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Tez Damsmani: Dog. Dr. ibrahim CIFTCi
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Bu calismada, C 5140 celigine 14 farkli 1s1l islem uygulanarak mikroyapilart ve mekanik
ozellikleri degistirilmistir. Mikroyap1 ve mekanik 6zellik degisikliklerinin ylizey piiriizluliigii
ve kesme kuvvetlerine etkisini incelemek amaciyla tornalama yontemiyle isleme deneyleri
yapilmistir. Deneyler dort farkli kesme hizinda (90, 110, 120, 150 m/dk), 0,1 mm/deyv ilerleme
miktarinda ve 1 mm talag derinliginde sogutma sivisi kullanilmadan yapilmistir. Kesici takim
olarak Al,Os3 kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Uygulanan 1s1l islemler
sonucunda C 5140 malzemesinin ¢ekme mukavemeti, stinekligi ve sertligi 6nemli derecede
degistirilmistir. Elde edilen sonuglardan en diisiik yiizey piiriizliiliik degerinin 1s1l isleme tabi
tutulmamig ticari hali ile temin edilmis numuneye ait oldugu goriiliirken 1s1l igleme tabi
tutulmus numuneler arasinda havada sogutulan ve yagda sogutulup akabinde temperlenen

numunelerde diisiik yiizey piiriizliilik degerleri goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Mekanik Ozellikler, Yiizey Piiriizliiligli, Kesme Kuvveti, Islah
Celikleri
Bilim Kodu :626.12.00
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ABSTRACT

M.Sc Thesis

THE EFFECT OF VARIOUS HEAT TREATMENT PROCEDURES ON THE
MACHINABILITY OF AISI 5140 STEEL

Giiltekin UZUN

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Education

Thesis Advisor: Doc. Dr. ibrahim CIFTCI
June 2008, 57 pages

In this study, microstructure and mechanical properties of AISI 5140 steel were changed by
applying 14 different heat treatment procedures. Machining tests through single point turning
were carried out to examine the influences of variations in the microstructure and mechanical
properties. The machining tests were performed without coolant at four different cutting
speeds (90, 110, 120, 150 m/min) while feed rate and depth of cut were kept constant at 0.1
mm/rev and 1 mm, respectively. Al,O3 coated cemented carbides were used as the cutting
tool. Tensile strength, ductility and hardness of the AISI 5140 steel were changed
significantly by the applied heat treatments. The obtained results showed that the lowest
surface roughness value was obtained for the as-received material. Among the heat treated
specimens, lowest surface roughness values were obtained for the air cooled and oil cooled

and subsequently tempered specimens.
Keywords : Mechanical Properties, Surface Roughness, Cutting Force, Steels for

Quenching and Tempering
Science Code : 626.12.00
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BOLUM 1

GIRIS

Cesitli metotlarla imal edilen bir is parcasi bu islemler esnasinda ¢esitli mekanik, fiziksel, 1s1l
ve kimyasal etkilere maruz kalir ve dolayisiyla bu parganin yiizeyinin 6zellikleri genellikle i¢
tarafinin  6zelliklerinden ©nemli derecede farkliliklar gosterir. Bir parcanin mekanik
ozelliklerini genellikle parcanin i¢ tarafi (govdesi) belirlemesine ragmen, imal edilen bir

parcanin yiizeyi 6nemli bazi1 6zellikleri ve nitelikleri dogrudan etkiler.

Parcanin yiizeyi, bu par¢anin daha sonraki islemlerde takimlarla ve kaliplarla dogrudan temas
ettiginde veya kullanilacag1 yerde siirtiinme ve asinma Ozelliklerini etkiler. Imalat islemi
esnasinda ve ayn1 zamanda kullanilacagi yerde yaglayicinin etkinligini, par¢anin goriiniimiinii
ve geometrik Ozelliklerini ve parcanin maruz kalacagi boyama, kaplama, kaynaklama,
lehimleme ve birlestirme islemlerini etkilemektedir. Ayn1 zamanda korozyon direncini,
yorulma veya diger kirillma mekanizmalart vasitasiyla parcanin zayiflamasina ve daha kisa
stirede kirllmasina neden olan yiizey kusurlarindan (piiriizliiliikk, ¢izikler, izler ve 1sidan
etkilenmis bolgeler gibi) dolay1 kirilma baglangicini, temas eden yiizeylerin 1s1l ve elektrik

iletkenligini etkiler (Kalpakjian, 1991).

Biitiin imalat islemlerinde iiriiniin Ol¢ii ve geometrik toleranslarinin yaninda tatminkar bir
yiizey kalitesi de bityiik onem arz etmektedir. Cesitli yontemlerle iiretilmis parcalarin etkin bir
sekilde islevlerini yerine getirebilmelerinde yiizey kalitesi de 6nemli bir faktordiir (Ozses,

2002).

Islenmis pargalarin yiizey piiriizliiliikkleri asinma direnci ve yorulma direnci gibi 6zellikler
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yiizey kalitesi, aym1 zamanda talagh imalat islemlerinin
verimliligini degerlendirmede 6nemli bir faktordiir. Bitirme islemlerindeki (finish) en 6nemli

Olciitlerden birisi yiizey piiriizliiliikk degeridir.



Uretilmis parcalarda istenilen kaliteyi elde etmek icin yapim resimlerinde belirtilmis olan
yilizey piiriizliiliik degerlerinin islem sonrasit saglanmasi gerekir. Aksi takdirde, islenmis
parcalar islevlerini etkin bir sekilde yerine getiremez veya istenilen yiizey piiriizliiliikk degerini
saglamak icin ilave islemler gerekebilir. Is parcasi malzemesi, kullamlan kesici takimin
geometrisi ve malzemesi, islem parametreleri (kesme hizi, ilerleme hiz1 ve talag derinligi),

takim tezgahinin rijitligi ve sogutma sivis1 yiizey piiriizliiliik degerini belirleyen faktorlerdir.

Is parcast malzemesinin 6zelliklerinden sertlik ve siineklik metallere 1s1l islem, 1s1nma ve
sogumanin kontrol edilmesi suretiyle 6zelliklerin degistirilmesi amaciyla yapilir. Isil islem
sicakliklarn metal icerisinde olusan degisikliklere ve 1s1l islemden Once yapilan mekanik
isleme baghdir. Cesitli 1s1l islemlerden hangi 1s1l islemin uygulanacagi malzeme tipine ve elde

edinilmek istenen 6zelliklere bagh olarak belirlenir (Cakir, 1999).

Islah celikleri, kimyasal bilesimleri ozellikle karbon miktar1 bakimindan, sertlestirilmeye
elverigli olan ve 1slah islemi sonunda belirli bir cekme dayaniminda yiiksek tokluk ozelligi

gosteren, alasimsiz ve alasimli makine imalat celikleridir.

Islah ¢eliklerinin ¢esitleri ve kimyasal bilesimlerine gore 4 ana grupta toplanabilirler;
e Alasimsiz 1slah celikleri,
e Mangan alagimli 1slah ¢elikleri,
e Krom alagimli 1slah ¢elikleri,

¢ Krom-molibden alagimli 1slah celikleri

Islah celikleri, 1slah islemi sonunda kazandiklar iistiin mekanik 6zelliklerinden dolayi, gesitli
makine ve motor pargalari, dovme parcalar, cesitli civata, somun ve saplamalar, krank milleri,
akslar, kumanda ve tahrik pargalari, piston kollari, cesitli miller, disliler gibi parcalarin
imalinde olmak iizere genis bir alanda kullanilirlar. Bu sebepten, 1slah celikleri insaat ve
alasimsiz ¢eliklerden sonra, en yiiksek oranda iiretilen ve kullanilan ¢elik tiirleridir (Senocak,

2002).

Bu caligmada, C 5140 celigine 14 farkli 1s1l islem uygulanarak mikroyapilarn ve mekanik
ozellikleri degistirilmistir. Mikroyap1 ve mekanik 6zellik degisikliklerinin ylizey piiriizluliigii

ve kesme kuvvetlerine etkisini incelemek amaciyla tornalama yontemiyle isleme deneyleri



yapilmistir. Sertlik ve cekme dayanimu gibi cesitli 6zellikleri yapilan deneylerle belirlenmistir.
Islenebilirlik ~ deneyleri sogutma sivist  kullamlmadan kuru ¢alisma sartlarinda
gerceklestirilmistir. Ilerleme hiz1 ve talas derinligi biitiin deneylerde sabit tutulmus ve kesme
hizi ve mekanik ozelliklerin ylizey piiriizliiliigii tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica,

kesme kuvvetleri de olciilmiistiir.






BOLUM 2

TALASLI IMALAT VE iSLENEBILIRLIK

2.1 TALASLI IMALAT iSLEMI

Talash iiretim islemi en 6nemli imalat yontemlerinden biridir. Talagh imalat isleminde is
parcasini (yar1 mamul; dokiim, doviilmiis, haddelenmis) istenilen geometriye getirmek icin
izerindeki fazlaliklar uygun takim tezgihi (torna, freze, matkap) ve kesici takim kullanilarak
talaslar seklinde uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi saglanir. Is pargasi metal
oldugu zaman islem metal kesme olarak da isimlendirilir. Talagh imalat isleminde etkin olan
kesme hareketi is pargasinin kesici takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan

bu katmanin talasa doniismesini gerektirir (Ciftci, 2007).

Asagidaki sebepler dikkate alindiginda talasl imalat isleminin en 6nemli imalat

yontemlerinden biri oldugu anlasilir:

1. Cok cesitli malzemeler talagh imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gercekte biitiin
kat1 malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de talagh imalat
yontemiyle iglenebilir.

2. Talagh imalat islemiyle diiz ve dairesel ylizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birkag¢ talash imalat islemi sirayla uygulanarak hemen hemen biitiin
karmasik geometriler elde edilebilir.

3. Talagh imalat islemiyle is parcas1 Ol¢iileri ¢ok yakin toleranslarda elde edilebilir ve

cok iyi yiizey kalitesi elde edilebilir (Groover, 1996).

Farkli geometrilerdeki is parcalarini talasli imalat yontemiyle sekillendirmek i¢in cesitli talagh

imalat islemleri ve bu islemlere 6zgii takim tezgahlar1 gelistirilmistir.



Tornalama islemi talash imalat ile ilgili yapilan deneysel calismalarda en c¢ok kullanilan
talagli imalat yontemidir. Etkin bir talagh imalat islemi olan tornalama islemi dairesel is
parcalarinin islenmesinde kullanilir. Islenecek olan is parcasi genelde bir aynaya baglanarak
dondiiriiliir. Bir takim tutucu iizerine rijit olarak baglanmis kesici takim donen is parcasi
ekseninde ilerletilerek ve is parcasindan bir katman kaldirilarak, dairesel veya daha karmagik
profilli yiizeyler olusturulur. Sekil 2.1 torna tezgahi ve tornalama islemini sematik olarak

gostermektedir.

Kesme hiz1 (V), kesilmemis is parcasi yiizeyindeki bir noktanin kesici takim 6niinde birim
zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve cogunlukla m/dk olarak ifade edilir. flerleme hiz1 (f),
is pacast malzemesinin her bir doniisiinde kesici takimin is parcasi eksenine paralel olarak kat
ettigi mesafedir. Talag kalinlign1 (a), is parcast malzemesinden kaldirilan malzemenin
derinligidir ve is parcasi eksenine dik yonde olgiiliir. Bu iic kesme parametresinin carpimiyla
ekseriyetle metal kesme isleminin verimliligini ifade eden talas kaldirma orani bulunur (Trent,

1989).

I5 pargasi

o e o
Talag £
_derinligi -2 ,’ £

Sekil 2.1 Torna tezgahi ve tornalama isleminin sematik olarak gosterimi (Trent, 1989).



2.2 ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik, genellikle is parcasinin islenebilme kabiliyeti, bir baska deyisle is par¢asmin
kesici bir takimla sekillendirilmesinin kolaylig1 veya zorlugudur (Cakir, 1999). Islenebilirlik,
ekseriyetle malzemenin 6zgiil bir 6zelligi olarak algilansa da, islenebilirlik sadece islenen
malzemeye bagli olmayip ayn1 zamanda isleme yontemi ve isleme parametrelerine de baghdir

(DeGarmo et al, 1997).

Islenebilirligi degerlendirmek igin cesitli kriterler kullanilir. Bunlardan en yaygin olanlari:

1. Takim omrii;
2. Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya giic;

3. lslenen yiizey kalitesidir (Shaw, 1989).

