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ONSOZ

Teknolojinin gelismeye basladigt donemlerde talas kaldirmayi etkileyen
parametreler; takim asinmasi, takim omrii ve yiizey kalitesini etkileyen faktorler gibi
olaylar fazla 6nemsenmiyordu. Ancak talagl imalatta, seri imalatin 6nemli oldugu
giiniimiizde, bu faktorler biiylik onem kazanmaktadir. Bu hususlarin 6nem verildigi
tilkelerde teknolojik ve ekonomik alanda ¢ok biiyiik asamalar kaydedilmistir.

Teknolojik gelismelerin 1s131inda hizla gelisen ve biiyiiyen talas kaldirma
teknolojisine fayda saglamasi amaciyla yaptigim bu calisgmamda, katkilarindan
dolay1 bana yol gosterip, bilgi ve psikolojik destegiyle tamamlamami saglayan Tez
Danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Hamdi SOZOZ’ e, manevi desteginden dolay1
Osman IMAMOGLU’ na ve ayrica yiiksek lisans egitimim boyunca destegini hic
esirgemeyen esim Arzu KARTAL’ a tesekkiir ederim.

Mayis 2006 Metin Sedat
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OZET

CNC Tornalama islemlerinde, yiizey piiriizliliigiiniin ve takim asinmasinin
onceden tahmini son derece 6nemlidir. Uretilecek parcanin kalitesinin artirilmasi ve
maliyetin diistiriilmesi ancak kesme parametrelerinin optimizasyonu ile miimkiindiir.
Kesme parametrelerini en iyi sekilde sectigimizde yiizey piiriizliliigli ve takim

asinmas1i minimum degerde olmalidir.

Calismamizda sert maden uglu kalem ile belirlenmis kesme hizlari, ilerleme
miktarlar1 ve talas derinliklerinde St 33 celik malzeme ve St 52 c¢elik malzeme
islenmis deneylerden elde edilen veriler Varyans Analizi (ANOVA) ve Taguchi
Metodu yardimiyla degerlendirilerek en uygun kesme parametreleri (kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talas derinligi) bulunmustur. Bulunan bu degerlere gore, ii¢ is
parcasi daha tornalanarak durumun giivenirligi saglanmistir. Kesme parametrelerinin
optimizasyonuyla ¢ok onemli Ol¢iide yiizey kalitesinde artis ve takim asinmasinda

iyilestirmeler tespit edilmistir.

Mayis 2006 Metin Sedat KARTAL



ABSTRACT

In CNC turning operations, it’s very important to guess the surface roughness
and tool corrosion.Increasing the quality of produced pice and decreasing the cost is
only passible with the optimision the cutting parameters. When we choose the cutting

parameters thorougly, the surface roughness must be in the minimum valve.

In our study, in cutting speed, feed rate and depth of cut which is determined
with hard mine tipped pen, the datum which is got by the experiments in which St
33 steel bars and st 52 steel bars are processed, the most suitable cutting parameters
(cutting speed, feed rate and depth of cut ) are fond by the help of Varyans analysis
(ANOVA) and Taguchi method.According to the valve which is found, the reliabty
of the state is providede by turning three more work pieces. Increase of the surface
quality and improve of the tool corrosion is vitally fixed by the optimization of

cutting parameters.

Mayis 2006 Metin Sedat KARTAL
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YENILIK BEYANI

Kesme parametrelerinin deneysel calismalarla belirlenmesinde is parcasi ve
kesici takim malzemesi tiirlerinin ¢ok farkli olmasi yapilacak deneysel calismalarin
sayisini arttirmaktadir. Bu durum, deneysel calismalar i¢in maliyet artis1 ve teknik

zorluklart getirmektedir.

Deneysel caligmalardaki ideal sartlarin her calismada korunmasi da pek
miimkiin olmamaktadir. Is parcasi ve kesici takim ozellikleri ile birlikte kesme
parametreleri olan kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi, calisma sicaklig: gibi
etkenler takim aginma miktarin1 ve yiizey piriizliigiinii belirleyen ideal sartlart
olusturmaktadir. Yapilacak deneysel c¢aligmanin amacina gore parametrelerin
coklugundan dolay1 deney sartlarin1 koruyarak cok sayida calisma yapmak oldukca

zorlagsmaktadir.

Alasimsiz  celiklerin, giiniimiizde kullanmakta oldugumuz CNC Torna
tezgahlarinda; islenmesinde kullanilan kesici takimlarin aginmasi,takim omrii ve
iretilen is parcasmin ylizey piiriizliligi gibi faktorleri en aza indirmek igin
yapilacak olan calismayla seri iiretim yapan firmalara ve bu tezgahlar1 kullanan

oparatorlere pratik bilgiler verecektir.

Mayis 2006 Yrd. Doc. Dr. Hamdi SOZOZ Metin Sedat KARTAL
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SEMBOL LISTESI

s Taylor denklem sabiti

: Ilerleme

: Aginma bolgesi

: Kesme zamam

: Sabit

: Denenen kesme sartlari i¢in sabit
: Is malzemesinin 1s1l iletkenligi

: Kesme alani

: Kesme hizi

Q<> ®Er=E2 A gc e

: Zayiflik orani

VIII



KISALTMALAR

S/N : Ortalama standart sapma orant
MSD : Ortalama standart sapma

IT : ISO - Tolerans

™ : Taguchi Metodu

BHN : Brinell Sertligi
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BOLUM 1. GIRIS VE AMAC

I.1. GIRiS VE AMAC

Bir makineyi meydana getiren parcalarin ayri ayri ele alinarak yiizeyleri
incelenecek olursa, birbirine benzer yiizeylerin ¢ok az oldugu goriiliir. Bu benzerlik,
ozellikle piiriizliiliik ve diizgiinliik bakimindan son derece 6nemlidir. Gereksiz yere
sarf edilen zaman maliyetin yiikselmesine sebep olur. Bu sebeple yiizeyler, gerektigi

kadar diizgiin ve piiriizsiiz olmalidir.

Genellikle piiriizliilik degerleri veya yiizey kaliteleri direkt olarak iiretim
metotlarina baghdir. Bunlarin boyut ve tolerans kaliteleri ile iliskisi ise dogrudan
degil , dolaylidir. Yiizey kalitesi , parcanin ilgili ylizeyinin her yerinde ayn
olmalidir.  Ozellikle bu durum, esli yiizeylerde daha 6nemlidir. Ayrica
tolerans kaliteleri cesitli iiretim islemleri sonunda elde edilmektedir. Hassas
tolerans kaliteleri, genellikle uzun zamanda ve hassas tezgahlarda uygun bilenmis
kesici takimlarla elde edilir, bu islemler sirasinda dolayl olarak yiizeylerde ki

pliriiz  derinlikleri de olduk¢a kiiciik degerlerdedir. Yani yiizey kalitesi

iyilesmektedir.

Uretimde standardi bozan en ©nemli ve etkili faktorlerden birisi takim
asinmasidir. Takim asindikca isleme kalitesi bozulur. Ayrica, takim aginmasi arttikga
parcalarin isleme maliyetleri de artar. Etkili bir iiretimde kalite, verimlilik ve
ekonomikligi beraber diisinmek gerekmektedir. Uretim stratejileri belirlenirken
bunlarin hepsini kapsayan hedef fonksiyonlar belirlenmelidir. CNC tornalama
islemlerinde kesme parametreleri ekonomik takim kullanimi hedef fonksiyonuna
gore secilirken toplam isleme maliyeti dikkate alinmalidir. Kesme parametreleri
tizerinde bu zamana kadar yapilan calismalarin biiyilk bir kismi bu amaci

iyilestirmeye yoneliktir.



BOLUM IL

TALAS KALDIRMA ESASLARI VE TALAS
KALDIRMAYI ETKILEYEN PARAMETRELER

II.1.TALAS KALDIRMA ESASLARI

I1.1.1. Talas Kaldirmanin Tanimi

Talas kaldirma, ucu (agz1) keskin bir takimla parca iizerinden malzeme

kaldirma islemidir. Bu sekilde kaldirilan malzemeye talas denilir.

Talas kaldirma islemi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlerin bir
sonucudur. Takim ile parca arasinda kesme ilerleme ve ayar olmak iizere ii¢ tiirlii
hareket vardir. Kesme hareketi esas talag kaldirma hareketidir. ilerleme hareketi
pacanin uzunlugu veya genisligi boyunca belirli bir kisminin islenmesini saglayan
harekettir. Yardimci hareketler ise takimin parcaya yaklasim hareketi, ilerleme
hareketi bittikten sonra takimin baglangi¢c noktasina geri getirme gibi ¢esitli ayar
hareketlerini kapsar. Genellikle kesme hareketi donme veya dogrusal, ilerleme ve
yardimc1 hareketler ise dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin parca veya takim

tarafindan yapilmasi cesitli talas kaldirma yontemlerini meydana getirir.

I1.1.2. Talas Kaldirma Metotlan

Tornalama isleminde (Sekil II.1) kesme hareketi parcanin donmesi ile elde
edilir. Takim ilerleme ve yardimci hareketlerini yapar. Sekil II.1 a) Boyunu

tornalama b) Alin tornalama c)Fatura agma d) Form takimla tornalamadir.
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(a) (b) (c) (d)

Sekil II.1 Tornalama a) Boyuna tornalama b) Alin tornalama
¢) Fatura acma d) Form takimla tornalama
Frezeleme isleminde (Sekil I1.2) kesme hareketi takimin donmesi ile meydana
gelir; parcada ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareketler ise parga veya takim

tarafindan yapilabilir. Sekil I1.2 de a) Alin frezeleme b) Cevresel frezeleme c) Form

frezelemedir
4
& o
u
r
7 u J
(@) (b) (©

Sekil I1.2 Frezeleme a) Alin frezeleme b) Cevresel frezeleme c) Form takimla frezeleme

Delme isleminde, (Sekil I1.3) kesme ve ilerleme hareketi takimin dénme ve
dogrusal hareketi ile olusturulurken, parga sabit kalir. Sekil I1.3 'de a) Delik delme
b) Delik genisletme c¢) Raybalama d) Konik delik raybalamadir.



/

(a) (b) (c) (d)

Sekil I1.3 Delik isleme a) Delik delme b) Delik genisletme
¢) Raybalama d) Konik rayba ile raybalama

Vargelleme isleminde (Sekil I1.4.) kesme, parcanin dogrusal hareketi ile
gerceklesir. Takim, kesme hareketi sirasinda sabit kalir ve kesme islemi bittikten

sonra, ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareket yine takim tarafindan yapilir.

Sekil I1.4 Vargelleme

Planyalama isleminde (Sekil I1.5) kesme, takim dogrusal hareketi ile meydana
gelir. Bu siire igerisinde parga sabit kalarak kesme islemi bittikten sonra ilerleme

hareketi yapar. Yardimci hareketler ise takim tarafindan gerceklestirilir.

] v

Wi

Sekil I1.5 Planyalama



Taglama isleminde (Sekil 11.6) kesme hareketi, takimin (tagin) donmesi ile
olusur, ilerleme ve yardimci hareketleri takim veya parca veya her ikisi tarafindan
yapilabilir. Sekil I1.6’da a,b) Alin taslama, c) Cevresel taglama, d) Punta arasi

taslama, e) Puntasiz taglama, f) i¢c taslama, g) Planet hareketi ile ic taglama

(b)

Sekil I1.6 Taslama Yontemleri

Yukaridaki sekillerde V kesme hareketini, U parca eksenine veya islem
yiizeye paralel olan ilerleme hareketini. Z parca eksenine veya isleme yiizeyine
dik olan ilerleme hareketini temsil eder. Kesik cizgilerle yardimci hareketler

gosterilmistir.

I1.1.3. Talas Olusumu

Takim ucunun temas ettigi metal tabakasinda 6nce elastik sonra plastik
sekil degisikligi meydana gelir. Metal tabakada, akma baslar ve gerilmeler
malzemenin kopma sinirmi astigl anda tabaka talas seklinde belirli bir yiizey

boyunca parcadan ayrilir.



Sekil 1.7 de goriildiigii gibi pozitif talag acili takimda ince talag ve biiyiik
kopma agis1, negatif acili takimda ise kiigiik kopma acist1 ve kalin talag

olusacaktir.

BOyiok kopma agisi
incs
—— taias
I y }
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Sekil I1.7 Talas Formasyonu

Yumusak malzemenin islenmesinde talasin kirilabilmesi i¢in kopma acisini
kiiciiltiilmesi gerekir. Yani negatif talas acili takim kullanilmalidir. ideal talas
kalinligr ilerlemeye esit olmalidir. Fakat bazi hallerde talas ilerlemede daha kalindir,

(6rnegin ayar acis1 kiigiildiikge talas kalinlagir )

Talasin formu ve diizgiin olarak kirilmasi asagidaki faktorlere baglhdir:

— Malzemenin islenebilme kabiliyetine,

- Kesme hiz ve ilerleme degerine,

— Talas yiizeyinin diizgiinliigiine,

- Kesici ug kalitesine,

— Talas yiizeyindeki talag kiriciya bagli olarak, talas degisik

formlarda meydana gelir.

llerleme ve kesme derinligi degerlerinin talas kirilmas: ve talas formunu nasil
etkiledigi Sekil I1.8’de ki diyagramda agik¢a gosterilmektedir. Pratikte is parcasinin

islenebilme Ozellikleri, kesme hiz1 diger sartlarda hesaba katilmalidir.



Yass: helisal lalas

Sincinik helrsel talss

Krvrimiar

Spiral

44

Kosma donnhgi

ilerleme (mm/dev.)

Sekil I1.8 Talas Kirma Diyagramm

I1.1.4. Talas Bicimleri

Genellikle ii¢ basit talas tipi bilinir. Siirekli talas tipi; bant veya yarilmis sekilde
yiiksek kesme hizi ile islenen siinek malzemelerde siirekli talag tipinin olugmasi
kesme kosullarmin iyi, islenen yiizey kalitesi ¢ok iyi oldugunu gosterir. Ancak,
bilhassa bant seklinde talas yiizeye yapisip yiizeyin bozulmasina neden olabilir.

(Sekil 11.9)

a) Siirekli talas b) Siirekli talas

Sekil I1.9 Siirekli Talas Tipleri



Kirlgan kesintili siireksiz talas tipi; sert malzemelerde ve diisiik kesme hiz1 ile
islenen siinek malzemelerde olusur. Kirilgan talas tipi sert malzemelerde iyi bir
yiizey meydana getirirken siinek malzemelerde elde edilen yiizey kétii oldugundan

takim 6mriiniin kisalmasina neden olur. (Sekil I1.10)

UDeg

Sekil I1.10 Siireksiz, Kirllgan, Kesintili Talas

Yapisik talas tipi; orta kesme hizi ile islenen siinek malzemelerde olusur. Yapisik
talag tipi yiizey bakimindan ¢ok kotii olmakla beraber takim agzinin bozulmasina

neden olur (Sekil II.11) [1] [5].

=

Sekil II.11 Yapisik Talas

I1.2.TALAS KALDIRMAYI ETKILEYEN
PARAMETRELER

I1.2.1. Takim Geometrisi

Takim geometrisini tayin eden faktorler a serbest acis1 B kama agisi, y talas agist
gibi ana acilar ve takim ucunun r yuvarlatma yaricapidir. Parganin islenmis yiizeyine

teget bir dogru ve bu dogruya dik bir dogru koordinat sistemi olarak segilirse bu



koordinat sistemine, gore teget ile serbest yiizey (parcanin islenmis yiizeyine bakan
yiizey) arasindaki ac1 a serbest ac1y1, dikey dogru ile talagin temas ettigi talas ylizeyi
arsindaki ag1 y talag agisin1 meydana getirir. Kama seklindeki kesici kismin agis1 da f3
kama acisimi olusturur. Bu acilar Sekil II.13° de torna kaleminin takim referans

sistemine gore Ol¢me diizlemindeki kesitinde gosterilmistir. Bu agilar arasinda :

a+ B+y =90° (II..1.)

bagintist vardir.

