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OZET

Bu c¢ahismada, tornalama islemlerinde kullanmilan farkhh talas Kkirici
geometrilerinin, talas kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri ve takim
gerilmeleri iizerindeki etkisi deneysel olarak arastirnlmistir. Deneylerde is
parcas1 malzemesi olarak AISI 1050 karbon c¢eligi ve kesici takim olarak ISO
3685’¢ uygun 75 yanasma acgisina sahip SNMG120408R formunda sementit
karbiir kesici takimlar ile buna uygun PSBNR252512 formunda takim tutucu
kullamilmustir. Talas kiric1 formu ve kesici takim Kkalitesi icin Mitsubishi takim
firmasimin kaplamah takimlar icin MA, SA, MS, GH ve standart (STD) talas
kiricr formlar: ve kaplamasiz takimlar i¢cin MS ve STD talas kiric1 geometrileri
ile is parcas1 malzemesine uygun iiretici firmanmin UC6010 ve UTI20T Kkaliteleri
secilmistir. Talas kaldirma deneylerinde kesme kuvvetlerinin olciilmesi icin
Kistler 9275B tipi dinamometre kullamlmistir. Talas kiric1 formunun degisik
parametrelere bagh olarak kesme kuvvetlerine etkisi deneysel olarak olciilmiis
ve kesme kuvvetlerindeki degisimin, kesici takim gerilmeleri iizerindeki etkisi
analiz edilmistir. En yiiksek kesme kuvvetlerine genellikle SA talas kiric
formunda erisilmistir. Talas kiric1 geometrisinin kesici takim iizerindeki etkisi,
bir sonlu eleman paket programi olan ANSYS yardimiyla incelenmistir.
Kaplamali kesici takimlarin kaplamasiz kesici takimlara gore daha yiiksek
gerilmelere maruz kaldig1 gozlenirken, ozellikle ¢cok agir isleme sartlarinda

kaplamasiz Kesici takimlardaki gerilmeler, kaplamah Kkesici takimlara gore



yiiksek cikmistir. Genel olarak en biiyiik asal gerilme (S;) , en kiiciik asal
gerilme (S3) ve von Mises (Sgqv) gerilmelerindeki en yiiksek degerlere kaplamah
SA, MA ve en diisiik degerlere ise kaplamasiz STD talas kirici1 formu sebep

olmustur.

Bilim Kodu : 708.3.028

Anahtar Kelimeler : Tornalama, talas kirici, kesme kuvvetleri, kesici takim
gerilmeleri, ANSYS, AISI 1050

Sayfa Adedi : 103

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Ulvi SEKER



vi

THE EFFECT ON THE CUTTING TOOL STRESSES OF THE DIFFERENT
CHIP BREAKER FORM IN TURNING
(M.Sc. Thesis)

Hiiseyin GURBUZ

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
December 2006

ABSTRACT

In this study, the effect of the different chip breaker forms used in the turning
processes on the cutting forces and the tool stresses was investigated
experimentally. AISI 1050 carbon steel and the cemented carbide with an ISO
designation SNMG 120408R has the inclination angle 75 degree was used as
workpiece material and the cutting tool, respectively, in the cutting tests. The
inserts were mounted on a tool holder with an ISO designation PSBNR 2525.
The coated MA, SA, MS, GH, and Standard (STD) and the uncoated MS, and
STD forms was selected as the chip breakers according to the workpiece
material. They are manufactured by Mitsubishi and has UC6010 and UTI20T
grade. The cutting forces occurred during metal cutting were measured by
9257B Kistler dynamometer. The effect of the chip breaker form on the cutting
forces was experimentally determined according to various cutting parameters.
The effect of the cutting forces exchange according to the chip breaker form was
analysed by ANSYS based on the finite element method. The highest cutting
force values were measured on the chip breaker form SA. The coated inserts
exposure to the higher stress in comparison to the uncoated, but especially in
the heavy machining conditions, this is adverse. In the analyses, the maximum
and minimum principal stresses (S; and S, respectively) and von Mises stresses

(Seqv) were investigated on the cutting tool. In general, the chip breaker forms
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the coated SA, and MA and the uncoated STD bring about the maximum and

the minimum values of the stresses, respectively.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

XiX

Bu calismada kullanilmigs bazi simgeler ve kisaltmalar agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Giinliik hayatta kullanilan pek ¢ok parca, farkli imal usullerinden biri kullanilarak
imal edilir. Takim tezgahlarinda, talas kaldirmak suretiyle parcalarin
sekillendirilmesindeki temel esas; is parcasinin nihai seklinin, ilgili malzemenin
islenmesi ile elde edilmesidir. Ham parca, takim tezgahina baglanmis kesici takim ile
“talas  kaldirilarak” alinmir. Malzemeden talas kaldirilmasi, takim kesici
ucunun/kenarinin is pargasi yiizeyine temas etmesi ve bu etki bolgesinde, talas
kaldirma enerjisi talagin kaldirildig1 tezgahtan is pargasina iletilmesi ile saglanir. Bu
sebeple “Takim Tezgahi-Kesici (Takim)-Is Parcas1 Malzemesi” arasindaki iliski cok
iyi kurulmali ve “kesme parametreleri” dedigimiz bu iliskiyi sekillendiren

degiskenler iyi degerlendirilmelidir [1].

Metal isleme esnasinda, malzemeden fazla parcalar kesici takim sayesinde talas
seklinde ayrilir. Bu talaglar kesme sartlarina bagl olarak degisik sekillerde olusurlar.
Ayni zamanda, g¢esitli formlardaki talas olusumu is parcast ve takim malzemelerine
ve kesici takim geometrisine de baglidir. Talas kiricilar, talas formunun kontrol
edilmesinde en etkili yontemdir. Degisik kesme parametrelerinde talag olusumunun
kontrol altinda tutulmasi, yeni talas kirict geometrilerinin gelistirilmesi ile
saglanmaktadir. Talaslar iki ana kategoride siniflandirilir. Kabul edilebilir talaslar
(kisa kopuk talaglar), kabul edilemez talaglar  (silirekli uzun talaglar) dir. Kabul
edilemez talaglarin (siirekli uzun talaslar) kirilmasi i¢in yeterli miktarda yiiksek
gerilmenin olusturulmasi gerekir, bu gerilme talas kirici tarafindan talas iizerinde bir
egilme momenti olusturularak kolaylikla iiretilebilir. Metaller ve metal alagimlarinin
islenmesinde kullanilan takimlarin kesici kenarlar1 yeterince keskin olmasina
ragmen, talas kaldirma sirasinda olusan gerilmeler karsisinda oldukga zorlanirlar. Bu
sebeple takimin dayanabilecegi optimum kesit ve kesmeyi kolaylastiracak ideal
acilar1 (ideal takim geometrisi) bulmak i¢in pek c¢ok arastirma yapilmistir. Son
yillarda gelisen bilgisayar teknolojisinin talagl imalata transferiyle birlikte, talas
kaldirma siirecindeki problemler minimum diizeylere indirilmistir. Ozellikle, kesme

kuvvetleri ve gerilme degerlerinin Onceden tahmin edilmesine yardimci olan



bilgisayar paket programlari (ANSYS, FRANC2D) sayesinde, talas kaldirma

mekaniginde ¢ok biiyiik iyilestirmeler saglanmistir [2].

Bu calismada, tornalamada talas kirict geometrisinin takim gerilmelerine etkisi
arastirilmistir. Deneylerde, is parcasi malzemesi olarak giliniimiiz imalat sanayisinde
genis bir kullanim alani1 olan AISI 1050 (DIN 1.1210) karbon celigi kullanilmustir. s
parcast malzemeleri iizerinde kesme hizi, ilerleme, talas derinligi, takim tutucu,
kesici takimlar ve talag kiric1 formu gibi degisik kesme parametrelerine bagli olarak
cesitli kesme deneyleri yapilmistir. Kistler 9257B dinamometre yardimi ile
tornalama sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin deneysel olarak 6l¢iilmesi ve kesme
parametrelerindeki degisime gore, bu kuvvetlerin nasil degistigi arastirilmistir.
Kesici takimdaki gerilmelerin ANSYS sonlu elemanlar paket programi yardimiyla
incelenebilmesi i¢in, kesme deneylerinde kullanilan kesici takimlarin (takim tutucu
ve kesici takimlar) kati modelleri CATIA V5RI15 ¢izim programinda c¢izilmis ve
malzeme modelinin ¢ikartilmas gibi programla ilgili diger hazirliklar yapilmustir. Is
parcast malzemeleri ve talag kirici formlart igin deneysel olarak oOl¢iilen kesme
kuvvetlerinin kesici takimda meydana getirdigi gerilmelerin ANSYS yardimiyla

analizi ve talas kiric1 formunun gerilmeler {izerindeki etkileri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Literatiir Arastirmasina Giris

Gerek talasin kirilmasinin ve gerekse de talag kivrilmasinin kontrolii demek, talas
formunun kontrolii demektir. Karbiir takimlarin kullanilmasindan beri talas
olusumunu kontrol altinda tutmak ic¢in birgok teknik gelistirilmistir. En yaygin
yontem talag kirici ve talas kivricilar’in kullanilmasiyla basarilan metottur. Takimin
dayanabilecegi optimum kesit ve kesmeyi kolaylastiracak ideal agilar1 (ideal takim
geometrisi) bulmak i¢in pek ¢ok arastirma yapilmistir. Metaller ve metal
alagimlarinin islenmesinde kullanilan takimlarin kesici kenarlar1 yeterince keskin
olmasina ragmen, talas kaldirma sirasinda olusan gerilmeler karsisinda oldukca
zorlanirlar. Talasin kirilmasi i¢in yeterli miktarda yiiksek gerilmenin olusturulmasi
gerekir. Bu gerilme sayesinde talas ilizerinde bir egilme momenti olusturularak

kolaylikla talas kirici tarafindan iiretilebilir [ 1-5].

Bu béliimde, yapilacak olan c¢alismaya yon verecek olan literatiir sunulmus ve bir

degerlendirme yapilmistir.

2.2. Yapilan Arastirmalar

Mistikoglu [6] “ Torna tezgahlarinda kesici kaleme gelen kuvvet ve gerilmelerin
bilgisayar destegiyle olgiilerek denetimi, simiilasyonu ve HSS kalemlerin optimum
profilinin belirlenmesi” isimli ¢aligmasinda, HSS kaba talas kalemlerinin en iyi ug
profilinin ve kesici kuvvetlerin belirlenmesini amag¢lamistir. Kesici kalemlere gelen
kuvvetlerin hassas olarak Olcililmesi i¢in analog dinamometre kullanmistir. Bu
kuvvetler bilgisayar ortamima aktarilarak HSS kaba talas kalemleriyle imalat
celiginin islenmesinde optimum ug¢ acilarindan talas acist 8°, u¢ agist 85° ve kama

agis1 74° olarak saptanmustir.



Karahasan [7] “ Kesici takimlarda takim geometrisi ve talas kirict formunun takim
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performansina etkisi ” isimli calismasinda, talas kirilma mekanizmasinin kesme
etkisini degerlendirmek maksadiyla talas derinligi (a) ve ilerleme (f) diyagrami
tizerindeki degisik kesme bolgeleri icin ayr1 ayr1 deneyler yapmustir. Talas kirici
tipleri ve teknolojik gelismeleri inceleyerek kabul edilebilir karakterde talas
geometrisine ulasmay1 saglayacak en uygun talas kirici formunun geometrik

ozelliklerini ortaya koymustur.

Anar [8] “ Talas kaldirma esnasinda kesici takimlarda olusan gerilme dagiliminin
analizi” isimli calismasinda, sonlu elaemanlar yontemini kullanarak, ilerlemenin
artmastyla normal gerilme ve kayma gerilmelerinde artis oldugunu goézlemlemistir.
Asinma bolgesinin olugsmasiyla birlikte normal ve kayma gerilmelerinin de arttigini
bulmus, takimlarda ortaya ¢ikan en fazla gerilme degerlerinin takimin emniyetli

mukavemet degerini asamadigini tespit etmistir.

Degistirilebilir kesici takimlarin talas ylizeyleri iizerinde olusturulan oyuklar,
talaslar1 kirmak amaciyla kullanilan etkili yontemlerinden biridir. Talas kiricinin
geometrik parametrelerinin (ag1, uzunluk v.b) degistirtebilir kesici ucun talas kirma
performansi iizerindeki etkileri, gecmiste bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmistir

[9-15].

Mesquita, Barata [16] “Talas kirici geometrisinin kesme kuvvetleri lizerindeki etkisi”
isimli c¢aligmalarinda, kesme kuvvetlerinin 6nceden tahmin edilebilmesi i¢in bir
yontem gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri modelde paralel kanal formundaki talas
kiricilarda, g¢entikleme veya dalma etkilerini dikkate almislardir. Bu teknik talas
kirict geometrisinin sekillendirilmesi ve etkili yanak bosluk agisinin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Centikleme etkisi, dinamik bolge etkisi ve kesme kuvvetleri deneysel
calismalarla belirlenmistir. Onerdikleri model, martensitik paslanmaz ¢eliklerin
kaplanmis karbiir kesicilerle islenmesinde uygulanmistir. Sonucta, deneysel olarak

Olciilen kesme kuvvetleri, teorik tahmini degerlerle karsilagtirilmastir.



Fang [17] “Yeni tip talas kirict kullanilarak talas kirma performansi {izerine talasg
kiricinin geometrik parametrelerinin etkisi” isimli ¢aligmasinda, asimetrik kanal tipi
(AGT) talas kiricinin talas kirma performansi, simetrik kanal tipi (SGT) talas kiric
ile karsilastirilmis. Sekil 2.1°de deneylerde kullanilan SGT ve AGT talas kiricilar
verilmistir. Coklu lineer regresyon yontemiyle yeni tip talas kiricilari icin talas kira
bilirligini tahmin etmek icin 2 matematiksel model kurulmustur. Talas derinligi,
ilerleme ve talas kirma performanslari karsilagtirildiginda deneysel ¢alisma sonuglari,
isleme esnasinda (AGT) talas kiriciyr (SGT)’yle degistirmenin pratik oldugunu
gostermistir. Teorik tahminler verilen kesme sartlar1 altindaki deneysel sonuglara

bagl olarak elde edilmistir.

Takam yardimci Tala tn wardime
keame kenan
Tala 11 esas Talomm esas kesme kenan
keame kenant (7 : kesme kenan ——
Talag lanc - Talaglancy
sirtl | st
(a) eGT (b AGT

Sekil 2.1. SGT ve AGT Talas kiricilar [17]

Kim and Kweun [18] “Orta karbonlu ¢eliklerin tornalanmasinda bir talas kirma
sistemi” isimli ¢aligmalarinda, farkli kesici takim geometrilerini kullanarak talas
akis1 olusumunun modellenmesi gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada talas kirici
tasarimi lizerinde ve orta karbonlu c¢eliklerin talas kirici ile islenmesi {izerinde
durulmustur. Deneylerde, kullanilan talas kiricilarin sistematik diyagramlar1 Sekil
2.2°de gosterilmistir. Yana dogru kivrilma talas kirict tipinin, is pargasi ylizeyine
akan talagin calisma pargasi ile talas arasindaki ara yilizey altinda kalan bolgeye
(negatif z dogrultusunda) diismesini engelledigini ve 240 m/min de yana dogru

kivrilma talas kiricr tipi ile talasi bir kopuk talasa doniistiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Xie ve arkadaglar1 [19] “ Talas kaldirmada kayma bolgesinde talag olusumunun sonlu
elemanlarla metoduyla (FEM) modellenmesi ve simiilasyonu ” isimli ¢aligsmalarinda

kayma acis1 boyunca dar bir alanda etkili plastik sekil degistirmenin oldugu ve



maksimum kayma gerilmesinin birinci ve ikinci deformasyon bdlgesi ile uyum
sagladigin1 gdstermistir. Tahmini ve deneysel 6l¢limlerinin karsilastirilmasi, kesme

kuvvetlerin sonlu elamanlarla hesaplanabilecegini gostermektedir.

Iz pargast

Yana kivirma
saflayan talag kinc a:

Kesici Takim

Yana lnvirma
saglayan talag knci b:

(a) Yana lavirtna saflayan talag kirct

YTukan kivirma saflayan
talag kirica

ﬂj — Y

Is pargas

Kesici Takim

(b} Yukan kivirma saglayan talag kinc

Sekil 2.2. Yana ve yukar1 kivirmaya saglayan talas kiricilarin sistematik diyagrami
[19]

Chang ve arkadaglar1 [20] “ Yeni talas kirict indeksini kullanarak talas kirici

karakteristiklerinin degerlendirilmesi” isimli ¢aligmalarinda tornalama sirasinda talas

kiricr karakteristikleri ile ilgili analitik ve deneysel arastirmalar yapmislardir. Yeni

bir parametre olarak adlandirilan talas kirict indeksinin (Cg) yi talas kirici

karakteristiklerini belirleyerek gelistirmislerdir. Talas kirict indeksini, ¢ikan talasin

kalinlig1 ve uzunluguna dayanarak belirlemislerdir. Kirilan talagin big¢imini, talasin



kirilma ¢evrim zamanini ve 6zgiil kesme direncini, efektif talag kirma i¢in optimum
kesme sartlarini belirlemek amaciyla kullanmiglar. Cg’nin kritik degerinin 0,2 oldugu

sonucuna varmislardir.

