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OZET

Malzemelerde talas kaldirma sirasinda agiga ¢ikan ismm takim-talag ara
yiizeyinde olusturdugu sicakhgmn takim Omrii ve i§ parcasmin yiizey kalitesi
iizerinde bir etkisinin oldugu bilinmekte ve bu sicakhfm olciilebilmesi igin
kullanilacak yontemler siirekli olarak arastinlmaktadir. Bu c¢alhsmada, soz
konusu ydntemlerden kesici takima gomiilmiis 1sil cift yontemi ile kesme
parametrelerine bagh olarak talas arka yiizey sicakhg@mm dlgiilebilirligi
aragtinlmistir. Bu amagla, 6zellikleri iyi bilinen AISI 1117 geligi iizerinde
yapilan talas kaldirma deneyleri ile, kesme hizinin, ilerlemenin ve kesme
derinliginin talag yiizeyindeki sicakhk degisimlerine etkisi ve ayni anda kesici
takima etki eden kesme kuvvetleri ile iligkisi incelenmistir. Sicakhk dl¢iimii icin,
kesici takim ve takim tutucuya dnceden delinmis delik igerisine 1.5 mm c¢apmda
K tipi sl ¢ift yerlestirilerek, elde edilen veriler kurulan deney diizenegi ile
dogrudan bilgisayar ortamina aktarilmistir. Kuvvet olgiimii icin KISTLER
9257 B tipi dinamometre ve yazihm kullamlmistir. Elde edilen bulgular
i51finda, deneylerde kullamilan kesme parametrelerindeki (kesme hizi, ilerleme,
kesme derinligi) artisla beraber talas arka yiizeyindeki sicakhkta bir artis
oldugu belirlenmistir. Sonuglar kesme hizinin sicaklik iizerinde daha etkili bir
parametre oldugunu, ilerlemenin etkisinin ise daha az oldugunu géstermistir.
Kesme kuvvetleri ve sicakhik iligkisi degerlendirildiginde, dzellikle kesme hizina



bagh olarak, kesme kuvvetlerinde diisme egilimi gozlenirken sicakhkta ise
siirekli bir artis egilimi gézlenmistir.
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ABSTRACT

It is known that temperature between tool-chip interface due to the heat
generated during machining of materials has an effect on tool life and surface
quality. Researches on the methods for measurement of the temperature have
been continuously carried out. In this work, measurability of chip-back
temperature using embedded thermocouple method, one of the most commonly
used methods, was investigated. For this purpose, machining tests were carried
out on AISI 1117 steel and the influences of cutting speed, feed rate and depth of
cut on the chip surface temperature variation was examined. In addition, a
correlation was made between the cutting forces and the temperature. For
measurement of chip-back temperature, a 1.5 mm diameter K type
thermocouple (Ni-NiCr) was inserted into the predrilled hole on the tool holder.
The obtained temperature data was transferred to the computer including the
necessary hardware and software. For measurement of cutting forces, a
KISTLER 9257 B type dynamometer and its software were used. The
experimental results showed that chip-back temperature increases with
increasing cutting parameters (cutting speed, feed rate, depth of cut). It is seen
from the resultant graphs that the cutting speed had the most influence on the
temperature while the feed rate had the less. When the relationship between

chip-back temperature and cutting forces was evaluated, a reduction tendency



iv

in the cutting forces with increasing cutting speed was observed. On the other

hand, the temperature increased with increasing cutting speed.

Science Code : 626.12.01

Key Words : Chip-back temperature, Embeded thermocouple method,
Cutting tools, Cutting forces, Cutting parameters.

Page Number : 98
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢ahsmada kullamlan bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklama

F Ilerleme miktar1 (mm/rev)

a Kesme derinligi (mm)

a Talag kalmlig1 (mm)

¢ Kayma agis1 )

n Kesme diizlemi

\'% Kesme hizi (m/min)

Fr Malzemede meydana gelen kesme direnci (N)
Termal say1

F. Esas kesme kuvveti (N)

F; Ilerleme kuvveti (N)

Fp Pasif kuvvet(N)

Y Talas acis1 (°)

B Kama agis1 (°)

a Bosluk agis1 (%)

r Ug yarigap1 (mm)

® Agisal hiz (rad)

Lo Talag kalinhigma béliinen, 1s1 kaynagmm uzunlugu (mm)

ks Kesme diizlemindeki kayma gerilmesi (N)

Py Enerji tiiketim oram (/dak)

P Birinci deformasyon bdlgesinde olugan 1s1 (J)

Ps Ikinci deformasyon bélgesinde olugan 1s1 (J)

V. Talas akis hrz1 (mm/dak)

k Is1 iletim katsayis1 (W/m°C)

c Ozgil 11 kapasitesi (J/kg-°C)

Ot Toplam 1s1 (J)



Qs Birinci deformasyon bélgesinde olusan sicaklik (°C )

Qc Ikinci deformasyon bolgesinde olusan sicaklik (°C )

Qf Uglincii deformasyon bolgesinde olusan sicaklik (°C )

O Ortalama sicaklik artisi (°C)

Om Ikinci deformasyon bolgesinden gegen malzeme sicakhk art1$1. °O)
O Birinci deformasyon bélgesinden gegen malzeme sicaklik artisi (°C)
0, Is pargasmm ilk sicakhg1 (°C)

Kisaltmalar Aciklama

BUE Kenarda y13iima/Sivanma (Built Up Edge)

HSS Yiiksek hiz ¢eligi

WC Tungsten karbiir (Wolfram Carbide)

PVD Fiziksel buhar ¢okertme (Physical Vapour Deposition)

CVD Kimyasal buhar ¢okertme(Chemical Vapour Deposition)

emk Elektro motor kuvveti (Electro Motor Force)

KOSGEB Kiigiik Orta Olcekli Sanayi Gelistirme Birligi

/O Girig / Cikig (Input / Output)

BSD (CNC) Bilgisayarh sayisal denetim (Computer Numeric Control)
CBN Kiibik bor nitrit
PCD Polikristal elmas



1.GIRIS

Talagh imalat islemleri, endiistride yaygm sekilde uygulama alam bulan
sekillendirme yontemleridir. Talagh imalat konusu, endiistriyel alanda tiim imalat
yontemlerinin yaklagik yiizde yetmisini kapsamaktadir.

Giiniimiizdeki teknolojik gelismelerle birlikte rekabet ortarm igerisinde en kaliteli
imalati, en ucuza ve en kisa siirede olusturmak gerekmektedir. Bu nedenle isleme
hizlar1 giinden giine artmaktadir. Talagh imalatta kesme hizlarmm artmasiyla olusan
sl etkiler daha da 6nem kazanmaktadwr. Bunun yam swa Bilgisayarh Sayisal
" Denetim (BSD) tezgahlarmdaki gelismelerle birlikte talas olusumu ve kontrolii de
giintimiizde oldukga biiyiik bir Sneme sahiptir (1).