Malzemelerin islenebilirliklerini etkileyen malzeme 6zellikleri sertlik, siineklik, 1s1l iletkenlik,
peklesme, malzeme igindeki inkliizyonlar ve malzemenin kimyasal bilesimidir. Ornek olarak,
sertlik arttikca kesici takimda abrasif aginma artar ve dolayisiyla takim omrii kisalir. Diisiik
sertlik ve dayanim genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle birlikte sertligi az olan ¢ok
siinek malzemelerde yigmti talas (built-up-edge - BUE) olusumu gerceklestigi icin ylizey
kalitesi kotiilesir ve takim oOmrii kisalir. Cok diisiik sertlik talagli imalat isleminin
performansim kotii yonde etkileyebilir. Ornek olarak, nispeten diisiik sertlige sahip diisiik
karbonlu celigin islenmesinde kotii yiizey kalitesi olusur ve talas uzaklastirilmasi ile ilgili
problemlerle karsilagilir. Bu nedenle, diisiik karbonlu ¢eliklerde yiizey sertligini artirmak ve
talag kirilmasim saglamak icin ekseriyetle soguk ¢ekme isleme uygulanir. Diisiik siineklik,
metal kesme isleminde genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur
ve metal kesme islemi icin daha az giic gerektirir. Artan is parcast dayanimi da kesme
kuvvetleri, 6zgiil enerji ve kesme sicakliginmi artiracagi igin, artan dayamimla metal kesme
islemi zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme bolgesinden olusan 1sinin hizli
olarak uzaklagtinlmasi demektir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l iletkenlik islenebilirlik yoniinden

genelde faydalidir (Kopaci and Bahor, 1999).

Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz kaldigi 1si1l islem ve igerisindeki

inkliizyonlar islenebilirlik 6zelligini onemli Olgiide etkiler ve bazi durumlarda kimyasal



bilesim takim {iizerinde etkin olan asinma mekanizmalarini da belirler (Groover, 1996,

Sandvik Coromant, 1994).

2.3 TALASLI IMALAT MEKANIGIi VE TALAS OLUSUMU

Talash imalat isleminin mekanigi ve talag olusumu iizerine yapilan analizlerde genellikle is
pargas1 olarak metaller dikkate alinmistir (Groover, 1996, Shaw, 1989). Bununla birlikte,
metal dis1 olan malzemelerin islenmesinde de benzer kurallar uygulanabilir. Talagh imalat
islemi gercekte iic boyutlu ve olduk¢ca karmasik oldugu igin talagh imalat isleminin
mekaniginin tanimlanmasinda iki boyutlu dik kesme (orthogonal) modeli kullanilir (Sekil
2.2). Bu yaklagim basit olmakla birlikte talasl imalat mekanigini yeterli dogrulukta tanimlar.
Iki boyutlu dik kesme modeli talashi imalat isleminin analizinde nemli bir rol oynar. Bu
modele gore, is parcasinin kesici takimi zorlamasiyla kayma diizleminde is parcasinin kayma

gerilmesinin asilmasiyla talas olusumu gerceklesir (Groover, 1996).

Takim

Is parcasi s

Is parcasi

(a) (b}

to : deforme olmamus talag kalinligr 15 : kayma diizlemi uzunlugu
tc : deforme olmus talas kalinhigi ¢ : kayma diizlemi agis1
w : i parcasi genisligi o : kesici takim talas acist

Sekil 2.2 Dik kesme modeli (Groover, 1996).

Gergekte ise talag olusumu ince bir bolgede gerceklesir, Sekil 2.3. Talas olusumu plastik
deformasyonun onemli derecede rol oynadigi bir islemdir. Talagh imalat isleminde talag
olusumu, is parcasinin kesici takim oniindeki bolgesel deformasyonu ile gerceklesir. Is parcasi
ve kesici takim arasindaki nispi hareket sonucu is parcasinda olusan gerilme is pargasini

birinci deformasyon bolgesinde plastik deformasyona ugratarak talas olusumunu



gerceklestirir. Olusan talas, kesici takimin talas yiizeyi tizerinden gecerek atilir. Birinci kayma
(deformasyon) diizleminde olusan talas kesici takimin talas yiizeyi lizerinden gecerken kayma
veya yapisma sonucu ikinci defa deformasyona ugrar ve kesme bolgesinden atilir (Groover,

1996).

Etkin ¢ 1
v

Birinci deformasyon
bolgesi

Ikinci deformasyon
bolgesi

Sekil 2.3 Gergek talas olusumu (Groover, 1996).

2.4 TALASLI IMALAT iSLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Talagh imalatta iiretilen parcalar gozle incelendigi zaman yiizey her ne kadar diiz gibi goriinse
de gercekte parga yiizeyindeki gercek siirtiinme alani parca alanindan daha az olmaktadir.
Ortalama yiizey piiriizliigii (Ra) gereksinimi yaklasik olarak 1,6 pm’yi gectigi durumlarda
cogu zaman imalatcilar yiizey piiriizliiliigii 6lgmekten ¢ok gorsel kontrolil segerler. Yiizey
piiriizliiliigiiniin cok onemli oldugu durumlarda yiizey piiriizliiligii kalite kontrolii gerekir.
Bunun icin uluslararas: yiizey piiriizliiliik standartlar1 belirlenmistir. Ulkemizde TS 2040 nolu
yaymla yiizey kaliteleri bir standarda baglanmistir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS
2578, TS 6956 ve TS 930 standartlar1 izlemistir (Ozses, 2002, Bayrak, 2002).

2.4.1 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar

Yiizey piiriizliiliigii bircok alanda dnemli bir parametredir. Bunlarin bazilari;

e Siirtiinmeli yataklar,

e Korozyon ortaminda calisan pargalar,



Yuvarlanmali yataklar,

Boyanmis ve kaplanmis yiizeyler,
S1zdirmazlik yiizeyleri,

Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,
Mastarlar vb. (Ozses, 2002).

2.4.2 Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talash imalat esnasinda yiizey piiriizliiliigiine etki eden parametreler sunlardir:

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

Takim asinmasinin etkileri,

Takim geometrisi,

Kesme parametreleri,

Malzemenin mekanik 6zellikleri,

Sogutma sivisinin etkileri (Ozses, 2002).

2.4.3 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Ideal yiizey piiriizliiliigiiniin  olusumu Sekil 2.4’de sematik olarak gosterilmektedir.
Uygulamada, genellikle asagida tamimlanan ideal piiriizliiliikk sartlarina ulagsmak miimkiin
degildir. Normalde gercek piiriizliiliikte en etkili piirtizliiliik tipi dogal yiizey piiriizliiliigiidiir.
Dogal yiizey piiriizliiliigiine sebep olan en onemli faktorlerden biri yigint1 talag olusumudur.

Ideal yiizey piiriizliiliigii, geometrik hesaplamalarla elde edilen ve asagida verilen esitlikle

elde edilir (Shaw, 1985).

Ra = 0,064 x f* /8r
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Sekil 2.4 lerleme ve takim ug yar1 capinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi (Shaw, 1985).

Yigint1 talag devamli olarak birikir, dagilir ve dagilan sert parcalar is pargasina siirtiiniir. Talag
takim siirtlinmesini azaltan ve yigma uc¢ olusumunu azaltan takim geometrisi ve kesme
parametreleri daha diizgiin yiizey olusmasimi saglar. Genelde yiizey piriizliigii degerleri
olarak taglama islemi icin 0,05-1,6 wm, finis tornalama icin 0,1 den 1,0 wm, frezeleme ve kaba

tornalama icin ise 1,6 um’den daha yiiksek olan Ra degerleri kabul edilebilir (Ozses, 2002).

2.4.4 Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Teknikleri

Cesitli sekillendirme islemleri sonucu olusan yiizey piiriizliilik degerlerini belirlemek igin
farkli metotlar mevcuttur. Talagli imalat metotlariyla elde edilen yiizeylerin piiriizliiliik

degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar kullanilir.

Izleyici uclu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parca iizerinde degerlendirme uzunlugu
boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli bir
serit iizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina dayanir.
Izleyici ucun inceligi 6lgiim esnasinda dogruluk agisindan 6nem arz ettifinden genelde igne
olarak 90" u¢ ac¢ili ve 4-12 pm yaricapa sahip igneler kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve

ideal bir ol¢iim sistemidir (Bayrak, 2002).
Optik metot: Bir yiizey iizerine yansitilan 1s1min gelis acis1 ile yansima acisi1 aymi olacaktir.

Piiriizlii  yiizeylerde 1smmin  dagilimi  optik sensorlerle Olgiilerek yiizey piirtizliiligi

Olciilmektedir.

11



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

gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diisiik 500 g agirhiin yiizeyde; yiizeyin icine

dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan yiizey piiriizliiliigii 6lgme teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag damlasinin akis
stiresi ile piiriizliiliikk degeri arasinda kurulan bir iliski ile piiriizliiliik degeri 6l¢iilmesi esasina

dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, parcalarin piiriizliiliik
degerine baghdur. iki parca birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan kuvvet dinamometre ile

oOlciilerek piiriizliiliik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 1511 metodu: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kiiciik acilarla gonderilen X

1sinlart ile 0,00254-0,0508 pm arasindaki piiriizliik degerleri dl¢iilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri 6l¢me giiciine
sahip olmasina ragmen Olcme boyutunun kiicliik tutulmasi zorunlulugu bu metodu

sinirlamaktadir.

Replika metodu: Parca iizerindeki konumu nedeniyle ol¢iim yapilacak yiizeye erisilemedigi
durumlarda yiizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene kadar temizlenmis

yiizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey karakteri hakkinda % 80 oraninda bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizliigii ol¢iilecek malzeme X,Y yoOniinde hareket edebilen
tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile par¢a yiizeyine dik olarak
151n gonderilir. Parca yiizeyinin piiriizliiliigiine gore dagilan 1smlar fiber optik algilayicilara

baglanmus foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunur (Ozses, 2002).

12



2.4.5 Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri
2.4.5.1 Ornekleme Uzunlugu ve Ornekleme Sayisi

Sekil 2.5°de € ile ifade edilen ornekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek
biiyiikliikte se¢ilmelidir. Profil lizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarinin bir
araya gelmesi ile ¢n ile ifade edilen 6l¢iim uzunlugu olusur. én uzunlugu n>5 olmak iizere,

ornekleme uzunlugu (€) ile n ¢arpilarak elde edilir (én = € xn) (Gadelmavla and Koura, 2002).

i

Olgtim Uzuntugudn = € zn

k-
—-

¥

Sekil 2.5 Ornekleme uzunlugu ve sayist ile 6l¢iim uzunlugu (Gadelmavla and Koura, 2002)
2.4.5.2 Ortalama Cizgisi

Olgme uzunlugu icinde profilin iistte ve altta kalan alanlarinin esit oldugu yerden gecen

dogrudur (Ozses, 2002). Sekil 2.6’de tipik yiizey piiriizliiliigii iizerinde ortalama ¢izgisi

gosterilmistir.

-

— Ortalama Cizgisi

Sekil 2.6 Ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin grafiksel ifadesi (Gadelmavla and Koura, 2002).
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2.4.5.3 Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 2.6’da gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olugan mutlak yiikseklik
degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya ¢apinda kabul gormiis bir
yilizey piiriizlilik parametresidir. Bu parametrenin tanimlamasi ve oOlgmesi kolaydir.
Yiikseklik dagilimlart hakkinda genel bir tammlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki
hassas degisimler hakkinda yeterli bir bilgi vermez. Matematiksel tamimlamasi asagidaki

sekilde ifade edilebilir (Gadelmavla and Koura, 2002).

[l
Ry == [ |v(x)|dx 2.2)
)y

I R
Ru ;Z |_\'F‘ (2.3)
i=1

2.4.5.4 Genlik Dagilim Egrisi (Rsk)

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama c¢izgiye gore
simetrisini belirten dagilim egrisidir. Aym1 Ra ve Rq degerine sahip profilleri ayirt etmeye
yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir (Gadelmavla and Koura,
2002).

Sekil 2.7 Profil ve genlik dagilim egrisi (Gadelmavla and Koura, 2002).
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2.5 TALASLI IMALAT iSLEMINDE KESME KUVVETLERI

Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim Omrii, islenen
yiizeyin kalitesi ve is parcasimin boyutlari iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Kesme
kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve gerekli baglama kaliplarinin
tasariminda da kullanilir (Trent, 1989; Seker vd, 2002). Tornalama islemi esnasinda olusan

kuvvetler Sekil 2.8’te sematik olarak gosterilmistir (DeGarmo et al, 1997).

Talag

Fe Esas kesme kuvveti kalinlig

Is parcast
dénme yonii

Radyal (pasif) ‘ <

kuvvet

-~ .
* Tlerleme yoni

Sekil 2.8. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri (DeGarmo et al, 1997).

Burada kesme kuvvetinin ii¢ bileseni mevcuttur.

1. Esas kesme kuvveti (F;): Kesme hiz1 yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup metal
kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelir.

2. llerleme kuvveti (Fp): Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir. Kesme
kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50’si kadardir fakat ilerleme hizinin kesme
kuvvetiyle karsilastirildiginda ¢ok kiiciik oldugu i¢cin metal kesme islemindeki gerekli
giiclin ¢cok az bir kismina karsilik gelir.