Maity ve Das [21] “ Kademeli tip talas kiriciyla bir kesici takim kullanarak talas
kaldirmadaki kayma c¢izgisinin bulunmasi” isimli ¢alismalarinda, dik kesme takimi
kullanarak yapilan bir iglemenin teorik analizini yapmislardir. Yapilan ¢aligmada,
kesme kuvvetleri, temas uzunlugu ve talag-takim ara yiizeyindeki gerilim dagilimi

hesaplanmastir.

Seah ve arkadaslarinin [22] “Egik kesme icin talas akisi, talas kaldirma ve talas
kivriminin ti¢ boyutlu bir modeli” isimli ¢alismalarinda, isleme parametreleri ve
onlarin uygun denklik parametreleri teorik ve deneysel olarak gelistirilmistir. Cesitli
isleme parametreleri tartisilmis ve en 6nemli sonug olarak, talag kaldirma iizerindeki

parametrelerin birbirinden bagimsiz olmadigini tespit etmislerdir.

Strenkowski , Shih ve Lin’nin [23] “ U¢ boyutlu takim kuvvetleri ve talas akisi icin
bir analitik sonlu eleman modeli” isimli ¢alismalarinda, takim tizerindeki kuvvetler
ve talag akisinin tahmini i¢in li¢ boyutlu bir kesme modeli gelistirmislerdir. Bu
calismada ‘USUI modeli’ kullanilmistir. Usui modelinde kesme kuvvetlerinin ve
talas akis acisinin belirlenmesi i¢in dik kesme deney verileri gerekir. Bu yaklasimin
avantajlar1 gergek kesme testlerine gerek kalmadan {i¢ boyutlu takim kuvvetlerinin

ve talas acisinin tahmin edilebilmesidir.

Sutter [24] “ Dik kesme sartlar1 icin yiiksek hizla isleme esnasinda talas
geometrileri” isimli ¢alismasinda, genis bir kesme aralifinda kesme sartlarinin talas
olusumunun fotograflanmasi ile ilgili c¢aligmigtir. Arastirma, degisik kesme
hizlarinda (17 - 60 m/sn) de ve orta karbonlu bir ¢elik {izerinde yapilmistir. Kayma
diizlemini daha belirgin hale getirmek amaciyla, siirekli talas olusumu i¢in ¢alisma
malzemesi olarak orta karbonlu ¢elik se¢ilmistir. Kok talag geometrisinin bir sayisal

yiiksek hiz kamerasi ile ¢ekilen resimlerinden elde edilen deneysel ol¢timleri, takim-



talas mesafesinin, kayma agisindan daha karmasik oldugunu gostermistir. Talaglarin
geometrik karakteristigi degisken kesme hizlarinda calisilmistir. Kesici takim talag
acist —5°, 0, +5° olarak secilmis ve farkli talas derinlikleri (0,65 mm kadar ulasan)

kullanilmastir.

Moufki , Molinari [25]’nin “ Tornalama islemleri i¢in kesme uygulamalarinin yeni
bir termomekanik model ” isimli ¢aligmalarinda, kesme kenar geometrisinin talas
olusum islemlerinde talas ylizeyinde yiizey temasi, sicaklik gibi bolgesel etkiler, talas
akis dogrultusu kesme kuvvetleri gibi genel parametreler karsilastirilmistir. Sekil
degistirme hassasiyeti, deformasyon sertlesmesi ve 1s1l yumusaklik ve termomekanik
eslesme modellemede dikkate alinmistir. Bu basitlestirilmis model kesme

kuvvetlerini tahmin etmek amaciyla kullanilabilecek 6zelliktedir.

2.3. Literatiir Arastirmasimin Degerlendirilmesi

Literatiir arastirmasinda, yapilacak olan ¢aligmanin konusu ve yontemi esas alinarak,
talas kiricilarla ilgili calismalar ve sonlu elemanlarla kesme kuvveti analizi ile ilgili
calismalar seklinde gruplandirma yapilacak olursak, asagida belirtilen hususlarin 6n

plana ciktig1 goriilmektedir:

» Talas kiricilarla ilgili calismalarda; farkli malzemeler kullanarak talas kirici
mekanizmasinin, talas derinligi, ilerleme, talas acis1 gibi kesme parametrelerinin
kesme kuvvetlerine etkileri arastirilmis, en uygun talas kirict formunun geometrik
ozellikleri ve kesici ucun talas kirma performansi iizerindeki etkileri belirlenmeye
calisiimustir.

» Sonlu elemanlarla kesme kuvveti analizi ile ilgili ¢alismalarda; ANSYS sonlu
elemanlar paket programini kullanarak kesici takimlarda olusan gerilme dagiliminin
analizi, kesme kuvvetlerinin hesaplanmasi ve kesme kuvvetleri etkileri incelenerek

sonuglar yorumlanmustir.

Yapilan degerlendirmeye gore, literatiirde talas kaldirma isleminde, talas kiricilarla,

kesme kuvvetleri ve kesici takim iizerinde olusan gerilmeler hakkinda ¢ok degisik



caligmalarin yapildigi ve halen devam eden calismalarin oldugu goézlenmistir. Bu
amagla, tornalamada, talas kiric1 geometrisinin takim gerilmelerine olan etkisinin
deneysel olarak incelendigi ve elde edilen degerlerin sonlu elemanlar yontemiyle
analizinin yapildig1 bu yiiksek lisans tez c¢aligmasi, literatiirdeki bir boslugu

dolduracak niteliktedir.
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3. KESME MEKANIGIi ve TALAS KIRICILAR

3.1. Kesme

“Kesme”; kesici takimla malzemenin bir bicak gibi ayrilmasidir. Takim kesici
kenari, iki yiizeyin belirli bir ac1 altinda kesigsmesiyle olusur. Bilenerek olusturulmus
kesici kenar, ekmek kesmede oldugu gibi, malzeme govdesi igerisinde simetrik
olarak zorlanir ve ayni zamanda govde iginde kesici kenara paralel hareket ettirilir.
Kesilen malzeme govdesi, kesici takim yiizeyleri tarafindan iki pargaya ayrilmaya
zorlanir. Bilenmis kesici kenar, govdenin ¢ok az bir kuvvetle ve parcalarin daha az

pirtizlii kesilmesini saglayacaktir.

Kesme teknolojisinde goriilen temel noktalar asagida belirtilmistir [1]:

1.Kesici kenart olusturan her iki yiizey, yeni ortaya cikarilan iki ylizeyi (talasin alt
ylizeyi ve ig pargasinin iglenen yiizeyi) birbirinden ayirmaya zorladiginda, talagin
govdeden ayrildig1 yerde yiiksek 1s1 meydana gelir ve takim ile is yiizeyinde asinma

olur.

2.Is parcasindan belirli bir tabaka talas kaldirabilmek igin “kesici kenarin” govde
icersine daldirilmas1 gerekir. Is parcast1 ve takimin yiiklenen gerilmelere
dayanabilmesi (olusan yiikleri-kuvvetleri tagityabilmesi) i¢in, belirli bir kesitte olmasi
gerekir. Bunun yaninda, islenen yiizeyin takim yan yiizeyine temas etmemesi i¢in

takima bosluk agis1 verilmesi gerekir.

3.Pratik islemede takim kesici kenarimi olusturan ag¢1 55°~90° arasinda
degismektedir. Genellikle, kaldirilan talas en az 60° lik bir agiyla isten
uzaklagsmaktadir. Bu sekilde kaldirilan talagin tamaminda bir plastik deformasyon
olusur (gelisen teknikler, metal kesmenin plastik bir akma islemi oldugunu ortaya
koymaktadir). Bu yiizden talasin olusmasi ve takimin talas ylizeyi boyunca hareketi

icin biiytik bir enerji gerekir.
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4.Talas kaldirarak islemenin temel amaci, yeni is yiizeyinin (istenilen parca
geometrisinin) olusturulmasidir. Talasin olugmasi ve hareketi enerji tiiketiminin de
temelini ortaya koyar. Bu sebeple, takim omrii ve kaldirilan metal oraniyla ilgili
pratik problemler yalnizca, takim-talas yiizeyi boyunca hareket eden talasin ve

islenen malzemenin davranislar1 incelenerek ortaya konur.

Kesmenin analizi i¢in yaygin olarak kullanilan iki kesme yontemi vardir: Dik
(ortogonal) (Sekil 3.1.a) ve Egik (oblique) kesme (Sekil 3.1.b). Dik kesme, ii¢
boyutlu problemden ziyade iki boyutlu bir problem davranis1 gosterdiginden, kesme
mekanigini olusturan esitliklerin ¢ikarilmasindaki deneysel ve teorik calismalarda
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Kesici etkisiyle kaldirilan talag derinligi
genellikle diizgiin talas kalinlig1 olarak bilinir ve pratik kesme operasyonlarinda ve

yapilan ¢alismalarda kolaylik olmasi agisindan genellikle sabit olarak alinir.

kesme kesme

ol -ﬂ- 0 L]
derinligi derinligi

a b

Sekil 3.1. Dik ve Egik kesme yontemleri; a) Dik (ortogonal) b) Egik (oblique) kesme
[1]

Talas kaldirma, kesici kenarda talasin olusturuldugu bolgeden alinan diizlemsel
kesitle aciklanir. Sekil 3.2°de gdosterilen talas olusma diizleminde @, kayma agisini;
a, serbest kenar bosluk acisini; B, kama agisini; a, talas derinligini ve a talag

kalinligin1 gostermektedir.
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|
Kesici ug hareket |
dogrultusu \
I

Talag
yiizeyi

Sekil 3.2. Talas olusma diizlemi [1]

Kesme agis1 etkisiyle olusan yigilma faktorii (A); talas uzunlugunun (w'), kesme
uzunlugundan (w) daha kisa oldugunu agiklamada kullanilir. Sekil 3.2°den talas
yigilma faktorii (A) icin,

1=4 (3.1)

a

yazilabilir. Sekil 3.2’deki ABC ve BCD iiggenlerinden;

sin¢=%:>a=hsin¢ (3.22)

cos(gp—y)= % =a =hcos(p-y) (3.2b)

elde edilir. Talag kaldirmada talas kayma agisinin (@) talas kaldirmada 6nemli bir
rolii vardir ve talas yigilma faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilir. Buna gore

Es.3.2°de verilenler Es.3.1°de yerine yazilirsa, yigilma faktori;

A= M (3.3)
Sll’l(@)

olacaktir [1].
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Talas kaldirma isleminde kesiciye etki eden kesme kuvvetlerinin dagilimi ile talas
akis1 lizerinde onemli bir etkisi olan parametre de talas-takim temas boyudur (Sekil
3.3). Bu parametre 6zellikle kayma acis1 ve esas kayma bolgesi ile dogrudan ilgilidir
[26]. Literatiirde bir ¢ok arastirmaci tarafindan talag-takim temas boyunu belirlemek
lizere cesitli ¢alismalar yapilmistir [27-30]. Toropov ve arkadasi tarafindan yapmis
oldugu calismalarda [28-29] talas-takim temas boyu (I)) nin esitligi asagida

verilmigtir.

l,=2Aa (3.4)

Es.3.4’de verilen talas-takim temas boyu, cesitli deneysel c¢alismalar yapilarak

dogrulanmustir.

Kayma agisi1 ile kayma yiizeyinin konumu belirlenebilecegine gore; kayma agisi igin

asagidaki esitlik yazilabilir.

tangg = ——— 3.5

kesme yonii

kesici
talam

Sekil 3.3. Talag-takim temas boyu [28]
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3.2. Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri, kesme performansina ve birim
parca maliyetine dogrudan etki etmektedir. Dogal olarak bu konu, yillardan beri
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis, hakkinda yiizlerce arastirma yapilmis ve halende
yapilmaktadir. Kesici takim {izerine etki eden kuvvetler, talas kaldirmanin 6nemli bir
sathasini olusturmaktadir. Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesi, takim tasarimini optimize

etmede de faydali olup, kesmenin bilimsel analizi i¢in de gereklidir.

Talag kaldirma isleminde kesme kuvvetlerinin, takim-talag arasindaki temas
uzunlugu ile ilgili oldugu bilinmektedir. iki fazli ve kesikli talas ¢ikaran malzemeleri
islemede, kesici takim ve talag arasinda daha az temas uzunlugunun olmasindan
dolay1 ¢ok kiigiik kuvvetler meydana gelmektedir. Kesme hizinin artirilmasi, kayma
acisin1 arttirdigl, daha ince talas olusturdugu ve temas uzunlugunu azalttig1i igin
kesme kuvvetleri de oldukca diismektedir. Sinirli temas uzunluguna sahip takimlar
kullanilarak, takim-talag arasindaki temas uzunlugunun smirlandirilmasiyla kesme
kuvvetlerinde belirli diisiisler saglanabilmektedir. Kesme kuvvetleri kesici takim
geometrisinden de etkilenmektedir. Talas acisinin en uygun bir degeri mevcut olup,
bu degerin daha fazla artis1 kesici ucun dayanimini azaltacagindan asinmayi artirir.
Buna bagl olarak, bosluk ylizeyi temas alanini artiracagindan takim kesme
kuvvetleri artacaktir. Ancak kesme deneyleri vakum altinda yapildigi zaman,
oksijenin, takim-talas arasinda temas alanini azaltmada ¢ok etkili oldugu ve kesme

kuvvetlerini azalttig1 ifade edilmistir [31].

Sekil 3.4. Torna tezgahinda, dik talag kaldirma islemi i¢in takim {izerine etki eden
kuvvet bilesenleri gosterilmektedir. Bunlar, takim-talas yiizeyi {izerine etki eden,
kesme ucuna dik V yoniindeki kuvvetin bileseni asil kesme kuvveti (Fc) olarak
adlandirilir. Fc, kesme hiz1 vektorii dogrultusunda etkiyen esas kesme kuvveti olup,
olusan kuvvetlerin en biiyliglidiir ve kesme isleminde gerekli giicliin %99nu ihtiva
eder. Ilerleme dogrultusuna paralel yonde takim iizerine etkiyen kuvvet bileseni
ilerleme kuvveti (Fa) olup bu kuvvet, genelde Fc kuvvetinin yaklasik %55'i

olusturur. Fakat ilerleme miktarlar1 kesme hizlar ile karsilastirildiginda ¢ok diisiik
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oldugundan gerekli giiciin sadece kiiclik bir kismini kullanir. Pasif yonde takimi is
pargasindan uzaklastirmaya c¢alisan, islenmis ylizeye dik etki eden pasif kuvvet (Fp)
ise iiciincii kuvvet bilesenidir. Ilerleme kuvvetinin yaklasik %50'si kadar olup, giic
gereksinimine katkisi, pasif dogrultudaki hiz ihmal edilebilir oldugu i¢in ¢ok azdir.
Bu kuvvet, dik kesmede kuvvetlerin en kii¢iigii oldugundan basit tornalamada kesme
kuvvetlerinin analizinde ihmal edilir. Sekil 3.4’te olusan kuvvetlerin tornalama igin;
Ff, ilerleme kuvvetini; Fp, pasip (radyal) kuvveti; Fec, asil kesme kuvveti ve R,

bileske kuvveti gostermektedir.

Ii\ . F . 7 .\
f \ i
R

Sekil 3.4. Tornada olusan kesme kuvvetleri [1]

Talas kaldirmada gerekli olan kuvvetlerin, haddeleme, dovme gibi diger metal isleme
yontemleriyle karsilastirildiginda, oldukga kiigiik oldugu goriiliir. Bunun sebebi ise

kaldirilan metal tabakasinin ince olmasidir.

3.3. Talas Kirma ve Talas Kiricilar

Talasin  sekillenmesi, ilk biikiilme ile baglar ve kesme parametrelerinin
kombinasyonundan (6zellikle kesme hizi, ilerleme, talas agisi, malzemenin cinsi ve
sartlar1 ile takimin ug yarigapt kombinasyonu) etkilenir. ilk biikiilme, helislenme ve
talag bi¢imi kesici ucun yetenegine gore tasarlanir. Talas olusumu sirasinda normal

sartlarda talasin kirilmasi igin ii¢ farkli mekanizma s6z konusudur (Sekil 3.5).
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e

ay
.

I

Sekil 3.5. Normal sartlarda talas kirilmasinin ti¢ farkli mekanizmasi [1].

