel yerine kiseklini almasini sglamaktadir. Bir dier
yontemde ise; sivi demire magnezyum (Mg) ilavegilgaak, grafitlerin kirgeklini

almasi sglanmaktadir [22].

Demir, Magnezyum veya ger 6zel elementler ile alan yapildginda, demir
icerisindeki grafitler kiresel bicimde katwdak yiuksek dayanim 6zelliklerinde bir
malzemeye domiirler. Kiuresel grafitli dokme demir olarak bilindou malzeme,
doékme demir turleri igerisinde en dayanikl ve a&nidir. Dokme demir kirilgandir.
Kiresel grafiti dokme demir (KGDD) ise gir dokme demirlerden farkh olarak
suinektir [22]. Kuresel grafitli dokme demirlerin pigindaki grafitler cefie benzer

bir matris icerisinde dalmis kiresel partikiller halindedir.
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3.3. KURESEL GRAFITL I DOKME DEM iRLERIN MEKAN ikK
OZELL iKLER1

Kuresel grafiti dokme demirlerin Ozellikleri gelike dokme demirler arasinda yer
alir. Mekanik ozellikler yoninden ¢gé benzerken, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

dokme demirlere yakiar. Bu sebepten kullanim alanlari ggimi

Kuresel grafitli dokme demirler, celiklerin ve dokndemirlerin 6zelliklerini bir
arada bulundurmasi sebebiyle kullanimi giinimiiztraigr. Ozellikle sirtinmeli
ortamlarda kullanilan KGDD’lerin matris 6zelliklekie yluzeysel performanslarini

arttirici calsmalar yapilmaktadir [26].

KGDD’lerde proses ve bifen kontroll ile yada isilslemler ile matris kontroll
yapilabilir ki bu da tasarimciya farkinekanik 6zelliklere sahip KGDD kullanabilme
sansiverir. lyi bir stineklge sahip ferritk KGDD’lerde % 18 ila % 30 arasiniia
uzama elde edilebilir ki bu ger de cekme dayanindisik karbonlu celiklere
yakindir. Perlitik KGDD’lerde ise ¢cekme dayanimgde 825 MPa’in Uzerine gikar
ancak stineklik azalir. Ostemperlegriiresel grafitli dokme demirler (OKGDD) ise

cok daha iyi mekanik 6zelliklere vgiama direncine sahiptir [14].

Sanayide gegikullanim alanina sahip kiresel grafitli dokme déende (KGDD)
meydana gelenseama, catlama ve kirllmalarin kaynak yontemi ilewomi oldukca
yaygindir. Dokim yontemi ile parca Uretimi bircokaataj sglamakla birlikte, bir
dokim parcanin g@er bir dokim parca veya ga malzeme ile birlgirilebilmesi
gibi esnek pargca Uretiminde kaynak yontemi kullmadktadir. Kaynakli
birlestirmeler, dokim zamani ve fazla malzeme kullanigsiadan biytk ekonomik
fayda sglamaktadir. KGDD’ler dier dokme demirlere gore daha az fosfor ve kikurt

icerdikleri icin kaynakgleminde sicak yirtilma riski daha azdir [27].



3.4. KURESEL GRAFITLT DOKME DEM IRLERIN CESITLERI

Kiresel grafitli dokme demirlerde gerek dokigtemi sirasinda gerekse sonradan
uygulanan isilglemler ile farklii¢c yapilara sahip KGDD’ler elde edilebilmektedir.
Bu icyapilar KGDD’lerin siniflandiriimasinda kulldmaktadir.

Yuksek sicakliklarda 6stenit yapiya sahip kiresafij dokme demir 735 °C’nin
altindaki sicakliklarda dgsik yapiya sahiptir. Ostenit icinde c¢oziilebilen kamb
miktari yaklasik % 1'dir. Karbon ferrit icinde yok denecek kadar ol¢llir. Bundan

dolay 6stenitin ferrite donglima sirasinda % 1 karbon 6stenitten @griAyrisan

karbon karbir olarak ofur ve mevcut kiresel grafitler Gizerinde katilgl4].

Ostenit icinde ¢dziinen karbonun tamékiiresel grafite doniineye zaman bulursa
yapl ferritik ve bu yapiicinde gelsi giizel d&ilmis kiresel grafitlerden okur. Bir
cok hallerde 6stenitten ayrilan karbon grafitldsidundigu boélgelere kadar hareket

edemez ve orada kaglaaya zaman bulamaz.

Cizelge 3.1.de Kiuresel grafiti dokme demirleriazb ¢agitleri ve bunlarin mikro

yapilarigosterilmitir.

Cizelge 3.1. Farkli KGDD’lerin mikro yapilari [14]

Mazleme Cinsi |GGG 40 GGGS0  [GGGaO GGGT0 |GGG 80
Mikro Yapi FERRITIK p > PERLITIK

3.4.1. Ferritik Kuresel Grafitli Dokme Demir
Ferrit matris yapisiicerisine d&illmis grafit kiurecikleri dokme demire iyi bir

suineklik ve darbe direnci ile birlikte giik karbonlu celiklere gleser bir cekme ve

akma mukavemeti géar.
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Ferritik KGDD elde etmek icin U¢ yol vardir. Sidokme demire, @rligina gore
uygun miktarda magnezyum giliani katmak. Perlitik kiresel grafitli dokme demire
Isil islem uygulamak ve sinkiresel grafitli dokme demirin katdmasinicok yava
bir sekilde yapmak. Ferritik KGDD dokum yoluyla elde letlir ancak sertlgirme
tavlamasi ile  maksimum suneklik ve duk sicaklik toklguna sahip olmasi
sgilanabilir. Sekil 3.1'de ferritik klresel grafitli dokme demiring yapisi

goOrilmektedir [14].

Sekil 3.1. Ferritik yapi, buyiatme: x 200 (pdn) [18].

3.4.2. Perlitik Kiresel Grafitli D6kme Demir

Perlit matris yapisiicerisinde bulunan grafit kirecikleri dokme demingjksek
mukavemet, iyi anma direnci ve ortalama siuneklik ve darbe dirdmazandirir.
Islenebilirlik ise benzer mekanik 6zelliklere sahigliklere gore oldukca tstunddr.
Isil islemler yoluyla farklii¢ yapilara sahip kiresel grafitli dokme demirlddes
edilebilmektedir. Sekil 3.2'de perlitik kiresel grafitli dokme demirifig yapisi

goOrilmektedir.

Sekil 3.2. Sferoid yapi, biyutme: x 600 (2tn) [18].
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3.4.3. Ferritik — Perlitik Kiiresel Grafitli Dokme D emir

Bu tip malzemeler en yaygin kiresel grafiti maleergaididir ve genellikle
dogrudan dokum yoluyla elde edilir. Grafit kireciklé&em ferrit hem de perlit iceren

matris yapi icerisine g@mis olarak bulunur [14].

Mekanik ozellikleri perlitik ve ferritik kiiresel gfitli dékme demirlerin arasindadir.
Islenebilirligi iyidir ve Gretim maliyetleri diuktir. Ferrit-Perlit kiresel grafitli

dokme demirin i¢ yapisiekil 3.3'de gorulmektedir.

Sekil 3.3. % 50 Ferritik % 50 perlitik yapi, buyae: X 500 (2Qum) [18].

3.4.4. Martenzitik Kuresel Grafitli Dokme Demir

Bu tir KGDD’de perlit olgumunu 6nlemek icin yeterince alm elementi ilavesi
yapilir veya su verme + temperleme 1glemi uygulanir. Isil glem sonucunda
olusan temperlenmi martenzit yapisiyiksek statik dayanim vesiama direnci
yaninda dgik suneklik ve tokluk gdar. Martenzitik kiresel grafitli dékme demirin

ic yapisiSekil 3.4'de gorulmektedir.
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Sekil 3.4. Martenzitik kiresel grafiti dokme demmikro yapisi. temperleme 1sil
islemi gormi (x100) [14]

3.4.5. Beynitik Kuresel Grafitli Dokme Demir

Kuresel grafitli dokme demirin bu cinsi almlama ve / veya isiklem uygulanarak

elde edilen sert vesenma direncli bir malzemedir.

3.4.6. Ostenitik Kiiresel Grafitli Dokme Demir

Ostenitik matris elde etmek icin aimlanan bu cins kiresel grafitli dokme demir,
korozyon ve oksidasyon direnci, Ustiin manyetik lidet, statik dayanim ve yiksek
sicakliklarda boyutsal g@esimin kararli olmasini sgilar. Matris 6stenitten ve az
miktarda perlitten olgur. Grafitler kireselsekillerini bir miktar kaybederler.

Genellikle yuksek miktarda Ni ihtiva ederler [14].

Klresel grafitli dokme demirin mekanik 6zelliklegiapisindaki yiksek miktardaki
grafit icerigiyle birlikte, matris yapisile belirlenir. Cizelge 3.5'de i¢ yame ¢cekme
mukavemeti arasindaki buskiyi gostermektedir. Matris yapisinin bu éneminden

dolay1KGDD siniflandiriilmasmatris yapisina gore yapilir.
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MATRIS YAPISI
Tempetlen )
Perlitike  [Bartenzitik | mig OEGDD | OEGDD | Agtenitik
Martenziti
600 MPa 793 MPa  |I0S0MFa [1600MPa |310 MPa

Sekil 3.5. Farkl kiresel grafiti dokme demirlere ait icyapesimleri ve cekme
mukavemeti dgerleri [14]

Elliot, R, KGDD’in muhendislik 6zellikleri temperdkme demir, gri dokme demir,
% 0,3 C'lu gelik dokim ve beyaz dokme demir malziemie Ozellikleri ile
karsilastirmistir. Bu sonuclar Cizelge 3.2’de verilgnien iyiden en kotlye @ou
degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. KGDD’in muhendislik 6zelliklerinin gkr malzemelerin 6zellikleri ile
kasilastiriimasi [28]

. 0,
TEMPER | GRI é),&JB BEYAZ
OZELLIKLER KGDD DOKI\_/IE DOKI_\/IE CELIK DOKME
DEMIR | DEMIR DOKUM DEMIR
Dokilebilirlik 1 2 1 5 3
Islenebilirlik 2 2 1 3 -
Titresim 2 2 1 4 5
sonimleme
Yuzey
sertlaebilirli g 1 1 1 3
Elastisite modull 1 2 3 1 -
Darbe direnci 2 3 5 1 -
Korozyon direnci 1 2 1 4 5
Dayanim/girhk 1 4 5 3 i
orani
Asinma direnci 2 4 3 5 1
Uretim maliyeti 2 3 1 4 2
1 2 3 5
ENTYI — > — ¥ —» EN KOTU
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3.5. KURESEL GRAFITL i DOKME DEM iRLERIN MUHEND iSLIiK
OZELL iKLER i

Kiresel grafitli dokme demirlerin (KGDD) 0zellikiecelik ile dékme demirler
arasinda yer alir. Mekanik 0zellikler yonundexige benzerken, kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri dokme demirlere yaklm. Bu 06zelliklerinden dolayr geqi

kullanim sahalari bulur.
3.5.1. Cekme Mukavemeti

Cekme mukavemeti, tatbik edilen isileim ve alaimlandirma ya gore 40 kg/nfm
ile 80 kg/mnf arasinda d#sir. Uzama / geriime diyagrami adi dokiimlerden
ayrilarak, celte benzer. Akma noktasi temper dokimden ¢ok fazl&adirsebepten
kiresel dokme demirler cokgm yukleri kalici bir sekil degistirme olmadan
tastyabilirler. Kiresel dokme demirlerin elastik 6zidiri oldukca yuksektir. Perlitik
ve ferritik olanlarin 1,8*16 kg/mn?, yilksek alamli dstenitik olanlarin ise 1,0¥£0
kg/mn civarindadir [29].

3.5.2. Yorulma Mukavemeti

Yorulma mukavemetinin, cekme mukavemetine oranma@ldarif edilen dayanma
orani dévme karbonlu c¢eliklerden yuksektir. Ayrgexilim desisme faktori celikten

disuik oldusu icin, bilhassagaft imaline elverlidir [29].
3.5.3. AiInma Direnci

Asinma direnci, dokme demirlerin genel karaktegisiir. Kiresel dokme demirinde
asinma direnci oldukc¢a yuksektir. Dinamik ve statildkler altinda gefi guzel
dagilmis gerilimlere kagi kiresel dokme demir ¢ok iyi mukavemet gosteriu B
sebepten bilhassa stli cark imalinde ve bir ¢cok yerde c¢giin yerini tutmaya

baslamistir [29].



3.5.4. Titresim So6ndurme

Grafitlerin kiresel halde bulunmasi nedeniyle {itre stindirme Ozelii kir

dokmeye nazaran daha iyidir.

3.5.5. Termik Sok

Kir dokme demir, termiksoklar altinda hemen kirilir. Kiuresel dokme demi is
termik soklara gayet mukavimdir. Ani sicaklikla kiiresel dik catlayabilir ve bu
catlama g parcasinin icine dwu ilerleyebilir. Ancak muhendislikte pek iyi bikem
bir seyde, ilerleyen bir catfa durdurmak icin cat&n ilerlemg ucuna delik
acmaktir. Ber catlak ilerlemek istiyorsa yeni birg@ngic noktasi bulmasi lazimdir.
Kiresel dokmede ayni vazifeyi yapi icersinde adet@r bgluk olan kiresel

grafitler gorur [29].

3.5.6. Korozyona Direng

Kiresel dokme demir kir dokmenin gostgidkorozyon direncine sahiptir. Deniz
suyuna, alkalilere ve zayif asitlere amukavimdir. Celikten 5 defa daha iyi
korozyon direnci ve yuksek mukavemete sahip olrdakyisiyla bilhassa, petrol ve
kimya endustrisinde, denizcilikte kullanilir.