Uretimde kaliteyi diisiirmeden iiretim girdilerini diigirmek ve dolayisiyla maliyeti en
aza indirmek temel hedeflerden biridir. Bu hedefi gergeklestirmek icin, talash
{iretimin temel elemanlar1 olan tezgah, kesici takim ve is pargas: {lizerine yillardir
arastrma ve gelistirme faaliyetleri devam etmektedir. Talag kaldrma esnasmda
kesici takimda olugan kuvvetlerin, 1s1 ve sicakliklarm aragtimimasi bunlarm sadece
bir kagidur.

Talash imalatta, her tiirlii talag kaldirma isleminde, istenilen kalitede bir ylizey elde
edebilmek igin bir ¢ok kesme parametresinin optimum sckilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Islenecek malzeme ve istenilen geometriye bagh olarak kesme hizi,
ilerleme, kesme derinligi, talag acisi, kullamlacak kesicinin cinsi, malzemesi ve
geometrisi ile bunlara bagh olarak isleme maliyetinin tespitinde, talag kaldirma
sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin, 1s1 ve sicakhfmn Snemli bir etkisi oldugu
goriilmektedir.

Kesici takimla yiiksek ergime noktasina sahip metallerden ve alagimlardan talas
kaldirilirken dogal olarak belli bir enerji kullamlmakta ve bu enerjinin hemen hemen
tamamu 1s1 enerjisi olarak ortaya gikmaktadir. Bu nedenle talagh imalatta dikkate



alinmas: gereken 6nemli bir faktdr, kesme bolgesinde olusan 1s1 ve sicakliklardir. Bu
faktor dogal olarak kesici takmm performansmi ve is parcas: kalitesini Snemli 6lgtide
etkilemektedir (2).

Kesme bolgesindeki sicakliklar bilyiik olglide talag ile takim arasindaki temasa,
kesme kuvvetlerinin biiyiikliigiine ve takim ile talas malzemesi arasindaki siirtiinme
sartlarma baghdir.

Talas kaldirmada olusan 1sin tamamma yakim kesici takmma ve kesilen malzemeye
niifuz etmektedir. Ismm bir kismu da talagla birlikte digariya atilmaktadir. Olusan
isinm biiyiik bir ¢ogunlufu kayma bélgesinde olugmaktadir. Bu nedenle talas ile
kesici takmm arasmdaki temas uzunlugu kesme kuvvetlerinin artigma, kesici takimm
calisma sartlarina, takim performansma ve dmriine etki etmektedir (3-4).

Takim-talag ara yiizeyinde sicakhigm ve sicaklia etki eden kesme kuvvetlerinin
dogru bir gekilde olgtilmesi ile iyi bir kesme performansmm saglanmast igin uygun
sartlarin belirlenmesi miimkiin olabilir. Kesme parametrelerine bagh olarak olusan
isty1 ve kesme kuvvetlerini  Slgmek i¢in farkli deneysel ve analitik gabsmalar

mevcuttur.

Sicakbkla ilgili yapilan aragtirmalar analitik sonuglann kontrol etmek igin
kullamlabilecek tam dogru ve deneysel bir metodun olmadifmm gdstermektedir.
Talag kaldirma isleminin yapisindan dolayi, noktasal sicaklik Slglimlerinde, zellikle
de kesici takimda olusan i¢ sicakliklarm tespiti olduk¢a zor olmaktadir. Kesme
bolgesinde olusan bu sicakbklari 6lgmek icin takim, i§ pargasi ve uygulama
yontemlerine gOre aragtirmacilarim ortaya koymus oldugu cesitli sicakbk &lctim

y6ntemleri vardir.

Talag kaldirma swrasinda olugan sicakliklarm 6lglimiinde kullamlan kalorimetre
yontemi, sil ¢ift yOntemi, radyasyon esash sicakhk &lglim ydntemleri, daglama
yontemleri ve son yillarda kullamlmaya baglanan PVD (fiziksel bubar ¢&kertme
yontemleri) baglhica sicaklk Olgme metotlaridir. Yapilan deneysel g¢ahsmalar



esnasinda bu temel sicakhk o&lgme yontemlerinin ¢ok degisik uygulamalan
gelistirilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmgtir (5).

Talas kaldirmada olusan kesme kuvvetleri alaninda yapian cesitli ¢ahsmalarda;
kesme kuvvetlerinin kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, talag agis1 ve kesici takmm
dmrii gibi parametreler iizerinde dogrudan bir etkisinin oldugu ve bu amagla ¢esitli
kuvvet dlgme yontem ve metotlarmm gelistirildigi goriilmektedir. Bu amagla yapilan,
piezo kristal, termo-elektrik, foto elektrik, yiik hiicresi (load-cell) vb. transdiiser
tiplerinin gerinim Slgme esasmna dayah olarak, mekanik enerjiyi elektrik sinyallerine
doniistiirerek Slgiim yaptiklar: bilinmektedir (6).

Bu ¢alismada, literatiir taramasi ve degerlendirmesi yapildiktan sonra talas kaldirma
sirasinda 1s1 olusumu ve sicakhk Slgme yOntemleri agiklanmus, ortogonal kesme
siireci igerisinde kesici takimda olugan kuvvetler, 1st ve sicakliklar ve bunlara etki
eden isleme parametreleri aragtirilnustr. Bu amagla, kesici takimin talas arka ylizeyi
ile temasta olan talag arka yiizey sicakhgm 6lgmek icin kesici takima gomiilmiis 1s1l
¢ift yOntemini iceren bir dlgme diizenegi olusturulmustur. Talash liretimde, talas arka
yiizeyinde olusan sicakligm Olgiilebilmesi igin kesici takima gomiilmiis 1s ¢ift
yontemi esash deney diizene§i olusturulduktan sonra bu yOntemin bilgisayaria
entegrasyonu saglanmmgtir. Kuvvet Olgiimii igin {ic boyutlu piezo kristal esash
KISTLER 9257 B tipi dinamometre kullamlmistir. Deney diizeneklerinden elde
edilen veriler bilgisayar ortamuinda analiz edilmigtir. Yapilan deneyler
degerlendirilerek talag arka ylizey sicaklifi ve kesme kuvvetleri, bunlarm kesme
parametreleri ile arasmdaki iligkiler agiklanmaya ¢ahgilmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Takim Omriiniin belirlenmesi i¢in kesici takimda olusan en bliylk sicakligm ve
kesme kuvvetinin Slglilmesi gerekir. Kesici takim malzemelerindeki yeni gelismeler
ve isleme teknolojilerindeki yenilikler, kesici takim {izerinde olugan kesme
kuvvetlerinin ve kesme sicakbklarmm smirlari ve bu bilgilerin dogruluguna bagh
olacaktir. Bunlarm etkisi takim 8mrii ve performansini belirleyecektir (7).