Talas agis1 y talasin parcadan uzaklagsmasini, kama agisi B takimin parcaya
niifuz etmesini ve serbest a¢1 o takimin islenen yiizeye siirtiinmemesini saglar.
Pratikte o acis1 takim ve par¢a malzemesine bagli olarak genellikle o = 3°- 7°
arasinda alinir. Dolayisiyla talag kaldirma olayini esas olarak y ve B acilan etkiler.

Bu hususta (II.1) bagintis1 goz oniine alinirsa iki durum ortaya ¢ikabilir:

a) o acisi kiiciik, B acis1 biiyiik ise; takimin ucu kiit oldugundan malzemeye niifuz
etmesi zorlasir, kesme kuvvetleri biiyiir, 1s1 olusumu artar ve takimin ucu

bozulur.

b) v acis1 biyiik, P acisi kiigiik ise; takim ucu ince oldugundan malzemeye daha
kolay niifuz eder, daha kiiciikk kesme kuvvetleriyle talas kaldirir, talas kolaylikla
akar ve takim daha yiiksek kesme hizlarinda kullamlabilir. Ancak u¢ ince

oldugundan takimin mukavemeti azalir ve kirilma olasilig1 artar.

Yukaridaki aciklamalarin 15181 altinda kirillgan malzemeler igin y agisi1 kiigiik 3
acis1 biiyiik; stinek malzemeler i¢in y acist biiyiik, B acisi ise kiigiik secilmelidir.
Takim uglar1 genellikle takim referans sistemine gore ifade edilir. Bu referans sistemi

(Sekil I1.12); referans diizlemi, agiz diizlemi ve 6lgme diizleminden olusur.



Adiz dazlami Tamsi yizey

Reaferans dadziemi

Sekil II.12 Takim Geometrisini Tayin Eden Diizlemler

Takimin diger O6nemli acilari;; u¢ acis1 (€), ana ve yan agizlarin referans
diizlemindeki izdiisiimlerinin olusturdugu aci: yerlestirme acis1 (x) . ana agzin
referans diizlemindeki izdiistimiiniin ilerleme yonii ile olusturdugu aci (A) ise ana

agzin referans diizlemine dik olan z yoniinde (Sekil I1.13) bir goriiniisle ifade edilir.

1-Referans diizlemi
2-Ag1z diizlemi
3-Ol¢me diizlemi

4-Calisma diizlemi

10
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Sekil II.13 Kalemin Takim Referans Sistemine Gore Acilari

Takim ucunun yuvarlatilmis olmasi, talas kesitinin yuvarlatilmis olmasina

neden olur. Boylece gercek talas kesidi teorik talas kesitinden daha kiigiik olur ve

parca iizerinde aradaki fark kadar kaldirilmamis talag kalir. Kaldirilmamis bu talag
kesiti yiizey piiriizliiliigiinii olusturur.

11



Sekil 11.14 Takim Ucunun Etkisi

(s)

O_0O ® @
%ﬂm 2777

Sekil I1.15 Takim Ucunun Kesme Derinligi Uzerine Etkisi

12
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Sekil I1.16 Cesitli Faktorlere Bagh i, - V Degeri a) Uc yaricapimin etkisi,

b) Takim malzemesinin etkisi ¢) Parca malzemesinin etkisi d) Kesme
sivisinin etkisi

Bununla beraber takim ucunun yaricapt r, islenen ylizeyin yiizey

piiriizliiliigiinde tayin eder. Sekil I11.14° den

g2
Rt

(I1.2)
8.r

olarak bulunur. Teorik bir baginti olan bu ifade, ilerleme, (s) takim ucunun yaricapi
(r) ile yuizey piiriizligii (Rt) arasinda siki bir iliskinin oldugunu gosterir. Gergek
piiriizligiin degeri (II.2) bagmtisiyla hesaplanan degerden kiigiiktiir ve piiriizler
birbirine esit degildir. Buna ragmen (II.2) bagintisi, s ve Rt ye gore r'nin bilimsel

olarak secilmesini saglar.

Takim ucunun r yarigapt minimum kesme kalinliginda belirler. Kesme kalinligi
a, r’ den daha kiiciik oldugu halde (Sekil II.15.a) takim, talas kaldiracagina yiizeyi
bastirir (Sekil I1.15.b) ve sertlestirir. Hareketin devam etmesi ile takim Oniine

toplanan malzemeyi tirmalama yoluyla kaldirir. (Sekil II.15.c); bunun sonucu islenen

13



yiizeyin bir kismi bastirilmis ve parlak, diger kismu yiizey kalitesi kotii olarak (Sekil
II.15.d) ortaya cikar. Ancak minimum kesme derinligi an;, sadece r 'ye bagh
olmayip, takim ve parca malzemesine, kesme sivisina da baghdir, ap,.- v bagintisi
Sekil II.16.a' da takim ucunun yarigapina; Sekil I1.16.b> de takim malzemesine; Sekil
I1.16.c' de kesme sivisina bagh olarak verilmistir. Sekil II.16.a"' da 1) r=0.02mm 2)
r=0.Imm Sekil IL.16.b' de 1) Hiz celigi, 2) Sert metal Sekil II.16.c' de

1) Celik Oy = 65 daN/mmZ, 2) Celik Oy =90 daN/mmz, Sekil 11.16.d° de 1) Kuru, 2)

Sogutma sivisi icin gecerlidir. Pratikte an;, i¢in diyagramlarda gosterilenden c¢ok

daha biiyiik degerler alinir.

I1.2.2. Talas Geometrisi

Talas boyutlar1, kesme derinligi denilen kaldirillacak tabakanin kalihig (a) ve
ilerleme (s), talas genisligi (b) ve talas kalinlig1 (h) ile ifade edilir. (Sekil II1.17 a.b.c)

Parcanin cap1 baglangicta D ve bir paso kaldirildiktan sonra Do olursa kesme

derinligi:
D - Do
a = mm
2
seklinde ifade edilir.
' ? %
X [He
\ ' L Y7
.
- - /
™~ % [
|
A Y
i
(a) (b) (c)

Sekil I1.17 ilerleme Ve Talas Boyutlar:
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Talas genisligi (b) takim agzinin parga ile temasta bulundugu uzunluk kalinlig
(h) ise takimin takim agzina dik bir yonde bir devirde ilerledigi mesafedir. Sekil

III1.17.c’ den

h=s. sinx (II..4)
ve
b= ——mM (L5)
sinx

bagintilar1 bulunur. Bu boyutlara bagh olarak talas kesiti; q

g= b.h=(a/sinx). (s . sinx)

q=a.s veya s=q/a (I1.6)

sekilde ifade edilir. (I.4) ve (II.5) bagintilarina gore sabit bir (a) ve (s) i¢in (h) ve (b)
degerleri (x) yerlestirme acisina bagl olarak degisir. Bu durumda belirli bir talas
kesiti q; ¢esitli h / b oranlarinda meydana gelebilir. Pratikte h / b oram kullanilir, s/a
orani bilyiik oldugu zaman talas daima kalin ve kisa, kii¢iik oldugu zaman ise ince ve
uzun olur. s / a oram azaldik¢a takim daha az asinir ve aym Omiir icin kesme hizi
daha biiyiik secilebilir. Dolayisiyla s / a oran kiiciik olan, talas kaldirma bakimindan

daha uygundur. Ancak zaman bakimindan isleme zamani artar.[1][2]

11.2.3. Kesme Hizi

Kesme hiz1 tornalamay1 etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Boyunu dis
tornalama isleminde, (Sekil II.18) parca capt D (mm) ve donme sayisi n (dev/dak)

ifade edilirse Kesme hizi:

. D.n
V= — (mm/dak) (I1.7)
1000

bagintis1 ile hesaplanir. Talas kaldirma ile parganin ¢apt D' den, Do’ a azalir.

Dolayisiyla parca capr azaldigi i¢in, temas boyunca kesme hizi degisecektir. Ancak

15



temas parcasi kiiciik oldugundan kesme hizi parcanin baslangictaki cap1 D' ye gore

hesaplanir. Boyuna i¢ tornalama ve alin tornalamada kesme hiz1 meydana gelen mak-

simum cap goziine alinarak (I1.7) bagitis1 yardimu ile hesaplanir. [7]

-
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Sekil I1.18 Tornalamada Talas Kaldirma islemi
I1.2.4. Kesme Kuvveti Ve Kesme Giicii

Talagh imalatta; islemede talas kaldirmak icin takima, kesme yoniinde kesme
kuvveti (Fs) denilen bir kuvvet uygulanir.

Kesme sirasinda takim bir yandan talas ile diger yandan islenen yiizey ile temas
halindedir, (Sekil 11.19.a) Takim ile temas ettigi yiizeyler arasinda sirasiyla FN, FN

normal kuvvetleri izafi hareketlerden dolayz;

Frp=pn.EFn Ve FF:u.FN' (IT.9)

sirtiinme kuvvetleri meydana gelir. Bu kuvvetler gerek talas ylizeyinde gerekse
serbest ylizeyde direnc kuvvetlerini olustururlar. Talas yiizeyindeki basinglara gore,
serbest yiizeydeki basinglar ¢cok daha kiiciik oldugundan dolay1 basitlestirmek icin
sadece talas yiizeyindeki diren¢ kuvveti goz Oniine alinabilir (Sekil I1.19.b). Bu
yiizeydeki diren¢ kuvveti Fz kesme yoniinde, direng¢ kuvveti Fs ve bu dik dogrultuda
takimi par¢adan uzaklastirmaya calisan radyal kuvvet Fr olmak iizere iki bilesene ay-
rilir. Talag kaldirmak icin takima kesme diren¢ kuvvetine esit bir Fs kesme
kuvvetinin uygulanmas1 ve takimin radyal kuvvetin etkisi altinda parcadan

uzaklagmasi i¢in tutunma tertibatina baglanmasi gerekir [1],[6].
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Kesme kuvveti (Fs) ve kesme hizi (V) tezgdh motorunun verdigi enerji ile

saglanir. Bu enerji tezgahin kinematik sisteminden ana mile ulagir.

Cad (b>

Sekil I1.19 Talas Kaldirma Kuvvetleri

Bu faktorlere bagli olarak talas kaldirmak icin gereken kesme giicii;

P, =Fs.V 11.10)

Ve kinematik sistemin verimi ) ile ifade edilirse tezgah motorunun giicii;
Ps
Phn= r.11)

bagintilar ile belirlenir.

I1.2.5. ilerleme Hiz1

[lerleme, par¢anin bir devirde aldig1 mesafedir. Bu nedenle ilerleme s, (mm/dev)
olarak ifade edilir. Ilerlemenin yam sira u (mm/dev) seklinde ifade edilen ilerleme

hizi da vardir. s ve u arasindaki baginti;

S=____ (mm/dak) veya u = s.n (mm/dak) (IL.8)

Seklinde yazilabilir [15].

17



[lerleme isleme zamanmin etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. ilerleme

degeri biiyiidiikce isleme zamani ayn1 oranda azalacaktir.

I1.2.6. Takim Malzemesi

Kesme takimlarinin sahip olmasi gereken ozellikleri yiiksek sertlik, tokluk, iyi
asinma direnci, mekanik ve 1s1l darbe direnci ve bu 6zellikleri yiiksek sicakliklarda
koruyabilmeleridir. ~Uretim  bakimindan, takim malzemeleri kolay elde
edilebilmelidir. Yiiksek sertlik genellikle takima iyi asinma direnci verir, ancak algak

tokluk zayif mekanik darbe direnci ile birlesebilir.

Kesme sirasinda sicakliklarin yiiksek olmasi nedeniyle kesme sartlar1 etkilenir.
Ozellikle karbon ¢elikleri sicaga kars1 ¢ok duyarlidir ve sertlik artan sicaklikla diiser.
Bu nedenle bu takimlar diisilk kesme hizlarinda, fazla sert olmayan malzemelerin
islenmesinde kullanilirlar. HSS’de sicakliktan etkilenir. Sinterlenmis karbiir ve

semente edilmis oksitler sicakliktan fazla etkilenmezler.

Yaklasik % 7 karbonlu, karbon celigi takim malzemesi olarak kullanilir. Takimin
ozelliklerini iyilestirmek icin bir ¢cok alasim malzemeye ilave edilebilir. Bunlardan
krom ve mangenez sertligi, tungusten ise asinmaya karsi direnci artirir. Bu takim
malzemesi ile maksimum 10 m/dak’ lik kesme hizlarina ulasilabilir. Giiniimiizde bu

celikler hemen hemen hi¢ kullanilmazlar.

Hiz celikleri (HSS), yiiksek oranlarda tungsten vanadyum ve krom iceren celik
alagimlaridir. Kiigiik kesme hizlar1 (max.30-40 m/dak) i¢in hemen hemen biitiin talag

kaldirma alanlarinda kullanilirlar ve iyi egilme mukavemetine sahiptirler.

Sert metal adin1 tasiyan sinterlenmis karbiirler, baglayic1 malzemesi kobalt
olan; tungsten, titan ve tantal karbiirlerinden sinterleme yolu ile elde edilen
malzemelerdir. Sert, sicakliga ve asinmaya kars1 dayanikli fakat egilme mukavemet-

leri diistiktiir. Ortalama 80-300 m/dak kesme hizlarina sahip malzemelerdir.

Seramikler, ana malzemesi aliiminyum oksidi olan ve sinterleme yolu ile imal
edilen malzemelerdir. Sertlikleri ¢ok yiiksek, fakat darbe ve egilme mukavemeti ¢ok

diisiik olan bu malzemeler ince talas kaldirma islemleri icin kullanilir.
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En sert malzeme olan elmas, sicaklifa ve asinmaya karsi ¢ok dayanikli fakat
cok kirilgan ve pahali bir malzemedir. Elmaslar, diger malzemelerin kullanilmasi
cok zor veya imkansiz oldugu durumlarda kullanilirlar. Kesme hizlar1 normal
islemlerde 100 ila 500 m/dak. arasindadir, 6zel hallerde 3000 mm/dak* ya kadar
cikabilir.

I1.2.7. Parca Malzemesi

Talas kaldirma sirasinda parca malzemelerinin davramiglart farklidir. Bu
farklilik isleme kabiliyeti ile ifade edilir. Malzemelerin islenme kabiliyeti genellikle
kesme hizina bagli olarak degerlendirilir. Buna goére takimin belli bir 6mrii icin en

yiiksek hizi ile en iyi isleme kabiliyetine sahip oldugu sdylenebilir.

Celiklerin en 6nemli bileseni olan karbonun etkisi su sekilde 6zetlenebilir: %
0.2 karbon iceren celiklerin isleme kabiliyetleri maksimumdur. Bu degere gore
celiklerin karbon miktart arttikca veya azaldikca islenme kabiliyetleri azalir. Diger
alagim elementlerinin hemen hemen tiimii islenme kabiliyetini azaltmaktadir. Ancak
kiikiirt, fosfor ve normal olarak celigin biinyesinde bulunmayan kursun bu 6zelligi
iyilestirir. Malzemelerin sertligi ve mukavemet arttikca, islenme kabiliyetleri azalir

[8].

Malzemelerin isleme kabiliyeti; kimyasal bilesenlere, yapiya kazandirdigi
siineklik, sertlik ve mukavemet gibi mekanik 6zelliklere baglidir. Talag kaldirma
sirasinda par¢a malzemelerin davraniglan1 farklhidir. Bu farklilik talas kaldirma ve

islenme kabiliyeti ile ifade edilir [4 ].
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BOLUM III.