3. Radyal kuvvet (F,): Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme
kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir (DeGarmo et al, 1997).
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Bileske kuvvet bu ii¢ kuvvetin vektorel olarak toplanmasi ile elde edilir ve asagidaki esitlikle

hesaplanir:

F=\F'+F}+F’ (2.6)
2.6 iS PARCASI MALZEME OZELLIKLERININ iSLENEBILIiRLiGE ETKISi

Islenebilirligin degerlendirilmesi ve isleme sartlarinin optimizasyonu amaci ile yaygin
kullanilan is pargas1i malzemeleri gozden gecirildiginde Oncelikle temel malzeme 6zellikleri

ve bunlarin islenebilirligi nasil etkiledigi dikkate alinmalidir.

Sekil 2.9’da is parcast karbon muhtevasi ile degisen dort temel mekanik malzeme

ozelligindeki genel egilimi gostermektedir. Bunlar;
A: Cekme Dayanimu
B: Sertlik

C: Darbe Dayanimi
D: Uzama (Yiizde uzama - siineklik) (Sandvik Coromant, 1997).

A ) 8

D

ﬁu.—""“ ﬁ i A ‘l—ﬂ-._{ > n n M, n n A

4 LI I i
02 04 08 08 10 12 %C 02 04 05 08 10 12 %0

Sekil 2.9 Malzemelerin temel mekanik 6zelliklerinin karbon muhtevasi ile degisimi (Sandvik
Coromant, 1997).

Celikte artan karbon miktar1 ile birlikte mikro yapidaki perlit miktarinin da artmasi takim
Omriinii azaltacaktir. Sekil 2.10°da kesme hizi iizerine perlit ve karbon miktarimin etkisi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.10 Kesme hiz1 iizerine perlit ve karbon miktarinin etkisi (Sandvik Coromant, 1997).

2.6.1 Sertlik ve Dayamm

Genellikle, diisiik sertlik ve dayanmim degeri daha uygundur. Diisiik yiizey kalitesine, ¢apak
olugmasina ve kisa takim omriine sebep olan BUE olugmasindan dolay1 problemlere yol acan
cok siinek malzemeler bu durumun disindadir. Bu tiir malzemelerde soguk ¢ekme iglemleri ve

benzeri yollarla artirilmis sertlik olumlu bir etkiye sahiptir (Sandvik Coromant, 1997).

Sekil 2.11°de goriildiigii gibi celigin igerisindeki karbon miktarnt % 0,4’e kadar arttikca
islenebilirlik artar. Bu degerin iizerindeki karbon miktarlar ise islenebilirlik degerini azaltir.
Genelde sade karbonlu celiklerin islenmesi i¢in 180 BSD’deki sertlik yeterlidir. Bu sertligin
altinda ¢eligin siinekliginden kaynaklanan yigint1 talas olusma egilimi artar. Kararli olmayan
bir y1gint1 talas is par¢asi malzemesinden ¢ok daha serttir. Bu sebeple takimin talas yiizeyi ile

yan yiizeyinde siirtiinerek aginma ve is parcasinin islenen yiizeyinde bozulma olusturur.

8

=
(L]

Islenebilirlik Sayisi
- 1]
] )

Yaklagik % Karbon Miktan
o al 1o

o oo roo 300 &00 500
Brinnel Sertlik Deferi (BSD)

Sekil 2.11 Karbon miktarinin islenebilirlige etkisi (Sandvik Coromant, 1997).
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2.6.2 Siineklik

Diisiik siineklik degeri genellikle olumludur. Talas olusumu bakimindan bir avantajdir ve
enerji verimli bir talas kaldirma yontemi sdz konusudur. Diisiik siineklik yiiksek sertlikle
olusur ve bunun tersi yiiksek siineklik, diisiik sertlik demektir. Iyi islenebilirlik, genellikle
sertlik ve siineklik arasindaki bir uzlagsma noktasindadir. Sekil 2.12’de ¢ekme dayanimina

(TS) karsilik sertlik (HB) ve siineklikteki (D) degisim goriilmektedir.

DA 4 HB
i
|
i
}
|

A

=
TS

Sekil 2.12 Cekme dayanimina (TS) karsilik, sertlik (H) ve siineklikteki (D) degisim (Sandvik
Coromant, 1997).

2.6.3 Is Parcasi Durumu
[s pargasina ait sartlar asagidaki gibi siralanabilir:

e Sicak haddelenmis,
e Normalize (1slah) edilmis,
e Tavlanmis (Yumusatma tavlamasi / Gerilim giderme tavlamast),

e Sertlestirilmis ve temperlenmis.

Sicak haddelenmis durumdaki is parcasi genellikle homojen olmayan, kaba bir yapiya
sahiptir. Bunun sebebi, sicak haddeleme sonrasinda malzeme uzun siire yiiksek sicakliklara
maruz kalir ve bu da nispeten kaba bir yapinin olugmasina sebep olur. Islenebilirlik agisindan
bakildiginda, homojen olmayan bu yapi, malzemenin diizgiin olmayan dagilim miktarina
bagli olarak, sapmalara / bosluklara sebep olur. Bu da islenebilirlik agisindan olumlu bir

ozellik degildir (Sandvik Coromant, 1997).

18



Normalizasyon islemi sirasinda; malzeme Ostenit bolgesindeki sicakliga cikarilir. Malzeme
yapis1 tamamen Ostenite doniistiikkten sonra malzeme oda sicakligina geri sogutulur. Bu islem,
sicak haddeleme sartlarindan daha ince ve homojen bir yap1 elde etmek i¢in uygulanir.
Normalizasyonun en temel amaci, malzemenin tokluk davranisini iyilestirmektir. Daha

diizgiin yapidan dolayi, islenebilirlik diizeyinde de bir iyilesme saglanir.

Yumusatma tavlamast durumu, gercekte malzemeyi yumusatmak i¢in uygulanan bir islemdir.
Islem sirasinda, perlitteki sementit lameller kiiresel (yuvarlatilmis) sementite doniistiiriiliir.
Sonug olarak ferrit matris i¢inde diizenli dagilmis kiiresel sementitler olusur ve sertlik onemli
Olciide diiser. Kiiresel yapidaki sementitin anlami, isleme sirasinda kesici takimin sementit
asindirict taneciklerle cok daha kisa mesafede temasi demektir. Normalde, yumusatma
tavlamasi karbon miktann % 0,5’den fazla olan c¢eliklerde uygulanir. Yiiksek karbon

muhtevalarinda, optimum islenebilirlik elde etmek icin tam kiiresellestirme yapilmalidir.

Diisiik karbon muhtevasinda daha yiiksek perlit miktar1 optimum islenebilirlik sartlari

sergiler.

Yumusatma tavlamasi “gerilim giderme” tavlamasi ile karistirilmaktadir. Gerilim giderme
tavlamasinin amaci, isminden de anlasilacagi gibi malzemede, su verme veya soguk
sekillendirme sartlarinda olusan gerilmelerin giderilmesidir. Eger bu gerilmeler giderilmeden
birakilacak olursa, talas kaldirma sirasinda serbest kalacak ve is parg¢asinin dogrusalligini
(diizgtinliigiinii) ve toleranslarin1 etkileyecektir. Gerilim giderme tavlamasi diisiik
sicakliklarda gerceklestirilen bir islem olup yapiy1 etkilemez ve dolayisi ile islenebilirlik

izerinde de etkisi yoktur.

Soguk sekillendirilmis bir malzeme genellikle, normalizasyon veya yumusatma tavlamasina
maruz birakilir. Genellikle nispeten kiiciik boyutlu kiitiikler veya is pargalarina uygulanir.

Kii¢iik is par¢alarinda diizenli bir yap1 elde etmek daha kolaydir.
Soguk sekillendirme, alanda kiicilme miktarina (deformasyon yiizdesine) bagli olarak

dayanimu arttirir. Soguk sekillendirme asagidaki hususlar agisindan, isleme sartlari icin uygun

durumlar sergiler:
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e Dabha iyi yiizey yapisi,
*  Yigmt talas olusumunu azaltma egilimi,

e (apak olugmasini azaltma egilimi.

Is parcasimin sertligi, takim asinmasini 6nemli derecede etkiler. Yaklastk 200 HB sertlik
degerine sahip malzemelerin sementit karbiir takimlarla iglenmesinde orta diizeyde bir asinma
meydana gelir. Sertlikteki artis asinmay1 6nemli derecede artirir. Bununla beraber, nispeten
yumusak malzemeler yiginti talas olusturma egilimi sergiler ve dolasiyla nispeten sert

malzemelerde oldugu gibi islenebilirligi olumsuz olarak etkiler (Sandvik Coromant, 1997).

2.6.4 Yiizey Tamhg: — Diizgiinliigii

Isleme sirasinda makro kalintilarin sergiledigi durumu sergiler ve diisiik yiizey kalitesine, ani
takim kirilmalarina veya hizli takim asinmasina sebep olur. On islemeye tabi tutulmus bir
malzeme tercih edilmesi, ¢ogu zaman daha iyi sonuglar verir. Taslaklar (blok-kiitiik)
iizerindeki biiyiik toleranslar ekstra isleme operasyonlart ve istenen boyutun ve yiizey
kalitesinin elde edilmesi i¢in daha fazla ¢aba sarf etmek anlamina gelebilir. Modern iiretimde,
en onemli faktorlerden biri de yiizey diizgiinligii ve kalite gibi 6zelliklerdir ve kontrollerdir

(Sandvik Coromant, 1997).

2.6.5. Alasim Elementleri

Malzemedeki alasim elementleri, malzeme 6zellikleri iizerinde ¢cok onemli bir etkiye sahiptir.
Karbon, celikteki mekanik ve islenebilirlik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli elementtir. Diger
alagim elemanlar1, Nikel (Ni), Cobalt (Co), Mangan (Ma), Vanadyum (V), Molibden (Mo),
Niyobyum (Nb), Tungsten (W), Bakir (Cu) gibi alasim elemanlan ise islenebilirlik iizerinde
onemli olumlu etkiye sahiptir. Kiikiirt (S), Fosfor (P), Kursun (Pb) bunlara 6rnek olup
celiklere kolay isleme oOzelligi kazandirirlar. Talas olusumu, genellikle siinekligi azaltan
alasim elementleri ile iyilestirilebilir. Is parcas1 malzemesinin kimyasal analizi, islenebilirligi

konusunda bize ¢ok sey sdyler (Sandvik Coromant, 1997).
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BOLUM 3

LITERATUR CALISMASI

3.1 YAPILAN CALISMALAR

Yiizey piiriizlilligi ile ilgili ilk ¢aligma 1931 yilinda Almanya’da yapilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda yiizey kaliteleri bir diizenlemeye tabi tutulmustur. Yiizey kaliteleri bir esasa
baglanarak DIN 140 normu diizenlenmistir. O donemde yiizeyler, “talas kaldirilan ve talas
kaldirilmayan yiizeyler” olarak ifade edilmistir. Ayrica, talas kaldirilarak islenecek parcalarin
tamaminda el ve goz tespitleri dikkate alinmistir. Yani yiizeyler elin hissetme ve goziin gérme
kabiliyetine gore tespit edilmistir. Yiizey kaliteleri kaba, orta, ince ve hassas olmak iizere 4

cesit olarak belirlenmistir (Bayrak, 2002).

Ozses (2002), AISI 5140, AISI 4140 ve St 37 malzemeleri kullanarak tornalama ve frezeleme
metodu ile yaptig1 islenebilirlik ¢alismasinda, malzemenin karbon miktaria bagli olarak
degisen sertlik ve mekanik 6zelliklerinin yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigini belirtmistir. Kesme
hizinin artirilmasi ile yiizey piriizliliiginiin iyilestigi, fakat kesme hizinin artirillmasi
durumunda takim asmmasmin da arttigi, bundan dolayr takim Omriiniin azaldig
vurgulanmustir. flerleme miktarindaki artis ile yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 ve ilerlemenin
yiizey piiriizliiliigiine etki eden en 6nemli parametre oldugu belirtilmistir. Kesici u¢ yaricapi
yiizey piriizliiligiinii etkiledigi, u¢ yaricapinin biiytimesi ile yiizey piiriizliiliigiiniin azaldig1

gozlenmistir.

Farkli talagh imalat yontemleri kullanilarak olusturulan yiizeyler dogrudan veya dolayl olarak
isleme parametrelerinden etkilenmektedir. Iyi secilmeyen isleme parametreleri kesici
takimlarin hizli aginmasi, kirilmasi gibi kayiplarin yam sira is pargasinin bozulmasi veya
yiizey kalitesinin diistikliigli gibi ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. Can (2003),
yaptig1 calismada, makine imalat sektoriinde yaygin olarak kullanmilan AISI 5140 celiginin

islenmesi sirasinda, kesme parametresi degiskenlerinin, kesici u¢ kaplama degiskenlerinin ve
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takim asinmasinin yiizey piirtizliiliigii izerine etkilerini deneysel olarak incelemistir. 0,4-0,8-
1,2 mm u¢ yaricaplarma sahip, kaplamasiz Sermet, PVD yontemiyle TiAIN ve CVD
yontemiyle TiN kaplanmis P10 kalite sementit karbiir kesici uglar kullanilmistir. Deneyler,
100-150-200-250 m/dk kesme hizlari, 0,05-0,1-0,2-0,3 mm/dev ilerleme hizlar1 ve 0,25-0,5-1-
1,5 mm talas derinliklerinde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore ug¢ yarigapinin
biiylimesiyle ylizey piiriizliiliigiiniin nispeten azaldig1 gozlemlenmistir. Kesme derinligindeki
artisin yiizey piriizliliigiine fazla etkisinin olmadigi, ylizey piiriizliiliigiinii etkileyen en
onemli parametrelerin ilerleme hizi, kesici u¢ yaricapt ve kesme hizi oldugu saptanmistir.
Kaplama kalitesi olarak TiAIN kaplanmis sementit karbiir kesicilerin, sermetlerden sonra en

iyi ylizey piiriizliiliigii sonucunu verdigi vurgulanmistir.