Isleme konusu bir ¢ok aragtirmacmm ﬁzérinde durdugu Onemli bir konu
hiiviyetindedir. Yapilan ¢abgmalar sonucunda, talas kaldrma miktarmi arttrma ve
maliyeti azaltma yénﬁnde bir ¢ok gelisme saglanmustir. Kesici takimda olusan
kuvvetlerin ve sicakhklarm belirlenmesi de yillardan beri bir ¢ok arastirmacinm
ilgisini ¢ekmis, bu konu hakkinda bir ¢ok arastrma yapilmig ve halen de
yapilmaktadir (5).

Kesme parametrelerine bagh olusan kesme kuvvetlerini ve 1sty1 tahmin edebilmenin
yam sira direkt olarak Slgmeye yonelik farkh deneysel ¢alismalar mevcuttur. Kesme
iz ve ilerleme gibi parametrelerin etkilerini gostermek i¢in basit analitik modeller
de kullamlmaktadir (2)

Bu béliimde, yapilacak olan deneysel ¢alismaya yon verecek olan literatiir sunulmus
ve bir degerlendirme yapilmustir.

2.1. Isil Cift Yontemi Uzerine Yapilan Cahsmalar

1920’li wyillara kadar talas kaldrma swasnda olusan sicaklbklarla pek
ilgilenilmemigstir. 1924 yihnda Amerika’da Shore, asafi yukar1 aym yillarda
Almanya’da Gottwein ve 1926’da Ingiltere’de Herbert tarafindan kesici takimda
talas ylizeyi boyunca olusan sicakligi belirlemek igin takim-is pargas: isil ¢ift teknigi
geligtirilmistir (4).



Grzesik, W., kaplamah ve kaplamsiz kesici takimlarla AISI 1045 ve AISI 304
gelikleriﬁin islenmesinde, iy parcasma yerlestirdigi s ciftlerle takim-talag ara
yiizeyinde farkh sartlarda olugan sicakbklarm etkilerini arastirmstir. Isleme sirasmnda
kesici takimda olusan kesme kuvvetleri, kesme sicakliklan ve takim-talag temas
uzunlugu Slgiilmiistiir. Isil emk (elektro motor kuvveti) sinyallerini belirlemek igin
analog dijital cevirici kart ve SNAP-MASTER yazihm programi kullanmugtir.
Sonugta, takim-talag ara ylizeyinde olugan sicakhigm, is pargasmn ve kesici takimn
isil iletkenliginden etkilendigini, 200 m/min’e yakmn kesme hizinda olusan 1sida
takimun talas ylizeyindeki stirtinmenin dnemli bir rol oynadigm kamtlamugtir. Tek
kath TiC kaplamah sert metal uglarda olusan kesme sicaklifmin azaldig:

gbzlemlenmistir (8).

Milikic, D., Kovac, P. ve Gastimirovic, M., C1730 geliginin islenmesinde kaplamal
ve kaplamasiz. kesici takimlarda olusan sicakliklar ve sicakhia bagh olarak olusan
asmma mekanizmalarm aragtirmuslardir. Takimda olusan sicakliklari belirlemek i¢in
kesici takima gomiilmiis sl ¢ift yontemini esas almuglardir. Sicakliklarm
kaydedilmesinde, TI 2112 dijital termometre ve stk osilografisi kullanmuglardur.
Sonugta, kesme sicaklipmm, kesme hiza ve ilerleme gibi kesme parametrelerinden
etkilendigini, kaplanmarmg sert metal uglarda olusan sicakhfmn kaplanmms uglara
oranla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (9).

Kolb, G.M., ¢ahismasinda, uranyum 238’in islenmesinde, sicakhgn etkisi sonucunda
olusan asinma mekanizmalarm ve sogutma sivilarmm kesme sicakliina olan
etkilerini gozlemlemigtir. Sicaklign etkisinden dolayr uygun sicakhigi ve kesme
sivismmn  yapisim  segmek, kesme siirecinde onemli bir faktér olusturmustur.
Deneylerde TiC tipi standart kesiciler ve bu kesicilere gomiilmils 11l giftler
kullannustir. Deneyler sonucunda, kesme hizi yiikseldiginde en diisik kesme
sicakligma ulagilmgtr. 52 m/min’lik kesme hiz1 civarmda kesme isleminin
degismedigi, talagmn stirekli ve tutarh oldugunu, 52 m/min’lik kesme hizinin {izerinde
olusan sicakhgn arttif1 g6zlemlenmigtir (10).



Rall, D.L. ve Giedt, W.H., takim-talag ara yiizeyindeki ortalama sicakliklarm tespiti
icin farkh iki boslik agma sahip (0° —15° ) HSS kesici takim kullanarak kesici
kenardan belirli uzaklkta delinmis deliklere il gift yerlestirmislerdir. Takim-talas
temas noktasin merkezinden alinan sicaklik degerlerinin extrapolasyonu ile takim-
talas ara yiizeyindeki ortalama sicaklik degerlerini elde etmiglerdir (11).

Kuster, K.J., kesici takimda tiim sicaklik alanlarmin belirlenmesi i¢in 400°den fazla
farkh noktada sicaklk &lgiimii yapmustir. Isil ¢iftin yerlestirildigi sementit karbiir
kesici takimlara, EDM ile 0,32 mm ¢apinda delikler delinerek 0,07 mm Ni-NiCr 1s1l
ciftler, dis cap1 0,2 mm ve i¢ ¢ap1 0,14 olan nikel tiip igerisine yerlestirmigtir (12).
Quereshi, A.H ve Koenigsberger, F.; Kusterin ¢alismasma paralel olarak farkh
bolgelerde agilan delikler icerisine yerlestirilen fazla sayida 1sil cift yerine talag
temas yiizeyi ve yan yiizeye belirli uzaklikta, tek bir delige yerlestirdigi 1sil ¢iftle
sicakhk dagihm ile ilgili veriler elde etmistir. Sonu¢ olarak en yitksek kesme
sicakhgmm kesici kenarda olusmadigi bu kenardan belirli bir uzakhkta olugtugu
goriilmiistiir. En yiiksek sicaklik noktasiun, kesme hizi ve ilerlemeye bagh olarak

takim-talas ara yiizeyinin sonuna dogru olustugu gézlemlenmistir (13).