TAKIM ASINMASI VE TAKIM OMRU
II1.1.TAKIM ASINMASI

II1.1.1. Asitnmanmin Tanimm

Asinma olay:1 takimlardaki kesme noktasinin yer degistirmesidir.Kesici takim
olarak kullanilan sert metaller talagli sekillendirmede islem sirasinda mekanik ve
termik zorlamalara ugrarlar ve bu sebeplerden, dolay1 takim asimr.[9]. Kesici takim
geometrisi bozulmus, iiretilen parcada istenen yiizey kalitesi saglanamiyor ve yeni
takima gore kullanilan gerekli kesme giicii artiyorsa kesici takim asinmis olarak

nitelendirilir [10].

II1.1.2. Asinma Sebepleri

Sekil II.1. ve IIL.2. cesitli asinma nedenlerini kesme hizina bagh olarak

gostermektedir.

asinma

Kesme hiza

Sekil IT1.1. Kesme Hizina Bagh Olarak Takimin Cesitli Asinmalar Sonucu
Kullamlamaz Hale Gelmesi
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a) kesici kenarin sekil degistirmesi, b) kazima, c) kaynak yerlerinden kesilme ile

kopma, d) sizma, e) kabuk baglama, f) aginma

Sekil IIL.2. Asmma Goriiniimleri, Asinma Nedenleri

a)Asinma goriiniimleri

a) kabuk baglama, b) kése kopmasi, c) kesici kenarda kopmalar, d) u¢ asinmasi,
e) cukur asinmasi, f) pres kaynaklanma sonucu kopma, g) kesici uc yiikselmesi
sonucu dokiintiiler, h) kesici kenar yer degistirmesi, i) serbest yiizey asinmasi,

k) taraksi catlaklar

b)Asinma nedenleri

a) kesici kenarin asir1 yiiklenmesi, b) kesici ugta yiikselti, ¢) kazinma, d) plastik
deformasyon, e) oksitlenme, f) yer degistirmis kesici uc¢ yiikseltisi g) pres
kaynaklanmasi, h) sizma, i) yer degistirmis pres kaynaklanmasi, k) kopmus sert

metal parcaciklari, 1) kesici kamada degisen 1s1l gerilmeler.

Kesici ucun kose yuvarlaklagmasi bilenmis takimlarda kiiciik kesme hizlarinda

bile hemen olusur.

Mekanik asinma yiikselen kesme hizlariyla kuvvetlice artar, c¢iinkii olusan
yiiksek sicakliklarda takimin sertligi ve mukavemeti azaldigindan aginma direnci de
diiger.Pres kaynaklanmasi sonucu asinma, kiigiik talag parcaciklarinin talas yiizeyine

yapismasi ve bunlarin akan talasla koparilmasiyla olusur.

Si1zma ( malzemelerin birbirlerine girmeleri, difiizyon ) olay1 kesici ucun erime

sicakliginin yarisina kadar 1sinmasi ve yeterli zamanin bulunmasi halinde meydana
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gelir. S1izma yalnizca sert metalde olur. Ciinkii takim celigi ve hiz celigi sizma
sicakligina erismeden yumusarlar. Sizma olayr sonucu talag ve serbest

yiizeylerindeki asinmalar asagidaki hallerde olasidir.

a) Celik is pargasinin, kesici takimdaki kobalt elemani ile alasima

girmesi ve bunun sonucu karbiirlerin agiga ¢ikip siipiiriilmeleri,

b) Celik malzemenin volfram karbiirlerinden, karbonun alinmast,

Algak kesme hizlarinda, yani talas taneciklerinin talas yiizeyindeki kiiciik

cikintilar 6niinde bir siire y1gilmalarinda karbiirler ¢oziiliirler ve asinma biiyiik olur.

Dokme demirde sizma davranigi baskadir. 30 m/dak. altindaki kesme hizlarinda
asinma azdir. Sert metal takimlarla dokme demirin yiiksek kesme hizlarinda
islenmesinde goriilen fazla asinma, malzeme cifti arasindaki sizma olayma bagl
olup, dokiimiin mekanik ozellikleriyle ilgili degildir. Bunu kanitlayan bir durum

sinter oksit takimlarda yiiksek hizlarda bile goriilen az asinmalardir.

Kabuklanma olay1 yalmzca sert metallerde goriiliir. Ciinkii takim celikleri ile
hiz celikleri kabuklanma sicaklifina erismeden kesme yeteneklerini kaybederler.
Kesici u¢ yalnizca asinma bolgeleri disinda kabuk baglayabilir. Ciinkii aginmanin
oldugu yerlere hava giremez. Sicaklik degisiklikleri, (6rnegin; sogutucu sivi gibi dig
etkenlerle) bolgesel biinye degisikliklerine ve bunun sonucu kirilmalara yol acabilir.

Bu hususta 6zellikle seramik takimlar hassastir.

II1.1.3. Takimda Asinma Sekilleri

Kesme iglemi sirasinda ugta asinma sonucu giderek artan degisiklikler gozlenir.
Bunlar olgiilebilir ve takim omrii ile ilgili iyi bilgiler verirler. Asinma isareti
genisligi VB (Sekil II1.3) sayisal bir deger olarak yiizey asinmasi i¢in verilir. Bu
geniglik kolay taninir ve iyi Olciilebilir. Diizensiz asinma yiizeylerinde, VB icin talag
kaldirma genisliginde asinmanin sinir hatalarini verecegi aritmetik ortalama deger
alinir. Talas ylizeyi asinmasi ise kesici kenarda baslar ve talas acisin1 degistiren egik
bir uc¢ teskil eder. Kenar yuvarlaklagmasi, serbest ve talas yiizeylerinin birlikte
asinmalariyla olusur, (Sekil I11.3) Bu olay kilavuz, rayba, bosaltma takimi gibi kiiciik

hizlarda calisan takimlarda goriilen tipik korlenmedir [8]
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a) Serbest yiizey b) Talas yiizeyi ¢) Cukur asinmasi

asimmast asinmast
Serbest yiizey aginmasi
Kenar yuvarlaklagmasi

Sekil II1.3. Takimda Asinma Sekilleri

VB Asinma isareti genisligi, KV Kenar kaynamasi, KB Cukur genisligi,
KM Cukur orta ekseni uzakligi, KT Cukur derinligi

Metalik asinmanin bir ¢ok tipleri olmasina karsilik takimlarda iki temel aginma
tipi goriiliir.
1- Metal transferi; veya yaglama filminin olmamasi durumunda kayma

yiizeylerindeki temas sonucu olusan asinmadir. Bu tip aginmalar takimin is parcasi

ile temas ettigi kistmda ve talasin takim kesme yiizeyi ile temas ettigi bolgelerde

meydana gelir.

2- Yenme asinmasi; Bu tip asinmalar sert bir malzemenin daha yumusak
malzeme iizerinde kaymasi durumlarinda olusur. Bu tip asmmmalar takimin is

parcasiyla temas halinde oldugu takim ug¢ kisimlarina yakin yerlerde olusur.

Bu iki aginma genellikle tek bir basing seklinde degil de bir kombinasyon
seklinde olusur [13].

I11.1.3.1. Metal Transferi

Eger iki temiz yiizey birbirine bastirilirsa temas kisimlarindaki kiigiik ¢ikintilar
biiylik bir basing altinda kalirlar. Bu kisimlarda gerilme, akma noktasim1 gegecegi

icin Sekil II1.4 'de biiyiitiilmiis olarak gosterilen plastik akma goriilecektir.
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Sekil I1I1.4. Metal Transferi

(a) Yiklenmemis yiizey, (b) L yiikii ile temas bolgesinde plastik akisin

olusumu, (c) Plastik akis gerilme sertlikleri, (d) Parcacik transferi

Bu temas yiizeyleri kristalografik diizlemler boyunca birbirlerine gireceklerdir.
Bu kiiciik tepecikler plastik deformasyonlar sirasinda (bu kiiciik bolgelerde genlesme

sertlesmeleri olusacag icin) bu kisimlar esas malzemeye gore daha sert olacaklardir.

Eger iki yiizey birbirine gore izafi bir hareket yaparsa bu ara yiizeyleri kirilacak
ve enerji agiga cikacaktir Bu enerjide 1s1 doniisecek dolayisiyla sicaklik artacaktir.
Boylece kati hal difiizyonu metalik baglanti saglayacak sekilde olusacaktir, iki
parcanin kaymasinin devam ettirilmesi bu metalik baglanti kisminin kaymasina yol

acacaktir.

Orijinal plastik deformasyonun olustugu kiiciik tepeciklerde, plastik akisin
neden oldugu genlesme sertlesmesi ve bu sertlesmenin etkileri ana temas
yiizeylerinden daha fazla esas metale dogru ilerledikce etkisi azalmaktadir. Ayrica
birbiri ile birlesmis olan kiiciik tepeciklerin kesit alanlari malzemeler birbirine

degdikge artar.

Eger iki ylizey izafi bir kayma hareketi yaparsa metalik baglanti kism1 orijinal

temas yiizeyinden kayma dogrultularindan ayrilacak ve metal partikiilii bir yiizeyden
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diger bir yiizeye tasinacaktir, (Sekil III.4.d) Bu tip bir asinma genellikle metal

transferi olarak adlandirilir.

Eger makine pargalari, rulmanlar, yeterince kalin bir film tabakasiyla kaplysa
bu tiir asinma kontrol altina alinir ve azaltilabilir. Metal transferi esas olarak temas
halindeki iki yiizeyin sertliklerinden, yiizey kalitelerinden, yaglama durumlarindan
ve parcalar arasindaki dik basinglardan etkilenir. Yiizeylerin sicakligi (malzemelerin

sertlikleri sicakliga bagli oldugundan) asinmay etkiler.

I11.1.3.2. Yenme Asinma

Bu tip asinma birinci parca yiizeyindeki partikiillerin. ikinci parca yiizeyinde
kaymasi sonucu olusur. Bu sert partikiiller kiiciik birer kesme takimi rolii oynar,
ikinci parca yiizeyinden parcaciklar kaldirirlar. Bu partikiiller metal kesmede
islenmig yiizey ile takim arasina giren yabanci parcalardan olusur. Bu partikiiller
takimin par¢a yiizeyinden talas kaldirmasi sirasinda genlesme sertlesmesi
olusturdugundan sertlikleri fazladir. Bu partikiiller kesme sirasinda takim ile talas
arasina yerlesecegi ve bunlar takimdan daha yumusak, malzemeden daha sert oldugu
icin takimi asindiracaktir. Bu olay siirtiinmeyi artiracak, bunun neticesinde takimin
sicakligi artacak bu da takimin sertligini kaybetmesine neden olacaktir. Bunun
neticesinde yenme asinmasi hizlanacaktir. Takim sicaklifinin artmasi temas
halindeki kiiciik tepeciklerde difiizyonu artiracak ve takimdan olan metal transferi
artacaktir. Metal transferi ve yenme asinmasi takimin kesme ucunda Sekil IIL.5 'de
gosterilen aginmis bolgeyi olusturur. Buna da asinma bolgesi adi verilir. Eger bu
kismin uzunlugu karbonlu takimlarda 0.03 inci gececek olursa takim asinmis olarak
kabul edilir. Bu uzunlugun artmasi siirtiinmeden olusan 1s1y1 artiracak bu da takimin
kesme noktasindaki (takim ucunu) sicakliginin artmasina neden olacak. Dolayisiyla

takim ucundaki sertlik kaybolacaktir.
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Sekil II1.5. Kesme Takimlarinda Asinma Bolgesi

I11.1.3.3. Kat1 Hal Difiizyonu

Kat1 hal difiizyonu, metal kristali i¢erisindeki atomlarin bir kafes noktasindan
digerine gecme mekanizmasidir. Bu hareket dogrultusu, yiiksek atom
konsantrasyonu olan kisimda daha az konsantrasyona sahip olan dogrultu yoniinde
(gaz difiizyonunda oldugu gibi) atomlarin yol almasini saclar. Diflizyon atomlarin

sikisma oranina baglidir ve difiizyon oram sicakligin iissii olarak artar.

Metal kristalleri icerisinde, difiizyon genellikle kafes hatlarinda ve 6zelliklede
kafesler aras1 noktalara dogru olur. Kristal diizensizlikleri genellikle tane sinirlarinda,
kristal icerisine gore daha biiyiik oldugundan, difiizyon esas olarak tane siirlarinda
kristal icerisine gore daha cok olusacaktir. Difiizyon atomik konsantrasyona bagl
oldugu icin (yiiksekten alcaga dogru) bir atomun yiiksek konsantrasyondan algak
konsantrasyona dogru hareketi yiiksek konsantrasyonu azaltacak, alcak

konsantrasyonu artiracagi icin zamanla difiizyon hiz1 azalacaktir.

Yiiksek sicaklikta alcak karbon celikleri ile yiiksek karbon celikleri ve alagim
celiklerinin veya sinterlenmis karbiir celiklerinin temiz yiizeylerinin birbiri ile
temast neticesinde sert olan malzeme difiizyon dolayisiyla yumusayacaktir.
Difiizyon. kesme takimlarinda takim ucu asimnmasina neden olacaktir. Karbonlu

takimlarda bu durum kraterlesme olarak adlandirilir [8].
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I11.1.3.4. Takim Ucu Asinmasi

Sekil IIL.5 'de gosterilen aginma uzunlugu, yenme asinmasi ve difiizyonun yol

actig1 metal transferi sonucu olusur. Bundaki safhalar Sekil II1.6 'de gosterilmistir.

aginma

talam sony -/\_f\c
- 1__/-\_. &
4

/

kﬁsmekarm

Sekil IT1.6. ilk Asinma Bolgesi A’ dan, Son Asinma Bolgesi C’ ye
Asinma Uzunlugunun Olusmasi

Bu aginma uzunlugu ayni genislikte degildir. Seklin alt kisminda daha genistir.
Takim ucunun sekli asinma uzunlugunun gelismesini etkiler. Diisiik kesme
hizlarinda takim ucunun seklinden dolayi, takim ucundan ayrilan pargaciklar takimla
is parcasi arasinda gecer. Daha yiiksek kesme hizlarinda is pargasiyla takim ara
yiizeyindeki sicaklik yiiksek olacagi i¢in asginma uzunlugu artacaktir. Sekil II1.7' de
degisik kesme hizlarinda asinma uzunlugu, kesme uzunlugu ve zamanin

fonksiyonuna bagl olarak verilmistir.

¥, Lasgn)

- Aginma bolgesi uzuniudu

Kssmé uzuniugu  vaya zamsn

Sekil III.7 Farkh kesme hizlar1 (V) icin kesme takimlarinda asinma uzunlugunun olusmasi
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Sekildeki egriler kesme olayinin baglangicinda asinma uzunlugunun ani olarak
artigin1  gostermektedir. Bu ise takimdaki parcaciklarm kirilmasindan dolay1
olusmustur. Daha sonra ortalama bir artis géziikmektedir. ( VI, V2, V3 i¢in ) Daha
sonra takimin hasarim1 gosteren noktalardan sonra asinma ani bir artig

gostermektedir.