Ozcatalbas (1996) yaptig1 ¢alismada, haddelenmis AISI 1050, AISI 4140 ve AISI 8620 celiklerinin
tam tavlama ve normallestirme 1s1l islemleri ile degistirilen mikroyapi ve mekanik 6zelliklerine bagh
olarak islenebilirliklerini arastirmistir. Laboratuar ¢aligsmalarinda, imal edilen gerinim olcer esash
torna dinamometresi ile kesme kuvvetleri Olciiliirken, ani durdurma aparati ile de talag kokii
morfolojileri incelenmistir. Deneyler sonucunda her bir malzeme icin en diisiik yiizey piiriizliilik
degerleri, AISI 1050 ve AISI 4140 i¢in haddelenmis durumda, AISI 8620 i¢in ise normallestirilmis
durumda elde edildigi vurgulanmistir. Tam tavlanmig her {ic numunenin kesme kuvvetlerinde (F, Fy)
azalmaya neden oldugu gdzlenmistir. Her {ic numunede de tam tavlama 1s1l islemi y1gint1 talas (BUE)
olusturma egilimini artirdigi, artan yigmti talasin ise yiizey piiriizliiligiiniin artisgina sebep oldugu
belirtilmistir. Haddelenmis AISI 4140 malzemede en diisiik yiizey piiriizliiliigii olustugu, tavlanmis
AISI 4140 ile normallestirilmis AISI 4140 numunelerde de kesme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliigiiniin
yigmt1 talas ¢cikinti uzunluguna bagh olarak arttig: tespit edilmistir.

Talash imalat islemlerinde, islenen parcanin yiizey kalitesi ve isleme i¢in gerekli gii¢ sarfiyat1 ve
dolayisiyla kesme kuvvetleri onemli islenebilirlik kriterleri olup takim asinmasindan dogrudan
etkilenirler. Ozcatalbas (2002), yaptig1 cahsmada bu etkilesimi, islenen malzemenin mekanik
ozelliklerindeki degisimleri de dikkate alarak incelemistir. Deneylerde, tavlama 1s1l islemleriyle
mekanik ozellikleri degistirilmis SAE 4140 celik malzeme kullamilmistir. Yan yiizeyi farkh
miktarlarda dogal olarak asindirilmis kesici uglar ile tornalama yaparken, dinamometre
vasitasiyla esas kesme ve ilerleme kuvvetleri ve islem sonrasi da ylizey piiriizliiliikleri
Olciilmiistiir. Sonug olarak, kesici takimin yan yiizey asinma miktarindaki artisla birlikte iglenen
yiizeyin piriizliliigiinde de artis meydana geldigi ve bu durumdan sertligi yiiksek olan

malzemelerin daha fazla etkilendigi vurgulanmaigstir.
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Ozcatalbas ve Bas (2006), yaptiklar1 calismada, 6zel tasarlanmis ve bir nozul vasitasiyla takim-talas
ara ylizeyine piiskiirtiilen basin¢li havanin talag kaldirma mekanigine etkilerini arastirilmislardir.
Deneylerde, normalizasyon 1sil islemi uygulanmig SAE 1050 ¢eliginin tornalanmasi sirasinda
uygulanan basingh hava ile kuru igleme ortami kiyaslanarak, kesme kuvvetleri, takim 6mrii ve takim-
talas ara yiizey sicakligini incelemislerdir. Sonug olarak, artan kesme hiziyla birlikte her iki tornalama
ortammda da kesme ve ilerleme kuvvetlerinin azaldigim vurgulamuglardir. Takim ile talagin
araylizeyine piiskiirtilen havanin takim/talas temas uzunlugunu kisaltmasi ve dolayist ile temas
alanmi kiiciiltmesi sayesinde siirtiinme kuvvetlerindeki diisii, tornalama kuvvetlerinde de diisiise

sebep oldugunu vurgulamiglardir.

Ebrahimi ve Moshksar (2007), calismalarinda, benzer sertliklere sahip mikro alagimhi
(38MnV55) ve AISI 1045, AISI 5140 celiklerin islenebilirliklerini incelemislerdir. Bu
calismada, delik isleme operasyonunda TiN kapl sementit karbiir kesicilerin takim 6mriine
kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme kuvvetinin etkileri incelenmistir. Deneylerde, P20
kalitesinde sementit karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Deneyler, 1 mm talas derinligi, 0,2-
0,25 mm/dev ilerleme ve 70-200 m/dk kesme hizlarinda kuru kesme sartlarinda yapilmistir.
Bu celiklerin islenmesi sirasinda olusan talaglar analiz edilmis ve kesici takim yanak aginmasi
tarama elektron mikroskobunda incelenmistir. Sonug¢ olarak, 0,25 mm/dev ilerleme hizinda
kesme hizindaki artisa bagl olarak esas kesme kuvvetinde (F.), ilerleme kuvvetinde (Fy) ve
takim Omriinde diizenli bir azalma medya geldigi gozlemlenmistir. Yine kesme hizi ve
ilerleme hizindaki artisin takim Omriiniin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir. Mikro
alasiml celiklerle diger celikler karsilastirildiginda, kesici takim yanak asinmasinin mikro

alasimli celiklerde daha az oldugu tespit edilmistir.

Munoz-Escalona ve Cassier (1998), AISI 1020, AISI 1045 ve AISI 4140 celiklerin bitirme
yiizeyinin tornalanmasinda kritik kesme hizinin etkisini incelemislerdir. Kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve takim ug yaricapr degiskenlerinin bitirme yiizeyinin kalitesi tizerindeki etkileri
gozlemlenmistir. Deneyler, 11 farkli kesme hizinda, 0,4-0,8-1,2 mm ug yaricaplarina sahip
sementit Karbiir kesicilerle 0,3-0,4 mm talas derinliklerinde ve 0,1-0,2-0,3 mm/dev ilerleme
hizlarinda gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada, yiizey piiriizliliigii ve kesme parametreleri
ile ilgili genel bir matematiksel model olusturulmustur. Sonug olarak, ilerleme hiz1 ve talag
derinliginin artmasi ile kritik kesme hizinda bir diisiis oldugu vurgulanmistir. Kesici ug
yarigapinin kritik kesme hizi iizerinde kayda deger bir etkisi olmadigi belirtilmistir.

Olusturulan matematiksel model ile ¢calisma kapsamindaki gelikler i¢in, kesme parametreleri
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ve yiizey piriizlillikleri test edilmistir. Kesme hizindaki artis, u¢ yaricapi ve ilerleme
miktarindaki azalma ile bitirme yiizeyi kalitesinin iyilestigi vurgulanmistir. Bitirme yiizeyi
kalitesi {izerinde, kesme derinliginin 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Yiizey
bitirme islemi iizerinde en onemli etkiye, ilk olarak ilerle miktarinin etkisi, ikinci olarak ug

yarigap1 ve son olarak da kesme hizinin etkisi oldugu belirtilmistir.

Aslan vd (2007), Al,O3+TiCN seramik takimla AISI 4140 celiginin tornalanmasinda kesme
parametrelerinin optimizasyonu ile ilgili bir calisma yapmislardir. Bu caligmada, iic kesme
parametresinin (kesme hizi, ilerleme hizi ve talals derinligi) yanak asinmasi ve yiizey
puriizliiliigli tizerindeki etkisi incelenmistir. Coklu regresyon kullanilarak parametreler arasi
performanslar ol¢iilmiistiir. Deneylerde, 63 HRC’ye kadar 1s1l islemle sertlestirilmis ve
temperlenmis AISI 4140 ¢eligi kullanmuslardir. Sonug olarak, Ilerleme miktara bagl olarak
yiizey piiriizliiliigiinde kesme hiz1 arttik¢a diizgiin dogrusal azalma goriildiigiinii ve en diisiik
deger 0,1 mm/dev’de elde edildigini belirtmislerdir. 0,2 mm/dev’de once azalma ve daha
sonra artis gozlemlemisler, 0,05 mm/dev’de ©nce artig daha sonra diisiis oldugunu

belirtmislerdir.

Motorcu ve Sahin (2004), AISI 4140 celiginin farkli kaplamali sementit karbiir ve sermet
kesici takimlarla islenebilirligini inceledikleri calismalarinda; iki farkli sementit karbiir takim
ve sermet kesici takimlarla AISI 4140 celigi iizerinde tornalama metodu ile islenebilirlik
deneyleri yapmuglardir. Deneyler, ilerleme miktar1 ve talas derinligi sabit tutularak degisik
kesme hizlarinda kuru kesme sartlarinda gerceklestirilmistir. Tiim takimlar i¢in, kesme hizinin
diismesiyle, takim Omriiniin belirgin bir sekilde arttigt ve sermet takimlarin kaplamah
sementit karbiir takimlardan takim Omrii yoniinden daha iyi performans sergiledigini

bulmuslardir.

Kiligh vd (2004), tam tavlama, su verme, temperleme ve kiiresellestirme 1s1l islemleri
uygulanmig AISI 4140 celiginin ylizey piiriizliiligii ve talas atilabilirlik davraniglarim
incelenmislerdir. Deneyler, talas derinligi sabit tutularak kuru kesme sartlar1 altinda farkli
kesme hizi ve ilerleme hizlarinda gerceklestirilmistir. Deneysel sonuglara gore, en diisiik
ylizey piiriizliiliigii diisiik kesme hizi ve ilerleme hizlarinda su verilmis ve temperlenmis
numunelerde elde edilmistir. Kiiresellestirilmis numunelerde, Kkiiresellestirme siiresinin
artmasiyla ylizey piiriizliiliigliniin artigim1 goézlemislerdir. Numunelerin tamaminda, ilerleme

miktarinin artmasi ile ylizey piiriizliiliigiinin arttigim belirtmislerdir. Isil islemlerin talag
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atilabilirlik iizerine belirgin bir etkisinin olmadigim fakat; tiim kesme hizlarinda ve en yiiksek

ilerleme miktarinda daha iyi talas atilabilirlik oldugunu sdylemislerdir.

Paul ve Dhar (2001), AISI 1060 ve AISI 4140 celikler tizerinde yaptig1 deneysel ¢alismada,
sogutma faktorlerinin yiizey piiriizliiligiine, takim asinmasina ve Ol¢ii sapmalarina etkisi
iizerine bulgular elde etmisglerdir. Deneylerde, 6zel sogutma yontemi ile kesme esnasinda
meydana gelen takim 1sisim1 azaltmislardir. Takim asinmasini, yiizey piiriizliiliigiinii ve olcii
sapmalarini, sogutma sistemi kullanmadan yaptiklar1 c¢alisma ile karsilagtirmislardir.
Deneylerde, talas kiricili ve kiricisiz iki tip takim kullanilmis ve sivi azotun -196 °C’de takim
yiizeyine piiskiirtiilmesi ile sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclara gore, én ve yan kenar

asinmasi ile ol¢ii sapmalarinin azaldig: ve yiizey piiriizliiliigtiniin iyilestigi tespit edilmistir.

Giiral vd (1998), mikro yapis1 ferrit + perlitten olusan AISI 8620 ¢eligi ve bu ¢elikten iiretilen
farkli martenzit hacim oranina sahip cift fazli celikleri islemislerdir. Farkli kesme hizlarinda
kesici takim aginmasi ve kesici ugta yigint1 talag olusma egilimleri ve bu egilimlerin kesme
kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigli iizerine etkilerini incelenmislerdir. Deneyleri, 0,25 mm/dev
ilerleme, 2,5 mm talas derinligi ve 56, 71, 88 ve 110 m/dk kesme hizlarinda
gerceklestirmislerdir. Sonuc olarak, BUE olusma egiliminin, kesme kuvvetini diisiiriirken
yiizey piirtizliiliigiinii artirdigin1 vurgulamislardir. BUE olusma egiliminin kesme hizi artarken
azaldigim tespit etmislerdir. Yiiksek kesme hizlarinda o + % 25 martenzit mikro yapili ¢ift
fazli numunenin islenmesi sirasinda talas kokiinde BUE yerine, akma katmani1 gézlenmis ve
bunun da kesme kuvvetlerini diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. o + % 45 martenzit mikro yapil
cift fazli numunenin, 110 m/dk kesme hizinda islenmesinde kullanilan kesici ugta gozlenen

asinma egiliminin, yiizey piiriizliiliigiinii olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.