3.6. STANDARTLARA GORE KURESEL GRAFITLI  DOKME
DEMIRLERIN SEMBOLLER I

KGDD'ler degisik Ulkelerin standartlarina gore sembollerle gabterktedirler. Tlrk
standartlarina gore (TS) DDksareti “Dokme Demir Kiresel Grafitli” anlamina
gelmektedir. DDK garetini izleyen sayilar ise minimum c¢ekme mukavennet
gosterir. Cizelge 3.3'de TS gore KGDD'in siniflanbinasi verilmektedir. Alman
DIN standartlarinda kiresel grafitli dokme demiresiniflandirilgi aynen TSE’deki
gibi dir, ancak gareti GGG olarak verilmektedir. Cizelge 3.4’de Débandartlarina

gore kuresel grafiti dokme demirin gekme, akma awgmeti, % uzama ve mikro
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yapilari verilmgtir. Amerikan ASTM A536 —70’e gore ise minimum ce&réo 0,2
akma mukavemeti (p.s.i olarak) ve uzama %’sini @@st rakamlar siniflandirma
isareti olarak kullaniimaktadir. Orp@ 60-40-18 garetli malzeme, 60.000 p.s.i
minimum ¢ekme mukavemeti, 40.000 p.s.i % 0,2 akmzkawemeti ve % 18
uzamasiolan kuresel grafiti dokme demirdir. Cizelge 3.&'dAmerikan ASTM
A536-70'e gore kuresel grafiti dokme demirlerinniflandiriimasi verilmitir.
Fransiz standartlarinda NFA 32-201 Kuresel grafltkme demir icin kullanilan
isaret FGS olup izleyen rakamlar, kg/molarak minimum cekme mukavemetini ve
% uzama dgerini gostermektedir, orgen FGS 70-2. Cizelge 3.6'da Fransiz
standardina gore kuresel grafitli dokme demirlesimiflandiriimasi verilngiir.
ingiliz BS 2789 standartlarinda, yine cekme mukavenea/in¢ ve minimum %
uzamayi belirtecekekilde, orngin SNG 24-17. Rus GOST 7293-70 standartlarinda
VCH 38-17 jaretiyle 38 kg/mriminimum ¢ekme mukavemeti ve % 17 uzamaya

sahip kiresel grafitli dokme demir belirtiimektefiid].

Cizelge 3.3. TS (526/1977) Standardina goOre kuregafiti dokme demirlerin
siniflandiriimasi [22].

Kisa Cekme AKMa % Sertlik Mikroyapi
Gosterilsi | Muk.(MPa) Muk.(MPa) Uzama HB
DDK 40 420 280 12 | 140207 Dahacok
ferritik
DDK 50 500 350 7 170-241 Ferrit+Perlit
DDK 60 600 400 3 192-269 Perlit+Ferrit
DDK 70 700 450 2 | 220303 Pahacok
perlitik
DDK 80 800 500 2 248-352 Perlitik
DDK 35.3 350 220 22 - Ferritik
DDK 40.3 400 250 18 - ferritik
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Cizelge 3.4.DIN Standartlarina gore kiresel drafitkme demirin siniflandiriimasi

=

[18].
Kisa Cekme Muk.| Akma Muk. .
% Uzama Mikro yapi

gosterilii (Mpa) (Mpa)

GGG-40 400 250 15 Genellikle ferriti
GGG-50 500 320 7 Feritik-perlitik
GGG-60 600 380 3 Perlitik-ferritik
GGG-70 700 440 4 Genellikle perliti
GGG-80 800 500 2 Perlitik

Cizelge 3.5. Amerikan ASTM A536 -70'e

siniflandirimasi [17].

gore kuregedfitli dokme demirlerin

- Cekme Day. Min. AkmaDay. %2.Uzama
Kisa gosteriki _ (% 0,2) (“inch)
(ps) Min. (psi) Min.
60-40-18 60.000 40.000 18
65-45-12 65.000 45.000 12
80-55-6 80.000 55.000
100-70-3 100.000 70.000 3
120-90-2 120.000 90.000 2
Cizelge 3.6.Fransiz  standardina gore kiresel tlgrafdokme demirlerin
siniflandiriimasi verilngtir [13].
Kisa gosteriki Cekme muk. (MPa), Akma muk. (MPa) U(izr;a
70-2 700 450 2
60-2 600 400 2
50-7 500 350 7
42-12 420 280 12
38-17 380 240 17
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3.7. KGDD LERIN KULLANIM SAHALARI

Kiresel dokme demir, yiiksek cekme ve akma mukauemeéksek elastik modullt
ve uzamali ve kolayslienebilir kabiliyetli ve korozyona mukavim bir maimedir.
Ayrica is parcasi boyut ve kesitleri igin bir sinirlama yaktBir ¢ok yerlerde kuresel
grafitli dokme demir, kir dokme demir, temper dokdemir, dovme c¢elik ve demir
olmayan algmlarin yerini tutmaya bdamistir. Asagida bu kullanma sahalarn ve

parca adlari verilngtir.

1. Kiresel grafiti dokme demirler madencilik ve méig sektorinde
kullaniimaktadir. KGDD’den imal edilen bazi pargaku sekilde siralayabiliriz.
Kirici govdeleri, pompa goévdeleri, aliminyum ve ¢wr ergitme potalari, curuf

potalari, pres makinalari, kaliplama derecelecalshadde merdaneleri, v.s.

2. Kiuresel grafitli dokme demirlerden Uretilen bazikna parcalarsu sekildedir.
hidrolik presler, silindirler, dévme presleri kafee silindirleri, krank presleri

dislileri, egme makineleri cergeveleri, akslar, bilumunglitér, v.s.

3. Kiuresel grafiti dokme demirler ziraat sektdrinde kullaniimaktadir. Bunlar

traktor parcalari, 6n tekerlek catallari, transraiskutulari, pedallar, v.s.

4. Insaat sektorinde KGDD’den imal edilen parcalarin laazsunlardir. Kreyn

parcalari, beton kagtirici parcalari, yol igaat makinalari, v.s

5. Kiuresel grafitli dokme demirler kimya sektoriinde lddlaniimaktadir. Bunlar;
Kurutma silindirleri, valflar, pompalar, plastik gkirizyon silindirleri, plastik,

karistiricilar, rafineri valflari, v.s.

6. Guc¢ aktariminda KGDD’den imal edilgibazi parcgalarsunlardir. Ucak
Konsturuksiyonu, diferansiyel gii kutusu, volanlar, d@li kutulari, dkli selektor

catallari, tekerlek kaliplari, v.s.



7. Kiresel grafitli dokme demirler glic Uretiminde dellaniimaktadirlar. Bunlar:
Kompresor govde ve kafalari, gaz turbini komprdeadiulari, kontrol halkalari,

su turbinleri dékme pargalari, sggamukavim firin parcgalari, bralér govdeleri.

Misal olmak Uzere en ¢ok kullanilan iki sinif kieegrafiti dokme demir igin

kullanim yerleri gaagida verilmitir.

DDK-60: Csitli diskler, yatak govdeleri, pistonlar, kranklagaftlar, ginma ve
mukavemet isteyen otomotiv parcalari ugcak malzemelezel, ziraat, gir makine

akami, madencilik, kat sanayi, tekstil ve géli endustri dallarinda.

DDK-42: Basinca dayanikl parcalarda, kompresotrdgteri, valfler, merdaneler,
pompa govdeleri, [@anti rotlari, otomotiv endustrisinin darbeye dakarparcalari,

ziraat aletleri, elektrik techizatl, gemi muhenigisimalzemeleri, yuksek sicaklik
tatbik edilen, sglamhk ve suneklik isteyen parcalarin dokimu ilealatinda

kullantlirlar [29].
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BOLUM 4

ISLENEBILIRLIKTE KULLANILAN TAKIM GEOMETR  iSi

4.1. KEJCI TAKIM VE KESME ACILARI

Kesici uclarin § parcasini kesebilmeleri icin u¢ kisimlaringgidéx kesme acilari
olusturulmaktadir. Bu acilar sayesinde kesici takim riime keskin kenar
olusturulur. Bu keskin kenar yardimi ile parca tzermdaig kaldirilir. Standart bir
tornalama takimi geometri§iekil 4.1'de gorulmektedir. Takim Uzerindeki dnemli
geometrik parametreler takim uc¢ yaricapi )( yan-kenar takacisi §; ), arka/sirt
talas acgisiap , ve yan kesme kenari agilaridy: Cl s ). Ortogonal kesmede sirt tgla
acisi sifir alinir ve sadece yan-kenar stadgisi dikkate alinir. Tagaacisinin
konumlari pozitif (+,) notr @, =0) ve negatif (@p) olarak adlandirilir. Pozitif taja
acisi yuksek kayma acilarigsar ve bu kesme kuvvetlerinin azalmasina yardinr.ede
Ayrica talgin is parcasindan akarak uzajd@asina yardimci oldw icin daha iyi bir
yuzey kalitesi birakir. Negatif taleacili takimlar kayma agisini azadtticin, ayni
kesme sartlarinda pozitif takimlardan daha yiksek kuvvetteeydana getirir.
Kesintili kesmede negatif takimlar pozitif takindan daha buyidk darbe direnci

salarlar.



/Su‘ttalasa

acisi

Yan-talas |

acisi Gl’.j-- L/ -

Yardimer kesmel
kenan agisi

4

S

Yan-bosluk

Esas kesme
kenar agisi acisi
Yr S
(a)

Oy
On gérunus | ,—'

cl, b |
Fr

Ust gériinits

A

Cl P

(b)

Sekil 4.1. (a, b) Torna kalemi ug acilari.

Takim ucu, istenilen kalitede (puruzlulikgdeinde) yizey elde edilmeginoktada
degistirilmelidir. Purtzlulik, slenen ylizeyde drnek uzunluk boyunca olculen, kiguk
alanh mikro duzensizliklerdir. Yizey kalite stamtdiarinin tespit edilmesinde, ylizey
kalitesi referans alinmahdir. Bu 6zellikle incéatda (son pasoda) buyik 6nengita
Metal kesmede ylzey yapisingleme operasyonu esnasinda malzemenin plastik
akisindan dgan duzensizlikler tayin eder. Yilizey yapisi, es#dsartyle isleme
metoduna, titrgmlere, tezgah kizaklarindaki hatalara, takimin g durumuna,

kesme parametrelering,malzemesine ve toplam karagd bal olarak deisir.
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4.2. STANDART YARICAPLI UC GEOMETR iSI

Takim ucunun yuvarlatiiniolmasi, tala kesitinin yuvarlatilmy olmasina neden
olur. Boylece gercek tajakesiti teorik tala kesitinden daha kicuk olur ve parca
Uzerinde aradaki fark kadar kaldirnimagntalags kalir. Kaldirilmamg bu talg kesiti

ylzey purazlalgunt olyturur [30].

Piiriizlik

Sekil 4.2. Kesici uc¢ yaricap!

Sekil 4.3'te standart yaricapli u¢ geometrisi kuillarak kesme sieminin teorik
olarak yapilmasi gorulmektedir. Burada,“kesici ug yaricapi ol¢isudur “ap” taja

derinligi, “f’ise ilerlemeyi belirtmektedir. “Rz”puriziulik yukseklgidir.

Sekil 4.3. Standart yarigapli ug geometrisi
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Islenmis ylizeydeki keskin ilerleme izlerini minimize etmekin takimlar
burunlarinda kicuk bir kavis'e sahip olurl&ekil 4.2). Blylk takim uc yaricapi,
isleme sirasinda kendiinden dgan titrgimlere veya tirlamaya daha duyarl

oldugundan tavsiye edilmez.

4.3. WIPER (dLICI) UC GEOMETRISI

Endustride ve gunluk hayatta kullanilan makinaldoilderi ile temas halinde ¢ghlan

bir cok parca ihtiva etmektedir. Bu parcgalar ardansirtinmeden dolay! gan
istenmeyen malzeme kayiplari ortaya ¢cikmaktadimuBuen biyik nedenlerinden
biri ylzey purizlilga olarak ifade edilmektedir. Talakaldirilarak glenen bir
parcanin ylzey purizligiini etkileyen parametrelerden birisi de takim
geometrisidir. Ylzey puruzlifiinG daha iyilgtirmek icin takim ucunun
geometrisinin d@sik formlarda yapilmasi sonucunda istenilen piriiiidieserleri

elde edilmgtir. Bu geometrilerden biri de wiper (silici) uc@metrisidir.

Talagll imalat slemlerinde glenen parga son halini alabilmesi icgin gogk
asamalardan gecmektedigleme gamalarinin azalmasiylaléme zamani ve Uretim
maliyeti diser. Wiper geometriye sahip uclarideinen parcalarin ytzey purtzltlik
degerleri tglama sonucunda ojan purizlilik dgerlerine yakin veya sé
degerlerde olgmaktadir. Bu da wiper geometrili uclarigleme maliyetini 6nemli

Olciide dgurdigl anlamina gelmektedir.
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4.3.1. Wiper (Silici) U¢g Geometrisinin Yapisi

Wiper geometri standart yaricapl uclardan famiggometriye sahiptirler.

Sekil 4.4. Wiper (silici) ug geometrisi

Sekil 4.4’de ise wiper kesici takim u¢ geometrisrigiinektedir. Burada ise standart
yarigapl uctan farkli olarak kesici ylizeyden sokesici ylzeyin bitmeyip geriye
dogru biraz daha devam etmesidir. Bunun yarari kegia kesmeglemini yaptiktan
sonra olgan izleri silerek daha dizgin bir ylizey ssiumasidir. Bu sayede kesme
sonucu olgan izler silinerek daha dizgin bir yizeysohaktadir. Burada “"ap”talg
derinligi, “f"ilerleme, “Rz”puriuz yuksekligi, “r 1"u¢ yaricapi dgeri, “r.2"ise
wiper kesici ylizeyin ogmasini sglayan yardimci dairelerdigekil 4.5’de wiper ile
islenen ve standart takimlglenen yizeyler arasindaki fark acik¢a gorilmektedir

NO WIPER

Sekil 4.5. Wiper geometri ve standart geometriliitala islenen parga yuzeyleri [31].
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4.3.2. Wiper Geometrinin Avantajlari

Standart kesici takimlara kiyaslagohda ayni talgderinliginde ayni ilerleme ile iki
kat daha dizgin yizey puriazigli elde edilmektedir. Bunun sebebi kesici ug
yarigcaplinin olgturdusu izlerin silici kenar tarafindan silinmesi sonudan

olusmaktadir.

Diger bir avantaji ise ayni taladerinliginde iki kat ilerleme ile standart kesici
takimlarla ayni yizey puruzlggani vermesidirSekil 4.6’da ayni ilerleme ile iki kat
daha iyi yuzey purazlagi, veya iki kat ilerleme ile ayni ylzey purizigliielde

edildigi anlatiimaktadir.

Sekil 4.6. Wiper geometrinin ytzey puruzlgliive ilerleme ile ikkisi
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4.3.3. Wiper Geometrinin Dezavantajlari

Wiper kesici takimlarin bazi dezavantajlari vardBunlar kisacasu sekilde

aciklanabilir.

1. Kesme glemi sirasinda kesici u¢ kesmgemi yaparken silici kisim arkadan
silme slemini gerceklstirir. Bu olayda § parcasi ile kesici u¢ arasinda surtiinen
ylizey artmaktadir. Surtiinen yilizeyin artmasiyla leekavvetleri ve olgan 1sida
bir artis gorulebilmektedir.