O’Sullivan, D. ve Cotterell, M., aliiminyum 6082-T6’nmn iglenmesinde, 150 mm
capmda ve 4 mm et kalnlhiindaki aliiminyum borular igine belirli uzaklklarda iki
adet 1sil ¢ift yerlestirerek ve aym zamanda termal kamera kullanarak islenmis
yiizeydeki sicakhi ve kesme kuvvetlerini Slgmiislerdir. Sonugta, kesme hizinin
artmast sonucunda islenmis yiizeyde sicakliin ve kuvvetlerin azaldigim
belirtmislerdir. Sicakliktaki bu azalmanm, olusan ismn talagla tagmmasi sonucunda
olustufunu belirtmiglerdir. Islenmis yiizey sicakhfun ve kesme kuvvetlerinin
artmasi sonucunda agmmann da arttim gézlemlemislerdir (14).

Kitigawa ve arkadaglari, Inconel 718’in yiiksek hizda tornalanmasmda ve Ta6V
alasgmminm  frezelenmesinde, takim agmmasmda sicakligin etkilerini aragtrmugtir.
Kesici takima gomiilen tungsten tel ile takimda olugan sicaklhklar: tespit etmistir. Isil
cift teli, takimn talag yiizeyine ¢ikarilmig ve isleme sirasmnda talas ile tel arasmnda
sicak birlesme noktas saglanmistir. Seramik ve Inconel 718 takim-malzeme ¢iftinde,



150 m/min’lik kesme hizinda sicakhk 1200 °C’ye yakm bir deger elde edilirken
karbiir ve Ta6V alasimm takim-malzeme ciftinde, 500 m/min’lik kesme hizinda
sicaklik 1100 °C’ye yakm bir degerde bulunmustur (15).

Stephenson, D.A., takim-ig pargasi s ¢ift yontemiyle sicakbk Olgiilmesi adl
cabismasinda bu ydntemin iglenebilirlik testlerinde kullamlmasmda sicakligin tam
olarak &lgiilemedigini belirtmek i¢in takim-is sl ¢iftin uygulama alanlarm ve
teorisini anlatmuslardir. Stephenson, 1sil ¢ift kullanarak yaptif1 Slgtimlerde ortalama
emk’nmn takim-talags ara yiizeyinde oldugunu belirtmektedir. Bu emk genellikle
ortalama ara yiizey sicakhina kargihk gelmez. Bu durum sadece sicakhk homojen
oldugunda ya da takim-is par¢asi malzeme kalibrasyonu emk’mn sicaklik ile lineer
olarak degistiginde, bu emk’min ortalama ara yiizey sicakligma karsiik geldigini
belirtmektedir (16).

Trigger, K.J., takim-i§ pargasi ara yiizeyindeki sicakliklar1 1sil ¢ift kullanarak
aragtirnustir. Aragtirmasinda WC kesici takim ve imalat ¢eligi kullannmstir. Benzer
yapiya sahip takim-is pargasi 1sil ¢ifti malzemelerinin kesici takimda BUE
olusmasina sebep oldugu ve sonugta farkli sonuglar alindigm belirlemistir. Bu
yiizden farkh malzeme kullanarak bunlar1 en aza indirmis ve farkh metallerle daha
fazla emk elde ederek dlgiimlerin dogrulugunu saglarmstir (17-18).

Hirao, M., takimin yan yiizeyindeki sicakhg1 6l¢mek igin is pargas: ve kesici takim
malzemesinden farkh olarak imal edilen tel kullamilmasiyla ilgili, farkh bir metot
gelistirmigtir. Bu tel is pargasindaki kiigiik caph bir delik igerisine yerlestirilip izole
edilmistir. Malzeme islenirken, bu tel de isleme ugrar bunun sonucunda takim ve tel
arasinda bir 1sil ¢ift olugur. Takim yan yiizey sicaklimmn kesme hizi, ilerleme ve
talas kalinh@ndan az etkilenmis olmasi elde edilen sonuglardandir. Bu metotla elde
edilen sicakliklar, takim is parcasi 1sil ¢ift metoduyla Slgiilen sicakhklardan daha
diigiiktiir. Kesme bolgesinde 1sil ¢ifte dokunuldugunda olusan belirsizlik, bu
metottaki hatalar1 arttirir ve temas siiresi ¢ok kisadir (19).



Kiyak, M., tek kesme afizh kesici takimlarda talag kaldwmada sicakhigm talag
kirlmasma etkisinin incelenmesi adli doktora ¢ahgmasinda talagmn olustufu kayma
bolgesinde plastik deformasyonun ve 1s1 olusan bblgelerdeki sicakliklan talag
malzemesine olan etkilerini ve talag kiricidaki elastik-plastik biikiilme etkisini g6z
Oniine alan bir teori gergeklestirmis ve gerceklestirilen deney sonuglariyla teorinin
desteklendigi gosterilmigtir. Deneyler srasinda takim-is pargas: ara ylizeyinde olusan
sicakligin dlgiilmesinde 1sil ¢ift metodu kullanmustir (1).

Habah, K., kesici takim malzemesinin takim-talag ara yiizey sicakligi tizerindeki
etkisinin deneysel olarak aragtirimasi adh doktora galigmasinda takim-is parcasi 1sil
cift yontemini esas alarak AISI 1040 celigi iizerinden yapilan talas kaldirma
deneyleri ile; kaplama malzemelerinin, kesme hiznm ve ilerlemenin takim-talas ara
ylizeyindeki sicakhk degisimlerine etkisini aragtrmmstrr. Kaplamasiz, ALO;
kaplanmug ve en iistte TIN kaplama ihtiva eden ti¢ kath kaplamah takimlarla yapilan
deneylerde, TiN kaplanmus takimda en diisiik “sicakliklar elde etmis ve kaplama
uygulamasi ile sicakhigin diigtiigiinii belirtmistir (20).

2.2. Radyasyon Esash Sicakhk Ol¢iim Yontemleri Uzerine Yapilan Cahgmalar

Boothroyd, radyasyon olgiimiine benzer bir teknik kullanmustwr. Is pargasm 600
°C’ye kadar isttarak, ortogonal kesmede takim, talas ve is pargasmdan yayman
radyasyonu fbtograﬂannstlr. Is parcasmmn yiiksek sicakliklara isitilmasi ile ig
pargasmun formunda degisikliklere neden oldugu ve isleme swrasinda elde edilen 1s1
dagilmm etkiledigi goriilmistiir. (21).

Da-Silva, M.B. ve Wallbank, J., kesme sirasinda iglenmis yiizeyin sicakhgim Slgmek
icin kizil Gtesi sensorler kullanarak bir galigma yaprmslardir. Bu metot temel olarak
kesme Kkenarmin hemen altindaki islenmis yiizeyin sicakhimm 6lgiilmesinden
ibarettir. Sicakbk kesmenin 3,6 ve 9 mm altinda Olgiilir ve sonuglar kesme
kenarindaki sicakhk dagihm igin ekstrapolasyon da kullamhr. Metot ilk dnce kuru
sartlarda gelistirilmis olup, kesme sivis1 kullamidifi zaman modifiye edilmektedir. I
parcasindaki en yliksek sicakhii ¢ok iyi sekilde gosterdigi goriilmiistir (5).