Talagh imalat islemlerinde malzemeye uygun secilemeyen isleme parametreleri, kesicilerin
kirilmasi, hizli aginmasi ve deformasyonu gibi sebeplerle kisa siirede kullanilamaz duruma
gelmesine neden olur. Bu durum, takim maliyetinin artmasina ilave olarak tezgdh bos
zamaninin artmasi, is parcasinin ol¢ii tamliginin bozulmasi veya isin yiizey kalitesinin yeni bir
islem gerektirecek derecede bozuk olmasi gibi bir dizi ekonomik kayiplara sebep olur. Verilen
bir malzeme i¢in uygun isleme parametreleri Oonceden iyi tespit edilmemisse bu kayiplar
kacinilmazdir. Deneysel ¢aligmalarin sayisin1 ve dolayisiyla maliyetini azaltmak igin deneysel

caligmalarla birlikte matematiksel modeller ve istatistiksel analizler gibi yontemler kullanilarak
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verilen bir iy parcasmin iglenmesi i¢in uygun isleme parametrelerini belirleme ¢aligmalan da

mevcuttur.

Lin ve Lee (2001), S55C yiiksek karbonlu celik iizerine yaptiklari calismada, deneysel
calismalarla elde ettikleri yiizey piiriizlilligi ve kesme kuvvetleri degerlerini regresyon
analizleriyle formulize etmisler ve kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ile kesme
kuvvetlerine etkilerini modellemiglerdir. Gelistirilen matematiksel model deneysel sonuglarla
kiyaslanarak, modelin kullanabilir oldugunu vurgulamislardir. Deneyler, 86,1-202,6 m/dk
kesme hizlari, 0,08-0,32 mm/dev ilerleme hizlar1 ve 0,35-1,25 mm talas derinliklerinde
gerceklestirilmistir. Yiizey piirtizliilligii iizerinde kesme hizinin etkin bir rolii olmadigi, esas
etkiye ilerleme hizinin sahip oldugu vurgulanmistir. Ilerleme hizi arttikca yiizey
piiriizliiliigiiniin arttig: belirtilmistir. Ilerleme miktar1 ve talas derinliginin artmasi ile kesme

kuvvetlerinde etkin bir artis oldugunu gézlemlemislerdir.

Aboulatta ve Madl (2001) tarafindan yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesi i¢in yapilan
calismada, ylizey piiriizliiliigiiniin kesme parametreleri ile birlikte kesici takim titresimine de
bagli oldugu ortaya konulmustur. Kesme parametreleri ve kesici takim {iizerinde olgiilen
ilerleme ve radyal yondeki titresim degerlerinin fonksiyonu seklinde 4 farkli matematiksel
model gelistirilmistir. Cikarilan bu matematiksel modeller arasinda belirlilik katsayilar (R?)
ile yiizdelik olarak hata oranlar1 bulunmustur. Deneysel sonuclarda ise yiizey piiriizliiliigiiniin
sadece kesme kuvvetlerine bagli olmadigi, titresimin de yiizey piiriizliiliigline etki ettigini
gozlemlenmigtir. Maksimum yiizey piiriizliiliigii R nin en ¢ok kesme hizi ve parca ¢apina

bagli olarak degistigi belirtilmistir.

Feng ve Wang (2002), hassas tornalama isleminde yiizey piiriizliliigiinii belirlemek icin
deneysel bir model gelistirme iizerine odaklanmislardir. Modelde, is parcasi sertligi, ilerleme,
kesici takim kesme agilari, talag derinligi, kesme hizi ve isleme zamam dikkate alinarak
olusturulmustur. Gelistirilen bu model ile literatiirdeki diger modeller karsilastirilmig ve ¢cok

kiiciik farkliliklar oldugu belirtilmistir.
Petropoulos et al (2003), orta karbonlu bir celigi (Ck60), 0,4 ve 0,8 mm ug¢ yaricapli P30

kalite sementit karbiir kesici takimlarla alin ve boyuna tornalama islemlerine tabi tutmuslar ve

elde edilen ylizey piiriizliiliikklerini incelemislerdir. Deneylerde, 0,034-0,6 mm/dev arasinda
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ilerleme hizlar1 ile 5-180 m/dk arasinda kesme hizlar1 kullanilmistir. Deney sonuglar

kullanilarak bir model olusturulmustur.

Sundaram ve Lambert (1981), AISI 4140 malzeme iizerinde bitirme yiizey tornalamasinda beg
farkli degiskene bagli olarak (keme hizi, ilerleme hizi, talas derinligi, kesme zamani ve ug

yarigap), yiizey piiriizliiliigli tahmini i¢in bir matematiksel model gelistirmislerdir.

Risbood ve Dixit (2003), Yiizey piiriizliiligii tahmini i¢in klasik matematiksel modellerden
farkli olarak bilgisayar yardimiyla yapay sinir aglar1 gelistirmistir. Takim titresimi ve kesme
kuvvetlerinin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapay sinir aglar ile
tahmin edilen yiizey piiriizliiliikk degerlerini, kesme kuvveti ve boyutsal sapma degerleri ile

deneylerden elde ettigi degerleri karsilastirmislardir,

2.2 LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDIiRILMESi

Incelenen calismalara bakildiginda, c¢alismalarin biiyiik bir boliimiiniin 1slah celiklerinin
mekanik 6zelliklerinin degisimi ile takim asinmasi, takim omrii, yilizey piiriizlilligi ve kesme
kuvvetleri iizerine oldugu goriilmektedir. Bu calismalarda farkli deney numuneleri, kesici
takim malzemeleri ve kaplama tiirlerinin farkli kesme hizi ve ilerleme kombinasyonlarinda
denenmesi neticesinde takim asinmasi, takim Omrii, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri

gibi parametreler incelenmistir. Bu yapilan caligsmalar kisaca Cizelge 2.1’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Yapilmis olan ¢alisma 6zetleri.

Arastirmacilar Esas Faktorler Kullanilan Incelenen Faktorler
Malzemeler
Ozses Sertlik, kesme hizi, ilerleme miktari, AISI 5140, AISI Yiizey piiriizliillugi, takim
kesme derinligi, u¢ yar1 ¢api 4140, St 37 omrii
Can Kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, u¢ | AISI 5140 Yiizey piirtizliillugu
yar1 ¢api, takim kaplamasi
Ozgatalbas Mekanik 6zellikler, kesme hizi, ilerleme, | AISI 4140, AISI 1050, | Takim Omrii, talas
kesme derinligi AISI 8620 morfolojisi, yiizey
piirtizliiliigii, kesme
kuvvetleri
Ozcatalbas Mekanik ozellikler, takim asinmasi, SAE 4140 Yiizey piirtizliiligd,
kesme hizi, ilerleme kesme kuvvetleri, takim
asinmasi
Ozgatalbas ve Mekanik 6zellikler, basingli hava, kesme | SAE 1050 Kesme kuvvetleri, talas
Bas hiz, kaldirma sicakligi, takim

omrii

Ebrahimi ve
Moshksar

Kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi

AISI 5140, AISI
1045, 38MnVS55,

Kesme kuvveti, takim
omrii, yanak asinmast,
talag morfolojisi

Escalona ve

Kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, ug

AISI 4140, AISI

Yiizey piriizluliigy, kritik

Cassier yar1 ¢api 1020, AISI 1045 kesme hizi

Aslan ve Kesme hizi, ilerleme miktari, kesme AISI 4140 Yiizey purizliliigi, yanak

arkadaslar1 derinligi asinmasi

Motorcu ve Kesme hizi, takim kaplamasi, ilerleme, AISI 4140 Takim omrii, yanak

arkadaglar1 kesme derinligi aginmasi

Kilich ve Mekanik Ozellikler, kesme hizi, ilerleme, | AISI 4140 Yiizey piiriizliillug, talas

arkadaglar kesme derinligi atilabilirligi

Paul ve Sogutma s1visi, kesme hizi, ilerleme, AISI 4140, AISI Yiizey piiriizliilugi, takim

arkadaslar1 kesme derinligi 1060 asinmast, Ol¢ii sapmalari

Giiral ve Mekanik 6zellikler, kesme hizi, ilerleme, | AISI 8620 Talas yapigmasi (BUE),

arkadaslar1 kesme derinligi kesme kuvvetleri, yiizey
puriizlilugii

Lin ve Kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi Yiiksek karbonlu Yiizey piirtizliiligd,

arkadaslar1 celik (S55C) kesme kuvvetleri,
matematiksel model

Abouletta Titresim, kesme hizi, ilerleme, kesme Diisiik karbonlu Yiizey piirtizliiligu,

derinligi celik matematiksel model

Feng ve Wang

Sertlik, ilerleme, kesici takim kesme
acis1, kesme derinligi, kesme hizi ve
isleme zamani

AISI 8620, AISI
6061T

Yiizey piiriizluliigi,
matematiksel model

Petropoulos ve | Kesme hizi, ilerleme, ug yar1 ¢capi Orta karbonlu ¢elik Yiizey piirtizliilugi,
arkadaglar1 ( Ck60) matematiksel model
Sundaram ve Kesme hizi, ilerleme miktari, kesme AISI 4140 Yiizey piirtizliilugu,
Lambert derinligi, kesme zamani, u¢ yarigapi matematiksel model
Risbood ve Titresim, kesme hiz1 0.35% karbonlu Yiizey piiriizliiliigii, Yapay
Dixit celik

sinir aglari

Yapmis oldugum calisma, literatiirden farkli olarak daha fazla

1sil iglem cesidi ile

malzemedeki mekanik 6zellik degisiminin, yiizey piiriizlilliigii ve kesme kuvveti tizerindeki

etkilerini incelemektedir.
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BOLUM 4
MATERYAL VE METOT
4.1. DENEY MALZEMESIi VE OZELLiKLERI
Bu calismada orta karbonlu krom (Cr) alagimli veya yiliksek dayanimli diisiik alasimli (high
setrength low alloy - HSLA) celik olarak da adlandirilan C 5140 1slah ¢eligi, deney malzemesi
olarak secilmistir. Deneylerde kullanilan C 5140 ¢eliginin iiretici firmas1t CEMTAS tarafindan

verilen kimyasal bilesimi Cizelge 4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 C 5140 deney malzemesinin kimyasal bilesimi.

% Agirlik
C | Mn P S Si Cr
5140 0,39 0,62 | 0,012 | 0,004 | 0,21 | 0,93

4.1.1 Deney Numunelerin Hazirlanmasi

Deneyler i¢cin 15 mm c¢apinda ve 130 mm boyunda 15 adet ¢ubuk malzeme kullanilmistir.
Deney malzemeleri TS 10329 g6z Oniinde bulundurularak boy/cap orani 10/1°den kiigiik
olacak sekilde hazirlanmistir. Deney malzemeleri; ayna-punta arasinda islemeye uygun olacak

bicimde bir taraflarina 120 derece koruyucu havsasi olan punta delikleri agcilmistir (Sekil 4.1).

==

130

e

Sekil 4.1 Deney numunesi.
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Hazirlanan numuneler, martenzit hacim oraninin kritik sicakliga bagimhiliginin tespiti igin
malzemenin tavlama igleminin yapilacagi kritik bolge sir sicakliklar1 (Ac; ve Acs), Esitlik

4.1 ve 4.2°de verilmis olan Andrews formiilii kullanilarak tespit edilmistir.

Acy =(723)-(10.7Mn)-(16.9N1)+(29.1 Si)+(16.9 Cr)+(290 As)+( 6.38W) 4.1)
Acs =(910)-(203VC)-(15.2Ni)+(44.7S1)+(104V)+(31.5Mo)+(13.1 W) 4.2)

Buna gore, deneyde kullanilan malzeme icin kritik tavlama sinir sicakliklar1 olan Ac; ve Acs
sicakliklan sirasiyla 738 °C ve 793 °C bulunmustur. Kritik tavlama sinir sicakliklan tespit
edilen malzemenin 1s1l islemleri Sekil 4.2°de sematik olarak goriillen sistem ile
gerceklestirilmistir. Numunelerin 1s1l islem esnasindaki sicakliginin tespiti i¢in 0,5 mm
capinda termokapil telleri numune merkezine nokta diren¢ kaynagi ile kaynaklanmistir.
Tavlama sirasinda termokapil tellerinin birbirine temasini engellemek igin seramik
koruyucular termokapil tellerine gegirilmistir. Sicaklik Slciim ve kontrolii termokapil tellerine
baglanan ABB COMMANDER marka kayit cihazi ile yapilmistir. Isil islemler atmosfer
ortaminda, sicaklik hassasiyeti + 5 °C olan Protherm PLF 130/9 marka kamara tipi bir firinda

gerceklestirilmistir.

1) Kayit cihazi,

2) Ara kablo,

3) Klemens,

4) Sabitleme ¢ubugu,

5) Isil ¢ift (Termokapil),

6) Seramik koruyucu,

7) Deney numunesi

N Steakic
gistergesi

Sekil 4.2 Isil islem sisteminin sematik gosterimi.