2. Frezelemesiemlerinde ¢ok gzl freze cakilariyla yapilan operasyonlarda wiper
geometrili uc¢ kullanilabilmektedir. Bu operasyowlar kesici u¢ sayisi
artmasindan dolayr kesme kuvveti ve isida big gdrtulmektedir. Bunun ortadan
kaldiriimasi icin takim tutucuya kahkli olacak sekilde az sayida wiper ug
takilir. Ornek olarak; 12 takim takilabilen takiotucuya 8 adet standart ug 4

adette wiper takilaraklem gerceklgtirilebilir.

3. Bir diger dezavantajl ise kademeli tornalamalarda kadem@&ogtugu kése tam

olarak elde edilemez.

Kigenin Olugmasina Fngel Wiper kesici
Takamn

Sekil 4.7. Wiper geometri ile k@&nin olwturulamamasi
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4.3.4. Wiperlle Standart Ucun Kiyaslanmasiyldlgili Yapilan Calismalar

Kyocera isimli firma tarafindan yapilan gahada AISI 4135 malzemesinin wiper ve
wiper olmayan ug ileslenmesinde ilerleme ve ylzey puruzigitikiyaslanmytir.
Kiyaslama sonucuna goregsmma sivisi kullanilarak yapilan deneylerde 0,5 daw/
ilerlemede wiper kesici takim ilglenen ylizeyin ylzey purizli@a 8 um civarinda
cikarken, normal uclglenen ylzeyin ylzey purtzligi ise 25um civarinda ik

goOrulmektedir.

30

o5 b | @ WQ Chipbreaker
-O- No Wiper Edge Insert

0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Feed Rate (mm/rev)

AISI 4135 V=200m/min a5=1.0mm
Wet CNMG120408 type

Sekil 4.8. AISI 4135 Malzemesininglenmesinde ilerleme ve ylzey puruzlulik
degerleri [32].

Baska bir kesici takim dreticisi tarafindan yapilanligaada karbonlu celik
islenmesindeki yuzey puaruzliga ile ilerleme dgerleri kagilastiriimistir. Yapilan
calsmada wiper ve standart takim arasindaki fark er0j26 mm/dev ilerlemede
gorulmektedir. Wiper ilesienen ylzeyin ylzey purazli@a 0,26 um c¢ikarken ayni
ilerleme ile standart takim ile yapilaglemde yilzey purGzIGgu ise 2,21um

ctkmistir.
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Ve = 120m/min (393.67smf)

Feed rate = 0.05 - 0.30mm/rev (.002 - .012ipr)
Depth of cut = 0.5mm(.02inch)

Dry cutting

Material: Carburized steel (H F{CSE-62)

Insert: CNMA 120408 LS TB650 & CNGA 120408 WZ-LS TB650
Ra(pm)(x10*(inch))
(0.09)
25(0.1) T T T T T T e m e s e T e
20(0.08) o T T T T T S s s
& Wiper
1.5(0.06) T e e e
10(0.04) ot ' M Conventional
05(0.02) ----%9?3%‘1”-39--"--‘%?% o
00 ’_- ! |

10.05(10.002) 0.10(0.004) f0.15(0.006) 0.20(10.008)  0.25(10.01) {0.30(10.012)

Sekil 4.9. Karbonlu c¢efiin islenmesinde ylzey purizli@a ve ilerleme dgerleri
[31].

Bir diger calgmada kesici takim firmasi AISI 1045 malzemesinipeavive standart

takimla glenmesinde olgan deerlerisu sekilde belirtmitir;

1B Workpiece : AISI1045
g 42 sosheliny Insert : CNMG432:
%—5 . Wiper Inser Cutting Speed=655SFM
: ;:5 MW Breaker Depth of Cut=.059 inch
T / Feed rate=.008-.024
; ! v inch/rev
o 008 016 024 032 with flood coolant

Feed f {inchirev)

Sekil 4.10. AISI 1045slenmesinde ylizey purizIigi ve ilerleme dgerleri [33].

Kesici takim firmasi tarafindan wiper geometrilkita ve standart takimlalenen

AISI D2 malzemesinin ylzey puruzl@a kiyaslanmytir.
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Sekil 4.11. AISI D2 Celkinin islenmesinde olgan ylzey puruzlUlgi deserleri [34].

Ozel vd, Wiper geometrili seramik takim ile AISI R&liginin son slemesinde takim

yanak ainmasini argtirmiglardir [5].

Antoinio Maria de Souza vd, yaptiklari gahada iki tip ylzey frezeleme sistemi ile
gri dokme demirin yilksek hizdalénmesini argtirmislardir. ilk sistemde 24 adet
kare wiper geometrili seramik uc ilglém yapilimstir. ikinci sistemde ise 24 tane
wiper ucun 20 tanesi Si3N4, 4 tanesi de PCBN ugiagan sistem kullanilarak
islem gerceklgtiriimistir. Kesme hizi kesme derigli ve ilerleme oranlari sabit
alinmstir. Ylzey purazlulgd takim omri (yanak ssnmasi) parametrelerinin iki
sistem arsinda katastirmasi yapilmgtir. ikinci sitem bu parametrelerde daha iyi

sonug verngtir [4].
Grzesik ve Wanat tarafindan yapilan galmda su verilngi celik algimh parcalarin

standart ve silici seramik takim kullanilarak kabanalanmasinda meydana gelen

son yuzeyi incelergierdir [35].
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BOLUM 5

ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik terimi talali islemde yaygin olarak kullaniimasingsnaen, tek boyutlu
bir 6zellik olmayip karmgk boyutlarin olgturdusu bir sistem 0Ozelfiidir. Kesici
takim ve § parcasi malzemeleriningléem ortami ve tezgah ile cltwrdusu talgl
islem sistemi, kesme kallariyla birlikte yeni olgan & parcasi ylzey kalitesini ve

maliyet faktoriini goz 6nunde tutarglenebilirligi belirler.

Iyi islenebilir bir malzemenin tah isleminde kisa surede yiiksek talaacmi ile
islenmesi ve yeni okan ylzeyin kaliteli olmasi (duk ylzey purazlalgu
gOstermesi) beklenir. Ayni zamanda takim malzenmsiglem esnasinda az
asinmasl ve boylece uzun émurlii olmasi gerekir.islenebilirlik daima maliyet
faktorini g6z o©nunde tutarak tdlaislemin ekonomik olmasini 6n gordr.
Islenebilirlik adi altinda arzulanan 6zellikler, géaee kasit karakterde olup ilgili

kesme operasyonunagdbekalinarak optimum verim alinacakkilde belirlenir.

Degisik ©zellikteki cok caitli malzemeler Uzerinde kesici takimlarin geonietri
performanslarinin élcimu, takim tasarimi ve gielimesi acisindan cok énemlidir.
Modern gleme metotlari, takim g@gstirme zamanini ve maliyetini en aza indirmeyi
ve seri Uretim alanlarinda ¢ok yonlu kullanmayiedgirmektedir. Deneysel testlerin
blayuk bir bolumi bu hedefe ghaak icin gercekigiriimekte ve glenebilirlik
deneyleri ile olay ankalmaya calgilmaktadir. Bu testlersi parcasi malzemelerini,

kesici takimlari ve onlarin karakteristiklerini kssgpmaktadir [18].

Islenebilirligin  standardize edilmi bazi 6zelliklere gore tanimlanmasi oldukca
guctir. islenebilirlik, genellikle § parcasi malzemesinin kesici bir takimla istenilen

bicime getiriimesindeki slenebilme yeteng olarak tanimlanir. Metal bir



malzemenin metallrjisi, 1si$lemi, katki elemanlari inklizyonlar, yluzey tabakas,
Ozellikler islenebilirlik Gzerinde énemli bir etkiye sahipkenyllanilan kesici takimin
kesici kenar Ozellikleri, takim Iggama bicimi, kullanilan takim tezgahisleme

yontemi ve glemesartlari da 6nemli etkiye sahiptir [18].

Talsh islenebilirlik, bir malzemenin bitngi bir Griin haline getiriimesi esnasinda

malzemeden tajekaldirma kolaylgl yada zorlgu olarak tanimlanmaktadir.

Islenebilirlik, kullanilan kesici takimin g&li ve seklinden biyik oranda
etkilenmektedir. Bununla berabetenebilirlik ortak bir terimdir ve yalnizca takim
Omrandn uzunlgu, kesmegdlemi yapmak icin gerekli gug, belirli bir miktardiakir
malzemeyi gleme maliyeti ya da elde edilen yuzggrtlarn gibi faktérlerle de
belirtiimektedir. Islenebilirlik testleri, tala kaldirllan malzemenin direncini
gostermekte ve sonuglar malzemenin kimyasasibilie sertligi, cekme mukavemeti,
tane buyudklgl, mikro yapisi, sleme sertlgmesi karakteristikleri ve malzemenin
boyutlarindan etkilenmektedir.

5.1. ISLENEBILIRLiGi ETKILEYEN MALZEME OZELL iKLERI

Islenebilirligin  dezerlendiriimesi ve dleme sartlarinin optimizasyonu amaci ile
yaygin kullanilan § parcasi malzemeleri gbzden gecigiidde, oncelikle temel
malzeme Ozellikleri ve bunlarirslenebilirligi nasil etkiledgi dikkate alinmalidir.
Genelde malzemelerde sertlik ve dayanim arasingka nhevcuttur. Bir malzemenin

sertligi ve dayanimi arttikca o malzemengtenebilirligi o derecede azalmaktadir .

5.1.1. Sertlik Ve Dayanim

Genellikle, diguk sertlik ve dayanim gerleri islenebilirlik icin daha uygundur.
DusUk yuzey kalitesine, capak glasina ve kisa takim émriine sebep olg@mt

talas olusmasindan dolay! problemlere yol acan ¢ok siinek enadter, bu durumun
disindadir. Sguk cekme glemleri ve benzeri yollarla artiriimsertlik ise pozitif bir

etkiye sahiptir.
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5.1.2. Siuineklik

Dusuk suneklik dgeri genellikle olumludur ve verimli bir tajakaldirma yoéntemi
s6z konusudur. Genel olaraksdét suneklik yiuksek sertlikle ojur ve bunun tersi
yiiksek siineklik, dgilk sertlik demektir.lyi islenebilirlik, genellikle sertlik ve

suneklik arasindaki bir uzlma noktasindadir.

5.1.3. Isililetkenlik

Talagh imalat sleminde kullanilan gi¢ genelde isiya dgerék talain, is parcasinin
ve kesici takimin sicaldini artirir. Sicaklik argl, metal kesmesiemi esnasinda

olusan 1s1 ve ayni zamanda bu i1sinin uzgkldmasi durumuna tghdir.

Takim isisinin minimum seviyeye indirgenmesi taldmrind arttirir, takim 1sisi

ayni zamanda yuzey purizlglint de etkilemektedir.

Yuksek 1sil iletkenigin anlami, talg kaldirma gleminde olgan isinin, suratle kesme
bolgesinden uzakgariimasi demektir.isleme acisindan bakiginda, yukaridaki
sebeple vyiksek dgerde 1sil iletkenlik genellikle faydahdir. Isil etkenlik
islenebilirlik agisindan énemli bir rol oynamakla &ber bazi akam gruplari igin
daha fazla iyilgtirilmesi mamkun dgildir.

5.1.4. Peklgme

Plastik deformasyon sirasinda, metallerin dayanidasisen deerlerde artar.
Dayanimdaki arfi deformasyon yilizdesine ve malzemenin pmhée kabiliyetine
baglidir. Yiuksek peklgme oraninin anlami, deformasyon oranindakisarbah

olarak hizli bir dayanim astdir.
Yuksek pekleme orani, talgolusumu icin cok daha fazla enerji ihtiyaci demektir.

Sertlikteki ciddi bir arty, daha sonrasienmis ylizeyde ince bir katman glmasina

sebep olur. Pekjeneyle sertlgen tabakanin kalirdi, ilerleme dgeri ile ayni olursa,
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kesici kenarsiddetli gerilimlere maruz kalacaktir. Pekhee ile olgan tabakanin
kalinhg ve sertlik diizeyi kesici kenardaki deformasyoiktaniyla orantilidir. Bayuk
bir talas acisina sahip keskin bir kesici kenar, deformasguktarini azaltir. Bu
sebeple, pozitif bir geometri deformasyon katmanamaltiimasina yardimci olacak
ve bunun sonucu olarak da kesici kenardaki gerématalacaktir. Bununla beraber

peklesme, yginti talg olusumunu engellemek icin bir avantaj olabilir.

5.1.5. Kalintilar

Malzemenin yapisi icerisinde makro ve mikro dizeikidip kalintidan s6z etmek
mumkianduar. Makro inklizyonlar, boyutu 1%@n’den buyilk olan inklGzyonlar dir.
Bunlar genellikle cok sert ve s@adirici olup, inklizyonlardan Kansiz bir
malzemeyi kgatma &ilimlerinden dolayr onemlidir. D§uk kaliteli celiklerde
bulunan inklizyonlar, Gst curuf veya uygun olmayamuf alma vb. gibi firinlama
sirasindaki Uretimden kaynaklanir. Pek cok ani ntakkiriima problemleri
muhtemelen bu tip inklizyonlar la aciklanabilir. Kb inklizyonlar, celik igcinde
degisik miktarlarda daima mevcuttur. Bunlarirglenebilirlik Gzerindeki etkisi
istenmeyen inkllzyonlar, nispeten istenmeyen inkbiitar ve istenen inkliizyonlar

olmak Uzere Uce ayrilir.

Aliminatlar ve spineller gibi inklizyonlar istenmeyinklizyonlardir. Bunlar sert ve
asindirict  Ozelliktedir. Nispeten istenmeyen inklUmler, demir ve mangan
oksitlerdir. Bunlarin deforme edilebilme kabiliyédtir nceki gruptan daha yuksektir
ve talg aksina Kkatilabilir. Istenen inkluzyonlar, yiiksek kesme hizlarinda
silikatlardir. Bunun sebebi, silikatlar yeterincellkgek kesme sicakliklarinda
yumuwarlar ve bu sayede kesme bolgesinde olumlu etkialyapir katman

olustururlar. Bu katman, takimsgamasini geciktirir.
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5.1.6. Kolaylsleme Katkilari

Celigin islenebilirligini gelistirmek igcin en yaygin metot, kukart ilavesidir. kgl
islenebilen celiklerdeki kikurt miktarglenebilirligi iyilestirilmi s ¢eliklerdekinin on
katidir. Yeterli miktarda mangan ihtiva eden ced&landiginda, kikirt ve mangan
mangan sulfata dogécektir. Tala olusumu sirasinda bu suilfat inklizyonlari stk
dayanimli duzlemler olluracak sekilde plastik deformasyonagrar ve bdylece
catlak olgumu ve yayilimi icin gerekli enerji azalir. Bu, ibei kayma, kesme
bolgesindeki deformasyonu kolaylaur, kayma acisinin ve talayaricapinin
artmasina sebep olurken talkalinhginin, takim-tala temas uzunlgu ve sleme
sicaklginda azalmaya sebep oldtaveten, siilfat, takim-tajaara ylizeyinde bir
yaglayici gibi gbrev yapar. Bununla beraber, tamamgan allfir muhtevasina sahip
ayni tip iki celik icin klenebilirlik 6nemli 6lgtide farkh olabilirislenebilirlik, celikte
alasim elemani olarak bulunan kikdrtten ayri kikdrt kegsun inklizyonlari ile
iyilestirilebilir. Ayni zamanda, silfatlarin boyutu, bigi ve dgitimi da glenebilirligi

tayin eden faktorler arasindadir.