A)Kendi kendine kirilma, B)Talasin takima dayanmasi ile kirilmasi,

C)Talasin is pargasina dayanmasi ile kirilma

Talasin kendi kendine kirilmasi i¢in uygun talas yoniiniin secilmesi en Onemli
faktordiir. Takima temasla talas kirilmasi, eger talas carpma etkisi keskin kdselerde
olursa olumsuz olacaktir. Is pargasina temasla talasin kirilmasi, talas is parcasi yiizey
kalitesini bozuyorsa veya tekrar kesme bolgesine geri doniiyorsa olumsuzdur.
Oldukga ¢abuk takim kirilmasina sebep olacagindan, isleme zamanini ve operatdriin
yaralanmasi gibi istenmeyen sonuglarindan dolay1 kontrol edilemeyen talaslardan her
zaman kag¢inmak gerekir. Kisa talasli malzemelerde talas bigimlemesi ya ¢ok azdir
yada hi¢ yokken, akma (uzun) talas olusturan malzemelerde talasin, daha evvel ve
yukarida bahsedilen sebeplerle, kirilmasi istenir. Bu tip talaslarda talagin ilk (temel)
biikiilmesi talasin istenilen boylarda kirilmasi i¢in yeterli olmaz. Talagin akmasini
engelleyecek sekilde olusturulmus bir “talag kiric1” en kolay yoldur. Talas agisinin,

talas ve kesme acgilariyla kontroliinden farklidir [1].

Metal isleme esnasinda, malzeme talas seklinde ayrilir. Bu talaslar degisik sekilde
kesme sartlarina bagli olarak olusurlar. Ayni zamanda, is parcast ve takim
malzemelerine ve kesici takim geometrisine de baghdir. Giiniimiizdeki imalat
islemlerinde kesici takim malzemelerinin uygunlugunun yiiksek kesme hizlarina
misaade etmesi artan bir egilimdir. Yeni geometrilerin gelistirilmesi ile degisik
kesme parametrelerinde talag olusumunun kontrol altinda tutulmasi saglanmaktadir.
Talaglar iki ana kategoride smiflandirilir. Kabul edilebilir talaslar; kisa kopuk
talaglardir. Bu talaglarin geometrik formlar1 ¢, g ve e harfi formuna benzer

formundadir ve bunlar en uygun talas tipleridir ve bunlar isleme operasyonunu
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etkilememektedir. Kabul edilemez talaslar (akma uzun talaglar) ise, i pargasi ve
takim etrafina yigilmakta ve operator igin tehlike olusturmaktadir. Ayrica bitmis
ylizeyi kaba gostererek ani takim kirilmasina ve kesme ylizeyinden daha fazla
hacimde talag kaldirilmasina sebebiyet verir. Siirekli talagin kirilmast i¢in yeterli
miktarda yliksek gerilmenin olusturulmasi gerekir, bu gerilme talas iizerinde bir
egilme momenti olusturularak talas kirici tarafindan kolaylikla iiretilebilir. Talas
kiricilar talag formunun kontrol edilmesinde en etkili yontemdir. Buna ilaveten talas
kontrolinde diisik kesme kuvvetlerinin olusturulmasi, yiizey kalitesinin
tyilestirilmesi ve daha uzun takim Omriiniin saglanmasi yeni kesici takim

geometrileri ile saglanabilir [2,3].

Hem talasin kirilmasinin hem de talas kivrilmasinin kontrolii demek talasg formunun
kontrolii demektir. Karbiir takimlarin kullanilmaya baslamasindan bu yana talas
olusumunu kontrol altina tutmak icin birgok teknik gelistirilmistir. En yaygin yontem
talas kiric1 ve talas kivricilar’in kullanilmastyla saglanmaktadir. iki tip talas kiric
vardir. Birincisi takim yiizeyinde olusturulmus bir basamak veya kanal, ikincisi ise
takim veya takim tutucuya baglanmis ayr1 bir parcadir. Talas kirici; talas ug
radyiisiiniin kontrol edilmesinde (dogal talas kivriminin artmasi seklinde) ve uygun
bir yolda talas1 yonlendirerek kisa uzunluklarda talagin kopmasinda rol oynar [4,5].
Karmasik geometrili talas kiricilar talag olusum seklinin kontroliinde daha uygundur

[32].

Talas kaldirmada, degistirilebilir kesici takimlarin kullanilmaya baglanmasindan bu
yana, bu tip kesici takimlarda da temel talas kirici uygulamalar1 s6z konusu olmustur.
Sekil 3.6, 1960’11 yillarda kullanilan, ti¢ adiml talas kiricili ucu ve uygulamalarini

gostermektedir.
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Sekil 3.6. 1960’11 yillarda kullanilan ti¢ adiml1 talas kiricili kesici takimlar ve
uygulamalari [1]

Malzeme deformasyonu, temas bolgeleri, kesme kuvvetleri, gerilim, sicaklik, asinma
direnci gibi bir dizi takim geometrisini ilgilendiren olan talas kiricilarla birlikte
kullanilan yeni bir talas ylizeyi tipinin gelismesine (1970’li yillarda) Onciiliik
etmistir. Dalgali kesici kenar ve talas ylizeyi gelisen takim malzemeleri ile birlikte;
degistirilebilir kesici takimlarin performansini, uygulama imkénlarini ve giivenilirligi
onemli Olgiide gelismistir. Sekil 3.7°de, 197011 yillarda kullanilan dalgali bi¢imdeki

kesici takimlarin talas kaldirma uygulamasi goriilmektedir [1]

Sekil 3.7. Dalgali bi¢gime sahip kesici takimla talag kaldirma [1]
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4. SONLU ELEMANLAR METODU ve ANALIZI

4.1. Sonlu Elemanlar Metodu

Sonlu elemanlar metodu; karmasik olan problemlerin daha basit alt problemlere
ayrilarak, her birinin kendi i¢inde ¢dziilmesiyle tam ¢6ziimiin bulundugu bir ¢oziim
seklidir [33]. Bir diger anlamda, bilgisayar ¢6zlimiine uyarlanarak matris formunda
ifade edilen denklemlerin kullanildig1 sayisal bir tekniktir. Sonlu elemanlar
metodu’nun temeli ucaklarin yapisal analizindeki gelismelere dayanmaktadir.
1960’larn ilk yillarinda miihendisler bu yontemi gerilme analizlerinde, akigkanlar
mekaniginde, 1s1 transferinde ve diger alanlarda kullanmiglardir. Sonlu elemanlarin
metodu’nun kullanilmas1 ve bilgisayarlarin sanayiye girmesiyle, bugiine kadar ancak
pahali deneysel yontemlerle incelenebilen bir¢ok makine elemanin (motor bloklari,
pistonlar, vs.) kolayca incelenebilmesi, hatta ¢izim esnasinda mukavemet
analizlerinin kisa bir siirede yapilarak, en uygun tasarimin gerceklestirilmesi

miimkiin olabilmis ve miithendisler ve isletmeciler tarafindan kullanimi artmustir [34].

Temel olarak sonlu elemanlar metodu’nda {i¢ ana unsur bulunmaktadir [33].

Birincisi, geometrik olarak karmasik olan ¢6ziim bdlgesi, sonlu elemanlar olarak

adlandirilan geometrik olarak basit alt bolgelere ayrilir.

Ikincisi, her elemandaki siirekli fonksiyonlar, cebirsel polinomlarm dogrusal

kombinasyonu olarak tanimlanabilecegi kabul edilir.

Uciinciisii ise aranan degerlerin her eleman icinde siirekli olan tanim denklemlerinin
belirli noktalardaki (diigiim noktalar1) degerlerin elde edilmesi problemin ¢éziimiinde

yeterli olur.

Genel olarak bir sonlu eleman metodu uygulamasinda temel olarak izlenilen adimlar

asagida belirtildigi gibi [33]:
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1) Cismin sonlu elemanlara boliinmesi,

ii) Interpolasyon fonksiyonlarmin secimi,

ii1) Eleman direngenlik matrislerinin olusturulmasi,
iv) Sistem direngenlik matrisinin hesaplanmasi,

v) Sisteme etki eden kuvvetlerin bulunmasi,

vi) Sinir sartlarinin belirlenmesi,

vii)Sistem denklemlerinin ¢éziimii

4.1.1. SEM’de kullanilan elemanlar

Sonlu eleman problemlerinin ¢éziimiinde ilk adim, eleman tipinin belirlenmesi ve
¢ozlim bolgesinin elemanlara ayrilmasidir. Coziim bdlgesinin geometrik yapisi
belirlenerek, bu geometrik yapiya en uygun elemanlar secilir. Coziim sonucunda
gercek ¢oziime yaklagma agisindan, segilen elemanlarin ¢6zliim bolgesini temsil etme
orant son derece dnemlidir. SEM' de kullanilan elemanlar boyutlarima gore temel
olarak ti¢ gruba ayrilabilir: Tek boyutlu elemanlar (1B), iki boyutlu (2B) elemanlar
ve 3B elemanlar (Sekil 4.1).

1B

2B

2B

3B

ARV

Sekil 4.1. Sonlu eleman analizlerinde kullanilan bazi elemanlar [34]

2B sonlu elemanlarda dortgen (quadrilateral) ve liggen olmak iizere iki Standard

geometri vardir. Bes veya alt1 kenarli ¢gokgenler gibi diger biitiin geometrik yapilar,
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standard olmayan veya Ozel yapilar olarak adlandirilir. 3B sonlu elemanlar ise
degisiklik arz etmekte olup; bunlarin dort yiizlii (tetrahedron) (Sekil 4.2.a), kama
(wedge) (Sekil 4.2.b) ve alt1 yiizlii veya tugla (hexahedron, brick) (Sekil 4.2.c) olarak
adlandirilan ii¢ tane standard geometrik yapisi bulunmaktadir. Bu yapilarin her bir

kosede 3 yiizey birlesecek sekilde sirasiyla 4, 6 ve 8 kosesi (diigimii) vardir. Bu

elemanlar, topolojik olarak diizenli ag olusturmak i¢in kullanilabilir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Dort yiizlii, kama ve alt1 yiizlii elemanlar kullanarak diizenli 3B aglarin
yapilmasi [34]

Standard elemanlarda ilave diigiimler de kullanilabilmektedir. Ornegin Sekil 4.4°de
gosterildigi gibi; Sekil 4.2'de gosterilen dort yiizlli, kama ve alt1 yiizlii elemanlarin
kenarlarinin orta noktalarinda da ilave diiglimler bulunabilir. Bu ilave diigiimler,

gerilme analizlerinde daha yaklasik dogru ¢oziimlere ulasilmasini saglamaktadir.

Sekil 4.4. Standard elemanlarda ilave diigiimlerin kullanimi [34]
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Coziim bolgesi sinirlarinin egri denklemleri ile tanimlanmasi halinde; kenarlar1 birer
dogru olan bu elemanlarin, ¢éziim bodlgesini tam olarak tanimlamasi miimkiin
olmayacaktir. Bu durumda ¢6ziim bolgesini gerekli hassasiyette tanimlamak i¢in
eleman boyutlar kiigiiltiilecek ve dolayisiyla eleman sayilart arttirilacaktir. Ancak,
eleman sayisin1 artirmak, ¢6ziim icin ilave bilgisayar kapasitesi ve zaman
gerektirecektir. Bu sebeple ¢oziim bolgesi, egri denklemleri ile tanimlanan sinirlara
uyum saglayacak egri kenarli elemanlara ayrilmalidir. Béylece ¢6ziim bolgesi daha

iyi tanimlanacak ve daha az sayida eleman kullanilacaktir [34].

4.1.2. izoparametrik tamimlama ve yer degistirme interpolasyonu

Diigiimlerin izoparametrik tanimlamasi; ¢6ziim bolgesini daha iyi tanimlamak ve
boylece daha az sayida eleman kullanmak, eleman iizerindeki her bir diiglim ig¢in
gerekli serbestlik derecelerine ait benzer bilgileri daha iyi ifade etmek amaciyla

yapilir. Bu sekilde diigiimlere ait 6zellikler ¢esitli alt indislerle tanimlanabilir.

4.1.3. Sekil fonksiyonlar:

Kuadratik dort yiizlii

Sekil 4.5' de gosterilen kuadratik dort yiizlii eleman, 10 diiglimlii dort yiizlii eleman
olarak da adlandirilir (ANSYS'de ise SOLID 92 olarak adlandirilir). Bu elemanin

egrisel yiizeyleri ve kenarlar1 bulunabilir. Elemanin izoparametrik tanimi, 6 diigiimlii

licgen i¢cin tanimlanan izoparametrik tanima benzemektedir.

Sekil 4.5. On diigiimlii dort yiizli eleman
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Sekil 4.5' de gosterilen 10 diigiimli dort yiizlii eleman, izoparametrik dort yiizli
ailesinin tam polinomlu bir elemanidir. Elemanin 1, 2, 3 ve 4 numarali diigtimler
olmak tizere 4 kdsesi vardir. 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali diiglimler ise sirasiyla 1-2,
2-3, 3-1, 1-4, 2-4 ve 3-4 kenarlar iizerinde bulunan ara diiglimlerdir. Dort yiizliiniin
her bir yiizeyi, hepside bir diizlemde bulunmasi gerekmeyen 6 diigiimle tanimlanir

[34].

4.2. Sonlu Elemanlar Analizi

ANSYS genel amaclh sonlu elemanlar paket programudir. Statik/dinamik yapisal
analizler (lineer veya non-lineer), 1s1 transferi, akis problemleri v.b. problemleri

igerir.

Genel olarak, sonlu elemanlar analizleri ii¢ boliimde gergeklestirilir:

Birincisi preprocessing (6n islem), problemin tanimlandig1 yerdir. Bu bolimde ilk
once modele isim verilir, duruma gore 1 boyutlu, 2 boyutlu veya 3 boyutlu olarak
ANSYS de model olusturulur. Daha sonra yapilmasi diigiiniilen analizin tipine baglh
olarak eleman secimi gerceklestirilir. Analiz tipini belirledikten sonra malzeme
ozellikleri (poisson orani, elastisite modiilli, yogunluk, v.b) tanimlanir. Son olarak
modelin elemanlara boliinmesi islemi yani modelin belirli sayidaki ayr1 pargalara

veya diger ifadeyle sonlu elemanlara boliinmesi gergeklestirilir.

Ikincisi solution (¢bziim), vyiiklerin ve smir sartlarmin atanarak ¢oziimiin
gergeklestigi kisimdir. Burada ilk olarak ¢oziimde kullanilmak {izere statik, modal,
v.b gibi analiz tipi belirlenir. Analiz tipi belirlendikten sonra sinir sartlar1 tanimlanir.
Sinir sart1 biitiin yonlerde (X, y, z) uygulanabilecegi yalnizca bir yonde de diigiim
noktalarina, alan veya ¢izgilerde tanimlanabilir. Daha sonraki asamada yiikler
uygulanir. Yiiklemeler gerilme analizlerinde yer degistirme, 1s1l analizlerde sicaklik
veya noktasal bir basing seklinde olabilir. Yiikler bir noktaya, bir kenara, bir yiizeye
uygulanabilecegi gibi toplam cisme de uygulanabilir. Yiiklerde uygulandiktan sonra

ANSYS’de modelin ¢oziimii gerceklesir.



24

Ucgiinciisii  Postprocessing (son islem), sonuglarin okundugu ve yorumlandig
boliimdiir. Sonuglar, cismin deforme olmus bi¢iminde, tablo seklinde, animasyon
veya c¢izimler seklinde sunulabilir. Ayrica gerilme ve birim sekil degistirmelerin

hesaplanmasinda kullanilabilir.
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5. MATERYAL ve METOT

5.1. Deneysel Calismalar

5.1.1. Is parcas1 malzemeleri

Deneylerde is pargasi malzemesi olarak glinimiiz imalat sanayisinde genis bir
kullanim alan1 olan AISI 1050 (DIN 1.1210) karbon celigi kullanilmistir. Bu
malzemenin KOSGEB malzeme laboratuarinda spektral analizi yaptirilarak,
malzemenin kimyasal kompozisyonu belirlenmis ve sonucu Cizelge 5.1°de
verilmistir. Ham deney malzemesi @ 43x249 mm boyutlarindadir. Malzemenin
ylizeyi, olast dis yiizey tabaka sertlesmesi ihtimaline karsilik, 0,5 mm talas derinligi
verilerek, geleneksel bir torna tezgahinda silindirik tornalama islemine tabi tutulmus
ve dis ylizeylerdeki olumsuzluklar giderilmistir. Son olarak, deney malzemesinin iki
tarafina punta deligi agilmis ve bdylece deney numuneleri, kesme kuvveti dlgme

deneyleri i¢in hazir hale getirilmistir.