Young, infrared kamera yontemini kullanarak, kesme sicakhgi ile yan kenar
agnmasinn iligkisini aragtrmstir ve talas gerisi sicakhfm Olgerek, kesici takimda
farkli aginma degerlerini bulmustur (22).

Jaspers, S.P.F.C., Dautzenberg, J.H., ortogonal kesmede sicakhk O&lgiimii adh
cahsmalarmda talagin serbest yiizeyinde olusan sicakligmm belirlenmesinde kizil
Otesi kamera kullanmuslar ve bu sicakbk dagilmlarm kullanarak takmn-talag
arasmdaki ylizey sicakhgm Olgmek i¢in bir sonlu farklar metodu gelistirmiglerdir.
Sonucta en biiyilk akma gerilmesinin birinci kesme diizleminde meydana geldigini
ve talagm bu bdlgeden uzaklastirlmas: geregini ortaya koymuslardir (23).

2.3. Termal Boyalar ve Tozlar Kullanarak Sicakhk Olgiimii Uzerine Yapilan
Cahsmalar

Okushima, K. ve Shimodo, R., termal boyalar kullanarak kesici takimdaki sicakhk
dagimm olgmiiglerdir. Olcim srasnda kesici takim {izerine ergime noktalar
bilinen tozlar serperek, takim lizerinde ermis ve erimemis bolgelerin smir hatlarim
gOzlemleyerek kesici kenar civarindaki sicakhfy ve es sicaklk dagihmlarim elde
etmiglerdir. Sonugta, ¢ok hizh sicaklik degisimlerinde gesitli hatalarm'olustugu, renk
degisiminin 1sitma hiz1 ve siiresinden etkilendigini gézlemlemiglerdir.(24).

Chao, Li ve Trigger, 1stya duyarh boyalar kullanarak yapmus olduklar1 ¢ahsmalarn
sonucunda baz1 sonuglar elde etmekle beraber, bulmus olduklar sonuglar gegerli bir
sonug olarak dikkate alimmamugtir (25).

Kato ve arkadaglari, takim icerisindeki sicakhk dagihmm Olgmek igin, birbirine
yakin ergime noktalarma sahip ince tozlar kullanarak, bir metot gelistirmislerdir.
Kesici takim, talas akma yoniine paralel, simetrik iki pargaya boliinmiistiir. Ince
tozlar, bu boliinen ylizeylerden birine dagitilmugtir. Farkh tozlarm kullammu ile farkh
ergime bolgelerindeki 1s1 dagihmlar1 elde edilmistir. Bu metottaki baz1 sonuglar,
kesme kenarmin uzak noktalarmda, sicakhifin kademeli olarak absorbe edilmeye
meyilli oldugunu géstermektedir (26).
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2.4. Sicakhk Ol¢iimiinde Kullamlan Diger Yontemler Uzerine Cabsmalar

E.F. Smart ve E.M.Trent; ¢eligin mikro yapis1 ve sertligindeki degismelerle ilgili
bilgileri kullamlarak takimdaki sicakhk dagihmm tespit etmislerdir. Kargilagtirma
yapilan sicakhiklarda, numunenin yapisal degisiklikleri, ismma siiresi ve takim
sertliginin kalibrasyonunu gerektirmektedir. Bu metot 1sidan etkilenen bolgedeki
sicakligi 25 °C yakmlikta dlgmeye imkan tanir, ancak bu metotlarm olusturulmas: ve
kullamlmas zordur (27).

Wright, P.K. ve Trent, EM., HSS kesici takimlarda, mikro yapi, sertlik ve sicaklik
arasinda bir baglanti kurarak, metalografik bir yontem gelistirmislerdir. Kesici
takimin g6vdesinde ve ara yiizeyindeki yapisal degisimleri g6z Oniine alarak, sicakhk
gradyenlerinin  tahminini yapmuslardir. Sonugta, kesici takumun metaliirjik
yapisindaki degisikliklerin sadece sicaklia bagl olmadigmm, sicakligin devam ettigi
zaman periyoduna da bagl oldugunu belirtmislerdir (28).

Kato, T. ve Fuji, H., kesici takimdaki sicakhik dagilmm belirlemek icin yeni bir
metot gelistirmislerdir. Bu metotta termal sensdr olarak kesici takim {izerine
¢oOktiiriilmiis ince bir PVD filmi kullamlmustir. Farkli sicakhklardaki es izoterm
egrilerini tespit etmek i¢in farkh malzemelerin deZisik filmi ¢6ktiriiliir. Ergimis film
bolgesiyle ergimemis film bolgesindeki arasmndaki simur es sicakhklarmmn dogrudan
ve agik olarak gdstermesi yontemi dogrulamaktadir (29).

2.5. Sicaklik Dagihmyla ilgili Analitik Modeller Uzerine Yapilan Cahsmalar

Metal kesme isleminde kinetik, geometrik ve enerji ile ilgili kabullerle sabit 1s1
kaynaklar1 veya hareketli 1s1 temasmin hesaplanasi i¢in kullanilmis analitik, sonlu

elemanlar ve smir eleman metotlar: sz konusudur.

Analitik modellerde, talagin gogunlukla kesme diizlemindeki kesme hareketi ile es
zamanda olustugu kabul edilir. Bunun yaninda takim-talag ara ylizeyinde siirtiinme
sebebi ile olugan 1s1 homojen bir diizlem olarak kabul edilir (5).
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Loewen, E.G. ve Shaw, M.C., yapmus olduklart analizlerinde kesme siirtiinme
enerjisinin homojen olarak dagildigim ve talagin kisa araliklarla takim ile temasi
sirasmnda 1sinin talasa dogru giderek dagimadigim kabul ederler (30).

Boothroyd, talag govdesindeki st artigmun, takmm giicline, kesme giicline, kesme
parametreleri ve is pargasi malzemesinin sahip oldugu Ozelliklere gdre yaklagik
olarak hesaplanmasi yéntemini Snermistir (21). Tay ve arkadaglari, sonlu elemanlar
metodunu uygulayarak ortogonal kesmede i parcasi, talas ve kesici takimda olusan
sicakliklar1 hesaplamistir (31).

Chen, W.C. ve Tsao, C.C. uzaktan kumanda metodu kullanarak kesici takimm talag
yiizeyindeki sicaklik dagilmmm belirlenmesi adl ¢alismalarinda ii¢ boyutlu smirh
eleman metodu ile kesici takim 1s1 transfer modelini ¢ikartarak ve ters 1s1 transfer
teknigini kullanarak belirli bir zaman iginde takim talas ylizeyi esas alarak 1s1
akismm swali bir tahmine gore simiilasyonunu ¢ikartmuslardir. Bu modelle sadece
takim {izerindeki 1s1 akisi degil, aym zamanda takim-talas ara ylizeyindeki sicakhk
haritasmin ¢ikartilabilecegini belirtmisledir (32).