Islenebilirlik tzerinde malzemelerin 6nemli etkisianl temel 6zelliklerine ilaveten

malzemelerin bazi ger 6zellikleri de glenebilirlik Gzerinde etkilidir. Bu 6zellikler:

Malzemenin yapisi / morfolojisi,
Is parcasi imalat yonteminin etkisi (Isglemler),

Alasim elementleri,

WD

Yuzey tamlgi-dizgunligu,

5.1.7. Malzemenin Yapisi

Malzemenin yapisisienebilirligi etkiler. Bazi yapilar, @ndirici Ozelliktedir ve
malzemenin dayanimi yapi tipiyle ggr. Celiklerdeki gindirici bilgen
karbdrlerdir. Bunlarin miktari ve bicimi, malzemeetfiiklerini dogrudan etkiler.
Karbon ve dier algim elementlerinin miktari, yapiyr goudan etkiler. Karbon,

karbonlu celiklerdeki en dnemli element olup, mwiatena bgl olarak ¢ok farkli



yapilar elde edilebilir. Oda sicaginda ve sertigirme islemi uygulanmang
sartlarda, celikte ostenite ilave olarak g tip ym s6z etmek mumkundir ve bunlar
islenebilirligi dogrudan etkiler. Bu fazlar: ferrit, perlit ve semeétit. Ferrit,
yumuwsak ve sunek 6zelliklere sahipken, bir demir-karbdesigi olan sementit, elde
edilebilecek en sert yapidir ve su verme ile eltieebilecek martenzitten bile serttir.
Perlit ise, ferrit ve sementit'in lamellgeklinde bir kargimidir. Lameller, ferrit ve
sementitseklinde siralanmgiolup, sertlik agisindan orta gkrlerde yer alir. Perlitin
sertligi ayni zamanda, lamellerin kalipina balidir. ince lamel tipli perlit, kaba
olana goOre daha serttir, cinki blnyesinde daha fegimentit barindirir. Cgln
yapisindaki ferrit, perlit ve sementit miktari, telole d@rudan celgin muhtevasina
baglidir. Sementit’in yikseksandirici 6zellginden dolayi, kiicik bir miktar sementit

bile takim 6mri veslenebilirligi dikkate dger olgtde etkiler [24].

Bunlara ilaveten, ferritik celikler genellikle martzitik celiklere gére daha iyi

islenebilirlik 6zellikleri sergilerler.

Ferrit icerisinde ¢cok az miktardaki perlit ve taairlarinda fosfid ¢okeltili ferrit gibi
cift fazli mikro yapi, kesme kuvvetlerini azaltirkeylizey puruzIUlguna arttirir.
Buna kagin, tek fazli ferritik mikro yapi, yizey purdzl@iant iyilestirip kesme
kuvvetlerini arttirir. Ferrit matris icinde az mgéktla martenzit fazi ihtiva eden cift
fazli celikler, slenebilirlik acsindan iki Gnemli rol oynar:

1. Dusuk sicakliklarda birincil deformasyon bdlgesindg&irilabilirli gini arttirir.

[24].
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5.1.8. Malzemedimalat Y®énteminin Etkisi

Celik malzemeye ait imalat durumlagdyle siralanabilir: Sicak haddeleryni
normalize edilmy, tavlanmg (yumuwatma tavlamasi, gerilim giderme tavlamasi),

sertlastirilmi s ve temperlenngi

Sicak haddelenmiis parcasi genellikle homojen olmayan kaba bir yaghiptir.
Bunun sebebi, sicak haddeleme sonrasinda malzeore size ytksek sicakliklar
maruz kalir ve bu da nispeten kaba bir yapinigroasina sebep olulslenebilirlik
acsindan bakildiinda, homojen olmayan bu yapi, malzemenin dizgimaghn
dagiim miktarina bgh olarak sapmalara/Bluklara sebep olur. Bu dalénebilirlik
acsindan olumlu bir 6zellik daldir. Normalizasyon glemi sirasinda malzeme
Ostenitik bolgesindeki sicakl cikarilir. Malzeme yapisi tamamen dstenite
donistikten sonra hizla oda sicakha geri s@utulur. Bu glem, sicak haddeleme

sartlarindan daha ince ve homojen bir yapi elde letigia uygulanir.

Normalizasyonun en temel amaci, malzemenin toklakrahsini iyilestirmektir.
Daha duzgin yapidan dolayslenebilirlik dizeyinde de bir iyilgne s&lanir.
Yumusatma tavlamasi, gercekte malzemeyi ygatonak icin uygulanan biglemdir.
Islem sirasinda, perlitteki sementit lamelleri kitegguvarlatiims) sementite
donistaralir. Sonug olarak ferrit icinde duzgungdenis kiresel sementitler ajur
ve sertlik 6nemli 6lcide gaér. Kiuresel yapidaki sementigleme sirasinda kesici
takimin sementitsandirici taneciklerle cok daha kisa mesafede temualaimi tair.
Normalde, yumgatma tavlamasi karbon miktari % 0,5'den fazla otatiklerde
uygulanir. Yuksek karbon muhtevasi s6z konusu @ldda, optimumsienebilirlik
elde etmek icin yapilmasi gerekenlem kiresellgtirmedir. DUk karbon
muhtevasinda daha yuksek perlit miktari optimueniebilirlik sartlar sergiler.
Yumusatma tavlamasi gerilim giderme tavlamasi ile garimaktadir. Gerilim
giderme tavlamasinin amaci, isminden de @lialegz! gibi, malzemede su verme
veya s@uk sekillendirme sartlarinda olgan gerilmelerin giderilmesidir. ger bu
gerilmeler gideriimeden birakilacak olursa, gakaldirma sirasinda serbest kalacak

ve i parcasinin dgrusallgint ve toleranslarini etkileyecektir. Gerilim gide
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tavlamasi d§ilk sicakliklarda gerceldarilen bir islem olup yapiyi etkilemez ve

dolayisi ile lenebilirlik Gzerinde de etkisi yoktur.

Sasuk sekillendirilmis bir malzeme genellikle, normalizasyon veya ygatma
tavlamasina maruz birakilir. Nispeten kiguk boyuwilutikler veya § parcalarina
uygulanir. Kiicik ¢ parcalarinda tniform bir yapi elde etmek dahaydaila S@uk
sekillendirme, deformasyon miktarina gha olarak dayanimi arttirir. Jok
sekillendirme daha iyi yluzey kalitesi, nti talg olusumunu azaltma ve capak
olusmasini azaltma kriterleri agisindatemesartlari igin uygun durumlar sergilei
parcasinin sergli, takim ginmasinin dgerini etkiler yaklaik 200 BHN'ye sahip
malzemelerin sinterlengikarbir takimlarlasienmesinde orta diizeyde bigiama
meydana gelirken sertlikteki artma bunun Uzeringeendli rol oynar. Bununla
beraber, nispeten yurgak malzemeler yinti talg olusturma gilimi sergiler ve
dolayisiyla, nispeten daha sert malzemelerde goldgibi, islenebilirligi negatif

olarak etkiler.

5.1.9. Yuzey Diuzgunlgl Veya Duzensizlgi

Modern dretimde en 6nemli faktorlerden biri de yizkizgunligl ve kalite gibi
ozelliklerdir. On §lemeye tabi tutulmubir malzemenin tercih edilmesi, @ zaman
daha iyi sonuclar verir. Ham malzeme Uzerindekiltiiitoleranslar fazladagleme
operasyonlari ve istenen boyutun ve yluzey kalitesétde edilmesi icin daha fazla

gayret sarf etmek anlamina gelebilir.

5.1.10. Algim Elementlerinin Etkisi

Malzemedeki algm elementleri 6zellikler tGzerinde ¢cok 6énemli bikige sahiptir.
Karbon, celikteki mekanik veslenebilirlik ozelliklerini belirleyen en 6nemli
elementtir. Orngin, karbon miktari azaldikg¢aslenebilme 6zelli diser. Clnki
suneklik artacak ve slinek malzeme takim ucuna sgegk korlenmeyi

hizlandiracaktir. Oer taraftan da karbon orani arttikca malzemenirli Serde
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arttigindan, sertlikte takim senmasini hizlandirir. Bu nedenle, celikler icin

maksimum gleme kabiliyeti % 0,2 C icerikli ¢celik olmaktadit§].

Diger algim elementleri, nikel, kobalt, mangan, vanadyum|iloden, niyobyum,
tungsten, bakir vb.dir. Bazi alen elementleri isesienebilirlik Gzerinde 6nemli
pozitif etkiye sahiptir. Takaolusumu, genellikle siinekli azaltan algm elementleri
ile iyilestirilebilir. Is parcasi malzemesinin kimyasal analizilemebilirligi
konusunda bize cokey soyler. Aagida, slenebilirlik agisindan negatif ve pozitif
etkiye sahip elementler gosteriktii. Negatif Etkileyenler: Mn, Ni, Co, Cr, V, Mo,
Nb, W, % 0,3'den kucik ve % 0,6'dan buyidk oranlarkiarbondur. Pozitif
Etkileyenler: Pb, S, P ve % 0,3— % 0,6 oranlarseuda karbondur [16].

5.3. TAKIM OMRU

Islenebilirligi etkileyen bir dger 6zellikte takim 6mridirdsleme sirasinda énemli
olan takim émrinunssnma nedeniyle tamamlarglianin belirlenmesidir. Kesme
kuvvetleri ile takim 6émri arasinda direkt bigkii bulunmaktadir. Fs kesme kuvveti
talas kaldirma glemleri sirasinda takiminsimma miktari ile orantili olacagekilde,

lineer olarak artmakta, takimin 6émrind tamamlam@asinda kesme kuvvetinde

blyuk bir arty gorulmektedir [14].

Kesme g§lemine etki eden ve optimum tal&aldirma glemi icin dezistirilebilen
faktorler kesme hizi, tajaderinligi ve ilerleme miktaridir. Yapilan deneyler sonucu

bu faktorlerin takim 6émrine etkileri farkli orantiar olmaktadir. Bu oranlgunlardir.

1. Talas derinliginin % 50 oraninda artirilmasi takim omrinin % Xanomda
azalmasina neden olmaktadir.

2. lilerleme miktarinin % 50 oraninda artiriimasi takimriiniin % 60 oraninda
azalmasina neden olmaktadir.

3. Kesme hizinin % 50 oraninda artmasi takim émrani#0%raninda azalmasina

neden olmaktadir [3].



Uygun kesme parametrelerinin belirlenmesi ile takimrindn artirlmasi mamkin
olmaktadir. Kesme hizinin gk secilmesi takim ucunda kopmalara ve bunun
sonucu takimin dgstiriimesine, kesme hizinin yiksek secilmesi isenak kisa
surede kirllmasina neden olmaktadir. Optimum kesm@in belirlenmesinde takim
omra ile tala olusum orani ve dretim hizi arasinda denge kurulmalMaksimum
dretim hizi icin kesme hizi, tgladerinligi ve ilerleme miktari arasinda minimum
takim deistirmeyi s&layacak bir denge kurulmahdir. Uretim hizini egiién dger
faktorlerisu sekilde siralayabiliriz;

Tezgah gucu (tajaletim oranini sinirlar)
Ylzey puruzlaligd (ilerleme miktarini sinirlar)

Tezgabh rijitligi (kesme hizi, ilerleme ve talderinligini sinirlar)

0N PR

Talas kaldirma rijitligi (talas derinligini sinirlar)seklinde siralanir.

5.4. DOKME DEMIRLERIN ISLENEBILIRLIGI

Metal dretiminin ¢@u, arzu edilen sorseklin elde edilmesinde tafa imalat
islemlerini icerir. Dokuimler, sorsekle yakin dokilebilmeleri ve bu sayede hem
isleme hem de malzeme maliyetlerini azaltmalari sgtebkarmaik parcalarin

dretimi icin tasarimcilara daha dik maliyet imkani sgar.

Kiresel grafitli dokme demirler, mikemmel dokuletik 6zelliklerine ilave olarak
islenebilirlikleri ile de tasarimcilara tim Uretimantajlarini sunar. Bu malzemelerin
diger dokme demir ve celik dokumlere gore, dayanimlliéiexi oldukca Ust
diizeydedir. Dokme demirleringlenebilirlikleri yapi ve sertlikle belirlenir. Gri,
temper ve kiuresel grafitli dokme demirlerdeki grafrcalari, bu malzemelerin kolay
islenebilirlik karakteristikleri ve celikle kadastirildiginda cok iyi glenebilirligin
sebebidir. Grafit pargalari, kesme kuvveti ve ylupéyuzIlUligini etkilerken, matris
ise takim 6mrina belirleyen temel faktordur [17].

Dokme demir Kkalitelerine aitslenebilirlik karakteristiklerinin belirlenmesi icin

yapinin ve analiz sonuclarinin dikkate alinmasiydaar vardir. Karbon orani
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azaldikca glenebilirlik diser. Silisyum orani arttirilngiferritik dokme demir yapisi
daha gucli ve daha az sunektir. Matris icerisindglitfk oranin arttiriimasi

mukavemeti ve serfli arttirir, islenebilirligi azaltir.

Islenebilirlik acsindan serbest karburlerin etkisi perlitik bir magrisahip dokme
demirler icin ¢ok daha olumsuzdur; cinki perlit nsaticerisindeki karbur
parcaciklarini bgar. Bu ise kesici kenarin en sert parcaciklamitieryapida oldgu

gibi yerinden ¢ikarmasi veya yugak ferrite gommesi yerine kesmesini gerektirir.

Dokim (st yidzeyinin sahip oldu curuflar veya kum Kkalintilari nedeniyle
islenebilirligi distrur. Genellikle bir tip dokme demirin segflive mukavemeti ne

kadar artarsaglenebilirligi ve kesici takim 6mri o kadar azalir.

Talsgh imalat alaninda kullanilan dokme demir tiplenirbir cggunun klenebilirligi
iyidir. Islenebilirlik katsayisi yapiya lgadir. Sert perlitik dokme demirirsienmesi
zordur. Gri dokme demir kisa tglatemper ve sfero dokme demir prensipte uzun
talas olusturur. Grafit lamelli dokme demirin ve temper dokmemirin mikemmel
isleme Ozellikleri vardir. Sfero dokme demirin yariir&sel grafitli dékme demirin

isleme 6zellikleri daha koétudur [18].