Cizelge 5.1. Deney numunelerinin kimyasal bilesimi

% C %S1 %Mn %P %S %Cr
0,430 0,212 0,730 0,0197 0,0390 0,0776
%Mo %Ni %Al %Co %Cu %Fe
0,00752 0,0972 0,0110 0,00603 0,297 98,06

5.1.2. Kesici takim ve takim tutucu

ISO 3685°te [35] belirtilen deney sartlarina uygun olarak 75° yanagma agisina sahip
SNMGI120408R formunda sementit karbiir kesici takimlar ile buna uygun
PSBNR252512 formunda takim tutucular kullanilmistir. Kesici takimlar igin
Mitsubishi takim firmasinin kaplamali takimlar icin MA, SA, MS, GH, standart
(STD) ve kaplamsiz takimlar icin MS, STD talas kiric1 geometrileri ile is parcasi
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malzemesine uygun ISO P30 ve P15 grade’lerine karsilik gelen iiretici firmanin
UC6010 ve UTI20T kaliteleri se¢ilmistir. Kesici takimlar Sekil 5.1’de gdsterilmistir.
Deneylerde kullanilan kaplamali, kaplamasiz takimlarin 6zellikleri Cizelge 5.2°de

verilmigtir.

Sekil 5.1. Deneylerde kullanilan kesici takimlar [36]

Cizelge 5.2. Deneylerde kullanilan kaplamali, kaplamasiz takimlarin 6zellikleri

Kalite | Sertlik Burulma Kaplama katman
(HRA) | direnci (Gpa) Bilesim Kalinlik
uce6010 | 90,5 2,0 Ug katli TiCN-ALOs-TiN Kalin
UTI20T | 90,5 2,0 — —
5.1.3. Takim tezgahi

Deneyler Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Talasli Uretim Anabilim Dali
atelyelerinde bulunan, FANUC kontrol {initesine sahip, TC-35 JOHNFORD marka,

BSD’li torna tezgahinda hazirlanan program kullanilarak yapilmistir.

5.1.4. Kesme kuvvetlerinin dl¢iilmesi

BSD’li torna tezgahinda, teknik ozellikleri Cizelge 5.3.’te verilmis olan KISTLER
9275B tipi dinamometre (Sekil 5.2) ile gerekli bilgisayar baglantis1 yapilarak talas
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derinligi, ilerleme ve kesme hizinin degisken oldugu deneylerde kesme kuvvetlerinin
grafikleri, Sekil 5.3’te gosterildigi gibi elde edilmistir. Sekil 5.3’deki grafiklerde
goriilen kesme kuvvetlerinin kararli oldugu bolgenin baslangic ve bitis degerleri esas
almarak, ortalama Fc, Fa, Fp kuvvetleri belirlenmistir. Sekilde gosterilen Fx=Fa,
Fy=Fp ve Fz=Fc ye karsilik gelen kuvvetleri isaret etmektedir. Deney diizenegi Sekil
5.4.’te gosterildigi gibi olusturulmustur.

Cizelge 5.3. Kistler 9257B tipi dinamometrenin teknik 6zellikleri [37]

Ozellik Degeri

x ekseni 250 mm
v ekseni 600 mm
Tezgah Giicii 10 kW
Devir sayisi 4000 rpm
Hidrolik ayna cap1 250 mm
Hassasiyet 0,001 mm
Taret, takim baglama kapasitesi 12

Sekil 5.2. Kistler 9257B tipi dinamometre ve takim tutucu [37]
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Sekil 5.4. Kesme deneyleri i¢in hazirlanan deney diizenegi
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5.1.5. Kesme parametreleri ve deneylerin yapilisi

Kesme parametreleri belirlenirken takim tiretici firma verileri ve ISO 3685’teki
[35,36] oOneriler dikkate alinarak, bes farkli kesme hizi belirlenirken takim {iretici
firmanin Onerdigi kesme hiz1 araligi baz alinmis ve 0,8 mm kesici takim ug
yarigapina uygun olarak talas derinligi ve ilerleme icin ISO 3685’deki referans
degerler secilmistir (Sekil 5.5.). BSD’li torna tezgahi i¢cin BSD kodlar1 yazilarak
deneyler yapilmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri Cizelge 5.4’te liste
halinde verilmistir. Deneylerde, numuneler iizerinden 30 mm uzunlugunda talas
kaldirilarak dl¢tim yapilmistir. Deneylerin tiimiinde ayn1 sartlari olusturmak icin, her
deneyde hi¢ kullanilmamis yeni kesici takimlar kullanilmistir. Her bir deney sonrasi
tezgah durdurularak kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme parametreleri degistirilmis

ve her bir kesici formu i¢in 30 adet deney yapilarak toplam 210 adet deney

gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.5. Kesme sartlariin sinirlari [35]



Cizelge 5.4. Deneylerde kullanilan parametreler
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Dosya Adi Kesme Hizi [lerleme Talas Derinligi
V (m/min) f (mm/rev) a (mm)

1 0,15

2 0,25 1,6
3 0,35

4 150 0,15

5 0,25 2,5
6 0,35

7 0,15

8 0,25 1,6
9 0,35

10 200 0,15

11 0,25 2,5
12 0,35

13 0,15

14 0,25 1,6
15 0,35

16 250 0,15

17 0,25 2,5
18 0,35

19 0,15
20 0,25 1,6
21 0,35
22 300 0,15

23 0,25 2,5
24 0,35

25 0,15

26 0,25 1,6
27 0,35

28 350 0,15

29 0,25 2,5
30 0,35
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5.2. Analiz Calismalari

5.2.1. Kesici takimlarin modellenmesi

Kati modelleme siiresini uzatacak olmasi ve sikma elemanlarimin (sikma igin
kullanilan vidalar ve sikma pabucu) her biri i¢in ayrica bir ¢oziim yapilmasi
gerektiginden;  kesici ucu  sabitleyen sikma  elemanlarinin  ANSYS’te
modellenmesinden vazgecilmistir. Ancak, sitkma elemanlar1 tarafindan kesici uca
uygulanan sikma kuvvetinin nasil uygulandigi Boliim 5.2.5.’te ayrica ele alinmstir.
Takim tutucu ve sementit karbiir kesici takimlar CATIA V5R15 ¢izim programinda
cizilerek CATIA model olarak kaydedilmis ve ANSYS programinda model uzantili
olarak agilmigtir. Kesme kuvvetlerinin kesici uca uygulanmasi amaciyla Boliim 3.1,
Es. 3.4 gore belirlenen talag-takim temas boyu dikkate alinmistir. Sementit karbiir
kesici takimlarin geometrik modelleri, talas derinligi 1,6 ve 2,5 mm olacak sekilde
yedi ayr1 kesici takim formu icin, Sekil 5.6’da gosterilen talag-takim temas alani
dikkate alinarak, talas-takim temas boyu (/.) ve talas derinligi (a)’ya gore
olusturulmustur. CATIA V5R15 ile olusturulan kesici takim kat1 modelleri, ANSYS
transfer edilmistir (Sekil 5.7). PSBNR 2525 M12 takim tutucu ve STD kaplamali
kesici ucun, talas derinligi 1,6 ve 2,5 mm i¢cin ANSYS’te olusturulan talas takim

temas alan1 Sekil 5.8’de ornek olarak gosterilmistir.

Sekil 5.6. Talas takim temas alani
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Sekil 5.7. CATIA V5R15 ile olusturulan kesici takim modellerinin ANSYS’te model
olarak ¢agrilmis haldeki kat1 modelleri; PSBNR 2525 M12 takim tutucu ile
a)STD talas kiricili kesici takim b)MS talas kiricili kesici takim c)GH talag
kiricili kesici takim d)MA talas kiricil kesici takim e)SA talas kiricilh
kesici takim formlari
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Sekil 5.8. PSBNR 2525 M12 takim tutucu ve STD kaplamali kesici ucuna ait kati
model ve talas takim temas alani

Her bir talas kirict formu icin hesaplanan talas-takim temas boyu Cizelge 5.5’te ve
talas takim bdolgeleri olusturulurken meydana gelen talas takim temas alanlari

iizerindeki diiglim sayilar1 da Cizelge 5.6°da verilmistir.

Cizelge 5.5. Analizlerde kullanilan talas kiric1 formlarinin talas-takim temas boylari

Talas kiric1 formu Talas derinligi
a;=1,6 mm igin a;=2,5 mm igin
Talag-takim temas boyu (Ic;) | Talas-takim temas boyu (Ic,)

(mm) (mm)
STD (kaplamali) 3,9625 6,1915
STD (kaplamasiz) 3,9625 6,1915
MS (kaplamali) 3,9625 6,1915
MS (kaplamasiz) 3,9625 6,1915
GH (kaplamalr) 4,0748 6,367
MA (kaplamalr) 3,5616 5,565
SA (kaplamalr) 3,7513 5,8615




Cizelge 5.6. Kesici formlardaki talas-takim temas alanlarindaki diigiim sayilar
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Talag derinligi Talas kirict formlari
SA MA GH MS STD
1,6 mm igin 2017 875 605 912 775
2,5 mm igin 4534 2345 1275 1377 1255

5.2.2. Kesici takimlara ait malzeme modelleri ve ozellikleri

Analizlerde kullanilan sementit karbiir kesici takimlar ve takim tutucu, Mitsubishi

takim firmasinin katalogundan ¢elikler i¢in karsilik gelen kalite’ler Cizelge 5.7°de

verilmistir. Talas kiric1 geometrileri ile is pargasi malzemesine uygun ISO P30 ve

P15 grade’lerine karsilik gelen ftretici firmanin UC6010 ve UTI20T kaliteleri

kullanilmistir.

Cizelge 5.7. Talas kiric1 geometrileri ve karsilik gelen takim malzemesi kaliteleri

Talas Kiricinimn Ismi ISO kalitesi | Uretici firmanin kalitesi
SNMG120408R [MA] P15 ucCe6010
SNMG120408R [GH] P15 ucC6010
SNMG120408R [SA] P15 uce6010
SNMG120408R [MS] Kaplamali P15 uce6010
SNMG120408R [MS] Kaplamasiz P30 UTI20T
SNMG120408R [STD] Kaplamali P15 UucCe6010
SNMG120408R[STD]Kaplamasiz P30 UTI20T

Cizelge 5.8.’de analizlerde kullanilan kesici takimlar i¢in elastisite modiilleri (E) ve

poisson oranlari (v) verilmistir.
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Cizelge 5.8. Kesici takimlarin malzeme 6zellikleri

Kesici Takimlar | Elastisite Modiilii (E) | poisson orani (v) Kaynak
(GPa)
P15 530 0,23 [38]
P30 558,6 0,22 [39]
Takim Tutucu 210,7 0,28 [40]

Eleman tipi olarak biitiin analizlerde sementit karbiir kesici takimlar ve takim tutucu
i¢in litaretiire paralel olarak [41] “ Solid “ —*“ 10 node 92 yani 3 boyutlu 10 diigiimlii
kuadratik dort yizli” ve malzeme 06zelligi ise Structural, Linear, Elastic, Isotropic
(swrastyla) olacak sekilde secilmistir. Yukaridaki eleman tipinin se¢ilmesinin sebebi,
analizlerde kullanilan takim tutucu ve talas kiricilardaki egrisel ytizeyleri ve kenarlar

daha iyi olusturmak icin secilmistir.

5.2.3. Elemanlara ayirma (meshing)

Takim tutucu ve sementit karbiir kesici takimlar i¢in olusturulan kat1 modellerde
analiz yapilabilmesi i¢cin mesh yapilir. Elemanlara ayirma islemi kati model
geometrisi i¢in eleman diizenini otomatik olarak ayarlayan “smartsize” yontemiyle
gerceklestirilmistir. Buna gore ag eleman boyutlari, tiim kesici takimlar i¢in daha
yogun (smart size=3), takim tutucu ile kesici takim alt plakasi i¢in daha seyrek
(smart size= 5) olarak alinmuistir. Sekil 5.9’da, elemanlara ayirma iglemi yapilmisg

PSBNR 2525 M12 takim tutucu ve STD kesici takim 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.9 Analizlerde kullanilan ag yapis1t (PSBNR 2525 M12 takim tutucu ve STD
talas kiricili kesici takim)

5.2.4. Temas ciftleri

Literatlire uygun olarak [41] temas ¢ifti (contact pair) olusturulurken; kesici ucun
tabani ile kesici takim alt plakasi arasindaki temas yiizeyinin davranis tiim yonlerde
bagli/yapisik (bonded) olarak ve kesici ucun takim tutucuyla temas edilen iki kenar1
arasindaki temas c¢ifti olusturulurken de temas yiizeylerinin davranis1 “standart”
olarak uygulanmistir. Temas yiizeyleri arasindaki siirtiinme katsayist “0,1” temas
ylizeyleri arasinda herhangi bir niifuziyet (birbirinin sinirlari igerisine gegme)
olusturulmadigindan baslangic niifuziyeti “0” secilmistir. Hedef (Target)=kesici
takim, temas (contact)=takim tutucu olarak secilmistir. Bu sekilde secilmesinin
nedeni ise kesici ucun takim tutucuya oturtuldugu yiizey kesici ucun ylizeyinden

daha genis oldugu icindir.

5.2.5. Yiikleme durumu ve sinir sartlari

Sikma kuvvetinin uygulanmasi

Analizlerde kesici ucu takim tutucuya tutturmak icin ISO 1832’ye gore (kullanilan
takim tutucu PSBNR kodlu oldugundan dolay1) “P” yontemi kullanilmigtir. “P”

yontemi; kesici takimin bir cektirme pimi vasitasiyla yine delikten c¢ektirme
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yaptirilarak sabitlenmesidir. “P” yonteminde sikma kuvveti 1040 N literatlirden elde
edilmistir [34,41,42]. “P” yonteminde sikma kuvveti (1040), sikmanin uygulanacagi
alana yiizey yiikii bigiminde (pressure/on area) uygulanmis ve daha sonra elemanlara

transfer edilmistir (Sekil 5.10) .

Sekil 5.10. Sikma kuvvetinin yiizey yiikii olarak uygulanmasi

Fc Kuvvetinin Uygulanmasi

Literatiire uygun olarak [34] Fc kuvveti esas kesme kenar1 lizerinde en yliksek olacak
sekilde liggen yayil yiik (surface load / pressure) olarak ve giderek azalan bigiminde
seklinde uygulanmistir. Sekil 5.7°de gosterilen koordinat sistemine gore esas kesme
kuvveti (Fc) +z yoniinde uygulanmistir. Yayili yiikkleme i¢in ANSYS’te program
tarafindan girilmesi istenilen basing degeri (Sekil 5.11°de “P” ile gosterilmistir)
Es.5.1’e gore ve egim degeri de Es.5.2’ye gore hesaplanmistir. Egimin eksi olarak

alimmasinin sebebi ise, kuvvet gittikge azalmasidir .

_ 2xF, (5.1)

Egim = _l£ (5.2)
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Fa ve Fp Kuvvetlerinin Uygulanmasi

Fa ve Fp kuvvetleri tim talag takim temas alanlar1 {izerindeki diigiimlere diigiim
basina gelen kuvvet seklinde yani kuvvet/diigiim big¢iminde literatiire uygun [34]
hesaplanarak Sekil 5.7°de gosterilen koordinat sistemine gore Fa kuvveti +x yoniinde

Fp kuvveti ise —y yoniinde olacak sekilde uygulanilir.

Sekil 5.11. Fc kuvveti i¢in basing ve egimin hesaplanmasi

Baslangic ve sinir sartlari

ANSYS’de analizlerde kullanilacak baglangic ve sinir sartlari analiz Oncesinde
yapilan hazirliklarin son asamasini olusturmaktadir. Coziim siiresini azaltmak
amaciyla sonlu eleman modelini basitlestirmek icin literatiire paralellik arz eden

asagida verilen bazi kabuller yapilmistir [34].

1.Kesici takimdaki tiim ayrintilar olusturulurken, takim tutucudaki tiim kii¢iik kenar
yuvarlatma (ER-Edge Rounding) yaricaplar1 ve pahlar ihmal edilmistir.

2.Kesici ucu sikma bi¢imine bakilmaksizin, tiim sonlu eleman modellerinde sikma
elemanlarimin kullanilmasi ihmal edilmistir (6rnegin sikma vidasi kati modelleme
siirecinde olusturulmamaistir), ancak sikma elemanlar: ile saglanan sikama kuvveti

sadece kesici uca uygulanmustir.
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3.Takim tutucu, althk ve kesici ucun agirlik degerleri, dlgiilen kesme kuvvetlerine
gore cok kiiciik olmasi sebebiyle, kesme kuvvetlerinin uygulanmasinda bu agirlik
ihmal edilmistir.

4.Cozlim siiresini azaltmak icin takim tutucu ile kesici takim alt plakasinin alt yiizeyi
arasindaki temas etkisi ithmal edilmis ve takim tutucu ile kesici takim alt plakasi
icin tek katt model olacak sekilde birlestirilmistir.