II1.1.3.5. Kraterlesme

Kesme takiminda asinmanin olustugu ikinci bolge Sekil III.5 'de gosterilen
kesme yiizeyindeki, kraterdir. Bu krater, takimin kesme yiizeyinden akan talagin
siirtiinmesinden dolay1 olusmaktadir. Sekil II1.8' de gosterilmistir. Bu bolgede talas
yiiksek sicakliktadir ve talag parga yiizeyinden yeni kaldirildigi i¢in talasin yiizeyi de
temizdir ( herhangi bir yaglama filmi yoktur). Boylece yiiksek sicakliktaki talag
takim yiizeyinden akarken talas ile takim ylizeyi arasinda metalik temas olusacaktir.
Bu da iki yiizey arasindaki piiriizliiliklerde yerel adhezyon ve difiizyonun
olusmasina neden olacaktir. Krater aginmasi ; sert metal kesici uclar i¢in, yiiksek hiz

celikleri ya da seramik kesici uglardan daha énemlidir [11],[12].

Sekil II1.8 Takim Kriterinde Talas Siirtiinmesi
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Krater asinma mekanizmasi su sekilde agciklanmaktadir:

1 - Talas takimin kesme yiizeyi iizerinden aktikca, Kayma diizlemlerinde ve
siirtiinmeden olusan yiiksek sicaklik. takim ve piiriizliiklerinin birbirine kaymasina
neden olur. Talasin hareketine devam etmesi bu birbirine kaynamis noktalarin en
zayif yerinden kopmasina neden olacaktir. Talagin 1sis1 daha fazla olacagi igin
parcaciklar talastan koparak takima gegecektir. Sekil III.9' da gosterilen grafikte
belirtilmistir.
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Sekil II1.9 Takim Talas Ara Yiizeyinde Sicakhik Ortalamasi
Egri 1 Esas talas parcasina bagh olarak talas govde sicakligi
Egri 2 Sicakligin takim-talas siirtiinmesine bagli olarak artmasi

Egri 3 Hesaplanmig kesme sicakligi

Egri 4 Takim-is parcasi thermocouple tarafindan 6lgiilen kesme sicaklig

Sekil 1I1.9' da kullanilan malzeme Ne 9445 1slah edilmis celiktir. Sekil I11.9' da
bulunan 4 no’ lu egride olgiilen sicaklik hesaplanan sicakliktan daha diisiiktiir.
Egrideki farklilik konveks iyon ve radyasyon kayiplarinin hesap degerlerinin ihmal

edilmesinden dolayidir. Bu degerler ortoganal kesme sartlarinda (yani kesici kenarin
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kesme ucu olarak kullanildigr durumlarda) hesaplanmistir. Konvansiyonel kesmede
ise kesme isleminde hem kesici kenar nemde kalem ucu, kesme islemini
olusturmaktadir. Dolayisiyla bu son durumda takim talas ara yiizeyindeki agiga ¢ikan

1s1 daha fazla olacaktir.

2- Difiizyon, talagin takim iizerine yapisan parcaciklari ile takim arasinda
olusacaktir. Yiiksek sicaklik sartlar1 ve genis difiizyon gradyenti dolayisiyla takim
yiizeyindeki yerel bolge ile talag arasinda difiizyon ve alasim elemani tasinmasi igin
gerekli sartlar ortaya cikmis olacaktir. Dolayisiyla takim malzemesi ile bunun

tizerine kaynak olmus olan talas parcaciklarn arasindaki bag zayiflayacaktir.

3- Takim yiizeyindeki partekiillerin en zayif noktasi difiizyonda gz Oniine
alacak olursak, takim yiizeyinde olusacagi icin bu talas parcaciklarinin takim
yiizeyinden ayrilmasi durucunda (talasin takim yiizeyinde hareketi esnasinda) takim
yiizeyinden mikro partikiillerde ayrilacaktir. Boylece sert takim daha yumusak ve
yiiksek sicakliktaki talas tarafindan asinmaya maruz kalmis olur. Sekil II1.10 karbon

takimindaki aginmay1 gosteren bir fotograftir.

Sekil II1.10 Karbon Takiminda Asinma Boélgesi Ve Kraterinin Enine Kesiti. Orijinal Di1s Hat
Kesik Cizgiyle Gosterilen Bolgedir
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Sekil III.11 ve Sekil III.12 takimdaki kraterlesme ve asinma uzunluklarini

ortaganal kesme sartlar1 i¢in sematik olarak gostermektedir.

Sekil ITI.11. Serbest Nokta Cizgi Boyunca ilk Asinma A Dan Son Asinma C Ye Kadar Asinma
Yiizeyindeki Kraterin Biiyiimesi

Purazlo yozey i
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— Kesma domniigi

asinma

Sekil II1.12 Kesme Takiminin Asinmasi

Sekil III.11' de krateri kesme boyutlar1 C ile gosterilen boyutlara ulagmis ise
kesik ¢izgi ile gosterilen bolgede takim kirilacaktir.
Kesme kenar formunun Sekil III1.13' te ki gibi olusturulmasi1 Sekil III. 11" deki

kirilmanin olugmasini 6nleyecektir.
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Kraler

kener olugfurmna

Sekil II1.13 Kesme Noktasinda Kenar Formu Meydana Getirerek
Krater Olusumunu Korumak

Bu sekilde kraterlesme noktasi takim ucundan daha geride olusacaktir. Bu
nokta ise Sekil III.11" de ki gibi zayif degildir. Dolayisiyla kirllma zorlasacaktir.
Buraya kadar kenar aginmasi ve kraterlesme asimmasi birbirinden bagimsiz olarak
incelendi. Halbuki her iki tip asinma takim malzemesi ve i§ parcasi malzemesi ¢ifti

i¢in birlikte hesaba katilmalidir.

Kesme islemlerinin analizleri sonucu su gozlemler soylenebilir; diisiik ¢caligma
hizi ve yumusak malzemelerde genis kesme uglar1 olusturulmalidir. Yiiksek hizda
takim ucunda sicaklik artar ve takim ucu sicak is gurubuna girer. Bu da kraterin

takimi zayiflatmasi ve kirilmasinin olusmasina neden olur.

Yumusak malzemeler i¢in kenar asinmasi yiiksektir. Ciinkii malzemedeki
piiriizliikler cabuk kopacaktir. Yiiksek calisma hizlarinda kesme sivilarinin ara
yiizeyde film olusturma imkani azdir. Bu da yiiksek sicakliklarin olugsmasina neden

olacaktir.

Seramik ve karbiir takimlarimin yiiksek sertliginden dolayi, talas olusumu
kesme sivisinin 1s1l sokundan ve takim tezgahinin rijitliginin yeterli olmamasindan,
tezgah parcalariin titresiminden olusan kuvvetler neticesinde olusmaktadir. Su
kismen seramik takimlar i¢in dogru olup, yeni takimin ilk bir ka¢ dakikalik ¢alismasi
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Talag olusumu seramik takimlarda takim kesme uguna

dogru ¢ok iyi islenmesi (leblenmesi) ile azaltilir [8].
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IIL.2. TAKIM OMRU

II1.2.1. Takim Omriiniin Onemi

Takim Omrii, takimin baslangictan belli bir aginma kriteri ile tamimlanan
noktaya kadar olan zaman olarak nitelenen faydali dmiirdiir. Arzu edilen fonksiyonu
yerine getirmeyen takima artik asinmistir denir. Takim bu durumda faydali dmriiniin

sonuna gelmistir [8].

Takim aletleri kullanicilar i¢in talag kaldirmada ekonomik 6nem arz eden dort

ana unsur asagidakilerdir.

1 - Uretim hiz1
2 - Yiizey kalitesi
3 -Takim Omri

4 - Giig ihtiyact

Uretim hiz1, birim zamanda iiretilen yada islenen parca miktar: olarak izah
edilebilir. Buradaki onemli faktor ise is par¢asindan kaldirilan talas kaldirma hizidir.

Bu ise genellikle mm?*/dk olarak ifade edilir.

Yiizey kalitesi ve boyutsal tamlik, islenmek istenilen parcanin 6zelliklerine

gore olmalidir.

Takim 6mrii, islenme zamani limitine gore 6nemlidir. Bu da kalem bileme ve

degistirme zamanidir.

Giic ihtiyaci, genellikle imalat fiyatinda biiyiik bir rol oynamaz, fakat ¢cok hizli

tiretimlerde normalden daha fazla giice ihtiya¢ duyulabilir.

Yukarida belirtilen ve birbirinden bagimsiz olan bu ozellikler islenebilirligin
kapsamindadir. Islenebilirligi etkileyen faktorler arasinda is pargasinin mikroskobik
yapisi, sertlesebilirlik, kalem ve talag arasindaki siirtiinme katsayisi, kesme dayanimi
vardir. Makine takimlarinin bazi karakteristiksel ozellikleri vardir. Bunlar rijitsellik

ve takimin igleyebilme 6zellikleridir [8].
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Ciinkil islenebilirlik; talas kaldirmanin ortak yonlerini tanimlamakta kullanilir

ve bundan dolay1 degerlendirilmesi imkansiz veya zordur.
Islenebilirligin degerlendirilmesinde asagidaki kriterler gbzden gegirilebilir.
1- Standardize edilmis kosullar altinda iki bileme arasindaki kalem omrii,

2- Standardize edilmis kosullar altinda kesme, kuvvetlerinin degeri veya

glci,
3- Islenen yiizeylerin kalitesi,
4- Cikan talasin hacmi ve sekli,
5- Kesme sicakliklari,
6- Sabit kuvvet altinda kesme hiz,

7- Talas kaldirma hizi.

Islenebilirligin dogru bir sekilde tanimlanamamasma veya Olciilememesine
ragmen (yiizey kalitesi ve uzun kalem Omrii i¢in) kalem Omrii islenebilirlik indeksi
icinde gbzden gegirilir. Sonug olarak takim Omrii yaklasik olarak formiiliize edilebi-

lir.

I11.2.2. Takim Omrii Ve Bozulma Kriterleri

Iki bileme arasinda takim 6mrii bir kag yolla tayin edilir.

1- Bozulmaya kadar gecen kesme zamani,

2— Frezeleme gibi, aralikla kesme islemi durumunda bozulmaya
kadar gecen toplam zaman,

3— Kesilen is pargasinin uzunlugu,

4- Kaldirilan metal hacmi,

5- Uretilen bilesen sayisi,

6— Verilen bir zaman i¢in kesme hiz1.
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Biitiin bu metotlar iliskili olmalarina ragmen, bazen iki farkli metodun verdigi
takim Omiirlerini kiyaslamak giictiir. Boyut dogrulugu ve ylizey durumunun énemli

oldugu yerlerde bozulma kriteri olarak belli bir asima miktar1 alinabilir.

Bazen bir kaba islemde takim tamamen bozuluncaya kadar kullamlabilir, ilk
bozulma da denilen baska bir tip bozulma, kesme kenarinin talasi anmasi veya
darbeli mekanik veya termal yiikler nedeniyle kesme agzina yakin kiiciik ¢atlaklar
olusmasidir. Bu bozulma asinma islemini belirtebilir, boylece, takim bozulmasinin
takim asinmasi ile iliskili oldugu goriiliir. Degisik takim bozulmalar1 takim omriinii

saptamak iizere kullanilir. Bunlar1 sdyle siralayabiliriz:

1- Kesme agzinda talaglagma ve ince catlaklarin olusumu,
2— Serbest bolgedeki asinma bolgesinin boyutu,
3- Talas yiizeyindeki krater derinligi, kalinlig1 veya hacmi,
4- 1,2 ve 3'iin kombinezyonu,
5— Takim iizerinden aginan malzemelerin agirligi veya hacmi,
6— Kesme takiminin tam bozulmasi,
7— Bilesenlerde, olusturulan yiizey diizgiinliigtintin, sinirli degeri.
8- Bilesenlerin kosullarindaki degisikligin sinirh degeri,
9- Kesmeyi saglamak icin gereken giic veya kesme kuvvetindeki
sabit artis.
Ik alti kriter kesme takiminmn asinmasinin olgiimiine, son ii¢ tanesi ise

kullanimda iken asman takimin akibetine dayanir.

Takimlarin asginmasimi miimkiin oldugunca azaltmak i¢in ¢ok calismalar
yapilmistir. Boylece, bir torna takimindan yan kesme agzi acisinin, ilk temasin takim
ucundan uzakta olmasini ve kesme kuvvetleri ve kesme derinligini son degerlerine
kadar tedricen arttirllmasimi saglayacak kadar, miimkiin oldugunca genis alinmasi
gerektigi bulunmustur. Semente edilmis karbiir gibi kirilgan takim malzemelerine,

ilk temas kesme agzindan uzakta olmasi icin negatif talas acis1 verilir.

Takim yan yiizli asinmasinin incelemeleri, serbest ylizey asinmasi bolgesinin ti¢
safhada oldugunu gosterir. Sekil III 14-a’ da goriilen, siiriinme egrisine benzer bir

egri verir.
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Adezyon aginmasi teorisi ve difiizyon teorisi serbest ylizey asimnmasinin
biiylimesine uygulanabildi. Adezyon asinma teorisini kullanan Show ve Dirke,
serbest asima bolgesi egrisinin ikinci safhasinin. eger asinma bdolgesi W 'nin

tizerindeki normal kuvvet N asinma bolgesinin boyutu ile orantili ise (L. a W) ‘e

simgelenecegini iddia ettiler [4]

Arlan 2

—

¥

Asinma bolgesi W
F

Kesma zamani veys
esme uzuniudu (L)

(a)

fatas |

T

(b)

Sekil I11.14 (a) Asinma Bolgesinin Biiyiimesi.
(b) Asinma Takimn Basitlestirilmis Modeli

Eger normal kuvvet N sabit ise o zaman L oo W? dir. Colding takim aginmasini

radyoaktif metotlarla 6lctii ve hacim aginmasi oraninin ikinci safhada,

L o hacim aginmast o W 2
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olacak sekilde sabit oldugunu gosterdi. Takim aginmasi iizerine bu teoriler, takim
asinmasini nicel olarak onceden sdyleyemez. Ancak hangi degiskenlerin 6nemli
oldugunu gosterir. Sekil III.14.a' da ki deneylerden elde edilen egriler aginma
biiylimesinin bir gostergesini verirler ve sabit bir serbest asinma degerinin bir takim

bozulma kriteri olarak kullanilabilecegi ileri siirerler, Sekil II1.14.b' de geometriden

W.tan o (IIL.1)
h =
I-tany . tan O
b%. W. tan a
W= (I11.2)
2.(l-tany.tan Q)
W;= 1.bW.sina (I11.3)

Burada h takim boyutundaki de§isme, w asimmma bdlgesi boyutu, w takim
asinmasinin hacmi, o serbest agi, Y talas acisi, b kesme kalinligr ve 1 nominal

boydur.

Serbest asima bolgesi biiyiidiikce, takim asinma hacmi ve takim Omrii artar.
Ancak h biiyiir, w bilyiir, yiizey durumu kotiil esir ve kesme kuvvetleri yiikselir.
Bozulma kriteri olarak secilen aginma boyutu, dogruluga, piiriizliiliige ve maksimum
kuvvete baghdir. Serbest a1 azalirsa, h ve w belli bir asinma bélgesi i¢in azalir. Bu
bir avantajdir. Boylece, verilen bir asinma bolgesi degeri icin takim asimasi
acisindan, yiiksek bir serbest a¢1 gereklidir. Ancak w 'niin artmas1 yani bileme masra-
finin artmasi1 durumu ortaya cikar. Bu nedenle optimum bir serbest ag1 o
secilmelidir. Taylor deneyleri sonucunda, pratikte hi¢c bir a¢1 bulamadi ve yiiksek
serbest acilar tavsiye etti. Serbest asinma degerinin ne secilmesi gerektigine gelince,
hala problemler vardir. Yine de bir fikir verebilmek i¢in Tablo III.1. deki degerler

verilebilir.
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Kaba paso, semente edilmis oksitler i¢in aginma bdolgesi boyutunun kiiciik
olmasinin sebebi, kuvvetlerin cok biiyiimesi ve takimi kirabilmesidir. Bozulma
kriteri olarak serbest yiizey asinmasimin ¢ok kullanilmasinin nedeni, onlarin

Olctimlerinin kolay olmasidir.