Dokme demir glemede kaplasilan ainma tipleri abreziv, adeziv ve diflizyon
asinmalaridir. Abraziv @anma genellikle karbirler, kum kalintilari ve daext cil
yuzeyler nedeniyle ofur. Adeziv ginma ve BUE yiinti talg olusumu diguk
isleme sicakliklarinda ve dilk kesme hizlarinda s6z konusudur. Dokme demirin
kesici ug Uzerine en kolay kaynak olan kismi faridan kismidir. Bu durum kesme
hizinin ve sicak@n artirlmasi ile onlenir. Ote yandan difiizyoginmasi da
sicaklga balidir ve 6zellikle yiksek mukavemetli dokme demaiitelerinde yiksek
sicakliklarda meydana gelir. Bu kaliteler daha whkksleformasyon direncine,
dolayisiyla daha yuksek cgha sicakliklarina Bgdir. Bu tip ginma dokme
demirler ile kesici takim arasindaki reaksiyonglizar. D6kme demirlerle ilgili daha
iyi ylzey kalitelerinin sglanmasi amaciyla bazglemler yiksek kesme hizlarinda

seramik kesici takimlarla gercektiilir [18].



Dokme demir glemede aranilan tipik kesici takim 6zellikleri yékskizil sertlik ve
kimyasal kararhliktir. Ancaksiparcasi vesieme kaullarina bgh olarak tokluk, 1sil
darbelere karsi diren¢ ve mukavemet de kesici kenaahip olmasi gereken
Ozelliklerdir. Sinterlenny karburlerin yani sira seramik kaliteler de doknesnd

islemede kullantlir.

Dokme demirglenmesinde iyi sonuglarin elde edilebilmesi kekanarda gsnmanin
ne sekilde gelgtigine bahdir. Isil catlaklar ve kesici ugtan ufak dokulmelucun
kirllmasi sonucunda ani korelmeye, bunun sunucuti@ak parcasindan parca
kopmalarina, kotl yizey kalitesine varadalgall yiizeylere neden olur. Genellikle

keskin bir kenar icin dizenli gelnis bir serbest ylzeysenmasisarttir [18].

Uretici bir firmanin hem laboratuar hem de atélgertibelerine dayanan verilerden,
18CrMo4 doévme celik yerine KGDD kullaniginda, konik djli imalati sirasinda
takim ginmasinda 6nemli iyilemeler sglandgl gozlenmg, verimlilik artarken
maliyet 6nemli oranda dindstir. Cizelge 5.1'de takimsanmasindaki bu iyilgme

acikca gorulmektedir.
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Cizelge 5.1. Dovme 18CrMo4 cgiiile KGDD'in islenebilirliklerinin kiyaslanmasi

[17].
KGDD Dévme 1_8CrMo4
Celik
Parca Islem . -
Islenen Asinma Islenen Asinma
Parca (mm) Parca (mm)
Sayisl Sayisl
Kaba delik §leme| 250-300 0,5-0,7 80-1000 1,5
Alin tornalama 250 0,2 100 0,4
Civata
deliklerinin
Ayna delinmesi, 130 500
Mahruti raybalanmasi ve
Dislisi klavuz cekilmesi
Diglilerin kaba. | 4359 | 0405/ 180 0,9-1
islenmesi
Dislilerin ince | 4 55 0,2 200 0,5
islenmesi
Herikiucun | 405, 1600
Olclye getirilmesi
Sap (mil)
kisminin ve konik
Konik bas kisminin 400 0.4 200
Pinyon Dgli tornalanmasi
Dislilerin kaba. | 1350 | 04.055| 200 0,9-1
islenmesi
Dislilerin ince | 435 0,2 200 0,4
islenmesi

5.5. TALA S OLUSUMU VE TALA S GEOMETRISI
Talas olusumu, Sekil 5.1'de gosterilen dik kesme modeline gore il
deformasyon bdolgesi icinde gln belirli bir kayma dizlemi boyunca meydana gelir.
Kayma duzlemine kadar malzeme elastikilk deformasyon, olgan bu dizlem
Uzerinde bglar ve kesme yonune yonlergnardsik kesme dizlemleri boyunca

devam eder. Kesme sirasindasbkilde kaldirilan malzeme tabakasina “¢aldenir.

Talasin parca Uzerinden ayrifgldiuzleme kayma dizlemi, bu diuzlemin kesme yonu
ile yaptgl aclya kayma diuzlemi agigp)(denir. Kayma dizlemi boyunca parcadan

ayrilarak deforme edilmemitalagin gengligi (w), kalnligi (t1) ile ifade edilirken,
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deforme edilmy talss kalinhigi (t2)’den daha buyudktir. Talakaldirma sirasinda
takim, kesme yonunde “V” kesme hizi ile ilerler tadas parcadan “Vc” hizi ile
uzaklgir. Takim yilizeyi boyunca yagma ve surtinme etkisiyle alan bolge ikincil

deformasyon bdolgesidir.

Talag Takm
W‘ } *IE—... ispargasi
t _
f | I5 pargasi
(&) (b)
Sekil 5.1. (a, b) Talgolusumu [18].
W: Is Parcasi Gedgli gi Is: Kayma Duzlemi Uzunigu

t1: Deforme OlamamiTala Kalinligi ®: Kayma Duzlemi Agisi
t2: Deforme Olmg Talag Kalinhgi v: Kesici Takim Talg Acisi

5.5.1. Talg Tipleri

Talssh imalatta, ham malzemeslénirken elde edilen tadan bicimi genellikle,
islenen malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme, staderinligi, talas acisi gibi
faktorlere bgli olarak deisir. Talas bigcimleri, kesmesartlari ve ylzey kalitesi
hakkinda bilgi veren bir faktérdir. Talaolusum mekanizmasina gére en genel

anlamda, surekli, kesikli ve nti talg olmak tizere ¢ tip olarak meydana gelir.
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5.5.1.1. Surekli Tala

Sabit sartlarda genellikle siinek malzemelerin yiksek ke$naarinda glenmesi
sirasinda makro diizeyde catlaksiz olarak meydatia &irekli talg, yiksek
deformasyon nedeni ile seile ve yuksek sertlik dgerine ulgtiginda takim

asinmasini arttirir.

Sekil 5.2. Surekli talg[16].

5.5.1.2. Kesikli Tala

Talas kaldirma sirasindager is parcasi gevrek yapiya sahip ise, bu durumdaitala
sekillendirilmesi zordur. Yani taladaha birinci deformasyon boélgesinde kirilacaktir.
Bu tur talag genellikle dokme demir, piring dokim gibi malzeerat islenmesi
esnasinda ortaya c¢ikmaktadir. Ayni zamanda suréddsiztipi stinek malzemelerin
distik kesme hizlarinda ve buyik ilerlemegederinde slenmesinde de meydana

gelmektedir.

Sekil 5.3. Kesikli tala [16].
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5.5.1.3. YgInti Talas

Yumusak ve slUnek malzemelerin dik/orta kesme hizlarindglénmesi sirasinda
veya takim kesici kenarinirglama surecine girdi durumlarda olgur. Cikan talg,

takimin tala yizeyine tam anlamiyla sivanir.

Sekil 5.4. Yginti tala [16].

5.5.2. Talg Kaldirmayi Etkileyen Temel Parametreler

Talas kaldirma glemi, imalatin en 6nemli sireclerinden biringke eder. Bu nedenle
bu surecin en ekonomiartlara bgl olarak gerceklgirilmesi gerekir. Bunun temel
sartl, talg kaldirmayi etkileyen faktorlerin tretim planlamaspan birimlerce iyi
bilinmesi ve en etkili birsekilde uygulanmasidir. Agarmalarin ortaya koydiu
sonugclar, tala kaldirmayi etkileyen birgok faktoriin vatindan ve bu faktorlerin
birbirleri ile olan iliskilerinden s6z eder. Tajakaldirmay: etkileyen en 6nemli
faktorler; kesici takim omri, kesme hizi, takderinligi, ilerleme miktari, kesme
acilari, titrgim durumu, sgutma sivisi, takimsiparcasi malzeme cifti ve takim ucu

yaricapi olarak siralanabilir [22].

Bunlar arasinda en onemlisi ise kesici takim pemtorsi ve maliyet bakimindan
daha yuksek oldiundan dolay takim dmri olup, bu da kesici takibirbirini takip
eden iki bileme esnasinda etkili olarak giaht zaman oldgundan, genellikle, takim

omri-kesme hizi ve kesme hizi-takasiti iliskileri dncelik arz etmektedir.
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Talas derinligindeki desismeler, takim 6mri Gizerine en az etkiye sahipkatleme
miktarindaki dgisimler takim émri Gzerine tajaderinligindeki desisikliklerden
daha buyuk etkilidir. Herhangi bir malzemede kedmmndaki dgisiklerin takim
omru uzerine etkisi hem talalerinligi hem de ilerleme miktarindan daha fazladir.
Yani kesme hizinin artmasiyla takim émrinde belitgr dsis gorilmektedir [22].

En uygun ilerleme miktari ve tgladerinligi dikkate alindgi zaman, her zaman
mumkin olan en derin talave diguik ilerleme miktari secilir. Clnkd bunlar takim
omra Gzerine kesme hizindan daha az etkiye sadigwhdan takim émrini daha
az oranda azaltacaktir. Optimum ilerleme miktaresi& takim 6mri ve taja

kaldirma miktarini dengelemelidir.

Ozet olarak, maksimum uretim miktar;; kesme hierléme miktar ve taka
derinliginin optimize edilmesi ile takim g@etirme zamani minimum ve toplam

isleme zamani icinde maksimum parca tretimi igasar.

5.6. YUZEY PURUZLULUGU

Isleme metodu, kesici takimin cinsi velenen malzemeye Bh olarak sleme
sirasinda fiziksel, kimyasal ve isil faktorlerleeskn ve kesilen arasindaki mekanik
hareketlerinde etkisiyleslenmis ytzeylerde genellikle istenmedihalde bazi izler
olusur. Nominal ylUzey cizgisinin altinda ve Ustinde elisiz sapmalar meydana
getiren bu duruma yuzey purizlgliidenir.islenmis ylizeylerde,sleme metodu ne
olursa olsun ylzey purizl@inin olgmasi kacginilmazdir. Yuzey kalitesi, parca
yluzeyindeki genellikle kesici takimin biraktiizlerden ve baskilardan meydana
gelen diuzginsuzluk olarak ifade edilmektedir. Parcaylzey kalitesini gosteren
duzgunsuzIlik iki tarladar. Birincisi ¢cok kicguk yizel hatalardan meydana gelen
ve ylzey purdzlilgi denilen mikro geometrik diizgtnsuzlik, ikincisrganin ideal
seklinden sapmalarini belirten ve form duzgunsgizli(makro dalgalanmalar)

denilen geometrik bozukluktur.
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Sekil 5.5. Yizey kalitesini tayin eden faktorler [16

Tamamen giderilemeyecealekilde olan ve ekonomik bakimdan uygun goérulen her
iki ylzey duzgunsiuziii parcanin fonksiyonuna gore belirli sinirlar igarde
tutulmasi gerekir. Bu sinirlar fonksiyonel ve ekomb faktorler goz 6niine alinarak
tayin edilir. Sekil 5.6’de ylzey purtzIlugl 6lcimi icin gerekli olan gerlerin neler
oldugu gorilmektedir.

Referans Profil

YO A4 X
——
Rl R o T
! AP yn
R '\ ) V
Rt
Profil ortalama ¢izgisi I
~ Numune uzunlugu, L -

'y

Sekil 5.6. Ylzey puruzluluk dgerleri [16].
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Standartlara gore yiuzey puruzlglinin dgerlendirilmesi belirli kriterlerle yapilir.
Bu kriterlere gore puruzler, yizeye dik olan biski, belirli bir numune uzunfiw
boyunca, belirli bir referans profiline ve profittalama cizgisine gore tayin edilir.
Referans profil olarak genellikle geometrik pradilinir. Profil ortalama ¢izgisinin
yeri, bu ¢izginin Ustiinde ve altinda kalan alanlaiwplami birbirine gt olacak
sekilde belirlenir. Yuzey puruzIUfu; yuzey purazltlginan derinlgi (RY), ylzey
purdzlaliginin dazeltilmg derinligi (Rp ve ortalama ylzey purazl@inin
duzeltilmis derinligi (R&) gibi kriterlere gore dgerlendirilir. (RY), referans profiline
gore en derin puruzin geri (Rp, referans profil ile profilin ortalama cizgisi
arasindaki mesafe Rf'da ortalama cizgiye gore puriz yuksgklin veya
derinliklerin mutlak dgerlerinin aritmetik ortalamasidir. Referans olanaiofil

ortalama cizgisi alinirsa ytzey puruzIgili

1|

Ra= l—{)\ y(x)dx (5.1)
VAT +|y.

T N

bagintilari ile elde edilir. Burada,l)( 6rnekleme uzunku, (y) profil ortalama
cizgisinden bgimsiz dikeydeki yer dgstirmeler, §o...... yl profil ortalama cizgisi
icin piirtiz yukseklikleri ve numune uzugilina tekaml eden piriiz sayisidir. Olgme
tekniginin gelismesi ile yukaridaki deerlerin biri veya hepsi Odlc¢ilebilir hale
gelmistir. Ancak pratikte yuzey kalitesi genellikl&®k) veya Ra’'nin deserleri ile
ifade edilir. Parca imalat resimlerinin Uzerine Wdegerlerden birinin verilmesi
yeterlidir. Eskiden daha ¢colRp)'nin kullaniimasina karsin, ginimizde daha ziyade
uluslararasi bir kriter olarak kabul edilerRg kullanilir. (Ra’'nin dezerleri
standartlatiriimis ve ISO sistemine gomd harfi ile simgelenngitir. Genellikle ytzey

partzltlgginin dgeri mikron (um) olarak ifade edilir [18].



5.6.1. Yuzey Puruzluligine Etki Eden Faktorler

Batlin tala kaldirma glemlerinde temel amag iparcasinda istenilen geometri ve
hassas bir bitirme ylzeyi clwrmaktir. Tala kaldirma glemlerinde; istenilen
geometri ve ylzey purizligu olmak Gzere iki 6nemli kalite karaktergtiizerinde
durulmaktadir. Taka kaldirma slemlerinde tala aksi ve malzeme taniminin
oldukca karm@k olmasindan dolayr matematiksel modellenebilmiesi coklu
desiskene ihtiyac vardir. Bu karmgk yapiya rgmen, kismen yiizey purizl@anin
kontrolli, oncelikli olarak ¢ 6nemli talakaldirma dgiskeni olan kesme hizi,
ilerleme ve talg derinligi icin uygun dgerler secilerek g#anabilir. Genel olarak,
talag derinligi ve ilerleme miktarinin artmasiyla birlikte ylzeyirtzIGlGst miktar
artarken, buna zit olarak kesme hizinin artmasiyléte ytzey purtzltluk dgerleri

azalmaktadir [16].