5.Eleman sayisin1 ve dolayisiyla da ¢ozlim siiresini azaltmak amaciyla analizlerde
biitiin takim tutucular, baglama uzunlugu mesafesinde modellenmis ve takim
tutucunun kesme deneyleri sirasinda dinamometre igerisinde kalan kisminin
modellenmesi ihmal edilmistir.

6.Analizlerde kullanilan kesici takimlarin baslangigta yeni keskin (kullanilmamas,
higbir sekilde asinmamis) oldugu kabul edilmistir.

7.Yer degistirmelerin uygulanan yiiklerle orantili ve katt model geometrisine gore
cok kiiclik boyutlarda oldugu, uygulanan yiliklemenin kaldirilmasi halinde kesici
takimlarin orijinal durumlarina geri dondiigii kabul edilmistir.

8.Statik durum i¢in analiz yapilmis ve higbir titresimin olmadigi kabul edilmistir.
Kesme sirasindaki sicaklik etkileri ihmal edilmistir.

9.Smir sarti olarak takim tutucunun dinamometreye baglandigi kesitte (takim
tutucunun baglama uzunlugu 50 mm) tiim yonlerde yer degistirme sifir se¢ilmis ve
baglama uzunluguna karsilik gelen kesit alani iizerindeki biitiin diigiimlere, bu sinir

sart1 uygulanmustir.

Cozlim prosediiri

Analiz oncesinde yapilan bu hazirliklar sonrasinda analiz tipi olarak statik (denge
durumu) analiz kullanilmigtir. Kesici takim alt plakasi ile kesici takim arasinda temas
cifti uygulandigr icin ANSYS, dogrusal olmayan (non-linear) analiz ve bu analizler
icinde iterasyon islemini kullanilmistir. Yukarida detayl bir sekilde anlatilan analiz

prosediirii takip edilerek toplam 210 analiz gerceklestirilmistir.

Analizler, her bir is pargasi-kesici takim ¢ifti icin Ek 1°de gosterilen ve analiz

oncesinden hazirlanan bir kiitiik (log) dosyasindan okutulmak suretiyle parametrik
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olarak yapilmistir. Bunun i¢in ilgili kesici takim grubuna (takim tutucu ve kesici
takim) ait analizleri yapmak amaciyla talas-takim temas alani olusturularak ve sikma
kuvvetleri ve sinir sartlart uygulanarak hazirlanan sablonlar kullanilmistir. Kiitiik
dosyasinda ise dosyalama sisteminin tanimlanmasinin yapilmasi ve kesme kuvveti
degerlerinin belirtilmesi gerekmektedir. Boylece, ANSYS programi agildiktan sonra

gerekli girdiler kiitiik dosyasindan okutulmak suretiyle ¢6ziim yapilmistir.

Kesme parametrelerdeki degisime gore kesici takimda gerilmelerin incelenmesi igin
analizler sonucunda belirlenen en biiyiik asal gerilme, en kiigiik asal gerilme ve von

Mises gerilmesi (ANSY S’teki ifadesi S;, S3, Skor) kullanilmistir.
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6. DENEY ve ANALiZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

6.1. Degerlendirme Esaslari

Talag kaldirma sirasinda kesme kuvvetlerini etkileyen pek ¢ok faktér vardir. Takim
ile talagin temas uzunlugunun kesme kuvvetleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir [1]. Temas uzunlugunun azalmasi ile birlikte kesme kuvvetleri
diiserken, temas uzunlugunun artmasi ile meydana gelen siirtinme, kesme
kuvvetlerinin artmasina sebep olmaktadir. Kesme kuvvetleri kesici takim
geometrisinden etkilenmektedir. Kesici takim tipi, takim/talag temas ylizeyi

belirleyen en 6nemli parametrelerden birisidir.

Bu c¢alismada, talag kirici geometrisinin degisimine bagli olarak kesme
kuvvetlerindeki degisimin deneysel olarak belirlenmesi ve bu kuvvetlerin takim
gerilmelerine etkisi arastirilmigtir. Boliim 5°de detayli olarak anlatilan kistler 9275B
olan bir dinamometre ile BSD’li torna tezgahinda, farkli talas kiricilara sahip kesici
takimlar kullanarak talas kaldirma deneyleri yapilmistir. Ek 2’de kesme
parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme kuvvetleri (Fc, Fa, Fp)

Cizelge 2.1-Cizelge 2.7°de tablo halinde verilmistir

6.2. Talas Kiria Geometrilerin Kesme Kuvvetleri Uzerindeki Etkisinin

Degerlendirilmesi

Yedi farkl talas kiric1 formu (kaplamali STD, MS, GH, SA, MA kaplamasiz STD-U,
MS-U ), 2 farkli talas derinligi (1,6-2,5 mm), 3 farkli ilerleme (0,15-0,25-0,35
mm/rev ) ve 5 farkli kesme hizinda (150, 200, 250, 300, 350 m/min) yapilan talas
kaldirma deneyleri sonucunda elde edilen kesme kuvvetleri degerleri Sekil 6.1- Sekil

6.9’da gosterilmistir.

Genel olarak Sekil 6.1 - Sekil 6.6’daki grafiklere bakildiginda tiim talas kirici
formlarinda talas ve ilerleme degerindeki artisa paralel olarak asil kesme kuvveti

Fc’nin arttigl, buna karsin kesme hizindaki artigla birlikte asil kesme kuvveti Fc’nin
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azaldig1 goriilmiistiir. Bu durum literatiirle paralellik arz etmektedir [34,43]. Asil
kesme kuvvetinin azalmasinin sebebi, kesme hizindaki artisa bagh olarak sarf edilen
enerjideki artis ve bu enerjinin tamamina yakininin sicakliga dontigerek isleme
esnasinda talag olusumunu kolaylastirmasidir. Kienzle’nin “Fc=A x ks esitligine
gore ilerleme ve talas derinliginin artmasina bagli olarak, talas kesit alan1 (A)
artacagindan kesme kuvvetleri de artacaktir [1]. Aym talas kirici formlarina sahip
kaplamali ve kaplamasiz takimlar birbirleriyle karsilastirildiginda 6zellikle diisiik
kesme hizlarinda oneli bir fark gozlenmezken o6zellikle kesme hizi 300 ve 350
m/min’e ¢iktifinda kaplamasiz STD talas kiric1 formunda kaplamali1 STD talas kirici
formuna gore daha yiliksek Fc kuvvetleri gozlenmistir (Sekil 6.1 — Sekil 6.6).
Kaplamasiz MS talas kirict formu, kaplamali MS talas kirict formu ile
karsilastirildiginda ise, yine 6zellikle kesme hizi 350 m/min oldugunda kaplamasiz
MS talas kirict formunda kaplamali MS talas kiric1 formuna gore daha yiiksek asil
kesme (Fc) kuvvetinin olustugu belirlenmistir. S6z konusu bu durum, yiiksek
hizlarda kaplamasiz takimlarin kaplamali takimlara gore daha hizli aginma siirecine
girmesi ile agiklanabilir. Biitiin talas kirict formlarinda genellikle kesme hizi1 artarken
asil kesme kuvvetinin azaldigi tespit edilmis ancak kesme hizi 350 m/min’lere
vardiginda kismen bir artis oldugu goézlenmistir. Bu durum, s6z konusu bu hizda
kullanilan kesici formlar1 i¢in iiretici firmanin Onerdigi hiz sinirlarinin disina
cikilmasina bagl olarak aciklanabilir. Genellikle en yiiksek asil kesme kuvvetlerinin
talag kirict formu en karmasik olan kesici takimlarda, en diisiik asil kesme (Fc)
kuvvetleri ise talag kiric1 formu en az karmasik olan kesici takimlarda olustugu tespit

edilmistir.
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Sekil 6.1. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,15 mm/rev oldugunda asil
kesme kuvvetindeki (Fc) degisim
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Sekil 6.2. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve f = 0,15 mm/rev oldugunda asil
kesme kuvvetindeki (Fc) degisim
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Sekil 6.3. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,25 mm/rev oldugunda asil
kesme kuvvetindeki (Fc) degisim
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Sekil 6.4. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve f= 0,25 mm/rev oldugunda asil
kesme kuvvetindeki (Fc) degisim
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Sekil 6.5. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,35 mm/rev oldugunda asil

kesme kuvvetindeki (Fc) degisim
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Sekil 6.6. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 mm ve f = 0,35 mm/rev oldugunda
asil kesme kuvvetindeki (Fc) degisim
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Sekil 6.7 — Sekil 6.12°deki grafikler incelendiginde ise, genellikle kesme hizindaki
artigla ilerleme kuvvetinin azaldigi ancak talas derinligi ve ilerleme degerindeki
artisa paralel olarak ilerleme kuvvetinin (Fa) artif1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum
daha evvel agiklanan sebeplerle iligkilendirilebilir. En yiiksek kuvvetlerin ¢ok
karmasik geometrili olan SA talas kirict formunda oldugu saptanmistir. Kesme
hizinin artmasi genellikle kuvvetlerde diisiisler meydana getirmistir. Bu durum
literatiirle paralellik arz etmektedir [34,45]. Deney sartlari ilerleme 0,35 mm/rev talag
derinligi 1,6 — 2,5 mm’ de iken biitiin kesici takimlar f = 0,15 — 0,25 mm/rev
ilerlemelere gore daha yiiksek kuvvetler olusturdugu tespit edilmistir. Ayni talag
kirict  formlarina sahip kaplamali ve kaplamasiz takimlar birbirileriyle
karsilastirildiginda, 1,6 mm talas derinliginde ve kesme hizi 300 — 350 m/min, 2,5
mm talas derinliginde ve kesme hizt 250 — 300 m/min oldugunda, kaplamasiz
takimlarin kaplamali takimlara gore daha yiiksek ilerleme kuvveti tespit edilmis. S6z
konusu bu durum, yiiksek hizlarda kaplamasiz takimlarin kaplamali takimlara gore

daha hizl1 aginma siirecine girmesi ile agiklanabilir.
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0,15 mm/rev oldugunda

Sekil 6.7. Farkli talas kiric1 formlarinda, a= 1,6 ve f

ilerleme kuvvetindeki (Fa) degisim
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Sekil 6.8. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a
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Sekil 6.9. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,25 mm/rev oldugunda
ilerleme kuvvetindeki (Fa) degisim

1000

a=25mm

900 +
800

700 ~

200 ~
100 +

flerleme kuvveti Fa (N)

600

500
400
300

N

00

N
w

00

w

50 50

=

50

Kesme Hizi, V (m/min)

[] stp

[] stp-u [] ms [] msu [] ca [] sa [[] ma

Sekil 6.10. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve = 0,25 mm/rev oldugunda
ilerleme kuvvetindeki (Fa) degisim
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Sekil 6.11. Farkli talas kirict formlarinda, a = 1,6 ve = 0,35 mm/rev oldugunda
ilerleme kuvvetindeki (Fa) degisim
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Sekil 6.12. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve = 0,35 mm/rev oldugunda
ilerleme kuvvetindeki (Fa) degisim
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Sekil 6.13 — Sekil 6.18’deki grafikler incelendiginde genellikle en yiiksek Fp pasif
kuvvetine GH talas kiric1 formunda goriilmiistiir. Bu durum, talas kiricinin geometrik
ozelliginden kaynaklanmakta olup talasi koparmaya c¢alisan talas oyuklar1 diger talas
kirict formlarina gore biraz daha geride oldugu icin disliniilmektedir. Talag
derinliginin artmasi ile kuvvetlerde bir artis oldugu gozlenmistir. Bunun sebebi a’ya
bagl olarak talas kesit alam (A) nin biiyiimesidir. Ilerlemeye bagl olarak tiim kesici
takimlarda Fp pasif kuvvetinde artiglar olmustur. ilerleme artikga Kienzle’nin
“Fc=A x ks” esitligine gore talas kesit alan1 (A) artacagindan pasif kuvveti artmigtir
[1]. Kesme hiz1 350 m/min ve talag derinligi 1,6-2,5 mm iken, kaplamasiz STD talas
kiricr formu kaplamali STD talas kirici formuna gore, daha yiiksek kuvvetler
gdzlenmis. Kesme sartlarinin en agir oldugu durumlarda kaplamasiz (STD ve MS)
formlari, kaplamali (STD ve MS) formlarina gore, daha yiiksek Fp pasif kuvveti
gozlenmistir. S0z konusu bu durum, yiikksek hizlarda kaplamasiz takimlarin
kaplamal1 takimlara gore daha hizl1 aginma siirecine girmesi ile agiklanabilir. Kesme
sartlar1 ilerleme 0,35 mm/rev talag derinligi 1,6 ve a = 2,5 mm iken, genellikle
yiiksek kuvvetler GH formunda goriintirken kesme hizi1 300-350 m/min oldugunda,
bu o6zelligini STD talas kirict formundaki kaplamasiz kesici takima devretmistir.
Bunun sebebi ise iiretici firmanin 6nerdigi kesme hizi sinirlarinin digina ¢ikilmasina

bagli olarak aciklanabilir.
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Sekil 6.13. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,15 mm/rev oldugunda pasif
kuvvetteki (Fp) degisim
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Sekil 6.14. Farkl talas kiric1 formlarinda, a =2,5 ve f = 0,15 mm/rev oldugunda pasif
kuvvetteki (Fp) degisim
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Sekil 6.15. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,25 mm/rev oldugunda pasif
kuvvetteki (Fp) degisim
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Sekil 6.16. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve = 0,25 mm/rev oldugunda pasif
kuvvetteki (Fp) degisim
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Sekil 6.17. Farkl talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve f = 0,35 mm/rev oldugunda pasif
kuvvetteki (Fp) degisim
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Sekil 6.18. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve = 0,35 mm/rev oldugunda pasif
kuvvetteki (Fp) degisim
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6.3. Tornalama Esnasinda Olusan Kesme Kuvvetlerinin Takim Gerilmeleri

Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetlerinin takim gerilmeleri tizerindeki etkilerini incelenmesinde Boliim
5.2, Sekil 5.7°de gosterilen koordinat sistemi esas alinmis ve analizlerde takim
izerinde en biiyiik ve en kii¢lik gerilmenin ne kadar oldugu ve kesici ucun nerden

asinacagini tahmin etmek i¢in sirastyla asagidaki gerilme sonuglarina bakilmistir.

—En biiyiik asal gerilme (S;)
—En kiictik asal gerilme (S3)

—von Mises gerilmesi (Sgor)

Yedi farkl talag kirici formu (kaplamali STD, MS, GH, SA, MA ve kaplamasiz
STD-U, MS-U), 2 farkl talas derinligi (a = 1,6-2,5 mm), 3 farkl ilerleme (f = 0,15—
0,25-0,35 mm/rev ) ve 5 farkli kesme hizinda (V = 150, 200, 250, 300, 350 m/min)
yapilan talag kaldirma deneyleri sonucunda elde edilen kesme kuvvetlerinin kesici
takim tizerinde olusturdugu S;, S3 ve Spey gerilmelerinin degerleri Sekil 6.10- Sekil
6.25’de gosterilmistir. Ek 3°de kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen
deneysel kesme kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) kesici takim iizerinde olusturdugu
gerilmeleri (S7, S3, Skor) Cizelge 3.1-Cizelge 3.7°de tablo halinde verilmistir.

9

Kullanilan koordinat sistemine gore analiz sonuglarinda “+” ve isaretli gerilmeler
en biiyiik ve en kiiglik asal gerilme (sirasiyla ¢ekme ve basma) biciminde ele

alimmustir.