Tablo IILI.1. Serbest Asinma Degerleri

W (mm) Takim adi Agiklamalar
0,76 semente edilmig karbdr kaba pasolar
0,254 - 0,381 semente edilmis karbdr ince pasolar
1,5ﬁ:r\;g?/;e:am HSS kaba pasolar
0,254 - 0,381 HSS ince pasolar
0,254 - 0,381 semente edilmis karbdr kaba - ince pasolar

Krater asinmasinda bir takim bozulma kriteri olarak kullanilir. Krater olusumunda
difiizyon asinmasinin biiyiik rolii vardir. Bunun nedeni, takim talas yiizeyinde
yiiksek sicakliklarin olugmasidir. Ancak, kriter olarak kraterin hangi parametreleri
alinmas1 gerektigini saptamak giictiir. Opitz, Weber ve Taylor maksimum krater
derinligi ile kesme zamani arasinda lineer bir iliski gosterdiler. Ayrica Opitz ve
Weber maksimum krater derinligi dc 'nin. kesme agzi ile krater derinliginin
maksimum oldugu nokta arasindaki mesafeye (Ic) oraninin takimin tam harabiyeti
ile iliskili oldugunu ifade ettiler. Dc / lc 'nin maksimum degerleri takim
malzemesine bagh olarak 0,2 - 0,4 arasinda degisirler. Colding ile Bichel, de ile
kesme zamani arasinda nonlineer bir iliski oldugunu gosterdi, (dc @ (zaman )).

Bichel Sekil III.15' de ki agisinin tam harabiyet halinde sabit maksimum bir degere

ulastigini gosterdi.

oc 2 .dc
tan = (IIL.4)

2 bc

Cogu zaman uygun olmamasina ragmen, serbest yiizey asinmasi ve
krater asinmasi kriterlerinin bir kombinasyonu kullanilabilir. Tokeyamu
semente edilmis takimlarla 18-8 paslanmaz celik islerken, diisiik hiz ve

yiiksek ilerlemelerde serbest yiizey asinmasinin, yiiksek haz ve diisiik il
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elemelerde krater derinliginin daha iyi bir krater oldugunu ifade etti. (Sekil
[I.16.b). Takim omrii degerleri Sekil I11.16.a. da ki gibi gosterilebilir.

4
-
InU
& e I&‘aﬁ yﬁzey' \ E o s e -
{ {\ g
. Dairasal -E
krstar ¥
£,
4 ‘kesme zament
(a) (b)
Sekil II1.15. (a) Krater Asinmasimin Basit Modeli
(b) Krater Asinmasinin Acisi
J Aginma boigesy bozuimas!
\ > H
\
\ kater deanigi esinma  boigesi
" . bozuimas: bozuime boiges
g
-t
A
JAg
v
(a) (b)

Sekil ITL.16 (a) Bozulma Kriteri ile Birlestirilmis Takim Omrii Egrileri
(b) Kriterin Uygulandig1 Bolge

Ayrica kriter olarak takim hacmi asinmasi, ylizey piiriizliigii kuvvet kriteri de
kullanilabilir. Ancak, hacim asinmasi kriteri radyoaktif izotop metotlar1 kullanildig
zaman uygulanabilir. Yiizey piirizligi kriterinde ¢ok karmasik ve portatif yiizey

analizorii gerektirir.
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I11.3.3. Takim Omriinii Etkileyen Parametreler

Takim Omriinii etkileyen degiskenler su sekilde sayilabilir.

— Kesme sartlari: hiz, Ilerleme ve kesme derinligi,

— Takim geometrisi,

1

2

3 — Parca malzemesi,
4 —Takim malzemesi.
5

— Kesme s1visi

I11.3.3.1. Kesme Sartlarimn etkisi

Daha 6nce takim omrii ve kesme hiz1 arsindaki iliski gosterilmisti.

V.Tn = Ct

Veya

Ctl/n
T=—"7"7"7"7""
Vl/n

Benzer egilimler ilerleme ve kesme derinligi icin de olusur.

K

1/n 1/ n 1/ n
1 2
\" f d

I/n biiyiidikce V-T diyagraminin egimi diklesir ve kesme hizindaki bir
degisim icin takim Omriiniin de@isimi artar. (III.7) denklemi degisik sekillerde
diizenlendi. Kronenberg, degisik Amerika ve Avrupa kaynaklarinda yayinlanmis
takim Omrii verileri icin bu denklemin uygulanmasim gosterdi. Denklem iki baginti-
dan gelistirildi. Takim Omrii iizerine hizin etkisi (III.5) denklemi ile ifade edilir ve

60 dakika takim omrii icin kesme hizinin iizerinde kesme derinligi ve ilerlemenin

etkisi soyle ifade edilir:
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C' C'G(p-q)/Z CGg
Veop = = = = (I11.8)

f . d A(pra)/z A?

Burada V60 dakikalik takim omrii ve herhangi bir ilerleme ve kesme derinligi
icin kesme hizi, A kesme alani (f .d ), G zayiflik oram (d / f) dir. g ve z. p ve q ile
iliskilidir. ~ ( Genelliklez>g ve z +g <1). C’ bir sabittir. C* sabiti G=5 ve
A=0,001 mm? iken ve Cv ile gosterilen Vyo yerini tutan (III.6) denkleminden

bulunur.

C \'%
C = (111.9)
(1000)” (5)8

(II. 6. 9.) denklemlerinden,

Cv.(G/5¢
V= (IIL.10)

(1000 A)* (T/60)"

yani

60.Cvy /" (G/5)¢/n
V= (IIL.11)
(1000 A)* Vv '/n

(II1.7) ve (III. 11) denklemleri kiyaslanirsa.,

1 Z+g 1 Z-g

n; n n, n

Oylece z>g ve z+g<I oldugundan,
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yazilabilir. Boylece, takim 6mrii lizerine en biiyiik etki hizin etkisidir. Cv, z, g ve n

degerleri degisik takim ve par¢a malzemeleri i¢in tablo halinde verilir.

Takim Omrii denklemi ayrica q ve V cinsinden sunulabilir.

V ¢ = Sabit. q™ (IIL.12)

(III. 6) ve (II. 8) denklemlerinden.

T= """ (II1.13)
Vl/l’l

Burada K' ve m' birer sabittir. [ 6 ]

I11.3.3.2. Takim Geometrisinin Etkisi

Takim geometrisi takim Omriinii etkiler. Normal talas acisi arttikca kesme
kuvvetleri ve 1s1 olusumu azalir. Ancak, 1sinin transfer olacagi mesafe azalabilir. Bu
nedenle optimum bir talas acisi bulunur (Sekil II.17). cesitli arastirmacilar ta-
rafindan elde edilen, takim omrii ve sicaklik {izerine talas acisinin etkisini gosterir.
Biiyiik talas acilari, ayrica kesme takiminin mekanik mukavemetini de azaltir.
Kuvvetler diismesine ragmen talaglarima veya kirilma ile takim bozulmalari
meydana gelebilir. Seramikler gibi kirilgan takimlar icin kiiciikk veya negatif talas

acilan kullanmak oldukca yaygindir.
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0 © 2 = 40 %0 . 5 N :
Talas agisi  (dsrece) o 5° ©’ KD o’
Normol {alas oa¢rs
(a) (b)

Sekil II1.17 a) Ortoganal Kesmede Takim-Talas Temas Yiizeyindeki Sicakhiga Talas

Acismin Etkisi b) Takim omrii iizerine talas acisimin etKisi.

Yan kesme acis1 Cs 'deki artiglar normal talas acisini biraz artirabilir. Ve kesme
agz1 uzunlugu artar, kesme alam yaklasik olarak sabit kalir. Takim Omrii iizerine
serbest a¢inin etkisi Sekil III.17.b" den goriilebilir. Ayn1 serbest yiizey asinmasi igin
serbest ac1 biiylidiikce hacim bakimindan takim asinmasi artar ve boylece daha uzun

takim Omiirleri elde edilir [1],[2].

I11.3.3.3. Parca Malzemesinin EtKkisi

Parca malzemesi de takim oOmriinii etkileyen bir temel degiskendir. Parca
malzemesi sertlestikce takim 6mrii azalir. Sabit bir takim 6mrii icin sertlik ile kesme

hiz1 arasinda asagidaki gibi bir iligskinin kurulabilecegi ifade edilir.

Sabit
Vp= ————— (IL.14)

(BHN)*

Burada Vt Takim 6mriindeki kesme hizi, BHN Brinell sertligidir. x ise takim

malzemesine bagh bir sabittir.
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Dokme demir ve ¢elik incelendiginde goriiliir ki mikro Ogelerin sertlikleri
oldukca farklidir. Serbest demir karbiir, en serti iken; serbest grafit ve ferrit en
yumusak ogelerdir. Ferrit rahatca kesilir ve kiiciik takim asinmasi verir. Fakat yu-
musak oldugu ve doviilebilir oldugu i¢in agiz birikintisi olusumuna miisaittir. Perlit,
ferrit ve karbiirden olusan bir yapidir. Perlit, ferritten daha serttir ve inceldik¢e takim
omrii azalir. Sert karbiir pargalarn ferritin takima yapismasini ve agiz birikintisi
olusturmasinmi Onledigi icin, isleme acisindan perlit iyi bir yapidir. Bu yiizden iyi

yiizeyler elde edilebilir.

Dokme demir, mikro yapisi daha once belirtilen bilesenler iizerinde ince
tabaka, kiiresel veya diigiimli halde serbest grafitlerden meydana gelir. Son derece
cabuk soguma hizlarinda beyaz dokme demir ( % 50 perlit, % 5 serbest grafit )

olusur. Beyaz dokme demir cok serttir ve islenmesi hemen hemen imkansizdir.

Celiklerde de c¢ok cabuk soguma hizlarinda islenmesi cok giic, ¢ok sert
martenzit olusur. Takim Omrii kisalir, Ferrit yiizdesi arttik¢a takim omrii de artar. %
3 'den diisiik karbon ¢eliklerinin ferrit oranlar yiiksektir, ylizeyler kotii ¢ikar. Kar-

bon orani arttik¢a yiizey diizelir.

Kasten veya dogal olarak, kiiciik oranlarda degisik katki malzemelerinin
bulunmasi her zaman takim Omrii ve islenebilirligi diizeltmez. Kum ve ciiruf gibi
parcaciklar asindiricidir ve takim Omriinii azaltir. Aliiminyum katkilari, oksijen ile
birleserek oksit olusturabilirler. Kiikiirt, mangan ile birleserek gerilme yiikseltici
mangan siilfiir olusturabilirler. Kursun talas ve takim arasinda bir sinmir yaglayici

olarak bir rol oynar ve kesme kuvveti ve sicakliklar1 azaltir.

I11.3.3.4. Takim Malzemesinin Etkisi

Kesme takimlarinin sahip olmasa gereken 6zellikleri yiiksek sertlik, tokluk, iyi
asinma direnci, mekanik ve 1s1l darbe direnci ve bu Ozellikleri yiiksek sicakliklarda
koruyabilmeleridir. ~Uretim  bakimindan, takim malzemeleri kolay elde
edilebilmelidir. Yiiksek sertlik genellikle takima iyi asinma direnci verir ancak

tokluk ve zayif mekanik darbe direnci ile birlesebilir.
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Kesme sicakliklarinin yiiksek olmasi, nedeniyle kesme sartlari etkilenir. Sekil

III.18 sematik olarak degisik takim malzemeleri lizerine sicakligin etkisini gosterir.

oksit

© @0 00 12358 o0
stcakdik  (°F)

Sekil IT1.18 Degisik Takim Malzemelerinin Sertligi Uzerine
Sicakhigin Etkisi

Sekilden goriildiigii gibi karbon celikleri sicakliga karst ¢ok duyarhidir. Ve
sertlik, alcak sicakliklarla diiser. Bu nedenle bu takimlar yavas kesme hizlarinda ve
yumusak demirsiz malzemeleri kesmek i¢in kullanilirlar. HSS' de sicaklikla ¢ok
etkilenir. Sinterlenmis Karbiir ve semente edilmis oksitler sicakliktan fazla

etkilenmezler.

Yaklagsik % 1 karbon igeren celik, kesme takim malzemesi olarak kullanilir. Bir
¢ok alasim bunlara katilir. Krom ve manganez katkilar sertligi artirir. Tungsten
asinmaya karsi direnci artirir. Tungsten takim malzemesi icine yayilmis tungsten
karbiir pargaciklari halindedir. Bu takim malzemesi alcak kesme hizlarinda ve diisiik

kesme sicakligi veren malzemeler i¢in kullanabilirler.

Yiiksek hiz celigi takimlar, yiiksek yiizeylerde tungsten ( veya molibden )
vanadyum ve krom igeren celik alasimlaridir. Bu ¢eliklerin yiiksek sicaklik sertligi,
darbe direnci ve dayanmikliligi vardir. Karbon yiizdesi arttikca serlik artar ve mu-
kavemet diiser. Yiiksek sertlik ve yenme asinmasina karsi direnci artirmak igin
yiiksek Kobalt yiizdesi (% 5 - % 12) ve Vanadyum yiizdesi (% 5 - % 12) eklenir.

Boyle takimlarin ufalanmasi giictiir. Ama kesme agzinda talaslanma olabilir.
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Alagimli dokme takimlar, demir ile icinde tungsten, kobalt, krom ve karbon
igerirler. Takimlar dokmedir ve son sekline ogiitillerek getirilirler. Kirillgandirlar,

yiiksek sicakliklarda sertliklerini muhafaza edebilirler.

Karbiirler iki grupta siiflandirilabilirler. Kobalt matrisi tungsten karbiirden
olusan diiz karbiirler ve titanyum karbiir veya tantal karbiir katkili celik kesme
karbiirleri. Diiz karbiirlerin yenme direngleri iyidir. Dokme demir, metalik olmayan

malzemeler ve yumusak malzemeleri kesmek i¢in kullanilirlar.

En uzun takim 6mrii i¢in, en ince tane boyutlu ve talaglanmay1 ve kirilmay1
onleyen en diisiik kobalt icerikli takim kullanmilmalidir. Diiz karbiirlerle celik
keserken, takim ¢abucak krater asinmasi ile bozulur. Bunun nedeni, talagin tungsten
karbiire kaynamas1 ve onu kobalt matristen koparmasidir. Titanyum karbiir katkis
krater asinmasina direnci artirirken yenmeye karsi direnci azaltir. Titanyum yerine
tantal da kullamlabilir. Krater aginmasini iyilestirmemesine ragmen, yenmeye olan

direnci diiz karbiirler kadar iyidir.

Bir¢ok aragtirmalar sonucunda, aliiminyum oksidin kesme takimlari icin en
basarili malzeme oldugu ispatlandi. Semente edilmis oksit takimlar hemen hemen saf
aliiminyum oksit icerirler (% 97). Veya % 80 aliiminyum oksit ve farkli yilizdelerde
titanyum, magnezyum ve tungsten oksitler ve karbiirler igerirler. Bu malzemelerin
ozellikleri genellikle ¢ok iyidir. Ancak kirilgandirlar ve ¢ok zayif darbe direngleri

vardir.

I11.3.3.5. Kesme Hizi-Takim Omrii Arasindaki iliski

" O " Taylor denklem sabiti, kesme hiz1 ile takim 6mrii arasindaki bagintidan

elde edilir. Sekil II1.19° da goriildiigii gibi V egrisi, kesme hiz1 degerlerine karsilik
gelen takim 6mrii degerlerinin logaritmik koordinat sisteminde grafigi cizilerek elde

edilmistir.