Takim
geomeltrisi

Ideal yiizey
 piiriizliiliig

Y s parcasi
Kesme yiizey
piiriizliilii
[ Ve 15
Tezgah Takim ve is

A 4

parcasi arasindaki

titresimi e
rolativ titresim

_I Yiizey
- dalgalanmas:

Sekil 5.7. Yuzey puruzlulgini etkileyen parametreler [16].
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5.6.1.1. Kesme Hizillerleme Ve Talas Derinliginin Yiuizey Purizlilugiine Etkisi

Her isleme teknginin dogrudan veya dolayl olarak etkilergiliisleme parametreleri
vardir. Bu parametrelerindgleme sirasinda her birinin ayri ayri etkileri yama,
birbirleriyle de etkilgimi s6z konusu olmaktadirlyi secilmeyen parametreler
kesicilerin kirllmasi, hizli @anmasi yani sirasiparcasinin bozulmasi veya yeni bir
islem gerektirecek kadas yuzeyinin yetersizfiine neden olmaktadir. Daha yiksek
oranlarda uUretimle, az maliyetle ve minimum zamakdhul edilebilir bir ylzey
kalitesi elde edilmesi arzu edilir. Bu amagcla, wip&rizIlulgunu etkileyen dgsik
parametrelerin agairilmasi bir ihtiyactir. Bu parametrelegleme sirasinda gerekli

ylzey kalitesini elde etmek icin kontrol edileb{l#6].

Talas kaldirma glemlerinde parga uUretim maliyetinin - minimum géeinin
belirlenmesi icin kesme hizi, ilerleme ve takderinligi gibi faktdrlerin optimum
degerlerinin bilinmesi gerekir. Bu amagla yapilan galalarda kesme hizinin
artmasiyla purazliluk gerlerinin azaldil goérilmekte ve djilk kesme hizlarinda
ise puarazlalik dgerinin arttgr gorilmektedir. Bunun Baca sebeplerinden biri
disik kesme hizlarinda kesici kenardg@igiti talg olusmasidir. Yginti tala kesici
kenar geometrisinde olumsuz birgiiekli ge ve slrtinmeye sebep olilerlemenin
artmasiyla ylzey puoruzlGgii artar, talg derinliginin artmasi ile ylzey
purdzliliginde artma go6zlenir fakat talaerinliginin ylzey purizlilgine etkisi
diger parametrelerde olgu gibi fazla dgildir [16]. YUlzey purtzltlgad, ilerleme

miktari, paso deringi, kesme hizi, devir sayisi gibi parametrelergida.

5.6.1.2 Takim Ug Yarigapinin Yuzey Purtzlulgine Etkisi

Talas kaldirma glemlerinde takim ug yaricapl 6nemli bir faktérdUc yaricapinin
biyuk olmasi, malzeme Uzerinde daha blyuk kuvvejulayarak metal kesme
isleminin gerceklgtiriimesi anlamina gelmektedir. Bu durumda kesicum daha
fazla surtinmesine neden olarak takgnparcasi arasinda isil gerilimler meydana
getirmektedir. Bu i1sil gerilimlesiparcasi ylzeyinde caina sertlgmesine ve takim

ucunda daha ¢ok I1si meydana getirerek takimnaasina etki etmektedir [16]. Fakat



uc yarl capinin artmasiyla ylzeyde saln ilerlemeye b#li izlerin azaldg

goralmigtar.

Zeyveli ve Demir bu konuyla ilgili "Kesme paramelerinin ve takim ug
geometrisinin GGG-40 kuresel grafitli dokme demijlenebilirligine etkisi”isimli

bir calsma yapmglardir. Bu calgmada 0,4 mm ve 0,8 mm yaricapli ug ile deneyler
yapiimstir. Yapilan deneyler sonucunda 0,8 mm yaricapliledslenen parcanin
ylizey kalitesinin 0,4 mm yaricaph uc ilglenen yilizey kalitesine gore daha iyi
oldugunu ortaya koymaktadir [37].

Uc yaricapinin buyimesi ylzey puraziglinin iyilesmesini sglar. Fakat bu
biyume belirli bir dgeri gectik ten sonra yuzeyin kotgheesine neden olmaktadir.

5.6.1.3. Titregimin Ylizey Puruzlalugine Etkisi

Talag kaldirma glemleri boyunca titrgm kaginilmaz bir faktorddr. Titggm, isleme
sirasinda kesme kuvvetleri sonucu Uretilen bgigken olup, takim tezgahlarinda
ornesin takim dengesizii, mil yatak sistemlerindeki salgi vb. olarak megda
gelmektedir. Kesici takim ilesiparcasi arasinda surekli olarak meydana gelen bir
titresimin olmasi nedeniyle, kesici takim o6mri velenen ylzey kalitesinde

istenmeyen durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

5.6.1.4.1Is Parcasina Bl Faktorler

Talas aksl, is parcasinin kayma dayanimy,garcasi sertignesi, takim vesi parcasi
arasinda surttinme, sertlik ve sineklik gibi malzedzellikleri talgin yapisinin
degismesine etki ederler. Yiksek dayanima sahip malzmeilsik dayanimli
malzemelere nazaran kesme aninda daha buyik kusketurur. Islenen
malzemenin yapisi ve oOzellikleri talakaldirma glemine etki eder. Taga
olusumunda, sitneklik de 6nemli bir faktérdir. Sungkliazla olan malzemeler
sadece kesme esnasindastalassiri plastik deformasyonuna misaade etmemekte

takim ve tala temas yuzeyinde sicagin artmasina neden olurlar. Takimdasalu
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bu sicaklik artn ayni zamanda takimigiamasina neden olarajteénen § parcasinin
ylzey kalitesini olumsuz etkiler. Ayrica kesici taida yginti tala olusumu siinek

malzemelerde daha fazla gorulir buda ylzey katitediimsuz yonde etkiler [16].
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BOLUM 6

MATERYAL VE DENEYSEL METOT

6.1. DENEY MALZEMES i

Bu calsmanin temel amaci, KGDD’in fakli kesici takim ucogeetrisi ve dgisik
kesme parametreleri kullanilaralglenmesinde olgan ylzey puruzliltklerinin
karsilastiriimasidir. Bu ¢cabmada kullanilan kiresel grafitli dékme demir, A téxai
Cast Bar Company (UK) firmasi tarafindan uretilenidar-600-3 (EN-GJS-600-3)
standardinda malzemedir. Bu malzemenin sertlikede229-255 HB aragindadir.
Deneylerde kullanilan malzeme numunelefil50x250 mm boyutlarinda
hazirlanmgtir. Deney numunes$ekil 6.1’de gortlmektedir. Numuneler belirlenen
kesme parametreleri ile 30 mm boyutlaringenmis ve yuzey purazlalukleri

OlcUlmstdr.

Sekil 6.1 Deney numunesi

Unibar-600-3 kuresel grafitli dokme demir malzenmekimyasal bilgimi Cizelge
6.1 ve mekanik 6zellikleri’de Cizelge 6.2’de goridktedir.
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Cizelge 6.1. GGG-60 KGDD'in kimyasal bgleni

Alasim | o0 o | o6 sil % Mn % S| % P| % Mg % Cu| % SN
Elementi
% Orani| 3.69 2.59 0.25 0.015 0.046 0.063 027 0.26
Cizelge 6.2. GGG-60 KGDD’in mekanik 6zellikleri
Mikroyapi Grafit Tipi % Perlit % Ferrit % Karbur
% Orani % 90 Nodul 75 25

6.2. DENEYDE KULLANILAN CNC TORNA TEZGAHI

Deneyde kullanilan GGG-60 malzeme Karabiik UnivessiTeknik Eitim Fakiiltesi
Makina Egitimi Talash Uretim Anabilim Dali At6lyesinde bulunan Taks&iC 550
CNC torna tezgahindaslenmistir. CNC torna tezgahinin resnfekil 6.2'de

gorilmektedir. Tezgah gictu 10 kW mili devir sayisi 6000 dev/daks parcasi

maksimum boyu 550 mm, hassasiyet 0,001 mm dir.

Sekil 6.2. Deneyde kullanilan CNC torna tezgahi
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6.3. DENEYDE KULLANILAN KES iCI TAKIMLAR

Deneylerde iki tip kesici takim kullanilgtir. Bunlar standart u¢ geometrisi ve wiper
u¢c geometrisidir. KGDD malzemeniglenmesinde CVD yontemi ile kaplangni
sementit karbir kesici takimlar kullanigor. Kesici takimlarin kalitesi KC 9225
olup formu ise WNMG 080404 formunda 0,4; 0,8 ve g uc yaricapl olmak
Uzere uc¢ farkh kesici uc ileslenebilirlik deneyleri yapilmgtir. Kesici takimin
gorunigu Sekil 6.3'de gorulmektedir. Kesici takimin glandgi takim tutucu ise
yangma acisi 95° olacakekilde tasarlanngit DWLN R/L 2020K08KCO04 metrik

formundaki mekanik sikmali takim tutucudur [39].

Sekil 6.3 Kesici takim

6.4. DENEYDE KULLANILAN KESME PARAMETRELER 1

Deneyde dgisik kesme parametreleri kullanilarak KGDD’in startdgaricapl ve
wiper (silici) geometriyle slenmesindeki ytzey purizlulikleri kiyaslanmaktadir.
Deneylerde ¢ dasik kesme hizi ve U¢ d@esik ilerleme hizi kullaniimaktadir. Taja
derinligi ise tum kesme parametrelerinde sabit (ap=1 mm)mltornalama deneyleri
kuru kesmesartlarinda gercekigirilmi stir. Deneyde kullanilan kesme parametreleri

Cizelge 6.3'de verilmektedir.

Cizelge 6.3. Deneyde kullanilan kesme parametreleri

(ap)
(V) () —
. Talas Derinligi
Kesme Hizi (m/dak) Ilerleme Hizi (mm/dev)
(mm)
200 275 350 0,05 0,15 0,25 1
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6.5. DENEYDE KULLANILAN YUZEY PURUZLULUK C 1HAZI

Yuzey pirtzlilik élgme cihazi olarak Mahr marka Maf PS1 tipi masatstlu ylzey
partzitlik cihazi kullaniiigtir.  Cihazin teknik 06zellikleri Cizelge 6.4.te
verilmektedir.Sekil 6.4’de ylzey purizlilik cihazi gosterilmektedi

6.5.1. Teknik Ozellikler

Cizelge 6.4. Ylzey purazlaluk cihazi teknik 6zdbilk

Birim mm/inch ¢evrimli

2um u¢ radyuslu 6lciim ucu, 0,7mN baski kuvveti
Pikap

Ra, Rp, Rz (Ry), Rmax, Rpm, Rpk, Rk, Rvk, Mri,

Parametreler Mr2,Al, A2, Vo, Rt, R3z, RPc, Rmr, RSm, R,Ar,RX

Cozunurluk 32nm profil ¢ézunurlga
_ DIN EN ISO 11562 (Gauss); DIN EN ISO 13565;

Filtre DIN EN ISO 3274

Kesme Boyu 0,25 - 0,8 — 2,5 mm (otomatik segim)
1,75-5,6-17,5mm(ISO)

Tarama Boyu 1,1-2-4-8-16 mm (CNOMO)
Kalibrasyon Dinamik kalibrasyon

Bellek 15 profil; 20.000 6l¢iim sonucu

Guvenlik Ayarlar1 saklama veifre ile koruma

Digerislevier Saat/tarih ayari

Boyutlar 140x50x70 mm; 400gr

Baglanti USB ve RS232 ciki
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Sekil 6.4. Deneyde kullanilan ylizey puriazlulik cihaz
6.6. DENEVYIN YAPILI SI

Deneyler150x250 mm oOlculerindeki KGDD’in CNC torna tezgahanglenmesiyle
yapiimstir. Deney numunesi torna tezgahinda 0,4; 0,8yin2uc yaricapl standart
ve wiper geometrili kesici takimlar kullanilaraklenmistir. Her radusli ug igin
desisik kesme hizi ve her kesme hizi icindesigit ilerleme deeri alinmstir. Ug
adet uc yaricapi, U¢ adet kesme hizi ve ¢ addétrile dgeri oldusu igin; 3x3x3
toplam 27, iki adet kesici takim geometrisi gldadan 27x2 toplam 54 adet deney
yapilmstir.

Deneyler numunenin CNC tezgahinaglamarak 30 mm’lik kisimlar halinde
tornalanmasiyla gercekimistir. Her yapilan deneyde kesici uggigirilerek takim
asinmasindan dolayi ofacak yuzey purizligii ortadan kaldirilmgtir. Deneylerde
tum kesme parametreleri icin tglderinligi standart ap=1 mm alingtir. Deneyler
sogutma sivisi kullaniimadan kuru kesgeetlarinda gercekdgirilmi stir. Sekil 6.5’de
KGDD deney numunelerinin CNC torna tezgahingiznime gorulmektedir.
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Sekil 6.5. Numunelerin CNC tezgahingéenmesi

Parazlaluk olgimleri malzemenin 30 mm uzunluktantdanmasi ile elde edilen
ylzeylerde yapilmgtir. Yizey purtzlilik olctimlerisienmis ylzeylerde bgangig,
orta ve bity kismi olmak Uzere U¢ farkli yerde, Uc¢ tekrar ilgttmis ve bu
degerlerin ortalamalari alinmgir. Deneylerde mumkin olgunca ISO 3685

standardina uygun kesici ve kesme parametrelesggiimesine cajilmistir.
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BOLUM 7

DENEY SONUCLARI VE TARTI SMA

7.1. DENEY SONUCLARI

KGDD'in islenmesinde kullanilan deney parametreleri ve yipevizIUulik dgerleri
Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2'de veriltit. Cizelge 7.1’de KGDD'in standart yaricapl
kesici takim ile glenmesinde elde edilen gexler verilmitir. Cizelge 7.2'de ise
KGDD’in Wiper (silici) uc ile slenmesinde olgan degerler verilmektedir.