Sekil 6.19- Sekil 6.28 deki grafiklere goz atildiginda talas derinligi 1,6 mm iken
genellikle en biiylik asal gerilmesinin, sirasiyla, kaplamali SA/MS talas kirici formu,
kaplamasiz MS talas kirict formu, kaplamali GH/STD talas kiric1 formu, kaplamasiz
STD talas kirict formu ve kaplamalt MA talas kirict formuna sahip takimlarda en
yuksek degerlerine ulastig1 gozlemlenmistir. Talas derinligi 2,5 mm oldugunda ise,
genellikle en biiyiik asal gerilme (S;) degerlerine ulagan kesici takimlar, sirasiyla,

kaplamalit SA - MA - MS, kaplamasiz MS, kaplamali GH - STD, kaplamasiz STD
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talas kiric1 formlarma sahip kesici takimlardir. Talas derinligi 1,6 ve 2,5 mm
oldugunda siralamanin bu sekilde ¢ikmasinin sebebi bu talas kirici formlarinin
olusturduklart kesme kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp)  degerlerine bagli olarak
aciklanabilir. Kuvvetler artikga S; gerilmelerin artigi da diigiiniilmektedir. En
karmasik olan talas kiric1 formlarinda en ytiiksek gerilmelerin ve en az karmasik olan
talag kiric1 formlarinda ise en diisiik gerilmelerin ¢iktig1 gozlenmistir. En biiyiik asal
gerilme (S;) grafiklerine bakildiginda, MA talas kirici formunun biitiin ilerleme ve
kesme hizlarinda, talas derinligi 1,6 mm’ den 2,5 mm’ ye yikseldiginde, S;
gerilmesinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, iiretici takim
firmasinin MA talas kiric1 formu i¢in 6nerdigi talas derinligi ve kesme hizinin digina
cikilmasina bagli olarak aciklanabilir. Genel olarak ilerleme miktarinin artmasiyla
biitiin kesici formlarinda en biiyiik asal gerilme S; degerlerinde artislar olurken,
kesme hiz1 ve talag derinliginin artmasina bagl olarak S; gerilmelerinde azalmalar
olmustur. Bu durumun bu sekilde ¢ikmasiin sebebi, ilerleme ve talas derinliginin
artmasina bagli olarak talas takim temas alani ve talas kesit alan1 artacagindan,
kesme hizinin artmasina bagl olarak ta kuvvetlerin azaldigindan, S; gerilmelerinin
azaldig1 diisiiniilmektedir. En biiyiik asal gerilmesi §; grafiklerine bakildiginda
kaplamali (MS, STD) talas kiricit formlar1 ile kaplamasiz (MS, STD) talas kirici
formlar1 birbirileriyle mukayese edildiginde kaplamali (MS ve STD) talas kirici
formlar1 kaplamasiz (MS ve STD) talas kiric1 formlarina gore daha yiiksek gerilmeler
olustururken oOzellikle kesme hizi 350 m/min ilerleme 0,25 — 0,35 mm/rev
oldugunda, kaplamasiz (MS, STD) talas kiric1 formlarinda goriilen S; gerilmeleri
kaplamali (MS, STD) talas kirict formlarma gore daha ytliksek c¢ikmigtir. Bunun
sebebi olarak ta bu kesme sartlarinda bu talas kirict formlarinin olusturduklari kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) degerlerine bagl olarak agiklanabilir. Kaplamasiz talasg
kirict formlarinda, kaplamali talas kirici formlarma gore daha yiiksek kuvvetlerin

olustugu i¢in, kuvvetler artik¢a S; gerilmelerin artig1 da diistintilmektedir.
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Sekil 6.19. Farkli talas kirict formlarinda, a = 1,6 ve V = 150 m/min oldugunda en

biiyiik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.20. Farkli talas kirict formlarinda, a =2,5 ve V = 150 m/min oldugunda en

biiyiik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.21. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V =200 m/min oldugunda en
biiylik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.22. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V =200 m/min oldugunda en
biiytik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.23. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V =250 m/min oldugunda en
biiylik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.24. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V = 250 m/min oldugunda en
biiylik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.25. Farkli talas kirict formlarinda, a = 1,6 ve V = 300 m/min oldugunda en
bliyiik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.26. Farkli talas kirict formlarinda, a =2,5 ve V = 300 m/min oldugunda en
biiyiik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.27. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V =350 m/min oldugunda en
biiytik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.28. Farkli talas kirict formlarinda, a =2,5 ve V =350 m/min oldugunda en
biiyiik asal gerilme (S;) degisimi
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Sekil 6.29 — Sekil 6.38’deki grafiklerin tiimiine bakildiginda S; gerilmesi i¢in
ilerlemeye bagl olarak ilerleme artiginda tiim talas kirici formlarinda gerilmeler
artarken, buna ters olarak kesme hizi ve talas derinliginin artmasina bagl olarak S;
gerilmelerinde azalmalar olmustur. ilerleme ve talas derinliginin artmasma bagh
olarak talas takim temas alan1 ve talas kesit alanm1 artigindan, kesme hizinin artmasina
bagli olarak da kuvvetler azaldigindan, S; gerilmelerinin diistiigii diistiniilmektedir.
En kiiciik asal gerilme (S3) grafiklerine bakildiginda, genel olarak talas derinligi 1,6
mm iken en yiiksek gerilmelerin kaplamali SA talas kirict formunda olustugu en
diisiik S3 gerilmelerinin ise kaplamasiz STD talas kirici formun olustugu tespit
edilmistir. Gerilmelerin bu sekilde ¢ikmasi, olarak ta talas kirici formlarinin talas
takim alanindaki diiglim sayisinin yogunluguna bagli olarak, diigiim sayisi artik¢a
buna paralel olarak da gerilmelerinde artig1, diiglim sayist azaldik¢a gerilmelerin
azaldig1 seklinde izah edilebilir. Talas derinligi 1,6 mm iken en yiiksek S;
gerilmesine kaplamali SA talas kirict formu sebep olurken, talas derinligi 2,5 mm’ye
ciktiginda ise bu Ozelligini MA formundaki kaplamali talas kirict formuna
devretmistir. Bu kesici formunda talas kirict geometrisinden dolay1r gerilmelerin
artig1 ve tiiretici takim firmasinin MA talas kirici formu i¢in 6nerilen talas derinligi
disina cikilmasina bagli olarak bu kadar yiiksek gerilmeler ¢iktig1 diislintilmektedir.
Kaplamali (MS, STD) talas kiric1 formlan ile kaplamasiz (MS, STD) talas kirici
formlar1 birbirileriyle karsilagtirildiginda genellikle kaplamali talag kirici formlari
kaplamasiz talas kiric1 formlarina gore daha yiiksek S gerilmeleri olusturdugu tespit
edilmistir. Sadece kesme sartlar1 kesme hiz1 350 m/min ilerleme 0,25 - 0,35 mm/rev
oldugunda, kaplamasiz talag kiric1 formlarinda kaplamali talas kiric1 formlarina gore
daha yiiksek gerilmeler olusturmustur. Bunun sebebi olarak ta bu talas kirici
formlarin olusturduklart kesme kuvvetlerine (Fc, Fa, Fp) bagl olarak agiklanabilir ve

kuvvetler artik¢a gerilmelerinde artig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 6.29. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V = 150 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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Sekil 6.30. Farkl: talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V = 150 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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a=1,6 mm

-60000 -
-55000
-50000 -
-45000 —
-40000 -
-35000 -
-30000 -~
-25000
-20000
-15000 -
-10000 -
-5000 -+

En kiigiik asal gerilme S; (MPa)

0,25 0,35

Ilerleme, f (mm/rev)

[] sto [] sto-u [] ms [] ms-u ] gu [] sa [] ma

Sekil 6.31. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V =200 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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Sekil 6.32. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V =200 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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a=1,6 mm
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Sekil 6.33. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V =250 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi

a=2,5mm
-50000
-45000 -
-40000
-35000
-30000
-25000
-20000
-15000
-10000 -
-5000

En kiiglik asal gerilme S; (MPa)

A 111

N _PA
0,15 0,25 0,35

Ilerleme, f (mm/rev)

[] sto [] sto-u [] ms [] ms-v [] oo [] sa [] ma

Sekil 6.34. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V = 250 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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a=1,6 mm
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Sekil 6.35. Farkli talas kirict formlarinda, a = 1,6 ve V = 300 m/min oldugunda en
kiiclik asal gerilme (Ss3) degisimi

a=2,5mm
-45000

-40000 -
-35000 +
-30000 -
-25000 +
-20000
-15000 -
-10000

-5000 -

En kiigiik asal gerilme S; (MPa)

=\

0,25

flerleme, f (mm/rev)

o W]

o I%II [

=

A1

[] sto [] sto-u [] ms [] msu [] o [] sa [] ma

Sekil 6.36. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V = 300 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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a=1,6 mm
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Sekil 6.37. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V =350 m/min oldugunda en
kiigiik asal gerilme (S;3) degisimi
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Sekil 6.38. Farkli talas kirict formlarinda, a =2,5 ve V =350 m/min oldugunda en
kiiclik asal gerilme (Ss3) degisimi
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Sekil 6.39 — Sekil 6.48’deki von Mises (Sgoy) grafiklerine bakildiginda talas derinligi
1,6 mm oldugunda genellikle en yiiksek gerilmelere sirasiyla kaplamali SA — GH —
MS talas kiric1 formu, kaplamasiz MS talas kiric1 formu, kaplamali STD — MA talas
kirier formu ve kaplamasiz STD talas kirici formunda gézlenmistir. Talas derinligi
2,5 mm’ye ciktiginda ise en yiiksek gerilmeleri sirasiyla kaplamali MA — SA — MS
talag kirict formu, kaplamasiz MS talas kirici formu, kaplamalit GH — STD talas kirici
formu ve kaplamasiz STD talas kirict formlarinin olusturdugu goézlenmistir. Talag
kiric1 formlardaki talag/takim temas alanin i¢inde kalan talas kirict geometrilerden
dolay1r olusan diiglim sayisinin yogunluguna bagli olarak diigiim sayisi artikca
gerilmelerin arti@1 diiglim sayis1 azaldik¢a gerilmelerin azaldigr diistiniilmektedir.
Seor von Mises grafiklerine bakildiginda biitiin talas kiric1 formlarinda ilerlemeye
bagli olarak ilerleme artik¢a von Mises gerilmelerin artig1 kesme hizi kesme hizi ve
talas derinliginin artmasina bagli olarak von Mises gerilmelerin azaldig1 goriilmiistiir.
Ilerleme ve talas derinliginin artmasina bagl olarak talas takim temas alani ve talas
kesit alan1 arttigindan, kesme hizinin artmasina bagli olarak da kuvvetler
azaldigindan, von Mises gerilmelerinin diistiigii disiiniilmektedir. Sadece kaplamali
MA talas kirict formunda talag derinliginin artmasina paralel olarak gerilmelerin
artigin1 goriilmektedir. Bu sekilde olmasinin sebebi, bu kesici formun talas kirici
geometrisinden dolay1 gerilmeler artirdig1 ve tiretici takim firmasinin MA talas kirici
formu i¢in Onerilen talas derinligi disina ¢ikilmasina bagli olarak agiklanabilir.
Ozellikle kesme hiz1 350 m/min ilerleme 0,25-0,35 mm/rev oldugunda kaplamasiz
(STD, MS) talas kirici1 formlar1 kaplamali (STD, MS) talas kirict formlarina gore
daha ytiksek von Mises Skoy gerilmeler olustururken, genel olarak kaplamali (STD,
MYS) talas kiric1 formlarinda kaplamasiz (STD, MS) talas kiric1 formlarina gére daha
yiiksek von Mises gerilmeleri olugsmustur. Bu talas kirici formlarin olusturduklari
kesme kuvvetlerine (Fc, Fa, Fp) bagh olarak aciklanabilir, kuvvetler artikca von

Mises Skor gerilmelerinde artig1 diistiniilmektedir



68

a=1,6 mm

70000 +
65000 +
60000 -
55000
50000
45000 -
40000
35000 -
30000 -
25000 +
20000
15000
10000 +

5000

von Mises gerilmesi Sgqv (MPa)

I
2,
i

Z
0,25 0,35

Ilerleme, f (mm/rev)

==
5

o

1

[] sto [] sto-u [] ms [] ms-u ] gu [] sa [] ma

Sekil 6.39. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V = 150 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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Sekil 6.40. Farkli talas kirict formlarinda, a =2,5 ve V = 150 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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a=1,6 mm
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Sekil 6.41. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V = 200 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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Sekil 6.42. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve V = 200 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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a=1,6 mm
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Sekil 6.43. Farkli talas kirict formlarinda, a = 1,6 ve V = 250 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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Sekil 6.44. Farkl1 talas kiric1 formlarinda, a = 2,5 ve V = 250 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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a=1,6 mm
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Sekil 6.45. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V = 300 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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Sekil 6.46. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve V = 300 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi



72

a=1,6 mm
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Sekil 6.47. Farkli talas kiric1 formlarinda, a = 1,6 ve V = 350 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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Sekil 6.48. Farkli talas kirict formlarinda, a = 2,5 ve V = 350 m/min oldugunda von
Mises gerilmesi (Sgqv) degisimi
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Gerilme dagilimlarinin ve asinma yerlerinin tespiti icin; gerilmelerin en yiiksek
ciktigr sartlarin olustugu en diisiik kesme hizi ve en yiiksek ilerleme degerleri
referans alinarak bir degerlendirme yapilmistir. Bu sartlarda degerlendirmenin
sebebi, analizler sonucunda elde edilen en biiyiik asal gerilme §;, en kiiciik asal
gerilme S3 ve von Mises Sgoy gerilmelerindeki degisimi gosteren grafikleri
yorumlarken, ilerlemedeki artisa ve kesme hizindaki azalisa paralel olarak
gerilmelerin arttiginin gozlenmesidir. Sekil 6.49 - Sekil 6.62’de a = 1,6 mm igin;
V =150 m/min f = 0,35 mm/rev ve talas derinligi a = 2,5 mm i¢in; V =150
m/min f = 0,35 mm/rev degerlerindeki grafiklere bakildiginda tiim talag kirici
formlarinda genellikle (S;, S3 Segor) en biiyiik asal gerilmeler, en kiiglik asal
gerilmeler ve von Mises gerilmelerinin dagilimlarmin 6zellikle talag/takim temas
alan1 bolgesinde gerceklestigi goriilmektedir. Gerilmenin en yiiksek oldugu yerler
talas kirici tarafindan talasin kirilmaya calisildig1 yerlerin sivri uglarinda ve ilk
zorlanmaya baslandig1 yerlerde oldugu tespit edilmistir. En diisiik gerilmelerin ise en
yiiksek gerilmenin oldugu bodlgeden disa ¢iktikca minimuma dogru gittigi
gbzlenmigtir. Yapilan analizler neticesinde kesici takimlarin nerede asinacagini
bakildiginda, o6zellikle talasin kesici takima temas ederek kivrilmaya basladigi,
talag/takim temas alanindaki talas kirict formunun zorlandigi yerde oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 6.53. MS kaplamali talag kiric1 V = 150 m/min f= 0,35 mm/rev a= 1,6 mm i¢in a) S1 b) S3 ¢) SEQV gerilme dagilimlari
CCT 19 2007 R ANSTS ocr 19 2007 ; AN et 19 2007
11:00:52 3 11:00:19 . 11:01:04
BLOT NO. 1 FLOT NO. : ; PLOT NO. 1
NODAL SOLUTICH : | NODRIL, SCLUTTON NCDAL SOLUTICH
. STEP=1 STEP=1
sUB =1 B =
1 TIME=1
SEOV (BvG)
raphics
EFACET=1 EFRACET=1
AVEES=Mat AVRFS=Mat
o = oMY =.035714
SMT =—8356 SMT =.051629
SMY =58.931 SMK =13184
-835 — 051689
= 1465
2930
= 4%
= 5960
= 324
—ICE
=
31T

a b c
Sekil 6.54. MS kaplamal1 talas kiric1 V = 150 m/min = 0,35 mm/rev a = 2,5 mm i¢gin a) S; b) S; ¢) Sgqv gerilme dagilimlar
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a b c

[CONNNn

c
Sekil 6.56. MS kaplamasiz talas kiric1 V = 150 m/min f= 0,35 mm/rev a = 1,6 mm i¢in a) S; b) S3 ¢) Sgqv gerilme dagilimlar

LL



a b c

CCT 19 2007

a b c
Sekil 6.58. GH kaplamal talas kiric1 V = 150 m/min f= 0,35 mm/rev a = 2,5 mm i¢in a) S; b) S3 ¢) Sgqv gerilme dagilimlari
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10:52:41
BLOT 1.

-12746
-6323
100.885
a b c
Sekil 6.59. SA kaplamal: talas kirict V=150 m/min f = 0,35 mm/rev a = 1,6 mm i¢in a) S; b) Sz ¢) Sgqv gerilme dagilimlari

o]

457
214.173
a b ¢
Sekil 6.60. SA kaplamal: talas kiric1 V =150 m/min f = 0,35 mm/rev a = 2,5 mm i¢in a) S; b) Sz ¢) Sgqv gerilme dagilimlar
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AN OCT 13 2007 4 - ) [ g _ k. (P AN ocT 19 2007
11:21:58 : ” : 3 P
1122201
BLEIE MO FLOT NO.
- NCDAL SOLUTICH - NCDAL SCLOTTON
STEP=1 STEE=1
SUB = SUB =
TIME=1
sl SECV (RAVS)
EFACET-1 | EoerCechics
AVEES=Ma IVRES=Mat
DM =.0441 MK =.044188
SMY =-339.887 SMT =, 085132
SM¥ =29885 SMIL =5%§%2
2 1
= = das
14983
[ ] = 22474
[ 29965
==
[ ] 7457
— . 44918
- =
_— . a2

a b c
Sekil 6.62. MA kaplamali talas kiric1 V = 150 m/min f= 0,35 mm/rev a = 2,5 mm i¢in a) S; b) S3 ¢) Sgqv gerilme dagilimlar

08
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7.SONUC VE ONERILER

Deneysel olarak olgiilen kesme kuvvetlerinin kesici takimda meydana getirdigi
gerilmelerin  ANSYS yardimiyla analizi ve talag kirict geometrisinin takim
gerilmeleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan caligmalardan elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, asagida maddeler halinde Ozetlenen sonuglar

gOriilmiistiir.