46



Takim Omrii

vl efirisi

-

Kesme Hiz1 'V (m/dak)

Sekil I11.19 Kesme Hiz1 ile Takim Omrii Arasindaki iliski

I11.2.4. Taylor Denkleminin Bulunmasi

Eger kesme hizi - takim 6mrii grafigi bir dogruyu gosteriyor ise " OL " sabiti bu

dogrunun egimini temsil eder (Sekil I11.20).

Takim Omrii (dak.)

Kesme Hiz1 V (m/dak)

Sekil II1.20. 0L Taylor Denklem Sabitinin Bulunusu
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Gercekte bu bir egri olup, dogru biciminde degildir. Ancak pek ¢ok durumda
Onemsiz bir hata pay1 ile ve Ozellikle takim Omriiniin 5 ila 60 dakika arasinda
tutulabilecegi durumlarda yaklasik olarak dogru bicimde kabul edilebilir. Islenen
malzemenin tip ve sertliklerine gore degisen O Taylor sabitine iliskin degerler tablo

II1.2. de verilmistir.

Tablo II1.2. Isleme Malzemelerin Tip ve Sertliklerine Gore Taylor Sabitinin Bulunmasi

islenecek Malzeme Sertlik HB | a Taylor sabiti
Alasimsiz gelik 90-130 0.20
Alasimsiz gelik 125-180 0.20
Alasimsiz gelik 180-250 0.20
Alasimsiz gelik (menevisleme) 250-350 0.20
Diiz alagimli gelik (normalize) 125-225 0.20
Dlz alasiml gelik (sertlestirilmis) 220-450 0.25
Yiksek alasiml gelik(normalize) 150-250 0.25
Yiksek alasimli gelik(sertlestirilmis) 250-350 0.30
Yiksek alasiml gelik(sertlestiriimis) 250-500 0.30
HSS HRC50-60 0.40
Paslanmaz gelik 150-270 0.30
Celik dokim 100-225 0.20
Celik dokim 150-250 0.20
CGelik dokim (Paslanmaz) 150-250 0.30
Gelik d6kim (mangan celigi) 200-300 0.25
Temper dokim (feritik) 110-145 0.20
Temper dokim (perlitik) 150-270 0.20
Pik dokim (feritik) 150-220 0.20
Pik dokim (perlitik) 200-330 0.25
Sfero dokim (feritik) 125-230 0.25
Sfero dokim (perlitik) 200-300 0.30
Sert dokim (sertlestirilmig) 350-700 0.30
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II1.3. DENEYSEL CALISMALAR

I11.3.1. Kullanilan Tezgah, Takim, Cihaz Ve Malzemeler

Calismada, CNC (TC-35 JOHN FORD) torna tezgahinda St33 alasimsiz celik
islenmis (Sekil 111.21), takim asinmast MITUTOYO PROFILE PROJECTOR PJ300
takim asinmasi Ol¢iim cihazi kullamilarak Olciilmiistiir (Sekil II1.22). Tornalanan
malzeme ve kullanilan kesici takimin cinsine gore elde edilen Takim Asinmasi
degerleri, Taguchi Metodu ve Varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilerek en

uygun kesme hizi, ilerleme miktar ve talas derinligi i¢in optimizasyon yapilmistir.

2211212005 1229

Sekil II1.21 Tornalama islemi

Sekil II1.22 Takim Asinmasi Ol¢iim Cihaz
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Deneylerde kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri

Tablo II1.3' de gosterilmistir.

Tablo IIL3 St 33 Transmisyon Celiginin Kimyasal Bilesim Ve Fiziksel Ozellikleri

Malzeme Cekme Akma
Standartt C P S Mukavemeti | Mukevemeti | % Uzama
(MPa) (MPa)
St 33 0,18 0,05 0,05 330-500 190 18
St 52 0,22 0,05 0,05 520-600 300 22

II1.3.2. Deneyin Yapilisi

I11.3.2.1. Taguchi Metodu (TM )

Islem parametrelerinin optimizasyonu ve maliyeti arttirmadan yiiksek kaliteye
ulasmak TM' de esas adimdir. TM'den elde edilen optimal islem parametreleri
sayesinde kalite gelistirilebilir [13]. Klasik yontem ile ozellikle islem parametre
sayist arttifinda ¢ok sayida deney yapmak gerekmektedir. TM’de bu gibi durumlar

optimum seviyeye getirilir [14].

Her deneyde @ 35 mm' lik St33 c¢elik malzeme 15 dakika siireyle islenmis
olup, Asagida Tablo I11.4' de TM' na uygun deneysel plan gosterilmistir.

Tablo IIL.4. Ly Ortogonal Siralama ile Deney Plam

Deney A B C D
No Kesme ) Talas
Hiz1 Ilerleme Derinligi Hata
1 1 1 1 j
2 1 2 2 i
3 1 3 3 j
4 2 1 3 ]
5 2 2 1 i
6 2 3 2 i
7 3 1 2 i
8 3 3 i
9 3 3 1 i
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CNC Tornalama isleminde kullanilan kesme parametre ve seviyeleri asagidaki
Tablo IIL.5' de belirtilmistir.

Tablo I1L.5. Kesme Parametreleri ve Seviyeleri

. Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Sembol Kesme Parametreleri
A 120 150 180
Kesme Hizi (m/dak.)
B . 0,1 0,2 0,3
Ilerleme(mm/ dev. )
C 0,5 1 1,5
Talag Derinligi ( mm)

II1.3.3. Deneysel Bulgular (St 33)

St 33 malzeme i¢in Deneysel bulgular asagida Talo II1.6' da verilmistir.

Tablo I11.6. Deneysel Bulgular

DENEY
NO

KESME HIZI

B

ILERLEME

DERINLIGI

C
TALAS

TAKIM
ASINMAS|
(mm)

1

0,106

0,124

0,148

0,120

0,240

0,268

0,320

0,367

O |00 N O |0~ W |—

WWWNINDIN (===

WIN|= W |[= (WD

= WM |=|W|W|N (=

0,421

Bulunan takim asinmast degerlerine gore ortalama standart sapma oranlar1 (S/N)

asagidaki formiiller kullanilarak elde edilir.

MSD =

1

( Takim Asinma. Deg.) 2

burada MSD ortalama standart sapmadir. Ortalama standart sapma oran1 (S/N) ise;

S/N=n=-10.log (MSD)

seklinde hesaplanir.
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ST 33

S/N=n=-10.log (MSD)

MSD;,

MSD;

MSD3

MSDy4

MSDs

MSDs

MSD;,

MSDg

MSDy

1

0,106
1

0,124
1

0,148

0,120?

0,220?

0,268

0,320°

1

0,367°

1

0,408

= 88,99 S/N=n=-10.log (88,99) =S /N=-19,49
= 65,03 S/N=n=-10.log (65,03)=S/N=-18,13
= 45,65 S/N=n=-10.log(45,69)=S/N=-16,59
=69,44 S/N=n=-10.1og(69,44)=S/N=-1841
=20,66 S/N=n=-10.log (20,66 )=S/N=-13,15
=13,92 S/N=n=-10.1og (13,92)=S/N=-11,43
=9,76 S/N=n=-10.10g(9,76)=S/N=-9,89
=742 S/N=n=-10.1og(742)=S/N= -8,70
=6,00 S/N=n=-10.log (6,00)=S/N= -7,78

St 33 celigin secilen kesme parametrelerine uygun olarak islenmesiyle elde

edilen takim asinmasi verilerine gore S/N degerlerine Tablo III.7' de gdsterilmistir.
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Tablo IILI.7. Deneylerde Kullanilan Parametrelere Ait S/N Degerleri

Deney No K:I?IZIIE [lerleme D;?iﬁ?gi TalSIe%éArls;?ima S/N (dB)
1 120 0,1 0,5 0,106 -19,49
2 120 0,2 1 0,124 -18,13
3 120 0,3 1.5 0,148 -16,59
4 150 0,1 1,5 0,120 -18,41
5 150 0,2 0,5 0,240 -12,39
6 150 0,3 1 0,268 -11,43
7 180 0,1 1 0,320 -9,89
8 180 0,2 1.5 0,367 -8,70
9 180 0,3 0,5 0,421 -7,78

Ortalama Standart Sapma Oranlar1 (S/N) ortalamalar1 Tablo II1.8°de goriilmektedir

Tablo I11.8 Ortalama Standart Sapma Oranlari (S/N) ortalamalari

S/N Ortalamalari
Kesme
Sembol .
Parametreleri Seviye
Seviye I | Seviye II i Max. - Min.
A Kesme Hiz1 -18,07 -14,07 -8,70 -9,37
B Ilerleme -15,93 | -1332 | -11,85 -4,08
C Talas Derinligi -13,07 -13,59 -14,62 -1,55

2 (S/N) /9 = S/N Ortalamalarinin ortalamasi 13,69 olarak bulunur. Elde edilen
S/N ortalamalarinin grafik ifadesi Sekil I11.23' de verilmistir.
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Islem Parametreleri ve Seviyeleri

Sekil I11.23 Takim asinmasi oranlari i¢in ortalama S/N grafigi

Grafikten faydalanarak uygun kesme parametre degerleri “A1B1C3” olarak bulunur.
Burada;

Al: Kesme hiz1 120 m/dak

B1: ilerleme 0.1 mm/dev

C3: Talas derinligi 1,5 mm’yi ifade etmektedir.

Kesme parametrelerinin, Takim Asinmas1 ne derecede etkidigini belirlemek icin;
farklarin kareleri ve kareler toplami hesaplanarak bulunur. Bulunan bu degerler
yardimiyla, kesme parametrelerinin, yiizey piiriizliilugtiniin belirlenmesindeki

etkinlik oranlar1 Tablo II1.9' da gosterilmistir.

Tablo II1.9. Kesme Parametrelerinin, Takim Asinma Belirlenmesindeki Etkinlik Oranlari

5 = E z .
= 8 5 ~
=5 |Z3| & | BE| g | .
= = —
S8 |35 3 |gE = ¢
g |75 3 © 2
Y &
A Kesme Hizi 2 132,66 | 66,33 | 21,05 | 78,91
ilerleme 2 25,59 | 12,79 | 406 | 1522
C Talas 2 3,54 1,77 | 056 | 2,12
Derinligi
Hata - 2 6,31 3,15 3,75
Toplam - 8 168,10 100
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Onceden tespit ettigimiz “A1B1C3” parametreleri kullamlarak, ii¢ is parcast
daha tornalanmis bulunan Takim Asinmasi 6l¢iim sonucu kontrol edilerek sonuglarin
giivenirliligi irdelenmistir. Buna gore en iyi takim asinmasi elde edilmesinde,

optimize edilmis kesme parametreleri Tablo II1.10' da verilmistir.

Tablo II1.10 Deneyler Sonucu Elde Edilen Takim Asinma Degerleri ve S/N oranlari

Optimize Edilmis
Ilkel Parametreler Kesme
Parametreleri
Seviye A2B2C2 A1B1C3
Takim aginmasi 0,260 0,110
S/N 11,70 18,71

Gelistirilmis S/N oran1 = (—11,70) - (- 18,71) =7,01 dB
0,260/ 0,110 =2,37 iyilestirme yapilmistir.

St 33 Celik icin yapilan deney sonucunda takim asinmasi % 237 oraninda

iyilestirme yapilmistir.

I11.3.4. Deneysel Bulgular (St 52)

Ayni islemler St 52 celik icin yapilacak olursa; St 52 celigin segilen kesme
parametrelerine uygun olarak islenmesiyle elde edilen takim asinmasi verilerine

gore S/N degerlerine Tablo III.11' de gosterilmistir.
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Tablo III.11 Deneylerde Kullamilan Parametrelere ait S/N Degerleri

e | Keme | e | T | T A

1 120 0,1 0,5 1,515 -3,60
2 120 0,2 1 1,438 -3,15
3 120 0,3 1,5 4,116 -12,28
4 150 0,1 1,5 0,947 0,47

5 150 0,2 0,5 2,268 -7,11
6 150 0,3 1 3,776 -11,52
7 180 0,1 1 0,829 1,63

8 180 0,2 1,5 1,135 -1,09
9 180 0,3 0,5 3,374 -10,56

Ortalama Standart Sapma Oranlart (S/N) ortalamalar1 Tablo III.12' de goriilmektedir.

Tablo II1.12 Ortalama Standart Sapma (S/N) Ortalamalar:

S/N Ortalamalar1
Sembol Kesme .
Parametreleri Sevive
Seviye I | Seviye II IIIy Max. - Min.
A Kesme Hiz1 -6,34 -6,50 -3,34 -3,16
B flerleme -1,5 -3,78 -11,45 -9,95
C Talas Derinligi -7,09 -4,35 -4,30 -2,79

2 (S/N) /9 = S/N Ortalamalarinin ortalamasi 5.40 olarak bulunur. Elde edilen
S/N ortalamalarinin grafik ifadesi Sekil II1.24' de verilmistir.
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Islem Parametreleri ve Seviyeleri

Sekil IT1.24 Takim Asinma Oranlar icin Ortalama S/N Grafigi

Grafikten faydalanarak uygun kesme parametre degerleri “A1B1C2” olarak bulunur.
Burada;

Al: Kesme hiz1 120 m/dak

B1: llerleme 0.1 mm/dev.

C2: Talas derinligi 1 mm' yi ifade etmektedir.

Kesme parametrelerinin, Takim Asinmasi ne derecede etkidigini belirlemek
icin; farklarin kareleri ve kareler toplam1 hesaplanarak bulunur. Bulunan bu degerler
yardimiyla, kesme parametrelerinin, yiizey piiriizliiliigliniin belirlenmesindeki

etkinlik oranlar1 Tablo III.13' de gosterilmistir.

Tablo II1.13 Kesme Parametrelerinin, Takim Asimnmasimin Belirlenmesindeki Etkinlik Oranlari

E IV ‘E z &
=0 5 ~
g g 55| 2 SE | % =
g ZNa = o =
N m
A Kesme Hiz1 2 54,60 27,30 17,28 | 74,00
B flerleme 2 13,59 6,79 4,29 18,42
C Talas Derinligi 2 2,42 1,21 0,76 3,28
Hata - 2 3,17 1,58 4,30
Toplam - 8 73,78 100
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Onceden tespit ettigimiz “A1B1C2” parametreleri kullamlarak, ii¢ is parcasi
daha tornalanmis bulunan Takim Asinmasi 6l¢iim sonucu kontrol edilerek sonuglarin
giivenirliligi irdelenmistir. Buna gore en iyi takim asinmasi elde edilmesinde,

optimize edilmis kesme parametreleri Tablo II1.14' te verilmistir.

Tablo I11.14. Deneyler Sonucu Elde Edilen Takim Asinma Degerleri ve S/N oranlari

ilkel Degerleri Optimize E9|Im|§ Kesme
Degerler
Seviye A2B2C2 A1B1C2
Takim asinmasi 0,298 0,134
S/N 10,51 17,45

Gelistirilmis S/N oran1 = (- 10,51) - (- 17,45) =6,94 dB
0,298 /0,134 = 2,24 iyilestirme yapilmistir.

St 52 Celik i¢in yapilan deney sonucunda takim asinmasi % 224 oraninda

iyilestirme yapilmistir.
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BOLUMV.

YUZEY PURUZLULUGUNUN ONEMi

IV.1. KALITELI YUZEYIN ONEMIi

Talas kaldirilarak sekillendirilen yilizeyde iki énemli kalite aranir.Bunlar ylizey
ve geometri ile ilgili kalitelerdir. Imalat sirasinda tam bir 6lcii tamlig1 saglanamaz
.Bu bakimdan yiizeyler i¢in sapmalar1 dikkate alan toleranslar verilir. Bu olgiiler
parcanin  birlikte calisacagi  diger elemanlarla  birlikte montaj grubu
olusturabileceginden hatali olan parcalarin sapmalari belirli limitleri asmamalidir. Bu
alanda yapilan ¢alismalar ve kabul edilen standartlar ISO standard:r olarak 18 kalite
grubu altinda toplanmistir. (Tablo IV.1)

Bunlar :
1. Kalite gruplari.