Kamara tipi firinlarda kamara igindeki sicaklik dagilimi homojen degildir. Dolayisiyla degisik
bolgelerden dogabilecek sicaklik farklilasmasini Onlemek icin biitiin deneylerde firin

icerisinde ayn1 bolge kullanilmigtir. Tavlama siiresince, numune sicaklig: siirekli takip edilmis
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ve tavlama sicakligindaki degismlerin kontrolii i¢in numune sicak bolgeden soguk bolgeye
veya tam tersi bir yonde hareket ettirilerek, sicaklik hassasiyetinin + 2 °C’ye kadar indirilmesi

saglanmistir.

Bu calismada farkli kesme hizlar1 kullanilarak 1sil islem goérmiis malzemeler {izerinde
tornalama yontemi ile islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Deney numunelerine uygulanan 1s1l
islemler Cizelge 4.2°’de belirtilmistir. Bu ¢alismadaki numuneler (N: Normalize, S: Suda
sogutma, Y: Yagda sogutma, T: Temperleme, TT: Firinda sogutma) simgeleri kullanilarak

kodlanmislardir. Kodlama Cizelge 4.2 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Deney numunelerine uygulanan 1s1l islemler ve kodlandirilmasi.

No Isil Islemler Kodu Aciklama
1 T.1car1 56.1'(11 ile l.Sll 5140 | Sicak haddeleme yontemi ile tiretilmistir.
islem gérmemis
900 °C Hava Normalizgsyon 151l i.slemi, deney nurpunesinin 900 °C’ye kadar
2 (Normalizasyon) 900N | 1sitilmast ile 30 dakika firinda bekletilerek daha sonra riizgarsiz
bir ortamda sogumaya birakilmasi ile gerceklestirilmistir.
745 °C suda sogutma 1s1l islemi, deney numunesinin 745 °C’ye
o kadar 1sitilmasi ile 15 dakika firinda bekletilerek daha sonra hizl
3 745°CSu 7458 bir sekilde firnindan ¢ikarilip su igerisinde sogutularak
gerceklestirilmistir.
745 °C yagda sogutma 1s1l islemi, deney numunesinin 745 °C’ye
o N kadar 1sitilmasi ile 15 dakika firinda bekletilerek daha sonra hizli
4 745°C Yag 745Y bir sekilde firindan ¢ikarilip yag icerisinde sogutularak
gerceklestirilmisgtir.
755 °C suda sogutma 1s1l islemi, deney numunesinin 755 °C’ye
o kadar 1sitilmasi ile 15 dakika firinda bekletilerek daha sonra hizli
> 755°CSu 7538 bir sekilde firnindan ¢ikarilip su igerisinde sogutularak
gerceklestirilmisgtir.
755 °C yagda sogutma 1s1l islemi, deney numunesinin 755 °C’ye
o N kadar 1sitilmasi ile 15 dakika firinda bekletilerek daha sonra hizli
6 755°C Yag 755Y bir sekilde firindan ¢ikarilip yag icerisinde sogutularak
gerceklestirilmistir.
Temperleme 151l islemi, 745 °C’de suda sogutma 1s1l isleminden
7 745 °C Su 745ST | Sonra deney numunesinin 540 °C’ye kadar 1sitilmasi ile 30
Temperli dakika firinda bekletilerek daha sonra riizgarsiz bir ortamda
sogumaya birakilmasi ile gerceklestirilmistir.
Temperleme 1s1l iglemi, 745 °C’de yagda sogutma 1s1l isleminden
3 745 °C Yag 745yT | Sonra deney numunesinin 540 °C’ye kadar isitilmast ile 30
Temperli dakika firinda bekletilerek daha sonra riizgarsiz bir ortamda
sogumaya birakilmasi ile gerceklestirilmistir.
Temperleme 1s1l islemi, 755 °C’de suda sogutma 1s1l isleminden
9 755 °C Su 7555T | Sonra deney numunesinin 540 °C’ye kadar 1sitilmasi ile 30
Temperli dakika firinda bekletilerek daha sonra riizgarsiz bir ortamda
sogumaya birakilmasi ile gerceklestirilmistir.
Temperleme 1s1l islemi, 755 °C’de yagda sogutma 1s1l isleminden
10 755 °C Yag 755yT | Sonra deney numunesinin 540 °C’ye kadar 1sitilmasi ile 30
Temperli dakika firinda bekletilerek daha sonra riizgarsiz bir ortamda
sogumaya birakilmasi ile gerceklestirilmistir.
1 N 745 °C Su N745S Normalizasyon 1s1l isleminden sonra 745 °C’de suda sogutma 1s1l
(900 H-745 Su) islemi uygulanmistir.
12 N 745 °C Yag N745Y Normalizasyon 1s1l isleminden sonra 745 °C’de yagda sogutma
(900 H-745 Yag) 151l islemi uygulanmistir.
13 N 755 °C Su N7555 Normalizasyon 1s1l isleminden sonra 755 °C’de suda sogutma 1s1l
(900 H-755 Su) islemi uygulanmistir.
14 N 755 °C Yag N755Y Normalizasyon 1s1l isleminden sonra 755 °C’de yagda sogutma
(900 H-755 Yag) 11l islemi uygulanmisgtir.
Tam tavlama 1s1l islemi, deney numunesinin 900 °C’ye kadar
15 900 °C Firin 900TT | 1sitilmast ile 30 dakika firinda bekletilerek daha sonra firmin

( Tam Tavlama )

icinde sogumaya birakilmasi ile gergeklestirilmistir. Bu soguma
islemi yaklasik olarak 8 saat stirmiistiir.
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4.1.2. Sertlik Olciimleri

Deney malzemesinin sertlikleri, Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Metal Egitimi
Boliimii Malzeme Laboratuarinda bulunan AFFRI marka 251 VRSD tipi sertlik 6l¢tim {initesi
kullanilarak Vickers sertlik (HV) olceginde 6lgiilmiistiir. Olciimler 10 kg yiik altinda
gerceklestirilmistir.

4.1.3. Cekme Deneyi

Deneylerde kullanilan malzemelerden TS 138 EN 10002-1 standardina gore hazirlanan ¢cekme
deney numuneleri, Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Metal Egitimi
Laboratuarinda bulunan SHIMADZU marka c¢cekme deney cihazinda cekme deneyine tabi

tutulmustur. Sekil 4.2°’de deney numunesinin boyutlar gosterilmektedir.

A

L =7
= &
i h. Y

Y Y i ™

35
/0

210
|

Sekil 4.3 Cekme deney numunesi.

4.2. TAKIM TEZGAHI, KESICi TAKIM VE KESME PARAMETRELERI

Talas kaldirma deneyleri, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii
Talash Uretim Anabilim dali Laboratuarinda bulunan Johnford TC35 marka sanayi tipi CNC
torna tezgadhinda gerceklestirilmistir. Tezgdh giicli 10 KW, devir sayis1 maksimum 3500

dev/dk olup kademesiz olarak devir kontrolii yapilmaktadir.

Deneylerde Bohler firmasi tarafindan iiretilen kaplamali sementit karbiir kesici takimlar
kullanilmigtir. Mekanik sikmali tip olan sementit karbiir uglar diisiik karbonlu celik

malzemeler i¢in uygun olup ISO P25 kalitesine (grade) karsilik gelen LC225K Bohler koduna
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sahiptir. Bu kesici takimlar, CVD kimyasal buhar ¢okertme yontemiyle Al203 kaplanmistir.

Kesici takimlar CNMG 120404-BF geometrisinde olup (Sekil 4.3) bu uc¢lara uygun PCLNR
2525 M12 bir takim tutucu kullanilmustir (Sekil 4.4).

Takim Geometrisi: CNMG 120404-BF
d: 12.7 mm
| _ _+ 1 :12.9 mm
_i_£1 r : 0.4 mm
* s :4.76 mm
ol s € d;: 5.16 mm

Sekil 4.4 Kesici u¢ boyutlart.

PCLN-R/L

f

95°

Olgiiler (mm)
h1=h2 b 11 12 f
PCLNR 2525M12 | 25 |25 150 |28 |32

Kodu

h;

Sekil 4.5 Takim tutucu boyutlari.

Deneyler, kesici takim iiretici firmasi tarafindan tavsiye edilen degerler 1s1ginda Cizelge

4.3’de verilen kesme sartlar1 altinda kuru olarak gergeklestirilmistir. Her bir malzeme icin

dort farkli kesme hizi secilmistir.

Cizelge 4.3 Kesme sartlari.

Kesme Hizi, V (m/dk) | ilerleme, f (mm/dev) | Talas Derinligi, a (mm)
90-110-130-150 0,1 1

34



4.3 YUZEY PURUZLULUGU VE KESME KUVVETLERININ OLCULMESI
4.3.1 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi

Yiizey piiriizliiliik degerlerinin 6l¢timii icin MAHR-Perthometer M1 cihazi kullanilmis olup,
yiizey piiriizliillik 6l¢iim cihazinin ozellikleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Her yeni deneyin
baslangicinda boyuna tornalamalarin yapildig1 yiizeyler iizerinde yapilan ol¢iimler is pargasi
eksenine paralel olacak sekilde ve is parcast kendi ekseni etrafinda yaklagik 120°
dondiiriilerek her yiizeyde 3 ol¢iim degeri almarak yapilmustir. Is pargasi iizerinde isleme
sirasinda olusan yiizey piirtizliilligii degerlerinin Sl¢iimleri i¢in kesme uzunlugu 0,8 mm ve

ornekleme uzunlugu 5.6 mm olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.4 Yiizey piiriizliilik cihazinin 6zellikleri.

MODEL Perthometer M1 (Mahr)
Olgme hiz1 150 um/sn

Olgme kuvveti 0.7 mN

Uc malzemesi Elmas

Kesme uzunlugu 0.8 mm

Degerlendirme uzunlugu 1.75-5.6-12.5 mm

Olgiimler, yiizeydeki girinti ve cikintilarin toplam alanlarinin esit oldugu diizlemi referans
kabul ederek bu diizleme gore iistte ve altta kalan alanlarin esit oldugu ikinci bir diizleme olan

uzakligin 6l¢iildiigii ortalama yiizey piiriizliiliik degeri olan R, 6l¢iimii dikkate alinmigtir.
4.3.2 Kesme Kuvvetinin Olciilmesi

Talas kaldirma esnasinda kuvvet olctimleri, dort ayr1 kesme hizi (90, 110, 130 ve150 m/dk),
0,1 mm/dev ilerleme, 1 mm sabit talas derinligi ve 15 mm’lik ¢apta 20 mm’lik uzunlugun
islenmesi esnasinda gerceklestirilmistir. Talas kaldirma esnasinda olusan ii¢ kuvvet bileseni
olan; esas kesme kuvveti Fz (Fc), ilerleme kuvveti Fx (Ff) ve radyal kuvveti Fy (Fr) lgebilen
“KISTLER 9257A” tipi piezoelektrik dinamometre kullanilmistir. Bu dinamometre
“KISTLER Type 5019” bir sinyal yiikselticiye (Multichannel Charge Amplifier) baglanmis ve
kesme kuvvetleri RS-232C ara kablo ile bilgisayara gonderilmis, “DynoWare Type 2825Ai-2”
programi ile kuvvetler grafik olarak elde edilmistir. Elde edilen kesme kuvvetleri

grafiklerinden iki ornek Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’te gosterilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi
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kesme kuvvetlerinin her ii¢ bileseni ve kuvvet degerlerinin en biiyiik, en diisiikk ve ortalama

degerleri grafiklerin altinda verilmektedir. Esas kesme kuvveti bu grafiklerde Fz ile

gosterilmektedir.
02-01}-110
Fie [N]
3604 : : Fy [M]
Fz [N]
M [Mim]
m My [hlm]
RTTIN TE- AAMJUMWHHV\M.L 14 B rm e b s el o AR o e ety e W ol P A s el o e
Time [s] Cycle Mo 1
F3 [N] Cycle Ho 1 Mean = 173 58 Min = 13184 hax = 20886 Integral = 523 33
Fy [M] Cyele Hoo 1 Mean = 24.03 Min =51.04 Max =107 .42 Integral = 26226
Fz [M] Cyele Ho.: 1 Mean = 200855 Min = 24002 Max= 32716 Integral = 00G.15

Sekil 4.6 5140H numunesinin 110 m/dk kesme hizinda islenmesi esnasinda olusan kesme

kuvvetleri.
03-01j-130
Fa [M]
500 Fy [N]
Fz [M]
400 Wi [Mrri]
Ity [Mrm]
300
200
100
i
-100
200 .
Tirne 5] Cycle Mo 1
Fa¢ [N] Cyele Noo i Mean = 17648 Min=41.5 Max= 31006 Integral = 405,19
Fy [M] Cyele Moo 1 Mean =94.23 Min =-107.42 Max =307 .62 Integral = 216 24
Fz [M] Cycle No 1 Mean =305 97 hlin =208 96 ot = 40527 Integral =702 5

Sekil 4.7 5140H numunesinin 130 m/dk kesme hizinda islenmesi esnasinda olusan kesme
kuvvetleri.
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BOLUM 5
DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
5.1 KESME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSi
Deneyler, dort farkli kesme hizi (90, 110, 130 ve 150 m/dk), 0,1 mm/dev ilerleme ve 1 mm
sabit talas derinliginde yapilmistir. Deneyler sonucunda olusan yiizey piiriizliilik degerleri