» Genellikle kesme hizi artarken tiim talas kiric1 formlarinda asil kesme kuvveti
(Fc), ilerleme kuvveti (Fa) ve pasif kuvvetinde (Fp) bir azalma olurken kesme hizi
V =300 — 350 m/min’lere ¢iktiginda kismen bir artis oldugu gézlenmistir.

» Biitiin kesme sartlarinda ilerleme ve talag derinligi artikga tiim talas kirici
formlarinda asil kesme kuvveti (Fc), ilerleme kuvveti (Fa) ve pasif kuvvette (Fp)
de bir artis oldugu goriilmiistiir.

» Yapilan deneylerde En yiiksek Fc kesme kuvvetlerine genellikle SA talas kirict
formu sebep olmus ve talas kirict formunun karmasik olusu bu kuvvetlerin yiiksek
olmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

» Genel olarak ilerlemenin artmasiyla biitiin kesici formlarinda en biiyiik asal
gerilme (S;), en kiigiik asal gerilme (S3), von Mises (Sgor) gerilmelerinde artiglar
olurken kesme hizi ve talas derinligine bagl olarak S;, S3, Sgor gerilmelerin
azaldig1 tespit edilmistir.

» Yapilan analizler sonucunda en biiyiik asal gerilme (S;), en kiigiik asal gerilme
(S3) ve von Mises (Sgoy) gerilmeleri genellikle en yiiksek degerleri en fazla
karmagik olan kaplamali SA, MA talas kirici formlarinda goriinlirken en diisiik
degerler ise en az karmasik olan kaplamasiz STD talas kirict formunda
belirlenmistir.

> (S1, 83, Seoy) grafiklerine bakildiginda, MA talas kiric1 formunun biitiin ilerleme
ve kesme hizlarinda, talas derinligi 1,6 mm’ den 2,5 mm’ ye yiikseldiginde,
gerilmelerin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, iiretici takim
firmasinin MA talas kirict formu i¢in 6nerdigi talas derinligi ve kesme hizinin

disina ¢ikilmasina bagh olarak acgiklanabilir.
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»En biiyiik asal gerilme (S;), en kiiciik asal gerilme (S3) ve von Mises (Sgor)
gerilmelerinin dagilimlar1 ozellikle talag/takim temas alanindaki bdlgelerde
gerceklestigi goriilmiistiir.

» Gerilmenin en yiiksek oldugu yerler talas kirici tarafindan talagin kirilmaya
calisildig1 yerlerin sivri uglarinda ve ilk zorlanmaya baslandig1 yerlerde oldugu
tespit edilmistir. En diigiik gerilmeler ise en yiiksek gerilmenin oldugu bdlgeden
disa ¢iktikca minimuma dogru gittigi tespit edilmistir.

» Yapilan analizler neticesinde kesici takimlarin nerede asinacagina bakildiginda
Ozellikle talasin kesici takima temas ederek kivrilmaya basladigi yerdeki
talag/takim temas alaninda ve talas kirici formunun zorlandig1 yerde oldugu tespit
edilmistir.

» Kesici takimlarda goriilen asinma durumlariyla ilgili olarak; talag/takim temas
alanina gore uygulanan yiikleme durumunun, asinmanin gergeklesecegi yerin

onceden belirlenebilmesi agisindan gergekei sonuglar verdigi gdzlenmistir.

Elde edilen bu sonuglar 1s1g1nda bundan sonra yapilabilecek ¢aligmalar i¢in agsagidaki

su Oneriler getirilebilir.

» Farkl firmalarin farkli talas kirici formlar1 arastirilabilir.

» Tornalamada talas kirici geometrisinin yilizey piiriizliigli {lizerindeki etkisi
arastirilabilir.

» Farkli malzemeler iizerinde ayni talas kirict geometrilerin takim gerilmeleri
tizerine etkisi arastirilabilir.

» Talas kaldirma esnasinda olusan tezgahtaki titresimin takim gerilmeleri iizerine

etkisi arastirilabilir.
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EK — 1 Analizlerde kullanilan kiitiik dosyalarina ait bir 6rnek

/COM, PSBNR 2525 M12 / STD Kesici takimlar1

/COM (is parcasi: AISI 1050 ) icin log dosyas1 a=1,6 mm)

RESUME, sablon-inco-al : kesme derinligi 1,6 mm icin sablon dosyasi cagrilir
/FILNAME,dosya adi, :kaydedilecek dosya adi girilir (6rnegin analiz numaras)
/TITLE,dosya_adi : deney bilgileri girilir (6rnegin analiz numarasi)

/COM --- yiikleme girdileri icin parametreler ---

*SET,FFX, Ff  : her bir diigiime gelen ilerleme kuvveti degeri

*SET,FFP, Fp : her bir diigiime gelen pasif kuvvet degeri

*SET,EGM, m  : esas kesme kuvvetinin yayil yiiklenmesi icin gereken egim degeri

*SET,BAS, p : esas kesme kuvvetinin yayih yiiklenmesi icin gereken yiik degeri
/COM --- talas-takim temas alaninin secilmesi ---

ASEL, S, ,,

NSLA, S, 1

/NPlot

FLST,5, 10, 5 ,ORDE, 8

FITEM, 5, 4

...................................... : talag-takim temas alanindaki diigiimlerin belirlenmesi

FITEM,2,-2232

/COM --- ilerleme kuvvetinin uygulanmast ---

F,P5S1X,FX,FFX : x-ekseni dogrultusundaki yiik degeri
FLST,2,775,1,0RDE,40

FITEM,2, 1045

.......................... : yiik uygulanacak diigiimlerin belirlenmesi
/COM --- pasif kuvvetinin uygulanmasi ---

FITEM,2,-41

F,P51X,FY,FFP : y-ekseni dogrultusundaki yiik degeri
ALLSEL, ALL

EPLOT

/COM ---Esas kesme kuvvetinin yayil yiik olarak uygulanmast ----
KWPLAN, -1, 20, 18, 10

KWPAVE, 39

CSWPLA, 11,0, 1, 1, : yayih yiik icin koordinat degeri
SFGRAD,PRES,11,X,0,EGM, : yayih yiik icin egim degeri
FLST,2,10,5,0RDE,8

FITEM,2,4

...................................... : yiik uygulanacak alanlarin belirlenmesi
FITEM,2,39

SFA,P51X,1,PRES,BAS : yayih yiik i¢cin yiik degeri

SBCTRAN

CSYS,0

/COM=---- ¢iziim prosediiriiniin uygulanmasi ----

ANTYPE,0

SOLVE

FINISH

/COM----- Coziim sonrast isleme (post processing ) -----

AVPRIN,0, ,

PLNSOL,SEQV,0,1 : von Mises gerilme dagiliminin gosterilmesi
SAVE



EK — 2 Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme kuvvetleri
(Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.1. STD kaplamali talas kirici ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri
(Fc, Fa, Fp)
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STD Talag Kirici Formu, Kaplamali Takim

Dosya A" F a Fa (N) Fp (N) Fc (N)
Adi (m/min) (mm/rev) (mm)
STD 1 0,15 367 255 556
STD 2 0,25 1,6 408 306 797
STD 3 150 0,35 466 384 1051
STD 4 0,15 551 319 833
STD 5 0,25 2,5 621 403 1198
STD 6 0,35 690 477 1617
STD 7 0,15 348 245 553
STD 8 0,25 1,6 392 300 797
STD 9 200 0,35 417 347 1021
STD 10 0,15 519 297 829
STD 11 0,25 2,5 602 382 1217
STD 12 0,35 707 474 1600
STD 13 0,15 344 246 543
STD 14 0,25 1,6 385 302 777
STD 15 250 0,35 444 369 1047
STD 16 0,15 521 303 833
STD 17 0,25 2,5 587 387 1201
STD 18 0,35 661 457 1577
STD 19 0,15 326 240 542
STD 20 0,25 1,6 358 297 745
STD 21 300 0,35 381 336 947
STD 22 0,15 474 289 791
STD 23 0,25 2,5 550 376 1143
STD 24 0,35 604 435 1476
STD 25 0,15 332 246 543
STD 26 0,25 1,6 378 299 778
STD 27 350 0,35 396 345 989
STD 28 0,15 476 297 809
STD 29 0,25 2,5 550 372 1180
STD 30 0,35 607 438 1541
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EK — 2 (Devam) Kesme parametrelerine baglh olarak elde edilen deneysel kesme

kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.2. STD kaplamasiz talas kirici ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri

(Fc, Fa, Fp)

STD Talag Kirici Formu, Kaplamasiz Takim

Dosya \% F a Fa (N) Fp (N) Fc (N)
Adi (m/min) (mm/rev) (mm)
STD 1 0,15 310 204 554
STD 2 0,25 1,6 367 265 796
STD 3 150 0,35 424 335 1059
STD 4 0,15 456 257 818
STD 5 0,25 2,5 549 338 1194
STD 6 0,35 690 431 1651
STD 7 0,15 294 199 532
STD 8 0,25 1,6 340 254 772
STD 9 200 0,35 394 318 1020
STD 10 0,15 414 241 783
STD 11 0,25 2,5 521 334 1180
STD 12 0,35 656 436 1587
STD 13 0,15 283 193 501
STD 14 0,25 1,6 329 240 731
STD 15 250 0,35 367 295 956
STD 16 0,15 389 226 732
STD 17 0,25 2,5 520 337 1207
STD 18 0,35 693 484 1750
STD 19 0,15 311 214 575
STD 20 0,25 1,6 383 287 860
STD 21 300 0,35 463 402 1140
STD 22 0,15 413 251 827
STD 23 0,25 2,5 623 395 1356
STD 24 0,35 816 574 1852
STD 25 0,15 308 213 593
STD 26 0,25 1,6 410 318 904
STD 27 350 0,35 539 453 1210
STD 28 0,15 478 287 911
STD 29 0,25 2,5 662 429 1378
STD 30 0,35 881 610 1883
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EK — 2 (Devam) Kesme parametrelerine baglh olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.3. MS kaplamali talas kirici ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri

(Fc, Fa, Fp)

MS Talas Kiric1 Formu, Kaplamali Takim
Dosya \% F a Fa (N) Fp (N) Fc (N)
Adi (m/min) | (mm/rev) (mm)
MS 1 0,15 333 227 577
MS 2 0,25 1,6 383 293 852
MS 3 150 0,35 339 303 938
MS 4 0,15 458 272 776
MS 5 0,25 2,5 532 348 1149
MS 6 0,35 596 415 1518
MS 7 0,15 267 211 488
MS 8 0,25 1,6 373 290 858
MS 9 200 0,35 368 312 1091
MSI10 0,15 502 302 872
MSI11 0,25 2,5 568 369 1281
MS12 0,35 611 423 1678
MS13 0,15 328 232 581
MS14 0,25 1,6 359 294 850
MS15 250 0,35 374 324 1092
MS16 0,15 467 283 844
MS17 0,25 2,5 557 1. 379 1260
MSI18 0,35 640 445 1683
MS19 0,15 339 250 584
MS 20 0,25 1,6 377 309 849
MS 21 300 0,35 383 343 1094
MS 22 0,15 468 296 854
MS 23 0,25 2,5 542 373 1276
MS 24 0,35 601 442 1664
MS 25 0,15 319 239 569
MS 26 0,25 1,6 338 288 818
MS 27 350 0,35 380 341 1071
MS 28 0,15 486 306 858
MS 29 0,25 2,5 529 373 1229
MS 30 0,35 605 449 1631
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EK — 2 (Devam) Kesme parametrelerine baglh olarak elde edilen deneysel kesme

kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.4. MS kaplamasiz talas kirict ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri
(Fc, Fa, Fp)

MS Talas Kiric1 Formu, Kaplamasiz Takim

Dosya \Y F a Fa (N) Fp (N) Fc (N)
Adi (m/min) (mm/rev) (mm)
MS 1 0,15 239 163 526
MS 2 0,25 1,6 289 217 801
MS 3 150 0,35 357 278 1115
MS 4 0,15 356 198 809
MS 5 0,25 2,5 467 288 1265
MS 6 0,35 552 359 1670
MS 7 0,15 235 162 528
MS 8 0,25 1,6 293 221 840
MS 9 200 0,35 345 279 1128
MSI10 0,15 371 216 839
MSI11 0,25 2,5 479 304 1292
MS12 0,35 529 367 1697
MS13 0,15 221 161 508
MS14 0,25 1,6 252 203 760
MSI15 250 0,35 295 261 1001
MS16 0,15 361 220 779
MS17 0,25 2,5 411 284 1179
MS18 0,35 560 430 1700
MS 19 0,15 246 170 544
MS 20 0,25 1,6 274 222 820
MS 21 300 0,35 347 299 1095
MS 22 0,15 352 219 795
MS 23 0,25 2,5 420 295 1217
MS 24 0,35 569 432 1682
MS 25 0,15 239 173 533
MS 26 0,25 1,6 317 254 824
MS 27 350 0,35 388 355 1109
MS 28 0,15 386 239 842
MS 29 0,25 2,5 481 345 1289
MS 30 0,35 668 548 1816




EK — 2 (Devam) Kesme parametrelerine baglh olarak elde edilen deneysel kesme

kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.5. GH kaplamali talas kirict ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri

(Fc, Fa, Fp)
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GH Talas Kiric1 Formu, Ka

plamali Takim

Dosya \% F a Fa (N) Fp (N) Fc (N)
Adi (m/min) (mm/rev) (mm)
GH 1 0,15 424 272 651
GH 2 0,25 1,6 470 334 925
GH3 150 0,35 491 386 1156
GH 4 0,15 577 318 932
GH S5 0,25 2,5 666 409 1323
GH 6 0,35 773 504 1761
GH7 0,15 392 268 618
GH 8 0,25 1,6 442 322 903
GH 9 200 0,35 465 374 1159
GH 10 0,15 559 332 934
GH 11 0,25 2,5 640 406 1316
GH 12 0,35 771 523 1766
GH 13 0,15 361 248 609
GH 14 0,25 1,6 429 324 893
GH 15 250 0,35 455 374 1129
GH 16 0,15 548 325 906
GH 17 0,25 2,5 612 399 1314
GH 18 0,35 706 487 1688
GH 19 0,15 341 249 571
GH 20 0,25 1,6 366 284 826
GH 21 300 0,35 400 339 1067
GH 22 0,15 553 330 890
GH 23 0,25 2,5 638 409 1342
GH 24 0,35 679 476 1678
GH 25 0,15 363 253 617
GH 26 0,25 1,6 384 296 865
GH 27 350 0,35 435 367 1120
GH 28 0,15 551 331 906
GH 29 0,25 2,5 606 406 1297
GH 30 0,35 610 407 1645
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EK — 2 (Devam) Kesme parametrelerine baglh olarak elde edilen deneysel kesme

kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.6. SA kaplamali talas kirici ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri
(Fc, Fa, Fp)

SA Talag Kiric1 Formu, Kaplamali Takim

Dosya \Y F a Fa (N) Fp (N) Fc (N)
Adi (m/min) | (mm/rev) (mm)
SA'1 0,15 457 204 645
SA2 0,25 1,6 587 254 969
SA3 150 0,35 740 308 1324
SA 4 0,15 675 295 971
SAS 0,25 2,5 962 407 1516
SA 6 0,35 1201 513 2019
SA7 0,15 391 171 597
SA 8 0,25 1,6 580 235 979
SA9 200 0,35 710 312 1295
SA 10 0,15 620 277 946
SA 11 0,25 2,5 878 371 1483
SA 12 0,35 1145 495 2012
SA 13 0,15 382 185 588
SA 14 0,25 1,6 516 231 906
SA 15 250 0,35 633 283 1209
SA 16 0,15 564 250 883
SA 17 0,25 2,5 821 364 1415
SA 18 0,35 1069 457 1928
SA 19 0,15 369 172 592
SA 20 0,25 1,6 527 224 928
SA 21 300 0,35 650 287 1244
SA 22 0,15 525 254 882
SA 23 0,25 2,5 773 331 1397
SA 24 0,35 1001 435 1854
SA 25 0,15 327 159 545
SA 26 0,25 1,6 491 232 881
SA 27 350 0,35 626 271 1209
SA 28 0,15 535 262 886
SA 29 0,25 2,5 760 337 1383
SA 30 0,35 1027 442 1889
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EK — 2 (Devam) Kesme parametrelerine baglh olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetleri (Fc, Fa, Fp) degerleri

Cizelge 2.7. MA kaplamali talas kirici ile elde edilen deneysel kesme kuvvetleri
(Fc, Fa, Fp)

MA Talas Kiric1 Formu, Kaplamali Takim

Dosya A" F a Fa(N) | Fp(N) Fc (N)
Adi (m/min) | (mm/rev) (mm)