Tablo IV.1 Kalitelere Gruplar:

T1,1T2,1T3 Hassas 6lcu aleti ve mastarlarda
IT4, IT5, IT6 Takim tezgahlari

IT7, 178, IT9 Normal makine kostriiksiyonu
IT10, IT11,1T12 Genel makine konstriksiyonu
IT13, 1T14,1T15, IT16 | DO6kim dévme ¢elik konstrilksiyonu

Tablo IV.2 Kalitelere Gore isleme Teknikleri

Kalite Talas alma bicimleri
IT8 Tornalama

IT7 Broslama

IT6 Dis i¢ taglama

IT5 ince taglama

IT4 Lepleme

IT3 Parlatma
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Genelde bir mamul ve bunu olusturan parcalarin arzulanir kalitede islenmesi
talep edilir. Ancak kalite ile maliyet arasindaki orantili bir artig, kalite maliyetini
yiikseltmektedir. Kaliteyi kontrol eden faktorlerin basinda teknoloji gelmektedir.

Kullanilan kaliteye gore kalite maliyet iligkisi Sekil IV.1' de gOsterilmistir.

Kalite
A

Maliyel

s 20 'so s 100

Sekil IV.1Kalite Ve Maliyet Etkilesimi.

Isletmecilik agisindan kaliteye bakildiginda kalite faktorlerini zaman -maliyet

eksenlerinde incelemek miimkiindiir. Bir birini etkileyen bu faktorler fiziksel yolu

ile :
-Silindiriklik (Ovallesme)
-Eksenleme (Eksantriklik)
-Boyutlama (Tolerans)
-Yiizey diizgiinliigii (Purtizliiliik)

olarak gruplandirilabilir. Belirtilen bu faktorler bir mamul’ iin imalat resminde
standartlastirilmis sembollerle gosterilir. Piiriizliilige ait Rt derinliginin ortalama
degeri Ra, yiizey piiriizlilligiinii aciklayan temel boyut olmaktadir. Bu deger

kullanilan imalat yontemi ve isleme tarzina gore belirli limitler arasinda tutulabilir

[3].
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VI.2.YUZEY KALITELERI

Bir makineyi meydana getiren parcalarin ayr1 ayrt ele alinarak ylizeyleri
incelenecek olursa , bir birine benzer yiizeylerin ¢ok az oldugu goriiliir. Bu benzerlik,
ozellikle piiriizliiliik ve diizgiinliik bakimindan son derece Onemlidir. Gereksiz yere
sarf edilen zaman maliyetin yiikselmesine sebep olur. Bu sebeple yiizeyler, gerektigi
kadar diizgiin ve piiriizsiiz olmalidir. Ama gerekmez diisiincesiyle, parcalarin veya

makinelerin estetik 6zelliklerinden ve kalitelerinden fedakarlik yapilmamalidir.

Uygulamalarda farkliliklar1 ortadan kaldirmak, ayni 6zellik ve kalitede makine
tiretmek icin ylizey kalitelerinin belirlenmesi sarttir. Uluslar aras1 standart
organizasyonu "ISO" bu konuda gerekli ¢calismalar1 yapmis ve bu ¢alismalar sonunda
elde edilen standartlar biitiin diinya iilkelerince kabul edilmistir. Ulkemizde de yeni
yiizey kaliteleri ( TSE) tarafindan Tiirk¢e' ye cevrilerek yayinlanmistir. Ne var ki
bircok isletmede eski yiizey kaliteleri ve sembolleri hala kullanilmaktadir (Sekil
IV.2). Bu sebeple eski yiizey kaliteleri ile yeni yiizey kaliteleri birlikte ele alinmigtir
[5].

Genellikle piiriizliiliik degerleri veya yiizey kaliteleri direkt olarak iiretim
metotlarina baghidir. Bunlarin boyut ve tolerans kaliteleri ile iligkisi ise dogrudan
degil, dolaylhidir. Ancak gozden uzak tutulmamasi gereken onemli hususlarda vardir.
Yiizey kalitesi, parcamin ilgili yiizeyinin her yerinde ayni olmalidir. Ozellikle bu
durum, esli yiizeylerde daha oOnemlidir. Ayrica tolerans kaliteleri cesitli iiretim
islemleri sonunda elde edilmektedir. Hassas tolerans kaliteleri, genellikle uzun
zamanda ve hassas tezgadhlarda uygun bilenmis kesici takimlarla elde edilir, bu
islemler sirasinda dolayl olarak yiizeylerde ki piiriiz derinlikleri de oldukca kiiciik

degerlerdedir. Yani yiizey kalitesi iyilesmektedir [5].

Alistirmali ve toleransh Olgiilere konulan gecme isaretleri ve degerleri parga
yiizeyinin hangi kalitede olacagim belli etmediklerinden bu durumun agiklanmasi
gerekmektedir. Konuya agiklik getirmek ve cesitli iliskileri gosterebilmek amaciyla
cizelge ve sekiller verilmistir. Tolerans alanlar ile piiriizliilik yiiksekligi (Rt)

arasinda yaklasik olarak 1/3 orani kabul edilebilir.

Ayrica ortalama piiriiz derinligi (Rz) ile tolerans kaliteleri arasinda su baginti

kurulabilir [5].
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Rz=0,5.IT

Bu bagintida IT (ISO-Tolerans) yerine istenilen tolerans kalitesini ana tolerans
degeri yazilir. Mesela ; 25" ' nin ana tolerans degeri 21 um olarak verilmistir.
Ortalama piiriiz derinligi Rz=0.521'den hesaplanirsa, Rz=10 um elde edilir, bunun
karsiligi N7-N8 yiizey kaliteleridir [5].

YUZEY KALITELERI

ESKi YOZEY KALITELERI YENi YUZEY KALITELERI
DIN140 DIN 311 {1501302) TS 2040
.. Purii ik derinbig) ¥ Ortalama -
Yizey RE (pmi YUZEY i yizey
Tanm | SEMBOL ANLAM! Kails. sinie [ P semBoL Fraew

1123 [& |NUMARASI | Ro{pm)
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Sekil I'V.2 Yiizey Kaliteleri
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VI1.3. YUZEY PURUZLULUGU' NUN TARIFi

Yiizey piirtizluliigii; ylizey piirtizliliigii sekil ve dalgalanma hatalar dikkate
almmadan sinirlanmis bir alandaki yiizeyin belirli sekilde tanimlana biitiin

bozukluklarinin ~ (Girinti ve ¢ikintilarinin ) tamamidir. (Sekil IV.3)

ani profil tepe
1Zgisi
sapma a .::: ari  gercek profi lr: (rf
" ortalama
o | %] cizgi
£y
. [ {6rnek uzuniuk) __f N profit vadi
i cizgisi

Sekil IV.3 M Sistemine Gore Yiizey Piiriizliiliik Profili

a ) Ornek uzunluk ( 1: mm)

ornek uzunluk ylizey piiriizliiligiinin degerlenmesinde alinan etken uzunluktur

(Sekil IV.3).

b) Profil ortalama cizgisi (M):
Profil ortalama ¢izgisi etken profilin alt ve {iist sinir noktalarinin
ortasindan paralel gecen ¢izgidir. Bu ¢izgi, alt ve {iist alanlan esit yapacak

sekilde ge¢melidir (Sekil IV.3).

¢) Geometrik profil alt simir ¢izgisi:
Geometrik profil alt sinir cizgisi etken profilin alt sinirindan gecen ve profile (V)

noktasindan degen ¢izgidir (Sekil IV.3).

d) Geometrik profil iist simir ¢izgisi:
Geometrik profilin iist sinir ¢izgisi etken profilin iist sinirinda gegcen ve profile

(T) noktasindan degen ¢izgidir (Sekil IV.3).

e) Yiizey bozuklugunun en biiyiik yiiksekligi. (En biyiik piiriiz
derinligi) Ry -
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En biiyiik piiriiz derinligi 6rnek uzunluk icinde en fazla olan piiriiz hangisi

ise onun derinligidir (Sekil 1V.3).

f) Piiriizliiliik yiiksekligi :Rt.
Piiriiz ytiksekligi ornek uzunluk icinde profil iist simir ¢izgisi ile alt sinir

cizgisi altindaki mesafedir (Sekil IV.3).

g ) Aritmetik ortalama sapma ( Ortalama piiriizliiliik degeri ) ila, ortalama
piirtizliiliik degeri etken profille ortalama ¢izgi  arasinda kalan alanin Ornek

uzunluga boliinmesi ile elde edilen degerdir (Sekil IV.3).

h ) Yiizey bozuklugunun on noktasimin yiiksekligi ( Ortalama piiriiz
yiiksekligi) : Rz
Ortalama piiriiz yliksekligi profili kesmeye bir dogruya gore Ornek uzunluk
icinde en yiiksek 5 ¢ikintiyla en derin 5 girinti arasindaki ortalama uzakliktir. (Sekil

IV.4)

Ortolama
cizgi

-

B—

Sekil IV.4 Ortalama Piiriiz Yiiksekligi R;' nin Hesaplanmasi

(R;+R3+R5+R7+ Ry) - (Ry+ R4+ Rg + Rg + Ryp))

RZ=
5

IV.4. YOZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI

Yiizey piiriizliliigiini 6lgmek i¢in ihtiyaca gore asagidaki diizenlemeler

yapilmalidir [ 7].
a) Degiskenler

b) Kesme uzunlugu ( veya degerlendirme uzunlugu) detektdor is pargasi
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iizerinde Ol¢iim yapmak iizere ayarlanirken alinmasi gereken 6nlemler.
c) Detektor 6lgiim yapilacak is pargasi yiizeyine paralel tutulmalidir.

d) Detektor parcanin islem hatlar1 dogrultusunda olmali herhangi bir

engel oldugunda ise ol¢iim dogrultusunda dik acida tutulmalidir.
e) Detektor dl¢iilecek yiizey iizerinde kayacak sekilde temas ettirilmelidir.

f) Detektoriin  konumu  degistirilecegi zaman detektor  Oncelikle is
parcasindan ayrilarak sonra istenen konuma getirilir. Detektor is parcasi

yiizeyinde temasini siirdiiriirken baska bir noktaya tasinmamalidir.

IV.S. DENEYSEL CALISMALAR

IV.5.1. Kullanilan Tezgah, Takim, Cihaz Ve Malzemeler

Calismamizda, CNC (TC-35 JOHN FORD) torna tezgahinda (Sekil IV.5) St33
ve St 52 alasimsiz c¢elik islenmis (Sekil IV.6), ylizey piiriizliligi MAHR-
PERTHOMETER M1 yiizey piiriizliilligi ol¢iim cihazi (Sekil 1V.7) kullanilarak
Olciilmiistiir (Sekil IV.8). Tornalanan malzeme ve kullanilan kesici takimin cinsine
gore elde edilen yiizey piiriizliilikleri Taguchi Metodu ve Varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirilerek en uygun kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas

derinligi i¢in optimizasyon yapilmistir.

22/12/200512:30

Sekil IV.5 CNC (TC-35 JOHN FORD)Tezgahi
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22/12/200512:29

Sekil IV.6 Tornalama islemi
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Sekil IV.7 MAHR-PERTHOMETER M1 Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Cihazi
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Sekil IV.8 Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Deneylerde kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri

Tablo IV.3" de gosterilmistir [16].

Tablo IV.3. St 33 ve St 52 Transmisyon Celiklerin Kimyasal Bilesim ve Fiziksel Ozellikleri

Cekme Akma
Malzeme C P S Mukavemeti | Mukevemeti | % Uzama
Standarti (MPa) (MPa)
St 33 0,18 0,05 0,05 330-500 190 18
St 52 0,22 0,05 0,05 520-600 300 22

IV.5.2. Deneyin Yapihisi

IV.5.2.1. Taguchi Metodu (TM )

Islem parametrelerinin optimizasyonu ve maliyeti arttirmadan yiiksek kaliteye
ulagsmak TM' de esas adimdir. TM' den elde edilen optimal islem parametreleri

sayesinde kalite gelistirilebilir [13]. Klasik yontem ile ozellikle islem parametre
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sayist arttiginda cok sayida deney yapmak gerekmektedir. TM' de bu gibi durumlar
optimum seviyeye getirilir [14]. Asagida Tablo IV.4' de TM' na uygun deneysel plan

gosterilmistir.

Tablo IV.4. Ly Ortogonal Siralama ile Deney Plam

A B C D
Deney No Kﬁiglle Tlerleme Dzsgﬁgi Hata

1 1 1 1 )
2 1 2 2 )
3 1 3 3 )
4 2 1 3 }
5 2 2 1 }
6 2 3 2 )
7 3 1 2 }
8 3 2 3 )
9 3 3 1 )

CNC Tornalama isleminde kullanilan kesme parametre ve seviyeleri asagidaki

Tablo IV.5' de gosterilmektedir.

Tablo IV.5. Kesme Parametreleri ve Seviyeleri

Kesme Parametreleri Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Sembol
A Kesme Hizi (m/dak.) 120 150 180
B Tlerleme(mm/ dev. ) 0,1 0,2 0,3
C Talas Derinligi (mm) 0,5 1 1,5

IV.5.3. Deneysel Bulgular (St 33)

St 33 Celik icin yapilan calismada elde edilen yiizey piiriizlillugti 6rnek Slgiim

sonuclart Sekil IV.9' da dur.
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Perthometer M1

Perthometer M1 b t Perthometer M1
Object ﬂa,’nzc Object
Name # :ame
Lt 5.600 mm
Lt 5.600 mm Lc @.800 mm Lt 5.600 mm
Le 2.80@ mm Ra 2.616 um L.c 0.80@ mm
Ra 1.752 pm Rz 14.9 um Ra 3.712 um
Ez ?gaz pm Rmax 17.2 um EZ igg Mm
max A pm (0.1,-0.1 B / max .5 Hm
P (0.1,-0.1) 115 ye ¢ (@t ? c Pc (0.1,-8.1) 35 /c
R Profile EcPrnhle R Profile
Lc 2.800 mm VER Lec
VER 5.00 um . VER
——
—
==
i
,.; . +
+

Sekil IV.9 St 33 Yiizey Piiriizliilik Deney Sonu¢ Ornekleri

Bulunan yiizey piiriizliiliilk degerlerine gore ortalama standart sapma oranlari

(S/N) asagidaki formiiller kullanilarak elde edilir.
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MSD =

1

( Yiizey Piirz. Deg.) 2

(IV.1)

burada MSD ortalama standart sapmadir. Ortalama standart sapma orani (S/N) ise;

S/N=n=-10.log (MSD)

seklinde hesaplanir.

(IV.2)

ST33 Alasimsiz Celik icin S/N oran degerleri

MSD;,

MSD;

MSD3

MSDy

MSDs

MSDs

MSD;,

MSDg

1

1,752
1

2,616
1

3,712°
1

1,979%

1,950°

4,789°

0,835>

2,386°

=0,325

=0,146

=0,075

= 0,255

—=0,262

=0,043

= 1,434

=0,175

S/N=n=-10.log (0,325)=S/N=-4,_87

S/N=n=-10.og(0,146)=S/N=-8,35

S/N=n=-10.og (0,075)=S/N=-11,39

S/N=n=-10.1og (0,255)=S/N=-592

S/N=n=-10.log(0,262)=S/N=-5,80

S/N=n=-10.1og(0,043)=S/N=-13,60

S/N=n=-10.1og(1,434)=S/N= 1,57

S/N=n=-10.1og(0,175)=S/N= -7,55
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1

MSDy =0,071 S/N=n=-10.og (0,071 )=S/N= -11,48

3,7522

St 33 celigin secilen kesme parametrelerine uygun olarak islenmesiyle elde

edilen yiizey piiriizlilligii verilerine goére S/N degerlerine Tablo IV.6' da

gosterilmistir.