Chow, J.G. ve Wright, P.K., tornalama swrasinda, takim-talas ara yiizeydeki
sicakhklann belirlemek i¢in algilayicilar ve algoritma gelistirmislerdir. Kesici
takimdaki asgmmann gergeklestigi zaman diliminde ara yiizey sicakliklarim tahmin
ederek, elde edilen sonuglar1 daha 6nce belirtilen metalografik tekniklerle mukayese
etmiglerdir (33).

2.6. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iilmesi Uzerine Yapilan Cahgmalar

Korkut, I., tornalamada olusan kesme kuvvetlerini dlgmek amaciyla gerinim olger
esash bir dinamometre tasarim ve imalat1 yapmugtir. Hazirlanan dinamometrede, 3
adet Wheatson kopriisii ve 4 adet gerinim OSlger kullanarak kesme kuvvetleri
Slgiilmiigtiir. Dinamometrenin hassasiyeti igin elektrik devrelerinden yararlamlmig ve



12

dinamometreden alman kuvvet sinyalleri, islem amplifikatorii ile islenerek
bilgisayara aktarilmistir (34).

Giinay, M., donel is pargalarmdan talas kaldiran takim tezgahlarmdan biri olan BSD
torna tezgahinda talas kaldirma srasinda olusan kesme kuvvetleri {izerinde talag
acismm etkisini incelemis, asil kesme kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti (Fg)’y1 Slgmils
ve bu kuvvetlerin talas agis1 ile nasil degistigini belirlemek amaci ile bir
dinamometre tasarlamistr. Bu tasarimda, gerinim $lgme teknigini esas alarak bir
cesit transdiiser olan ve mekanik bir biiyiiklik olan kuvveti elektriksel biiyiikliige
doniigtiiren yiik hiicresi (load-cell) ile bu iki kuvvet bileseninin aym anda farkh
kanallardan Slgiimiinii saglamistir. Yapilan deneylerde takimn talag agismm pozitif
'yonde artmasiyla asil kesme kuvvetinin diistiigiinii ve talas a¢ismn negatif olarak
artirlmastyla asil kesme kuvvetinin de arttifim belirtmistir. Elde etti§i sonuglarin
teorik hesaplamalarla karsilagtirilmas: yaparak sistemin giivenilirli§ini ortaya
koymugtur (6).

Strafford, K.N. ve Audy, J., kesme kuvvetlerinin Olgiilmesi yoluyla karbonlu
celiklerin islenebilirliginin dolayli gdsterimi isimli ¢ahsmalarmda, tek noktadan
kesme islemi yapan takimlarla, tornalamada olusan kesme kuvveti elemanlarmin
bagmtilarm: ve bunlarin farkli karbon bilesimlerindeki gceliklerin mikroyapilarina
bagh olarak kuvvet genliklerini incelemislerdir. Stiirekli kesme sartlarnn altinda,
silindirik ¢elik malzeme deney numuneleri ve sementit karbiir kesici takim
kullanilarak incelemeler yapmis ve dinamik kuvvetleri {i¢ pargali bir Kistler
piezoelektrik dinamometresi ile &lgerek, bes dakika araliklarla degerlendirmiglerdir.
Bu kisa periyotlarda elde edilen sonuglarm, takim aginmasm 6nemli bir dlglide
etkilenmedigini, bu ¢esit bilginin isleme sartlarm iyilestirmeye yardmmci
olabilecegini ve is parcasi malzemesinin islenebilirliinin dolayh gdsteriminde
kullamlabilecegini belirtmislerdir (35).

Huang ve arkadaglari, ortogonal tornalama performansinda takim-talag temas
uzunluunun etkisini aragtirmuslardir. Takim performansma etki eden kesme
kuvvetinin 6l¢limii igin {i¢ boyutlu kristal dinamometre, ti¢ kanalli amplifikatér ve
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sicakhk 6lctimii igin takim-ig pargas: isit ¢ift yontemini kullanmuslardir. Sonugta,
kesme derinligi arttikga takim-talag temas uzunlugunun arttid1 buna paralel olarak
kuvvetinin de arttigm, kuvvet artistyla da sicaklign arttigin belirtmislerdir (36).

Sikdar, S.K. ve Chen, M., tornalama islemlerinde yan kenar aginmasi ve kesme
kuvvetleri arasindaki iliskiyi arastrmuglardir. Kesme kuvvetlerini piezo kristal
Kistler dinamometresi ile Olgiilmiiglerdir. Sonucgta kesici takim korelmeye
basladiginda kesme kuvvetlerinin arttig: Szellikle radyal ve eksenel kuvvetlerin daha
da arttigm gdzlemlemiglerdir. Kesme kuvvetleri ve yan ylizey asmmasi arasmdaki
iliskinin daha iyi anlagilabilmesi igin matematiksel modelleme yapmmslardir.
Matematiksel modelleri Matlab ile ¢6zmiislerdir (37).

2.7. Literatiir Aragtirmasmin Degerlendirilmesi

Kuvvet, yiizey piiriizliiligi, talag boyutu, sekil degistirme, takim agmmasi ve sicakhk
gibi parametrelerin, olgiilmesi {izerine farkh metotlar kullamlmaktadir. Kullanilan
metotlarla agiklanmaya galisilan sicakhk 6l¢timii oldukga zordur (5).

Kesme sirasinda, kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kesme kuvvetleri gibi igleme
parametrelerinin, kesme kuvveti ve sicakbk olusumuna biiyiik bir etkisinin s&z
konusu oldugu, bunun sonucunda kesici takinda asmnmalara neden oldugu

goriilmistir.

Kesici takim, talag ve iy parcasindaki sicakliklar1 Slgmek i¢in kullanilan radyasyon
esash dlgme yontemlerinin kullamgh, ancak bu ydntemlerin ¢ok karmasik ve sadece
laboratuar ¢ahsmalarinda elverisli oldugu goériilmektedir.

Sicakhiga duyarh boyalarla sicaklik OGlgme, ¢ok basit ve ucuz basit bir yontem
olmasmmin yanmda, titiz bir gekilde isitma sartlarmin kontrol edildigi Sl¢timlerle
sinirhdrr. Isitma hizi ve siiresi 6nemli oldugundan, kesici takimlardaki hzh sicaklik
degisimlerinden etkilenmekte ve ciddi hatalara neden olmaktadur.
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Metotlarm biiyiik gogunlugu takim-talag ara yiizeyi ile iligkilidir ve bunun i¢in takim
calismasmnda 1sil ¢ift yontemi en yaygmn kullamlan metottur. Islenebilirlik amach
laboratuar ¢ahsmalarinda takim-is pargast 1sil ¢ift yontemi dikkatli bir kalibrasyon ve
kisa siireli talas kaldirma sartiyla kullamlabilir.