MA 1 0,15 321 216 557
MA 2 0,25 1,6 380 282 811
MA 3 150 0,35 474 363 1148
MA 4 0,15 519 288 873
MA 5 0,25 2,5 628 378 1295
MA 6 0,35 733 458 1745
MA 7 0,15 336 226 576
MA 8 0,25 1,6 376 286 825
MA 9 200 0,35 418 338 1073
MA 10 0,15 438 250 806
MA 11 0,25 2,5 529 327 1204
MA 12 0,35 670 428 1639
MA 13 0,15 300 214 546
MA 14 0,25 1,6 363 282 820
MA 15 250 0,35 450 369 1115
MA 16 0,15 454 272 826
MA 17 0,25 2,5 586 362 1238
MA 18 0,35 668 436 1646
MA 19 0,15 307 224 547
MA 20 0,25 1,6 352 288 810
MA 21 300 0,35 406 348 1070
MA 22 0,15 477 286 826
MA 23 0,25 2,5 529 345 1237
MA 24 0,35 664 442 1695
MA 25 0,15 290 210 557
MA 26 0,25 1,6 364 281 826
MA 27 350 0,35 432 350 1116
MA 28 0,15 468 285 835
MA 29 0,25 2,5 515 335 1227
MA 30 0,35 611 394 1648
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Ek — 3 Kesme parametrelerine bagl olarak elde edilen deneysel kesme kuvvetlerinin
(Fc, Fa, Fp) kesici takim iizerinde olusturdugu gerilmeler (Si, S3, Sgqv)
degerleri

Cizelge 3.1. STD kaplamali talas kirici ile elde edilen gerilmeler (S, S3, Sgqv)

Dosya Adi AY/ f a S1 S3 SEQV
(m/min) (mm/rev) (mm)

STD 1 0,15 2466 | -2667.6 | 37577
STD 2 0,25 1.6 | 2802.6 | -3026.7 | 4276.1
STD 3 0,35 3332.1 | -3561.4 | 50505
STD 4 150 0,15 2230.1 | -2360.8 | 33207
STD 5 0,25 25 | 25723 | 27254 | 38559
STD 6 0,35 2906.7 | -3073.4 | 43683
STD 7 0,15 23453 | -2537.9 | 3576.7
STD 8 0,25 16 | 27155 | 29253 | 41362
STD 9 0,35 2998 | -3195.4 | 45335
STD 10 200 0,15 2100.1 | -2216.7 | 3119.4
STD 11 0,25 2.5 | 24889 | 26257 | 3716.1
STD 12 0,35 2959.4 | -3123.6 | 44343
STD 13 0,15 23253 | -2520.5 | 35542
STD 14 0,25 16 | 26933 | 2896.5 | 4099.3
STD 15 0,35 31884 | -3401.9 | 4826

STD 16 250 0,15 21127 | -2232.8 | 31432
STD 17 0,25 25 | 2442 | 2585 | 3661.8
STD 18 0,35 27865 | -2943.6 | 41853
STD 19 0,15 22189 | 2408 | 33993
STD 20 0,25 16 | 2564 | 27443 | 38926
STD 21 0,35 2800.8 | 2982 | 4240.6
STD 22 300 0,15 19373 | -2052.5 | 2893.8
STD 23 0,25 2.5 | 2302.6 | 24454 | 3467.4
STD 24 0,35 2566.5 | 27213 | 3873.7
STD 25 0,15 2265 | -2457.6 | 34702
STD 26 0,25 16 | 26537 -28509 | 4036.1
STD 27 0,35 29053 | -3085.5 | 4385.6
STD 28 350 0,15 1953.1 | 2072.1 | 2923.7
STD 29 0,25 2,5 | 2301 | 24373 | 34569
STD 30 0,35 2584.1 | 27354 | 3896.8




Ek — 3 (Devam) Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) kesici takim {izerinde olusturdugu

gerilmeler (S;, S3, Sgqv) degerleri

Cizelge 3.2. STD kaplamasiz talas kirici ile elde edilen gerilmeler (S, S3, Sgqv)
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Dosya Adi Vv f a S1 S3 SEQV
(m/min) (mm/rev) (mm)

STD 1 0,15 2063 -2218.1 3116.7
STD 2 0,25 1,6 2490.8 | -2689.3 3792.1
STD 3 0,35 29759 | -3192.3 | 4517.2
STD 4 150 0,15 1842.3 | -1939.7 | 2730.5
STD 5 0,25 2,5 22594 | -2376.6 | 33624
STD 6 0,35 2856 -2994.1 4245.7
STD 7 0,15 1966.6 | -2119.4 | 2980.8
STD 8 0,25 1,6 2330.2 | -2516.2 | 35525
STD 9 0,35 2791.1 | -2986.7 | 4229.9
STD 10 200 0,15 1682.6 | -1772.3 | 2498.4
STD 11 0,25 2,5 2159.7 | -2276.6 | 32254
STD 12 0,35 27419 | -2891.6 4105
STD 13 0,15 18949 | -2044.5 | 2876.1
STD 14 0,25 1,6 2238.4 | -24179 | 3410.7
STD 15 0,35 2595.5 | -2777.8 | 39334
STD 16 250 0,15 1580.4 | -1664.8 | 2346.6
STD 17 0,25 2,5 2161.1 | -2277.9 | 3229.5
STD 18 0,35 2799.8 -2975 4239.4
STD 19 0,15 2086.9 | -2251.2 | 3168.2
STD 20 0,25 1,6 2627.6 | -2837.5 | 4006.6
STD 21 0,35 3380.5 -3604 5118.5
STD 22 300 0,15 1691.6 | -1784.1 2519.5
STD 23 0,25 2,5 2574.8 -2716 3844.5
STD 24 0,35 3434.6 | -3656.6 5190
STD 25 0,15 2069.7 | -2231.7 | 31414
STD 26 0,25 1,6 2850.2 | -3071.2 | 4342.1
STD 27 0,35 38749 | -4149.4 | 5885.1
STD 28 350 0,15 1951.5 | -2060.4 | 2906.6
STD 29 0,25 2,5 2741.1 | -2903.6 | 4108.5
STD 30 0,35 3690.8 | -3932.7 | 5574.6




Ek — 3 (Devam) Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) kesici takim iizerinde olusturdugu

gerilmeler (Si, S3, Sgqv) degerleri
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Cizelge 3.3. MS kaplamali talas kiric1 formu ile elde edilen gerilmeler (Si, S3, Sgqv)

Dosya Adi A% f a S S5 SEqQv
(m/min) (mm/rev) (mm)
MS 1 0,15 9314.2 | -7126.3 11018
MS 2 0,25 1,6 11317 | -8344.9 13264
MS 3 0,35 10857 | -7762.4 12593
MS 4 150 0,15 8030.1 | -6321.6 9581.1
MS 5 0,25 2,5 9721.3 | -7411.1 11496
MS 6 0,35 11212 | -8355.8 13184
MS 7 0,15 7993.8 | -5897.5 9363.7
MS 8 0,25 1,6 11111 | -8149 13006
MS 9 0,35 11482 | -8223.7 13348
MS10 200 0,15 8848.4 | -6939.5 10545
MS11 0,25 2,5 10359 | -7890.6 12250
MS12 0,35 11483 | -8528.1 13496
MS13 0,15 9324.8 | -7068.4 11002
MS14 0,25 1,6 10970 | -7943.7 12800
MS15 0,35 11796 | -8438.7 13699
MS16 250 0,15 8257.7 | -6454.4 9832.7
MS17 0,25 2,5 10354 | -7807.8 12207
MS18 0,35 12041 | -8958.8 14155
MS19 0,15 9816.7 | -7377.7 11553
MS 20 0,25 1,6 11445 | -8496.2 13417
MS 21 0,35 12286 | -8773.1 14246
MS 22 300 0,15 8417.6 | -6517 9992 .4
MS 23 0,25 2,5 10132 | -7604.1 11931
MS 24 0,35 11601 | -8499.8 13583
MS 25 0,15 9309.8 | -6961.7 10943
MS 26 0,25 1,6 10540 | -7599.9 12269
MS 27 0,35 12200 | -8714.4 14147
MS 28 350 0,15 8719.7 | -6767.5 10357
MS 29 0,25 2,5 9990.9 | -7464.5 11749
MS 30 0,35 11720 | -8584.3 13719




Ek — 3 (Devam) Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) kesici takim tizerinde olusturdugu

gerilmeler (Si, S3, Sgqv) degerleri
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Cizelge 3.4. MS kaplamasiz talas kirict formu ile elde edilen gerilmeler (S, S3, Sgqv)

Dosya \% f a Sy S; SEQV

Adi (m/min) (mm/rev) (mm)

MSI1 0,15 6685.3 | -5064.7 7918.9
MS 2 0,25 1,6 8464.9 | -6202.2 9946.4
MS 3 0,35 10658 | -7713.8 12483
MS 4 150 0,15 6103.3 -4798 7317.8
MS 5 0,25 2,5 8344.2 | -6357.2 9914.1
MS 6 0,35 10095 | -7552.3 11938
MS 7 0,15 6605.2 | -4987.2 7817.2
MS 8 0,25 1,6 8605.5 | -6286.6 10106
MS 9 0,35 10498 -7559 12264
MS10 200 0,15 6465 -5038.2 7727.1
MSI11 0,25 2,5 8654.6 -6558 10264
MS12 0,35 9949 -7314.2 11711
MSI13 0,15 6365.4 | -4741.8 7505.2
MS14 0,25 1,6 7641.8 | -5522.9 8935.9
MSI15 0,35 9398.7 -6709 10925
MS16 250 0,15 6394.6 | -4950.6 7622.7
MS17 0,25 2,5 7697.2 | -5708.1 9073.4
MS18 0,35 11005 | -7968.9 12883
MS 19 0,15 6919.6 | -5225.5 8188.8
MS 20 0,25 1,6 8330.3 | -6019.3 9738.4
MS 21 0,35 10891 | -7813.6 12684
MS 22 300 0,15 6287.8 | -4835.5 7481.5
MS 23 0,25 2,5 7922.2 | -5850.6 9328.1
MS 24 0,35 11116 | -8066.6 13025
MS 25 0,15 6862.8 | -5127.1 8096.9
MS 26 0,25 1,6 9564.4 | -6954.2 11201
MS 27 0,35 12545 | -8990.3 14577
MS 28 350 0,15 6879.7 | -5305.4 8191
MS 29 0,25 2,5 91419 | -6754.6 10759
MS 30 0,35 13521 | -9780.7 15787
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Ek — 3 (Devam) Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) kesici takim tizerinde olusturdugu
gerilmeler (Si, S3, Sgqv) degerleri

Cizelge 3.5. GH kaplamali talas kiric1 formu ile elde edilen gerilmeler (S, S3, Sgqv)

Dosya Adi Vv f a S] Sg SEQV
(m/min) (mm/rev) (mm)
GH 1 0,15 6363.5 | -7676.0 12007
GH?2 0,25 1,6 7207.8 | -8838.0 13722
GH3 0,35 7725.5 | -9624.5 14845
GH 4 150 0,15 4002.1 | -6225.1 7468.8
GH S5 0,25 2,5 4699.4 | -7468.5 8823.9
GH6 0,35 5515.0 | -8873.5 10390
GH 7 0,15 5962.3 | -7270.6 11323
GH 8 0,25 1,6 6818.5 | -8394.0 13011
GH9 0,35 7362.9 | -9204.2 14176
GH 10 200 0,15 3922.0 | -6184.5 7354.0
GH 11 0,25 2,5 4542.3 | -7263.8 8546.6
GH 12 0,35 5545.3 | -8986.7 10477
GH 13 0,15 5495.6 | -6704.8 10437
GH 14 0,25 1,6 6679.2 | -8271.6 12793
GH 15 0,35 7252.2 | -9097.9 13996
GH 16 250 0,15 3844.1 | -6059.4 | 7207.6
GH 17 0,25 2,5 4366.1 | -7019.8 8228.8
GH 18 0,35 5096.0 | -8287.8 | 9637.8
GH 19 0,15 5267.4 | -6493.5 10068
GH 20 0,25 1,6 5738.8 | -7135.7 11016
GH 21 0,35 6434.4 | -8108.0 12450
GH 22 300 0,15 3883.1 | -6126.0 | 7284.5
GH 23 0,25 2,5 4537.0 | -7271.0 | 8541.8
GH 24 0,35 4918.2 | -8024.8 | 9310.6
GH 25 0,15 55442 | -6780.7 10545
GH 26 0,25 1,6 6009.9 | -7465.0 11529
GH 27 0,35 6988.4 | -8801.6 13520
GH 28 350 0,15 3873.8 | -6119.9 | 7269.7
GH 29 0,25 2,5 43474 | -7023.7 | 8209.8
GH 30 0,35 4372.0 | -7077.8 8239.3
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Ek — 3 (Devam) Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) kesici takim iizerinde olusturdugu

gerilmeler (Si, S3, Sgqv) degerleri

Cizelge 3.6. SA kaplamali talas kiric1 formu ile elde edilen gerilmeler (S, S3, Sgqv)

Dosya A/ f a S] S3 SEQV
Adi (m/min) (mm/rev) (mm)
SA 1 0,15 30751 -36307 42460
SA2 0,25 1,6 39690 | -46231 54225
SA 3 150 0,35 50336 | -57712 67939
SA 4 0,15 20305 -23674 27736
SA 5 0,25 2,5 29088 -33443 39302
SA 6 0,35 36278 -41822 49111
SA 7 0,15 26398 -30899 36204
SA 8 0,25 1,6 39601 -44957 53056
SA9 200 0,35 47914 | -56121 65734
SA 10 0,15 18586 | -21850 25549
SA 11 0,25 2,5 26554 | -30485 35833
SA 12 0,35 34524 | -39981 46895
SA 13 0,15 25386 | -31085 36004
SA 14 0,25 1,6 34719 | -40984 47922
SA 15 250 0,35 42612 | -50242 58757
SA 16 0,15 16938 -19834 23211
SA 17 0,25 2,5 24315 -29714 34361
SA 18 0,35 32300 | -37220 43705
SA 19 0,15 24662 | -29637 34522
SA 20 0,25 1,6 35736 | -41321 48546
SA 21 300 0,35 43848 -51435 60222
SA 22 0,15 15564 | -18937 21940
SA 23 0,25 2,5 23349 | -26923 31609
SA 24 0,35 30180 | -34985 41021
SA 25 0,15 21718 -26641 30830
SA 26 0,25 1,6 32767 | -39561 46032
SA 27 350 0,35 42352 -49288 57813
SA 28 0,15 15827 | -19405 22414
SA 29 0,25 2,5 22837 | -26700 31246
SA 30 0,35 30998 -35809 42022




Ek — 3 (Devam) Kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen deneysel kesme
kuvvetlerinin (Fc, Fa, Fp) kesici takim iizerinde olusturdugu

gerilmeler (Si, S3, Sgqv) degerleri
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Cizelge 3.7. MA kaplamali talas kirict formu ile elde edilen gerilmeler (S;, S3, Sgqv)

Dosya Adi \Y f a Si S; SeQv
(m/min) (mm/rev) | (mm)

MA 1 0,15 2155.1 | -2179.7 3219.7
MA 2 0,25 1,6 2742.4 | -2624.2 3980.0
MA 3 150 0,35 3529.5 | -3284.6 5062.2
MA 4 0,15 20833 | -32726 46456
MA 5 0,25 2,5 25476 | -40506 57237
MA 6 0,35 29885 | -47833 67422
MA 7 0,15 22529 | -2281.8 3367.4
MA 8 0,25 1,6 2759.4 | -2610.3 39793
MA 9 200 0,35 3232.7 | -2932.2 45743
MA 10 0,15 17642 | -27834 39446
MA 11 0,25 2,5 21536 | -34399 48524
MA 12 0,35 27418 | -44014 61971
MA 13 0,15 2087.4 | -2062.4 3073.6
MA 14 0,25 1,6 27043 | -2531.6 3878.5
MA 15 250 0,35 3493.9 | -3173.0 4937.1
MA 16 0,15 18424 | -29224 41333
MA 17 0,25 2,5 23874 | -38085 53749
MA 18 0,35 27453 | -44180 62147
MA 19 0,15 2159.3 | -21233 3166.0
MA 20 0,25 1,6 2707.3 | -2487.4 3838.7
MA 21 300 0,35 3259.3 | -2891.8 4553.7
MA 22 0,15 19369 | -30704 43436
MA 23 0,25 2,5 21749 | -34963 49202
MA 24 0,35 27389 | -44202 62113
MA 25 0,15 2044 | -1997.3 2994
MA 26 0,25 1,6 2703 -2533 3881
MA 27 350 0,35 3347.2 | -3031.2 4733.2
MA 28 0,15 19049 | -30260 42775
MA 29 0,25 2,5 21158 | -34016 47867
MA 30 0,35 25025 | -40289 56663
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