Tablo IV.6. Deneylerde Kullanilan Parametrelere ait S/N degerleri

Ortalama Standart Sapma Oranlar1 (S/N) ortalamalart Tablo IV.7' de

Deney No Kfli?e llerleme D;rr?iﬁfgi PurTlellzlfl}lIJgu S/N (dB)
1 120 0,1 0,5 1,752 -4,87
2 120 0,2 1 2,616 -8,35
3 120 0,3 1,5 3,712 -11,39
4 150 0,1 1,5 1,979 -5,92
5 150 0,2 0,5 1,950 -5,80
6 150 0,3 1 4,789 -13,96
7 180 0,1 1 0,835 1,57
8 180 0,2 1,5 2,386 -7,55
9 180 0,3 0,5 3,752 -11,48

goriilmektedir.
Tablo IV.7. Ortalama standart sapma (S/N) Ortalamalari
S/N Ortalamalari
Kesme
Sembol . ; : .

Parametreleri | Seviye | Seviye | Seviye | Max. -
1 I 11 Min.
A Kesme Hizi -8,2 | -8,56 | -5,82 2,74
B [lerleme -3,07 | -7,23 | -12,27 -9,2
C Talas — | 738 | 691 | -828 | -137

Derinligi

71




X(S/N)/9= 8,248-56+5,8243,07+7,23+12,27+7,38+6,91+8,28 / 9 = 7,52

2 (S/N) /9 = S/N Ortalamalarinin ortalamasi 7.52 olarak bulunur. Elde edilen

S/N ortalamalarinin grafik ifadesi Sekil IV.10' da verilmistir.

—_
w

—_
[\S)

B r 7,52

S /N Ortalamalari
o= M w s OO N®O3 D

A1l A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3

islem Parametreleri ve Seviyeleri

Sekil IV.10 Yiizey Piiriizliiliigii Oranlar1 icin Ortalama S/N Grafigi

Grafikten faydalanarak uygun kesme parametre degerleri “A3B1C2” olarak

bulunur. Burada;
A3: Kesme hizi 180 m/dak
B1: {lerleme 0.1 mm/dev

C2: Talas derinligi 1 mm’yi ifade etmektedir.

Kesme parametrelerinin, yiizey piiriizliiliigiine ne derecede etkidigini belirlemek

icin; farklarin kareleri ve kareler toplami hesaplanarak bulunur.

FARKLARIN KARELERI

( Ortalama Deger - S/N orani) ? formiilii kullamlarak farklarin kareleri elde
edilir.
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1. Deney 7,52 — 4,87 = (2,65)>=17,02

2 . Deney 7,52 - 8,35=(-0,83) 2 =0,68
3. Deney 7,52 — 11,39 =(-3,87) * = 14,98
4 . Deney 7,52 - 5,92 = (1,60) % =2,56
5. Deney 7,52 - 5,80 =(1,72) % =2,96
6 . Deney 7,52 - 13,96 = (-6,44) > = 41,47
7 . Deney 7,52+ 1,57 =(9,09) * = 82,62
8 . Deney 7,52 - 17,55 = (-0,03) > = 0,001
9 . Deney 7,52 — 11,48 = (-3,96) * = 15,68

2 = 167,97 degeri bulunur.
KARELER TOPLAMI
Sa=3. [(-7.52-(-8,2))* + (-7,52 — (- 8.56))* +(-7,52 — (-5.82)) %]
Sa=3.[0,4624 +1,0816 + 2,89 |

Sa= 13,30

Sp= 3. [(-7.52-(-3,07))* + (7,52 — (- 7,23))* + (-7,52 — (-12,27)) %]
Sp=3.[19,8 + 0,08 + 22,56 ]

Sg= 127,35

Sc= 3. [(-7.52-(-7,38))* + (7,52 — (- 6,91))* +(-7,52 — (-8,28)) %]
Sc=3.10,02 +0,37 + 0,58 ]

Sc=2,9

Bulunan bu degerler yardimiyla, kesme parametrelerinin, ylizey piiriizliiligitiniin

belirlenmesindeki etkinlik oranlar1 Tablo IV.8' de gosterilmistir.
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Tablo IV.8. Kesme Parametrelerinin, Yiizey Piiriiz. Belirlenmesindeki Etkinlik Oranlar1

28 | 22| 58 88| .| ©

£ 3 28| 22 | 28 | | =

2E | 5k | 28| 2F || OE

g © 5

A Kesme Hiz1 2 13,3 6,65 0,54 8,2

B [lerleme 2 127,35 63,68 | 521 | 7572
C Talas Derinligi 2 2,9 1,45 0,12 1,9
Hata - 2 24,42 12,21 14,7
Toplam - 8 167,97 100

Onceden tespit ettigimiz “A3B1C2” parametreleri kullamlarak, ii¢ is parcas
daha tornalanmig bulunan yiizey piiriizliiliikleri 6l¢ciim sonucu kontrol edilerek
sonucglarin giivenirliligi irdelenmistir. Buna gore en iyi ylizey, piriizliiliigiin elde

edilmesinde, optimize edilmis kesme parametreleri Tablo IV.9 ’da verilmistir.

Tablo IV.9. Deneyler Sonucu Elde Edilen Yiizey Piiriizliilik Degerleri ve S/N Oranlari

Optimize Edilmis
Tlkel Parametreler Kesme
Parametreleri
Seviye A2B2C2 A3B1C2
Yiizey Piirtizliligii 1,809 0,741
S/N 5,15 2,6

Gelistirilmis S/N oran1 = 5,15-2,55 =2,55dB
1,809/0,741 =2,44

St 33 Celik icin yapilan deney sonucunda yiizey piiriizliiliigli % 244 oraninda

iyilestirme yapilmustir.

I1V.6.3. Deneysel Bulgular (St 52)

Ayni islemler St 52 celik i¢in yapilacak olursa;
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St 52 Celik icin yapilan calismada elde edilen yiizey piiriizliilligi ol¢iim
sonuclart Sekil IV.11' de dir.

Perthometer Mt

Object

Name

]

Lt 5.600 mm
Lc 0.800 mm
Ra 1.515 um
Rz 10.9 um
Rmax 13.2 um
Pc (0.1,-0.1) 1@8 /c
R Profile

Le @.800 mm
VER 5.00 um

Objec

Name

#

Lt 5.600
Lc 0.800
Ra 1.438
Rz 7.55
Rmax 8.66
Pc (0.1,-0.1) 6@
R Profile

Le 0.800
VER 5.00

Perthometer M1

Object

Name

#

Lt 5.600 mm
Le 2.80@ mm
Ra 4,118 um
Rz 18.8 um
Rmax 19.4 um
Pc (B.1,-8.1) 35 /¢
R Profile

Le 2.800 mm
VER

10.0 um

Sekil IV.11 St 52 Yiizey Piiriizliiliik Deney Sonu¢ Ornekleri
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St 52 ¢eligin secilen kesme parametrelerine uygun olarak islenmesiyle elde
edilen yiizey piiriizliiliigii verilerine gore S/N oranlarimi igeren Tablo I'V.10.

asagidadir.

Tablo IV.10 Deneylerde Kullanilan Parametrelere ait S/N Oranlar (St 52)

Deney No Kfl?;le Herleme DeTr?ﬁgi Puzllzllzlfl}lllgu SN (dB)
1 120 0,1 0,5 1,515 -3,60
2 120 0,2 1 1,438 -3,15
3 120 0,3 1,5 4,116 -12,28
4 150 0,1 1,5 0,947 0,47
5 150 0,2 0,5 2,268 -7,11
6 150 0,3 1 3,776 -11,52
7 180 0,1 1 0,829 1,63
8 180 0,2 1,5 1,135 -1,09
9 180 0,3 0,5 3,374 -10,56

Ortalama Standart Sapma Oranlar1 (S/N) ortalamalar1 Tablo IV.11' de

goriilmektedir.

Tablo IV.11 Ortalama standart sapma (S/N) Ortalamalar:

S/N Ortalamalari
Kesme

Parametreleri | Seviye | Seviye | Seviye | Max. -
| II 11T Min.

Sembol

A Kesme Hiz1 | -6,34 | -6,50 | -3,34 -3,16

B [lerleme -1,5 -3,78 | -11,45 -9,95

Talag

e -7,09 | -4,35 | -4,30 -2,79
Derinligi
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2 (S/N) / 9 = S/N Ortalamalarinin ortalamasi 5,40 olarak bulunur. Elde edilen
S/N ortalamalarinin grafik ifadesi Sekil IV.12' de verilmistir.

13
12
11
10

oo

S /N Ortalamalari
~
/
—

o =~ N W P~ OO

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C8
Islem Parametreleri ve Seviyeleri

Sekil IV.12 Yiizey Piiriizliiliigii Oranlari icin Ortalama S/N grafigi

Grafikten faydalanarak St 52 i¢in uygun kesme parametre degerleri

““A3B1C3’’olarak bulunur. Burada;
A3: Kesme hiz1 180 m/dak.
B1: {lerleme 0.1 mm/dev.

C3: Talas derinligi 1.5 mm' yi ifade etmektedir.

Kesme parametrelerinin, yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesindeki etkinlik

oranlar1 Tablo IV.12’ de gosterilmistir.
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Tablo IV.12 Kesme Parametrelerinin, Yiizey Piiriiz. Belirlenmesindeki Etkinlik Oranlar:

2% | 22| sz | 58| ;| S

23 28| 22 | 28 | | =

< 5 58| 28 | 2F | 7| E

< » A (@) =

[aW [a)

A Kesme Hiz1 2 18,8 9,44 0,69 | 8,40
B Ilerleme 2 163,29 | 81,64 | 596 | 72,56

C Talas Derinligi 2 15,50 7,75 0,47 | 6,88
Hata - 2 27,39 16,47 12,16
Toplam ) 8 225,06 100

Onceden tespit ettigimiz “A3B1C3” parametreleri kullanilarak, ii¢ is pargasi
daha tornalanmis bulunan yiizey piiriizliiliikkleri 6l¢iim sonucu kontrol edilerek
sonuclarin giivenirliligi irdelenmistir. Buna gore en iyi ylizey, puriizliliigiin elde

edilmesinde, optimize edilmis kesme parametreleri Tablo IV.12' de verilmistir.

Tablo IV.13 Deneyler Sonucu Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliikk Degerleri ve S/N oranlari

Optimize Edilmis
Tlkel Parametreler Kesme
Parametreleri
Seviye A2B2C2 A3B1C3
Yiizey Piiriizliiligi 1,198 0,545
S/N 1,56 5,27

Gelistirilmis S/N oran1 = (- 1,56) — 5,27 =6,83 dB
1,198 /0,545 = 2,20 iyilestirme yapilmistir.

St 52 Celik i¢in yapilan deney sonucunda yiizey piiriizliiliigii % 220 oraninda

iyilestirme yapilmigtir.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmistir;

1. CNC torna tezgahinda St33 malzemenin tornalanmasinda, kesme parametrelerin
optimizasyonu i¢in Taguchi Metodundan yararlanilarak ortogonal siralama deney
plam1 yapilarak, deney sayisi 27’den 9’a diistirilmiistiir. Bu durum deney
stirelerini 6nemli Ol¢iide azaltmistir.

2. Varyans analizi (ANOVA) yardimiyla St 33 malzemenin takim asinmasi icin en
uygun kesme parametreleri olarak; kesme hizi 120m/dak, ilerleme miktar1 0.1
mm/dev ve talas derinligi 1.5 mm bulunmustur.

3. Her kesme parametresinin takim asinmasi icin St33 c¢eligin etkinlik yiizdelerinin
tespiti yapilmistir. Bu degerler; kesme hiz1 icin %78,91, ilerleme miktar1 igin
%15,22 ve talas derinligi i¢in % 2,12’dir.

4. 1lkel kesme parametreleriyle yapilan tornalama islemlerinde St 33 celikte takim
asinma degeri 0,260 mm iken optimize edilmis kesme parametreleriyle elde edilen
deger 0.110 mm’ye inmistir. Buda 2.37 oraninda iyilestirme yapildigini
gostermektedir. Diger degisle yiizey kalitesinde %237’lik gelisme saglanmistir.

5. Varyans analizi (ANOVA) yardimiyla St 52 malzemenin takim asinmasi icin en
uygun kesme parametreleri olarak; kesme hizi 120m/dak, ilerleme miktar1 0.1
mm/dev ve talas derinligi 1mm bulunmustur.

6. Her kesme parametresinin takim asinmasi icin St 52 ¢eligin etkinlik yiizdelerinin
tespiti yapilmistir. Bu degerler; kesme hiz1 i¢in %74, ilerleme miktar i¢in %18,42

ve talas derinligi i¢in % 3,28’dir.
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7. 1lkel kesme parametreleriyle yapilan tornalama islemlerinde St 52 celikte takim
asinma degeri 0,298 mm iken optimize edilmis kesme parametreleriyle elde edilen
deger 0.134 mm’ye inmistir. Buda 2.24 oraninda iyilestirme yapildigini
gostermektedir. Diger degisle yiizey kalitesinde %224’lik gelisme saglanmistir.

8. Varyans analizi (ANOVA) yardimiyla St 33 malzemenin yiizey piiriizlilligi icin
en uygun kesme parametreleri olarak; kesme hizi 180m/dak, ilerleme miktart 0.1
mm/dev ve talas derinligi Imm bulunmustur.

9. St 33 malzeme icin, her kesme parametresinin yiizey piiriizliliigiine (ylizey
kalitesine) etkinlik yiizdelerinin tespiti yapilmistir. Bu degerler; kesme hiz1 i¢in
%38.2, ilerleme miktar1 igin %75.2 ve talas derinligi i¢in % 1.9’dur.

10. St 33 malzeme i¢in, ilkel kesme parametreleriyle yapilan tornalama islemlerinde
yiizey piirtizliiliigii degeri 1.809um iken optimize edilmis kesme parametreleriyle
elde edilen deger 0.741um’ye inmistir. Buda yiizey piiriizliiliigiinde 2.44 oraninda
iyilestirme yapildigin1 géstermektedir. Diger degisle yiizey kalitesinde %244°liik
gelisme saglanmustir.

11.Varyans analizi (ANOVA) yardimiyla St 52 malzemenin yiizey piiriizliiliigii i¢in
en uygun kesme parametreleri olarak; kesme hizi1 180m/dak, ilerleme miktar1 0.1
mm/dev ve talas derinligi 1.5 mm bulunmustur.

12.St 52 malzeme i¢in, her kesme parametresinin yiizey piiriizliliigiine ( ylizey
kalitesine) etkinlik yiizdelerinin tespiti yapilmistir. Bu degerler; kesme hizi1 icin

%38.40, ilerleme miktari i¢in %72.56 ve talas derinligi icin % 6.88’dir.

13. St 52 malzeme icin Ilkel kesme parametreleriyle yapilan tornalama islemlerinde
yiizey piirtizliiliigii degeri 1.198um iken optimize edilmis kesme parametreleriyle
elde edilen deger 0.545um’ye inmistir. Buda yiizey piiriizliiliigiinde 2.20 oraninda
iyilestirme yapildigin1 gostermektedir. Diger degisle yiizey kalitesinde %220’lik

gelisme saglanmistir.
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