Gomiilmiis 1s11 ¢ift yonteminin ¢ok zor, hassas ve zaman alicy, 1sil giftlerin deliklere
yerlestirilmesinin zorlugu gibi dezavantajlar1 olmasma ragmen temas noktalarmdaki
degismelerden dolay1 ozellikle siirtinmeden dolayr ortaya ¢ikan 1sidaki gegici
degisimleri iyi bir sekilde gosterdigi anlasiiomstir.

Takim-talas ara yiizeyinde sicaklk olusumu ve Olglimii lzerine yapilan degisik
-¢ahgmalar talas kaldrmada 1s1 ve sicakligm Onemli bir faktdr oldugunu ortaya
koymaktadir.

Literatiirdeki ¢aligmalarm bir ¢ogunun, torna, freze ve taglama gibi takim
tezgahlarmda kullamlan kesici takimlar {izerine yapildifi goriilmektedir. Yapilan
calismalarda genellikle kesici takimlarda meydana gelen kesme kuvvetleri, gerilme,
asmma ve sicaklik degerlerinin tespitini amaglamaktadir.

Bu amagla yapilan ¢ahgmada, kesici takim performansim etkileyen 1s1 ve
sicakhklarm ve 1s1 olusumuna etki eden kesme kuvvetlerinin olgiilmesi igin takmm-
talag ara yiizeyindeki sicakhfi Slgmek i¢in, literatiirde en g¢ok kullamlan sil ¢ift
yontemi baz alinarak takima gomiilmiis 1sil ¢ift metodu segilmistir. Bu yontem;
literatiirde kesici takim iizerindeki sicaklik dagilimlarim elde etmede ve isidaki
gecici degisimleri en iyi sekilde gdstermede kullamgh ve giivenilir bir metot oldugu
belirtildigi icin secilmigtir.
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3. TALAS KALDIRMA MEKANIGi

3.1. Kesme Mekanigi

Talas kaldrma isleminin mekanizmasi, sematik olarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Pozitif talas agis1 (y) ve belli bir kesme kenann agisina sahip kesici takim, ‘a’
derinliginde is pargasmun yiizeyi boyunca hareket ettirilmektedir. Kesici takim
malzeme yiizeyi ile ¢ kadar bir kesme diizlemi agis1 yaparak, kesme diizlemi
boyunca siirekli talag kaldirilmaktadir. Kesme derinligi (a), ¢ ve y agilarma ve a’’ne
bagh olarak belirlenmektedir (21).

Talasg

Kesme Acist 1 Kesme Bolgesi

Kesict Takim

- Ispargast -

Sekil 3.1. Metal kesme igleminin temel mekanigi (38)

Kesme agisi, talas acist ve talas kaldirma oram arasindaki iligki $ekil 3.1°de
verilmistir.

tang = r.Cosy /(1-r.Siny) [3.1]
Kesme diizlemi agist talag kalmhgmm kontrolii i¢gin Snemlidir. Ciinkii, metal kesme

performansm biiyiik Olgiide etkilemektedir. Malzemede meydana gelen kesme
direnci (Fp) i¢in, Es. 3.2 kullanilabilir.
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F,= Cot$ + tan($-y) [3.2]

3.2. Kesme Kuvvetleri

Takim tezgahlarmmn tasarmmda, titregimsiz ve rijit tezgahlarin iiretilebilmesi igin
tezgahlan etkileyen kuvvetlerin dlgiimii ve buna gore tezgah giicii hesaplarinm
yapilmas1 gereklidir. Tezgahlan etkileyen en onemli kuvvetlerden biri de talag
kaldirma srasinda meydana gelen kesme kuvvetleridir. Kesici takim iizerine etki
eden bu kuvvetler, talas kaldumamn 6nemli bir safhasm olusturmaktadir. Kesme
kuvvetlerinin dlgiilmesi, takim tasarmm optimize etmede de faydah olup kesmenin
bilimsel analizi i¢in de gereklidir. Son yillarda takima etki eden kuvvetlerin yeterli
hassasiyette dlgiilmesi i¢in pek ¢ok dinamometre gelistirilmistir. Kullanilan biitiin
metotlar yiikk altnda takimmn elastik yer degistirmesinin Glgiilmesi esasma
dayanmaktadir (6).

Talas kaldirma isleminde kesme kuvvetlerinin, takim-talas arasindaki temas
uzunlugu ile ilgili oldugu bilinmektedir. Ornegin; iki fazh ve kesikli talag gikaran
malzemeleri islemede, kesici takim ve talag arasmda daha az temas uzunluunun
olmasindan dolayr ¢ok kiigiik kuvvetler meydana gelmektedir. Kesme hizinmm
arttirilmas), kayma agismi arttirdigi, daha ince talas olusturdugu ve temas
uzunlugunu azalttifi i¢in kesme kuvvetleri de oldukga diismektedir. Smirh temas
uzunluguna sahip takimlar kullamlarak, takim-talag arasindaki temas uzunlufunun
smirlandmlmasiyla kesme kuvvetlerinde belirli diiglisler saglanabilmektedir. Kesme
kuvvetleri kesici u¢ geometrisinden de etkilenmektedir. Talas agismm optimum bir
degeri mevcut olup, bu degerin daha fazla artin kesici ucun dayanmum
azaltacagmdan agmmayi artirr. Artan aginma ile birlikte bosluk ylizeyi temas alamm
artiracagmdan takimdaki kesme kuvvetleri artacaktir (38).

Sekil 3.2°de torna tezgahinda, ortogonal talag kaldirma islemi igin takim {izerine etki
eden kuvvet bilesenleri gosterilmektedir. Bunlar; takmm-talag yiizeyi iizerine etki
eden, kesme ucuna dik, @ yOniindeki kuvvetin bileseni esas kesme kuvveti (Fc)
olarak adlandirilir. F., kesme iz vektorii dogrultusunda etkiyen esas kesme kuvveti
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olup genellikle olusan kuvvetlerin en biiyiiglidiir ve kesme isleminde gerekli giiciin
%99°nu igerir. Ilerleme dogrultusuna paralel yonde takim fizerine etkiyen kuvvet
bileseni ilerleme kuvveti (Fy) olup, bu kuvvet genelde F. kuvvetinin yaklagik %55 ne
kadar ¢ikabilmektedir. Fakat ilerleme miktarlar1 kesme hizlar ile karsilagtirldigmda
cok diisiik oldugundan gerekli giiciin sadece kiigiik bir kismum harcar. Radyal ydnde
takim is parcasindan uzaklagtirmaya cahsan, islenmis yiizeye dik etki eden pasif
kuvvet (F,) ise tiglincii kuvvet bilesenidir. [lerleme kuvvetinin yaklasik %50 si kadar
olup, giic gereksinimine katkisi, radyal dogrultudaki hiz ihmal edilebilir oldugu i¢in
cok azdr. Bu kuvvet, dik kesmede kuvvetlerin en kiigligli oldufundan basit
tornalama islemlerindeki kesme kuvvetlerinin analizinde ihmal edilir (39).