7.2. STANDART YARICAPLI UC ILE YAPILAN DENEY SONUCLARI

Kiresel grafitli dokme demirlerin standart yarigap¢ ile yapilan deney sonugclari
Cizelge 7.1'de verilmektedir. Taladerinligi sabit alinarak (1 mm) her kesme hizi
icin Gc farkli ilerleme dgeri kullanilarak yapilan deneylerde, gdm yuzey
puriizIluliga olctlmistar. Olgumler §lenen parganin g farkli bélgesindeng(aagig,
orta ve bitg) alinarak ortalamalari hesaplagmue ¢ikan dger ortalama yuzey

parizlUl(gi olarak alinmtir.
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Cizelge 7.1.KGDD’in standart yaricaph kesici ufe idesisik parametrelerde
islenmesiyle elde edilen ylzey purazlulukzdderi

Kesici Talay Kesme | ilerleme Yuzey Puaruzlaluk Dgerleri
Deney ~ Takim Derinligi Hizi Miktar I i I
No Ug (mm)  (m/dak) (mmidev) Olgiim 1 Ol¢iim 2 Olgiim 3 Ortalama
Yaricapi
1 0,05 1,062 1,119 1212 1131
2 200 0,15 1,050 1,208 1,082 1,113
3 o4 0,25 2,468 2538 2508 2,505
4 Yénc;g]n 0,05 0,689 0,760 0,662 0,704
5 gy 1mm 275 0,15 1,031 1,225 1,317 1,191
6 Uc 0,25 2,448 2540 2565 2,518
7 0,05 0,713 0,719 0,716 0,716
8 350 0,15 1,192 1,228 1137 1,186
9 0,25 2269 2204 2346 2273
10 0,05 1,510 1,719 1,710 1,646
11 200 0,15 0,811 0,992 0,962 0,922
12 o 0,25 1,342 1,428 1,426 1,399
13 Yénc;g]n 0,05 1,815 1,753 1,918 1,829
14 | g sb 1mm | 275 0,15 0,015 1,042 1,166 1,041
15 Uc 0,25 2192 2285 2219 2232
16 0,05 0,743 0,724 0,832 0,766
17 350 0,15 1,043 1,013 0,961 1,006
18 0,25 2,055 2611 1,963 2,210
19 0,05 1,042 1,320 1,275 1,212
20 200 0,15 1,275 1,100 1,131 1,169
21 ., 0,25 1,721 1,585 1,654 1,653
22 Yénc;g]n 0,05 0,865 0,790 0,797 0,817
23 Grqea lmmo 275 0,15 0,680 0,841 0,734 0,752
24 Uc 0,25 0,687 0,628 0,686 0,667
25 0,05 1,613 1,669 1,670 1,651
26 350 0,15 0,984 0,883 0,912 0,926
27 0,25 1,274 1,272 1,250 1,265

7.2.1. KGDD'in 0,4 mm Yaricaph Kesici Ucile Islenmesinde Olgan Yiizey

Purazlulugu

Literatlir argtirmalarina bakild@inda KGDD'in yuksek kesme hizlari kullanilarak
islenmesi ile ilgili fazla deney yapilmasgtir. Bu ¢alsmada yuksek kesme hizlar
alinarak U¢ dgsik kesme hizinda deneyler yapiitm. Bu deneylere gére KGDD’in
0,4 mm yaricapl u¢ geometrisi ilglenmesinde kullanilan kesme hizi ve salo
ylzey puruzlulgt arasindaki ikki Sekil 7.1’de gorilmektedir. Burada 0,15 mm ve
0,25 mm ilerleme deerlerinde 200 m/dak ve 275 m/dak kesme hizi @grala yizey
partzltlgginde bir ary gorulirken 275 m/dak ve 350 m/dakgdderi arasinda ise

bir dists gorulmektedir. 0,05 mm ilerleme gkrinde ise 200 m/dak ve 275 m/dak



kesme hizi dgerleri arasinda bir diis gorulirken 275 m/dak ve 350 m/dakzdderi

arasinda ylzey purizli@inde azda olsa bir yikselme gérilmektedir.

flerleme (mm/dev)
——0,05 —=-0,15 —A—0,25
34
2 30
g
= 26
o A— \
X 22
=y
= 1.8
N
2 14
N - u
GNJ
3
~ 0.6
0.2
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Sekil 7.1. Kesme hizi-ylzey puruzltliukskisi, 0,4 mm yaricapli ug geometrisi

Ilerleme-yiizey puruzlifii arasindaki ikkiyi gosteren grafik Sekil 7.2'de
gorulmektedir. Grafikte 0,4 mm vyarigcapl uc¢ icirerlemenin artmasiyla ylzey
parizlilgginde ary gorulmektedir. Bu deneyde ensdid ylzey puruzlilga 275
m/dak kesme hizinda 0,05 mm ilerlemgeténde elde edilngtir.
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3.4 Kesme Hizi (m/dak)
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Sekil 7.2.1lerleme hizi-ylizey puruzlllik skisi, 0,4 mm yaricapli ug geometrisi

7.2.2. KGDD'in 0,8 mm Yarigapll Kesici Uclle Islenmesinde Olsan Yiizey

Purazlulugi

Asagidaki grafiklerde 0,8 mm yaricapli u¢ geometrisil&uilarak slenen KGDD'in
ylzey purazlulik dgerleri verilmektedirSekil 7.3'de kesme hizi-yuzey puruzltluk
degerleri verilmektedir. Her Ug ilerleme hizi icin, @@n/dak ve 275 m/dak kesme
hizi deserleri arasinda yiizey puruzlgiinde bir ary gorulmektedir. Fakat kesme
hizi 275 m/dak dan 350 m/dak ya cikagldda yuzey puruzluliklerinde bir gii
s6z konusudur. 0,15 ve 0,25 mm/dev ilerleme hiztkrikesme hizlarina glaolarak
ylizey puruzlulginde fazla bir dgiis gorilmezken, 0,05 mm/dev ilerleme ile 275
m/dak ve 350 m/dak kesme hizlar arasinda yuzeuzjiltigiinde airt bir disis

meydana gelmgtir.
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Sekil 7.3. Kesme hizi-ylzey puruzlilikskisi, 0,8 mm yaricapli ug geometrisi

0,8 mm yarigapl u¢ geometrisi icin ilerleme-ylzayrizIuluk grafgi Sekil 7.4’de
verilmektedir. 200 m/dak ve 275 m/dak kesme hiatia ilerleme dgeri 0,05
mm/dev’den 0,15 mm/dev’e cikarilmasiyla yuzey plifiginde bir digme
gorulmistar. llerleme hizinin 0,15 mm/dev'den 0,25 mm/dev’e glkaasiyla yiizey
pirtzliluklerinde arfl meydana gelmektedir. 350 m/dak kesme hizinddegerme
hizinin arttirlmasiyla ylzey purizliginde devamli bir agi gorilmektedir. Bu
deneyde en iyi yuzey purizli@a 350 m/dak kesme hizinda 0,05 mm/dev ilerleme

deserinde elde edilngtir.
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Sekil 7.4.1lerleme hizi-ylizey puruzlllik skisi, 0,8 mm yaricapli ug geometrisi

7.2.3. KGDD'in 1,2 mm Yarigapll Kesici Uclle Islenmesinde Olsan Yiizey

Purazlulugi

Bu deneyde 1,2 mm vyaricapli u¢ kullangtm BuUtln ilerleme hizlari icin, 200
m/dak ve 275 m/dak kesme hizlari arsinda yulzey zhiitigiinde bir dgus
gorulmektedir. 0,25 mm/dev ilerleme hizinda meydgeken dgis diger ilerleme
hizlarina bakarak daha fazladir. 275 m/dak ve 3hfaknkesme hizlari arasinda tim
kesme hizlari icin ylzey purizliginde ary olusmaktadir. Bunun sebebi kesme
hizinin belirli bir dgerden sonra yizey purizlgind koti yonde etkilemesidir.

0,15 mm/dev ilerleme hizinda gan bu aryy diger ilerleme hizlarina nazaran daha

az meydana gelmektedir.
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Sekil 7.5. Kesme hizi-ylzey puruzliliukskisi, 1,2 mm yaricapli ug geometrisi

Sekil 7.6’da ilerleme hizi-ylzey partzlulik skisi verilmektedir. Batin kesme
hizlari icin 0,05 mm/dev ve 0,15 mm/dev ilerlemezldm arasinda yilizey
partzlilgzinde bir dgis gortlmektedir. 200 m/dak ve 350 m/dak kesme hiagan
0,15 mm/dev ve 0,25 mm/dev ilerleme hizlar arasipdzey purizltlginde ary
meydana gelmektedir. 275 m/dak kesme hizi igireifee hizi arttirlmasina genen
ylzey purazlalgundeki digios devam etmektedir. Bu deneyde en iyi yuzey
partzlil(gd 275 m/dak kesme hizinda 0,25 mm/dev ilerlemgedede elde

edilmigtir.
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3.0 Kesme Hizi (m/dak)
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Sekil 7.6.1lerleme hizi-ylizey purizlulik skisi, 1,2 mm yaricapli ug geometrisi
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7.3. WIPER GEOMETRIYLE YAPILAN DENEY SONUCLARI

Cizelge 7.2.KGDD’in  wiper

(silici) kesici ug

ile edisik parametreleriyle
islenmesinde elde edilen ylzey puruzltltgeideri

Deney Kesici Ta_1|a§w Kesme Ile.rleme Yuzey Puruzluluk Dgerleri
No TaK(I;I’IT;IU(} D?r:rr]rlll)gl (m|_/|<|12k.) (rl\rfrlrlgggv) Olgim 1, Olgim 2 Ol¢iim 3 Ortalama
28 0,05 1,285 1,611 1,385 1,427
29 200 0,15 1,362 1,409 1,381 1,384
30 0.4 mm 0,25 1,226 1,437 1,158 1,274
31 Ya,mgapll 0,05 0,790 0,759 0,738 0,762
32 WIPER 1 mm 275 0,15 0,586 0,547 0,492 0,542
33 Geometri 0,25 0,713 0,766 0,704 0,72¢
34 0,05 0,799 0,884 0,693 0,792
35 350 0,15 2,916 2,532 2,787 0,82C
36 0,25 0,777 0,616 0,595 0,663
37 0,05 0,974 0,762 0,725 0,82C
38 200 0,15 1,010 1,125 1,105 1,08C
39 0.8 mm 0,25 1,207 1,092 1,258 1,18¢€
40 Ya,mgapll 0,05 1,178 0,984 1,038 1,067
41 WIPER 1mm 275 0,15 1,175 1,155 1,300 1,21C
42 ceometri 0,25 1,380 1,386 1,390 1,38¢
43 0,05 0,665 0,451 0,479 0,532
44 350 0,15 1,514 1,314 1,511 1,446
45 0,25 1,985 2,029 2,047 2,02C
46 0,05 0,859 0,865 0,831 0,852
47 200 0,15 1,131 1,124 1,075 1,11cC
48 12 mm 0,25 1,070 1,026 1,100 1,065
49 Yéngaph 0,05 0,700 0,636 0,690 0,675
50 WIPER 1 mm 275 0,15 0,622 0,624 0,674 0,64C
51 Geometri 0,25 0,651 0,591 0,697 0,64¢
52 0,05 0,395 0,374 0,435 0,401
53 350 0,15 0,477 0,504 0,459 0,48C
54 0,25 0,522 0,570 0,548 0,547

7.3.1. KGDD’in 0,4 mm Yarigaph Wiper (silici) U¢Geometrisiile Islenmesinde

Olusan Yuzey PuruzIuligu

Bu calsmada wiper u¢ geometrisinin KGDD uzerindeki etkisime diger standart

yaricapli kesici uclara gore performansininsamaasi yapilmaktadir.

Bu amacla

deneylerde wiper u¢ geometrisi kullanigom. Sekil 7.7'de 0,4 mm yaricaph wiper

u¢ geometrisi ile yapilan deneylerin ggafverilmektedir. Deney sonugclarina goére

200 m/dak ve 275 m/dak kesme hizlarinda butin eibegler icin ylzey

purdzlaliginde belirgin bir d§ils gorulmektedir. 275 m/dak kesme hizindan sonra
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0,05 mm/dev ilerleme hizi igin ylzey puruzigilinde az bir ytkselme, 0,15 mm/dev
ilerleme hizinda ise bir miktar yikselme goriulmelkte 0,25 mm/dev ilerleme

degerinde ise ylzey puruzltgandeki digis devam etmektedir.
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Sekil 7.7. Kesme hizi-ylzey pdirazlulik skisi, 0,4 mm vyaricapli wiper ug
geometrisi

Ilerlemeye bgli yuzey purizltlgt ise Sekil 7.8'de verilmektedir. Grage
bakildiginda 200 m/dak ve 275 m/dak kesme hizlarindaeiteel 0,05 mm/dev den
0,15 mm/dev’e cikarilmasiyla yuzey purizigilinde bir dgus gorulirken, 350
m/dak kesme hizinda ise az bir agorilmektedir. Fakat bu agtilerleme hizinin
0,25 mm/dev deerine ¢ikarilmasiyla diis egilimi gostermektedirilerleme hizinin
0,25 mm/dev’e cikarilmasiyla 200 m/dak kesme heidizey purizlulginde
disUs, 275 m/dak kesme hizinda ise bir agdrilmektedir. Bu deneyde en iyi ylzey
partzlil(gd 275 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerlemgerihde elde
edilmektedir.
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Sekil 7.8.ilerleme hizi-ylizey purtzltlik skisi, 0,4 mm yaricaph wiper ug
geometrisi

7.3.2. KGDD'in 0,8 mm Yaricapli Wiper (silici) U¢Geometrisiile islenmesinde
Olusan Yuzey PuruzIuligu

Kesici u¢ yarigcapinin yuzey puruzlgiine etkisinin de agarilmasi igin wiper ug
geometrisinde de @esik uc yaricaplari kullaniingtir. 0,8 mm yaricapli ug icin elde
edilen deney sonuclaSekil 7.9'da verilmektedir. Kesme hizi-ylizey purdiKi
grafigine bakildginda tum ilerleme hizlari igin kesme hizinin 20@ak/ dan 275
m/dak ya ¢ikariimasiyla ylzey puruzlglinde ary gorulmektedir. 350 m/dak kesme
hizina ¢ikildginda 0,15 mm/dev ve 0,25 mm/de\gdderinde ylizey purtzltfiiinde
artis goralurken, 0,05 mm/dev ilerlemegiinde ise dgiis gorilmektedir. Burada ug
yaricapinin artmasiyla yuzey puriaziglinin olumsuz yonde etkilergini
gostermektedir.
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Sekil 7.9. Kesme hizi-yuzey puoruzluluk skisi, 0,8 mm vyarigapli wiper ug
geometrisi

Ilerleme hizi-ytizey purizluluk grafne bakildginda, tim kesme hizlarinda 0,05
mm/dev ilerleme hizindan 0,15 mm/dev ilerleme tazigikildginda ylzey
paruzliuliginde ary meydana gelmektedir. 0,15 mm/dev ilerlemgedanden 0,25
mm/dev ilerleme hizina cikilginda ise yine tim kesme hizlarinda ylzey
partzltlggindeki arty devam etmektedir. Bu deneyde en iyi ylzey purtglil350
m/dak kesme hizinda ve 0,05 mm/dev ilerlemgedade elde edilngtir.
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Sekil 7.10. Ilerleme hizi-ylizey puruzltluk gkisi, 0,8 mm yaricaph wiper ug
geometrisi

7.3.3. KGDD'in 1,2 mm Yaricapli Wiper (silici) U¢Geometrisiile islenmesinde
Olusan Yuzey PuruzIuligu

KGDD’in 1,2 mm yarigapli wiper geometrili ug ilglénmesindeki yuzey purazlulik
grafigi Sekil 7.11'de verilmektedir. Wiper geometri ile y&gm deneyler arasinda en
dizenli olarak dgsim gosteren grafiktir. 200 m/dak ve 275 m/dak kesnatarinda
batlin ilerlemeler igin yuzey puruzl@inde bir digis gortlmektedir. 275 m/dak ve
350 m/dak kesme hizlarinda ise ylzey purtgitisleki bu diis devam etnstir.