Cizelge 5.1°de verilmektedir.
Cizelge 5.1 Yiizey piiriizliilik degerleri

Deney | Numune | Kesme Hizi Ra Deney | Numune | Kesme Hizi Ra
No | Kodu (m/dK) (um) No Kodu (m/dK) (um)
T 90 0.713 33 90 1.358
2 110 0.623 34 110 1079
3 5140 130 4,082 35 7558T 130 5.7
1 150 3372 36 150 7.808
5 90 0.88 37 90 0813
6 110 0.661 33 110 0.692
7 900N 130 5.850 39 | /YT 130 5.302
g 150 2.884 0 150 2.871
9 90 0.888 ) 90 1342
10 110 0711 ) 110 0.737
11 7458 130 5.646 3 N7455 130 5378
2 150 2246 1 150 7.568
13 90 T.047 5 90 0.772
14 110 1.003 16 110 0.02
15 745Y 130 3.052 a7 | NIAY 130 5.465
16 150 2328 a8 150 2.5
17 90 1261 9 90 T.031
3 110 1,149 50 110 178
19 7558 130 5.465 51 N7558 130 1563
20 150 2,568 52 150 2.124
71 90 0.677 53 90 252
22 110 0.779 54 110 0.791
23 755Y 130 5.884 55 | N7»Y 130 5.646
24 150 2.387 56 150 2.396
%5 90 T.066 57 30 T.187
26 110 0.749 58 110 0.858
o7 | 48T 130 5.566 50 | J00TT 130 2.605
28 150 1977 60 150 2.796
29 90 0.651
30 110 0.799
31| /YT 130 5.136
32 150 2.462

37




Yapilan deneylerin incelenmesi literatiir 15181inda yapilan 1s1l islemlerin derecelerine gore bes
ana grupta degerlendirilmistir. Bu gruplama ile ayni derecelerde yapilan 1s1 islem

uygulamalarinin kesme hiz1 / yiizey piiriizliilligii iligkisi incelenmistir.

5140, 900N ve 900TT numunelerinin sabit kesme parametrelerinde (a= 1 mm, f= 0,1
mm/dev) ve farkli kesme hizlarinda (90, 110, 130 ve 150 m/dk) islenmesiyle kesme hizina
bagh yiizey piiriizliilliigii iliskisi Sekil 5.1’de verilmistir. Deney numunelerinin mekanik
ozellikleri de Cizelge 5.2°de verilmistir. Burada en yiiksek sertlige ve ¢cekme dayanimina
sahip numune 5140 numunesidir. 900N ve 900TT numunelerinin sertlik ve c¢ekme
mukavemetlerinin 5140 numunesinin sertlik ve cekme mukavemeti degerlerinden diisiik

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.2 5140, 900N ve 900TT numunelerinin mekanik 6zellikleri.

Numune Kodu Sertlik Cekme Muke;vemeti Kopma Uzamasi
HV10 | HB (N/mm”) (%)
5140 251,4 | 238,8 804,3 21,7
900N 246,85 | 234,5 7854 22,5
900TT 194,3 | 184,6 653 22,5
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Sekil 5.1 5140H, 900N ve 900TT numunelerinin islenmesi sonucu olusan yiizey piiriizliililk
degerleri.
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90 m/dk kesme hizinda en yiiksek yiizey piiriizlillugi sertligi ve ¢cekme dayanimi en diisiik
olan 900TT numunesinde, en diisiik yiizey piiriizliiliik degeri de sertligi ve ¢cekme dayanimi en
yiiksek olan 5140 numunesinde goriilmektedir. Her ii¢ numunede de artan kesme hiziyla ile
birlikte ylizey piiriizliillik degerlerinde azalma goriilmektedir. 110 m/dk kesme hizinda her ii¢
numune icin en diisikk yiizey priizlilik degerlerine ulasilmistir. Ulasilan ideal yiizey
piiriizliiliik degerlerindeki siralamada minimum yiizey piiriizliilik degeri 110 m/dk kesme
hizinda 5140H numunede mevcuttur. 900N ve 900TT numunelerinin piiriizliiliik degerlerinde
siralama siineklikle ters orantili sekilde siralanmaktadir. Bu durumda numunelerin artan

sertligiyle ters orant1 icinde yiizey piiriizliiliigii azalmaktadir (Ozcatalbag, 2002).

Bu noktadan sonra kesme hizindaki artig, tezgahin kritik hizina ulagmasi ile titresime neden

olmas piiriizliiliikk degerlerinde beklenmeyen bir artisa neden olmaktadir.

7458, 745ST ve N745S numunelerinin islenmesiyle kesme hizina bagl ylizey piirtizliliigii
iliskisi Sekil 5.2’de verilmektedir. Deney numunelerinin mekanik ozellikleri de Cizelge
5.3’de verilmektedir. Burada en yiiksek sertlie ve ¢ekme mukavemetine sahip numune
N745S numunesidir. Temperleme islemi malzemenin sertligini azalttig1 icin en diisiik sertlige
ve c¢ekme mukavemetine sahip numune 745ST numunesidir goriilmektedir. 745S

numunesinde beklenmeyen bir diisiikliikte sertlik ve cekme mukavemeti elde edilmistir.

Cizelge 5.3 7458, 745ST ve N745S numunelerinin mekanik 6zellikleri.

Numune Kodu Sertlik Cekme Mukavemeti | Kopma Uzamast
HVIO | HB (N/mm?) (%)
7455 238 | 226,2 703 16,9
745ST 228,2 | 216,8 702 17,7
N745S 340,8 | 323,8 1064 13,4
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Sekil 5.2 7458, 745ST ve N745S numunelerinin islenmesi sonucu olusan yiizey piiriizliilik
degerleri.

90 m/dk kesme hizinda en sert olan malzemede beklenmiyen bir sekilde yiizey piiriizliiliigii en
yiiksek (1.342 um) ¢ikmaktadir. Sertligin fazla olusu takim asinasina sebebiyet vermesi ile bu
olay aciklanmaktadir. En diisiik piiriizlilik degeri (0,888 um) orta sertlige sahip 745S
numunesinde goriilmektedir. Temperleme 1s1l isleminin malzemeye kattig1 diizgiin i¢ yap1
ylizey piiriizliiliigiinii olumlu yonde etkilemektedir. Her iic numunede de artan kesme hiziyla
ile birlikte ylizey piiriizliiliik degerlerinde azalma goriilmektedir. 110 m/dk kesme hizinda her
iic numune icin en diisiik yiizey piiriizliiliik degerlerine ulasilmaktadir. Her ii¢c malzeme icin
bu noktada ulasilan ideal piiriizliiliik degerleri arasinda belirgin bir farklilik olmadigs,
puriizliilik degerinin ortalama 0,7 um oldugu goriilmektedir. Bu noktadan sonra kesme
hizindaki artis, tezgahin kritik hizina ulagmasi ile titresime neden olmus ve bu nedenle

piiriizliiliik degerlerinde beklenmeyen bir artis gerceklesmektedir.

745Y, 745YT ve N745Y numunelerinin islenmesiyle kesme hizina bagh yiizey piirtizluliigii
iligskisi Sekil 5.3’de verilmektedir. Deney numunelerinin mekanik 6zellikleri Cizelge 5.4’de
verilmektedir. Burada en yiiksek sertlige ve ¢cekme dayanimina sahip numune 745Y numunesi

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.4 745Y-745YT-N745Y numunelerinin mekanik 6zellikleri.

Numune Kodu Sertlik Cekme Mukavemeti Kopma Uzamasi
HVIO | HB (N/mm”) (%)
745Y 553,7 | 526 1727 11,97
745YT 273 | 255,5 936,6 20,7
N745Y 232,8 | 221,2 692 23
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Sekil 5.3 745Y-745YT-N745Y numunelerinin islenmesi sonucu olusan yiizey piiriizliiliik
degerleri.

90 m/dk kesme hizinda sertlikle dogru orantili olarak yiizey piiriizliilik degerlerinde bir
siralama gerceklesmektedir. En yiiksek yiizey piriizlilik degeri (1,047 pm) 745Y
numunesinde, en diisiikk yiizey piiriizlilik degeri ise (0,651 um) 745YT numunesinde
gerceklesmigstir. 745YT ve N745Y numunelerinde artan kesme hiziyla ile birlikte yiizey
piiriizliiliik degerlerinde beklenmiyen bir artis goriilmektedir. Numunenin yiiksek siinekligi
yapisik talas egilimine sebebiyet vereceginden, ylizey piiriizliilik artisginin sebebi buraya
aftedilmektedir (Ozcatalbas, 2002). 745Y numunesinde kesme hizinin artis1 yiizey piiriizliiliik
degerinde pek fazla etkisi olamadig1 goriilmektedir. 110 m/dk kesme hizinda 745YT ve
N745Y numuneleri i¢in ulagilan piiriizliiliik degerleri arasinda belirgin bir farklilik olmamasi

numunelerin siineklik 6zelliklerinin birbirine yakin olmasi ile agiklanmaktadir.

Bu noktadan sonra kesme hizindaki artis, tezgahin kritik hizina ulasmasi ile titresime neden

olmus ve bu nedenle piiriizliiliik degerlerinde beklenmeyen bir artis gerceklesmistir.
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755S, 755ST ve N755S numunelerinin islenmesiyle kesme hizina bagl yiizey piirtizluliigii
iligkisi Sekil 5.4’de verilmektedir. Deney numunelerinin mekanik 6zelliklerinin ortalamalari
Cizelge 5.5’de verilmektedir. Burada en yiiksek sertlife ve c¢cekme mukavemetine sahip
numune N755S numunesi oldugu goriilmektedir. 755S numunesinde beklenmeyen bir

diisiikliikte sertlik ve cekme mukavemeti elde edilmistir.

Cizelge 5.5 755S-755ST-N755S numunelerinin mekanik 6zellikleri.

Numune Kodu Sertlik Cekme Mukz;vemeti Kopma Uzamasi
HV10 | HB (N/mm”) (%)
7558 240,5 | 228,5 708 23
755ST 319,4 | 3034 973 15,9
N755S 445,5 | 4232 1372 11,27
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Sekil 5.4 755S-755ST-N755S numunelerinin kesme hiz1 / ylizey piiriizliiliigii iligkisi.

Kesme hizimin artis1 ile yiizey piriizliilik degerlerinde belirgin bir farklilik olamadigi
goriilmektedir. 90 m/dk kesme hizinda en yiiksek piiriizliiliik (1,358 pm) 755ST numunesinde
goriiliirken en diisiik piiriizliiliik degeri (1.031 um) siinekligi en az olan N755S numunesinde
olugmustur. Bu noktada grafigin en diisiik degeri elde edilmistir. N755S numunesinde 110
m/dk kesme hizinda sertligin fazla olusundan kesici takim asinmasi sebebiyle yiizey
piiriizliiliiginde bir miktar artig goriilmektedir. 110 m/dk kesme hizinda her ii¢ numune i¢inde
piiriizliiliik degerleri yaklasik olarak ayni oldugu goriilmektedir. Bu noktadan sonra kesme
hizindaki artig, tezgahin kritik hizina ulagmasi ile titresime neden olmus ve bu nedenle

puriizliiliik degerlerinde beklenmeyen bir artis gerceklesmistir.
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755Y, 755YT ve N755Y numunelerinin islenmesiyle kesme hizina bagl yiizey piirtizliliigii
iligkisi Sekil 5.5” de verilmektedir. Deney numunelerinin mekanik 6zelliklerinin ortalamalari
Cizelge 5.6’ de verilmektedir. Burada en yiiksek sertlige ve cekme dayanimina sahip numune
755Y numunesi oldugu goriilmektedir. 755YT ve N755Y numunelerine de sertlik ve cekme
mukavemetlerinde diisiis, siinekliklerinde ise artis goriilmektedir. Temperleme islemi
malzeme yapisinda yumusatma islemi gormiis, 755YT numunesinin en diisiik sertlige ve en

yiiksek stineklige sahip olmasim saglamaktadir.

Cizelge 5.6 755Y-755YT-N755Y numunelerinin mekanik 6zellikleri.

Numune Kodu Sertlik Cekme Muk%vemeti Kopma Uzamasti
HV10O | HB (N/mm”) (%)
755Y 479,1 | 455,1 1571,9 10,32
755YT 269 | 255.5 939 18,2
N755Y 376,8 | 358 12779 12,7
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Sekil 5.5 755Y-755YT-N755Y numunelerinin kesme hiz1 / yiizey piiriizliiligi iliskisi.