Burada yluzey puruzligiinin kesme hizindan olumlu etkilegidi géstermektedir.
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Sekil 7.11. Kesme hizi-ylzey purazlalok skisi, 1,2 mm yaricaph wiper ug
geometrisi

Ilerleme hizi yizey puriziuluk grafiise Sekil 7.12'de verilmektedir. Grafe
bakildginda 200 m/dak ve 350 m/dak kesme hizlarinda itexlehizinin 0,05
mm/dev den 0,15 mm/dev’e c¢ikariimasiyla yuzey plitiginde bir ary
olusmaktadir. 275 m/dak kesme hizi igin bunun tam teotarak yulzey
purazltliginde bir digis meydana gelmgtir. Ilerleme hizi 0,15 mm/dev den 0,25
mm/dev dgerine ¢ikarildginda ise 275 m/dak ve 350 m/dak kesme hizlarindayy
puruzltul(ginde bir ary gozlenirken, 200 m/dak kesme hizinda isesugll
olusmaktadir. Bu deneyde en iyi yluzey puriz§iliB50 m/dak kesme hizinda 0,05
mm/dev ilerleme dgerinde elde edilngtir. Bu deser yapilan bitin deneyler

acsindan elde edilen en glik ylzey purtzlalik deeridir.
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Sekil 7.12. Ilerleme hizi-ylizey puruzltluk gkisi, 1,2 mm yaricaph wiper ug
geometrisi

7.4. STANDART VE WIPER GEOMETRI1 iLE YAPILAN DENEYLER iN
KAR SILA STIRILMASI

Calsmada wiper ve standart geometri ile yapilan denayugari birbirleri ile

mukayese edilmektedir.

7.4.1. KGDD'in 0,4 mm Yarigcaph Standart Ve Wipergeometrili Kesici Ugile

Islenmesinde Olgan Yiizey Piriizluliiklerinin kar silastiriimasi

Calsmada kesici u¢ yaricapinin yuzey puaruzgiiliie etkisi ile beraber wiper
geometrinin Standart uclara gore KGDD’ler Uzerindesil bir etki olgturduklari
argtinimistir. 0,4 mm yaricapli standart ve wiper geometrglarin olgturduklari
ylzey purazlalukleriSekil 7.13'de verilmgtir. Grafige bakildginda 0,05 mm/dev
ilerleme hizi icin 200 m/dak, 275 m/dak ve 350 rk/#asme hizlarinda standart uc
geometrisi wiper geometriye gére daha iyi sonugnektedir. ilerleme hizi 0,15

mm/dev dgerine cikarildginda ise bglangicta Standart u¢ geometrisi wiper'’a gore

78



daha iyi sonuc verirken, kesme hizi 275 m/dak v@ ®8dak dgerine c¢ikildginda
wiper geometri daha iyi sonu¢ vermektedir. 0,25 dew/ilerleme hizinda ise bitin
kesme hizlarinda wiper geometrinin farki ortayaraktadir. Bu grafie gore wiper
geometri standart u¢ geometrisine gore yuksekeieel dgerinde butin kesme
hizlarinda daha iyi sonug vergtir.
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Sekil 7.13. Kesme hizi-ylzey puruzluluksKisi, 0,4 mm yaricaph standart ve wiper
uc geometrisi

Ilerleme hizi-ytizey purizluluk grafiSekil 7.14'de veriimektedir. Bu grafe gore
200 m/dak kesme hizinda 0,05 mm/dev ve 0,15 mnilddgme hizlarinda standart
uc geometrisi wiper geometriye gére daha iyi sowegrken ilerleme hizinin 0,25
mm/dev dgerine ¢ikarilmasiyla wiper geometri daha iyi somagmistir. 275 m/dak
kesme hizin da 0,05 mm/dev ilerlemegeiende standart geometri daha iyiyken
ilerleme hizinin arttirlmasiyla wiper geometri dalyi sonu¢ vermektedir. 350
m/dak kesme hizinda standart ugléagicta daha iyi sonug verirken ilerleme hizinin
artmasiyla wiper geometri daha iyi sonu¢ vetmiBu grafige gbre wiper geometri
yuksek ilerleme hizlarinda standart geometriye giiiea iyi sonug vermektedir. Bu



deneyde en iyi ylzey puruzli@a wiper geometriyle 275 m/dak kesme hizinda, 0,15

mm/dev ilerleme dgerinde elde edilngtir.
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Sekil 7.14. Ilerleme hizi-ylizey purizltluk gkisi, 0,4 mm yaricapli standart ve
wiper u¢ geometrisi

7.4.2. KGDD'in 0,8 mm Yaricaph Standart Ve Wipergeometrili Kesici Ugile

Islenmesinde Olgan Yiizey Pirizluliklerinin kar silastiriimasi

0,8 mm yaricapl standart ve wiper u¢ geometrikiigaun olusturduklari kesme hizi-
yuzey puarazlulgl grafigi Sekil 7.15'de verilmektedir. Grafe gore 0,05 mm/dev
ilerleme dgerinde 200 m/dak, 275 m/dak ve 350 m/dak kesmeammzla wiper
geometrinin daha iyi sonug¢ vegdigorulmektedir. 0,15 mm/dev ilerleme hizinda,
tim kesme parametrelerinde wiper geometrili u¢ dginsonug vemektedirlerleme
hizi 0,25 mm/dev’e cikariidinda ise wiper geometri butin kesme hizlari igin
standart geometriye gére daha iyi sonu¢ vermektdgdlirada standart ve wiper
geometri icin 0,05 mm ilerleme hizinda kesme hmzimartmasiyla yizey
puruzltuliginde dgus gorulmektedir. 0,25 mm/dev ilerleme gdginde ise kesme
hizinin artmasiyla yuzey purizlglinde bir ary olusmustur.
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Sekil 7.15. Kesme hizi-ylizey purazlaluksKisi, 0,8 mm yaricaph standart ve wiper
uc geometrisi

flerleme hizi-ylizey purGzligin grafigi Sekil 7.16’da verilmektedir. 200 m/dak
kesme hizinda, 0,05 mm/dev ilerlemegelende wiper ve standart u¢ geometrisi igin
ylizey puruzlulgine bakildginda wiper uc¢ daha iyi sonu¢ vermektedierleme
hizinin 0,15 mm/dev’e cikarilmasiyla wiper ilglenen yizeyin purizIlUgt
kotulesirken, standart ug ileslenen yizeyin purizltiu ise azalarak daha iyi bir
ylizey olyturmaktadirilerleme dgeri 0,25 mm/dev’e cikariimasiyla wiper daha iyi
sonu¢ vermektedir. 275 m/dak kesme hizinda butism&ehizlarinda wiper ug
standart u¢ geometrisine gore daha iyi sonuc vetedek 350 m/dak kesme hizi
degerinde ise 0,05 mm/dev ilerleme hizinda wiper daiasonuc¢ verirken, 0,15
mm/dev ilerleme dgerine cikildginda standart u¢ daha iyi sonu¢ vermektedir.
Ilerleme hizinin 0,25 mm/dev gerine cikarildgiinda ise wiper yine iyi sonug
vermistir. Wiper geometri 0,05 mm/dev ve 0,25 mm/devldere hizlarinda btin
kesme hizi dgerlerinde standart geometriye gére daha iyi sorargnektedir. Fakat

0,15 mm/dev ilerleme hizlarinda bu durum soOylenenB2r deneyde en iyi yluzey
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partzltilggd 350 m/dak kesme hizinda 0,05 mm/dev ilerlemgedede wiper

geometri ile elde edilrgiir.
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Sekil 7.16. Ilerleme hizi-ylizey purizliluk gkisi, 0,8 mm yaricapli standart ve
wiper ug geometrisi

7.4.3. KGDD'in 1,2 mm Yarigcaph Standart Ve Wipergeometrili Kesici Ugile

Islenmesinde Olgan Yiizey Piriizluliiklerinin kar silastiriimasi

KGDD’in 1,2 mm yaricaph standart ve wiper geonietuclar ile islenmesindeki
ylizey purazlalga Sekil 7.17'de verilmektedir. 0,05 mm/dev ilerlemeaihigin wiper
geometri tim kesme hizlarinda daha iyi sonu¢ vetea®k Kesme hizi 350 m/dak
deserine cikartilmasiyla purazlilik gerleri arasindaki fark cok fazla olmaktadir.
flerleme hizi 0,15 mm/dev gerinde tim kesme hizlarinda wiper geometri standart
geometriye gore daha iyi sonu¢ vermektedir. 0,25/dem ilerleme dgerinde ise
butin kesme hizlari igcin wiper geometri daha iynspvermsgtir. Ug yaricapinin 1,2
mm oldgu bu grafge bakildginda, tim ilerleme hizlari icin kesme hizinin 350
m/dak’ya cikarilmasiyla wiper geometrinin standagt geometrisine gore daha iyi

sonug verdii gortlmektedir.
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Sekil 7.17. Kesme hizi-ylizey purizlaluksKisi, 1,2 mm yaricaph standart ve wiper
uc¢ geometrisi

Ilerleme hizi-kesme grgii Sekil 7.18'de verilmektedir. Grafe gore 200 m/dak
kesme hizinda tim kesme hizlarinda wiper geomiatnidart geometriye gére daha
iyi sonu¢ vermektedirilerleme dgeri 0,25 mm/dev oldgunda ise yine wiper iyi
sonu¢ vermektedir. 275 m/dak ve 350 m/dak kesmkarmza ise butiun ilerleme
degerleri igcin wiper u¢ geometrisi standart u¢ geoisgte gbére daha iyi sonug
vermektedir. Bu deney icin en iyi ylzey purizgili350 m/dak kesme hizinda 0,05

mm/dev ilerleme dgerinde olymaktadir.
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Sekil 7.18. Ilerleme hizi-ylizey purizluluk gkisi, 1,2 mm yaricapli standart ve
wiper u¢ geometrisi
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7.6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada KGDD’in dgisik kesici u¢ geometrileri ve @eik uc yaricaplari ile
desisik kesme parametreleri kullanilarafleinmesinde olgan yiizey purtzlulikleri
incelenmg ve bunlar yukarida verilgtir. Bu veriler siginda gagidaki sonuclara

variimistir.

1. Standart u¢ geometrili cakilarda kesme hizinin asto0,4 mm yarigaph ug igin

ylzey purazlulgunin iyilesmesine neden olngtur.

2. 0,8 mm yari ¢apl uc igin bu sdylenememektedir.irBdlir degere kadar ylzey

kotulesirken belirli degerden sonra bir miktar iyidene sglanmstir.

3. 1,2 mm yaricaph u¢ geometrisinde kesme hizinimastyla ytizey purtzIUgi
belirli bir degere kadar iyilgme gOsterirken bu ¢@erden sonra ylzey
piartzliliginde kotileme gerceklgmistir.

4. Uc yaricapinin belirli dgerlere kadar arttinimasiyla yizey puriziiiade
iyilesme gozlenmektedir. Fakat bu ggeden sonra ug¢ vyarigcapr  ylzey

dizgunligini kota etkilemektedir.

5. Standart u¢c geometrili cakilarda ilerleme hizi wizgirtzlulik grafiklerine
bakildiginda, 0,4 mm vyaricapli u¢ icgin ilerleme hizininnzas! ile ylzey

puruzltligt giderek koétulgmektedir.

6. 0,8 mm yaricapli standart uc ile yapilan deneyeéeilexlemenin artmasi ylzey
purbzliginin de o©Once iyikgne saglarken bir dgerden sonra ylzey

partzltlggund kota etkilenmektedir.

7. llerleme hizinin artmasi en az 1,2 mm yaricapl dstenug geometrisini
etkilemektedir. Blyidk uc yaricapl cakilarda ilene hizinin kucgik yaricapl
uclara gore daha fazla alinabfdgortulmektedir.



8. Wiper geometrili u¢ icin dfilk u¢ yaricaplarinda kesme hizinin arttirilmasiyla

ylzey purazlulginde kararli bir dgiis gorilmemektedir.

9. Wiper geometri igin ug yarigapinin artmasi kesmanhm artmasindan olumlu
etkilenerek, kesme hizinin artmasiyla ylzey puUgigide tim kesme

parametreleri icin iyilgme gorulmigtar.

10.Kesici takim firmalarinin wiper geometri icin ikiak ilerlemeyle ayni yilizey
partzlul(gd  yaklgimi  KGDD’in  islenmesinde tim parametreler icin

salanamamaktadir.

11.Bazi parametrelerde wiper geometri daha kotu yimeuzIulizt salarken bazi

parametrelerde ise iki kat ve Uzeri daha iyi sorergnistir.

12.0,8 mm yarigcaph ug ile yapilan deneyde 200 m/dednie hizi ve 0,05 mm/dev
ilerleme dgerinde wiper geometri standart geometriye gére %d&ta iyi yizey

partzluligt salamistir.

13.0,4 mm yaricaph ug ile yapilan deneyde 275 m/dednie hizi ve 0,15 mm/dev
ilerleme dgerinde wiper geometri standart geometriye gore %2 S¥aha iyi

ylzey purazlulgu salamistir.

14.Yine 0,4 mm yaricapl ug ile yapilan deneyde 27%lak/kesme hizi ve 0,25
mm/dev ilerleme dgerinde wiper geometri standart geometriye gore %atia

iyi ylizey purtzluliga salamistir.
15.Yapilan deneylerdeki en ytiksek oran 1,2 mm yargaplle 350 m/dak kesme

hizi ve 0,05 mm/dev ilerleme gerinde standart geometri wiper geometriye gore
% 311,7 daha kotl yuzey purizigitiolusturmustur.
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16.Yapilan deneylerde bazi parametrelerde wiper gedtagiama kalitesine yakin
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