90 m/dk kesme hizinda ylizey piiriizliiliigiindeki degisim degerlerinde en yiiksek sertlikteki
755Y numunesi i¢in minimum piiriizliilik (0,677 um) degeri saglanirken, N755Y numunesi
icin maksimum piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Artan kesme hizi ile N755Y numunesi i¢in
yiizey piiriizliilik degerinde diisiis gozlenmektedir. 110 m/dk kesme hizinda yiiksek sertlige

sahip 755Y numunesinde sertligin fazla olusu takim asinmasina sebebiyet verceginden yiizey
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puriizliilliigiinii artis1 gozlenmekte ve maksimum yiizey piiriizliilik degeri bu noktada elde
edilmektedir. Bu noktada en diisiik sertlige sahip 755YT numunesinde en diisiik ylizey
piiriizlilligii (0,692 pum) degeri elde edilmistir. Yiiksek kesme hizlarinda yapisik talas
egiliminin siinek malzemelerde yok olma egilimi gostermesiyle diisiik piiriizliiliik degerleri
elde edilmistir (Ozcatalbas, 2002). Numuneler arasinda orta mekanik 6zelliklere sahip olan
N755Y numunesi i¢cin 90 m/dk kesme hizinda yiizey piiriizliiliik degeri 1,252 pm iken 110
m/dk kesme hizinda diisiis gostererek 0,791 pm olarak dl¢iilmiistiir.

Yiizey piiriizliligi grafiklerine bakildiginda 130 ve 150 mm/dk kesme hizlarinda
beklenmiyen bir artis gozlenmektedir. Sekil 5.6." ya bakildiginda 130 m/dk ve 150 m/dk
kesme hizlarinda tezgahta olusan genlik dagilim egrisinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bu
genlik dagilim egrisinin sebebinin tezgahin kritik hizina ulastiinda bir titresimin
gerceklesmesi ile oldugu kanaatine varilmistir. Bu nedenle aymi kesme hizlarinda tekrar
deneyler yapilmistir. Bu deneylerde, tezgah kritik hizina ulastiginda bir dakika siire ayn1 hizda
calistirildiktan sonra talag kaldirma islemine baglanilmistir. Her iki kesme hizindada ayni
sekilde tekrar deneyleri yapilmistir. Fakat yeterli tekrar deney numunesi olmadigindan yalniz

iki malzeme iizerinde deneyler tekrarlanabilmistir

Ehm s e

Tirme [s]
2004 Time [s]

a. 755S Numunesi genlik dagilim egrisi b. 900N Numunesi genlik dagilim egrisi

Sekil 5.6 755S ve 900N Numunelerinin genlik dagilim egrisi.
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Tekrar deneyleri gostermistir ki tezgah yiiksek devirlere ulastiinda bir siire bekletildikten
sonra talas kaldirma islemi gerceklestirilmelidir. Tekrar deney souglart Cizelge 5.7°de

verilmektedir.

Cizelge 5.7 Tekrar deney souglari.

130 (m/dk) 150 (m/dk)
Numune Kodu | {lk Deney | Tekrar Deneyi | Ik Deney | Tekrar Deneyi
(um) (um) (um) (um)
7558 5,465 1,096 2,568 1,066
900N 5,859 2,166 2,884 0,905

Sonuglara bakildiginda ilk deneyle tekrar deneyi arasinda ortalama dort kat fark oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle 130-150 m/dk kesme hizlarindaki verilerin dogru kabul

edilemeyecegi kanisina varilmaktadir.
Deneylerin tamaminin numune yetersizliginden tekrar edilemeyeceginden sadece 90-110

m/dk kesme hizlarinda tiim numunelerin degerlendirilmesine karar verilmistir. 90-110 m/dk

kesme hizlarindaki yiizey piiriizliiliik degerleri Sekil 5.7°de verilmektedir.
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Sekil 5.7 90-110 m/dk kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliigii degerleri.
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Sekil 5.7’ da yiizey piiriizligii degerleri incelendiginde kesme hizinin artis1 ile genel bir diisiis
goriilmektedir. Yalmizca dort numunede (745YT, N745Y, 755Y, N755S) bunun tersi
goriilmektedir. Bu numunelerin mekanik 6zelliklerinin yiiksek olusu bu artist
gerceklestirmelerine sebep olmaktadir. Ozellikle 755Y ve N7555S numunelerinin yiiksek
sertlikleri takim asinmasina sebep olacagindan bu artisin meydana gelmesi normal
karsilanmaktadir. En yiiksek mekanik 6zellige sahip olan 745Y numunesinde piiriizliiliik
degerinde kesme hizi artisinin higbir etkide bulunmadigi goriilmektedir. Diger numunelerin
tamaminda kesme hizinin arst1 ile piiriizliillik degerinde belirgin diisiisler goriilmektedir. 90
m/dk kesme hizinda en diisiik deger (0,651 um) 745YT numunesinde, ikinci olarak da 755Y
numunesinde goriiliirken en yiiksek deger (1,35 um) 755ST numunesine aittir. 110 m/dk
kesme hizina gelindiginde ise en diisiik deger (0,623 um) 5140 numunesinde, ikinci olarak da
900N numunesi ve iigiincii en diisiik deger 755YT numunesinde oldugu goriilmektedir. 110
m/dk kesme hizinda en yiiksek deger (1,17 pum) ise N755S numunesine ait oldugu

goriilmektedir.
5.2 KESME HIZININ KESME KUVVETINE ETKIiSi
Talas kaldirma esnasinda kuvvet dl¢timleri, dort ayr1 kesme hizi (90, 110, 130, 150 m/dk), 0,1

mm/dev ilerleme ve 1 mm sabit talas derinligi parametreleri ile yapilan deneyler sonucunda

olusan kesme kuvveti degerleri Cizelge 5.8’de verilmektedir.
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Cizelge 5.8 Kesme kuvveti degerleri.

Deney | Numun Kesme Hiz1 Deney | Numun Kesme Hiz1
No | eKodu (m/dk) Fz () No | eKodu (m/dk) Fz(N)
1 90 312,82 33 90 301,06
2 110 300,61 34 110 300,86
3 5140 130 305,79 35 7558T 130 312,55
4 150 299,24 36 150 300,29
5 90 315,2 37 90 309,72
6 110 298,86 38 110 304,28
7 900N 130 303,51 39 755YT 130 305,88
8 150 294,51 40 150 300,57
9 90 323,49 41 90 328,1
10 110 3104 42 110 320,04
11 7458 130 311,24 43 N745S 130 311,47
12 150 314,79 44 150 288,04
13 90 310,45 45 90 331,48
14 110 287,36 46 110 315,43
15 45y 130 308,65 47 N745Y 130 295,84
16 150 299,32 48 150 279,97
17 90 454,94 49 90 309,48
18 110 461,19 50 110 387,01
19 7358 130 474,28 51 N7558 130 479,52
20 150 437,21 52 150 453,73
21 90 593,78 53 90 331,46
22 110 431,26 54 110 318,23
23 755Y 130 429,56 55 N755Y 130 343,26
24 150 419,15 56 150 334,07
25 90 328,08 57 90 318,51
26 110 313,2 58 110 315,45
27 7455T 130 309,06 59 900TT 130 295,28
28 150 297,2 60 150 274,23
29 90 309,04
30 110 303,37
31 TAYT 130 304,38
32 150 297,74

Kesme hizina bagl kesme kuvveti iligkisi Sekil 5.8° de verilmektedir.
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Sekil 5.8 Kesme hizi / kesme kuvveti iligkisi.
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Sekil 5.8° de kesme kuvvetleri incelendiginde kesme hizinin artis1 ile genel bir diisiis
goriilmektedir. Yalnizca iic numunede (755S, N755S, N755Y,) bunun tersi oldugu
goriilmektedir. Bu numunelerin mekanik 6zelliklerinin yiiksek olusu bu artist
gerceklestirmelerine sebep olmaktadir. Baslangic kesme hizinda 755Y numunesinde kesme
kuvveti (593,78 N) diger numunelere gore cok daha fazla c¢iktifi goriilmektedir. Bu
numunenin sertliginin (479,1 HV) cok fazla olusu 90 m/dk kesme hizinda kesme kuvvetinin
cok fazla ¢cikmasina sebebiyet verdigi soylenebilir. Kesme hizinin artisi ile birinci ve ikincil
defarmasyon bolgelerinde kesme hiziyla birlikte artan sigaklik, islenen malzemenin akma
mukavemetini diisiirerek kesme kuvvetlerinde azalmaya sebep olmaktadir (Ozcatalbas, 2006).
Bu diisiis diger numunelerin kesme kuvveti degerlerinden yinede yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yiiksek sertlik takim asinmasina sebebiyet vermesinden dolayr bu durum
normal karsilanmaktadir. 90 m/dk kesme hizinda en diisiik kesme kuvveti degeri (301,06 N)
755ST numunesine aittir oldugu goriilmektedir. Diger numuneler i¢in bu kesme hizinda
kesme kuvveti degerleri pek farklilik gostermemektedir. 110 ve 130 m/dk kesme hizlarina
gelindiginde N755S numunesinde beklenmeyen bir artis goriilmektedir. Bu numunenin
mekanik ozelliklerinin fazla olusu takim aginmasina sebebiyet vermesi ile bu durum
aciklanabilmektedir. 110 ve 130 m/dk kesme hizinda diger numunelerde beklenen genel diisiis
devam etmektedir. En yliksek kesme hizinda en diisiik kesme kuvveti degeri (274,23 N)
900TT numunesinde oldugu goriilmektedir. Bu numunenin sertliginin en diisiik degere sahip
olmas1 ve yiksek kesme hizlarinda yapigik talas olusmamasi ile bu durum
aciklanabilmektedir. (Ozcatalbas, 2002) Bu numuneyi ikinci en diisiik deger ile N745Y
numunesi takip etmistir. 150 m/dk kesme hizinda en yiiksek kesme kuvvetine (453,73 N)

N755S numunesi sahip oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Sicak haddeleme yontemiyle 15 mm capta iiretilen C 5140 ¢ubuk malzemesinden 135 mm
boyunda 15 adet kesilerek islenebilirlik deney numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan
numunelere 14 farkli 1s1l islemler uygulanarak farkli mekanik 6zellikler elde edilmistir. Farkli
kesme hizlarinda tornalama yontemiyle islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Yapilan bu

calismalardan asagidaki sonuglar ¢cikarilmistir:

1. Isil islemler sonucunda elde edilen mekanik 6zelliklerin yiizey kalitesini
iyilestirmedigi goriilmiistiir. En diisiik yiizey piiriizliilik degeri 110 m/dk kesme
hizinda 1s1l isleme tabi tutulmamis numunede elde edilmistir.

2. Numunelerin ¢ogunlugunda kesme hizinin artis1 ylizey piiriizliigiinde azalma egilimi
goriilmiigtiir. Ancak, numunelerin tamaminda 130 ve 150 m/dk kesme hizlarinda ¢ok
yiiksek yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. Bu durum, deney yapilan takim
tezgahinin bu kesme hizlarinda kritik hiza ulasilmasi nedeniyle olusan yiiksek
titresime atfedilmistir. Ayrica, kesme kuvveti grafiklerinde bu kesme hizlarindaki
yiiksek titresimler genlik dagilim egrileriyle ispatlanmistir.

3. Sertligi nispeten yiiksek olan numunelerde artan kesme hiziyla ile birlikte yiizey
piiriizliiliikk degerlerinde beklenmiyen bir artis goriilmiistiir. Artan kesme hiziyla yiizey
piiriizliilik degerinin artmasi yiiksek sertlik nedeniyle yiiksek takim asinmasina
atfedilmistir.

4. Havada sogutma ve yagda sogutup akabinde temperleme islemlerinin 1s1l isleme tabi
tutulmus numuneler arasinda en diisiik yiizey piiriizlililk degerine neden oldugu
goriilmiigtiir.

5. Sertligi nispeten yiiksek olan malzemeler haricinde kesme hizinin artisi ile kesme
kuvvetlerinde genel olarak belirgin diisiisler gdzlemlenmistir.

6. En yiiksek kesme kuvveti degeri (593,78 N) 755 °C’de yagda sertlestirilmis

numunenin 90 m/dk kesme hizinda islenmesi sonucu elde edilmistir. Bu numunenin
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sertliginin ve dayaniminin en yiiksek olmasinin en yiiksek kesme kuvveti degerine
neden oldugu diisiiniilmiistiir.
7. Numunelerin ¢cogunlugunda kesme kuvvetlerinin 1s1l islem ve kesme hizindan ¢ok

fazla etkilenmedigi goriilmiistiir.

Daha sonra yapilacak olan ¢alismalar icin 6neriler agagida siralanmistir;

1. Takim 6mriinii belirlemek i¢in deneyler yapilabilir.

2. Kesici takimlar tarama elektron mikroskobunda incelenerek etkin asinma
mekanizmalar belirlenebilir.

3. Talas kaldirma esnasinda meydana gelen titresimlerde kesme kuvvetleri ile beraber
Olciilebilir ve titresimlerin etkisi arastirilabilir.

4. Talas kaldirma sirasinda agiga ¢ikan 1sinin kesme bolgesinde olusturdugu sicaklik
oOlciilerek kesme kuvvetlerine ve kesici takim asinmasina etkileri incelenebilir.

5. Mekanik oOzelliklerin takim Omrii ve takim asinmasina etkisi daha fazla kesme

parametreleri kullanilarak arastirilabilir.
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