Talas kaldirmada gerekli olan kuvvetlerin, haddeleme, dévme gibi diger metal igleme
yontemleriyle karsilagtmldiginda oldukga kiigiik oldugu goriliir. Bunun sebebi
kaldinlan metal tabakasinm ince olmasidir. Dolaysiyla Slgiilecek kuvvetler genelde
birkag bin Newton’dan daha biiyiik degildir.

|
Q) /v // Fch\ E
/ | S !
.. A

Sekil 3.2. Tornada olugan kesme kuvvetleri (40)
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3.3 Talas Olusumu
3.3.1 Siirekli talas

Siirekli talag tipi, metalin akmast takim yiizeyine yakm oldugu, takim/talas ara
yiizeyindeki siirtiinme veya talag sivanmasi ile daba fazla ertelenmedigi zaman
olusur. Siinek malzemeler kesildifi zaman malzemedeki plastik akma, ¢ok sayida
kristalografikler kayarak kayma diizlemi iizerinde metalin deformasyona ugramasiyla
meydana gelir. Kesici takimmn kesme hareketi ile is pargasi basma kuvvetine maruz
kaldiginda talas malzemeden ayrildigi igin siinck malzemelerin kristal yapismm
uzadig1 Sekil 3.3°de goriilebilir. Siirekli talagla ¢ok iyi ylizey kalitesi saglandifindan
verimli kesme islemi i¢in uygun bir talas tipidir.

Yumusak malzemelerin islenmesinde, diisik karbonlu ¢eliklerde, bakir ve
aliiminyumda tavsiye edilen kesme hizlarinda olusur. Bu tip talas;

. Siinek is pargasi malzemeleri,

. Az kesme derinligi ve diisiik ilerleme miktar,

° Keskin kesici uglu takim,

. Biiyiik talag agili kesici takim,

) Yiiksek kesme hizlar,

e  Talag akma direncinin en az oldugu,

vb. sartlar altinda olugur (41).

Sekil 3.3. Siirekli talag olugumu (41)
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3.3.2 Kesikli talas

Kesikli talas, talagin kiigiik bir parga tipidir. Sert malzemelerin islenmesinde ,
kirilgan malzemeler, dékme demir ve bronz gibi malzemelerin islenmesinde
meydana gelmektedir (Sekil 3.4). Kesici takim ug noktasi, is parcasi malzemesi ile
temas: siiresince malzemede basma meydana gelir. Talag, takim-talag ara ylizeyi
boyunca akmaya baglar. Kesme hareketiyle gevrek malzemeye daha fazla gerilim
uygulandi1 zaman, malzeme kirilmanm oldugu noktaya ulagincaya kadar basma
gerilmesine maruz kalr ve talag iglenmemis kisimdan kopar. Bu durum, kesme
islemi srasinda, kayma diizlemi veya kayma agisi lizerinde olusan her parcamin
kirlmasiyla, smirsiz olarak tekrarlamir. Genellikle, bu birbiri ardindan kirilmalarm
sonucu olarak, daha kétii bir is pargasi yiizeyi elde edilir. Bu tiir talas;

° Gevrek is malzemelerinde,

° Kiiciik talas agih kesici takim malzemeleri ile kesme yapildiginda ,
e  Fazla kesme derinliklerinde ve biiyiik ilerleme miktarinda,

e  Diisiik kesme hizlarinda,

. Asiri tezgah titresimi ve takim atlamasi varsa,

ortaya gikar (41).

+y

Sekil 3.4. Kesikli talag olusumu (41)
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3.3.3 Sivanmah — siirekli talag

Diisiik karbonlu makine celigi ve birgok yiiksek karbonlu alagim gelikleri, yiiksek hiz
celikleri ile diigiik kesme hizlarmda ve sogutma sivist kullaniimadan islendigi zaman
sivanan siirekli bir talas meydana gelir (Sekil 3.5). Kesme iglemi esnasinda, talagm
yigilmasi veya yigilan kismin kopmast hizh sekilde gergeklesir ve gok sayida sivanan
talas parcaciklan islenmis yiizeyi kaplar ve genellikle, kaba ve tane yapih ylizey elde
edilir. Bu ufak parcaciklarin yapismasi ve islenmis ylizeye centik etkisi yapmasi
neticesinde kétii ylizey elde edilmis olur.

Kotii ylizey kalitesine ilaveten, sivanmal siirekli talag kesici takim 6mriinii de azaltir.
Kesici takim korlenmeye bagladign zaman, bu is pargasi iizerinde basma veya
stirtiinme hareketi meydana getirir ki genelde is ylizeyini sertlestirir. Bu tip talas
kesici takim 6mriinii iki yolla etkiler: Bunlar;

] Stvanan talas parcaciklan, talag ve i pargasmndan uzaklagirken takim yan

kenarma siirtiinmesi,

. Talagin takim yiizeyine temas ettidi kesici ucun kisa bir mesafe gerisinde,
kraterlesmeye sebep olmasi ve bu kraterlesme devam ettiginde, kesici ug
bozuluncaya ve kirilncaya kadar, kesici uca daha ¢ok yaklagmasidir.

Takim-talas yiizeyi arasmda siirtiinme ve plastik deformasyon olusmakta ve bunun
sonucunda da bilyilk miktarlarda 11 meydana gelmektedir. Sicakhigm ve basmcm
yiikselmesiyle birlikte kesici takimm talas yiizeyi fizerine baz talas pargaciklari
kaynar. Is pargasi malzemesi (talas kopmasi sonucu) kesici takimmn bazi
kisimlarinda sivanarak yigilma meydana getirir (Sekil 3.6). Bu nedenle kesme
agilarmmn degerleri defismektedir. Strtiinmenin artmasiyla malzemenin {izerinde
talag tabakasi olusmaktadir. Kesme kuvvetlerinin artisi kesme kenarmdaki
kirilmalarm ve ¢atlamalarin iglenen ylizeye yapigmasm engellemez. Bu durum kesici
kenarda talas yigiimasi ( Built-Up Edge —BUE ) olarak adlandirilir. Basit bir sekilde
yigmt1 talasm (BUE) zararm, takim agmmasmmn artmasmdan ve k&til ylizeyin elde
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edilmesiyle aciklanabilir. Bu nedenle imalat miihendisliginde, takim durumunun
segiminde bu faktdr gz oniine ahnmalidir.

+y
-

Ve

Sekil 3.5. Sivanmal: talas olusumu (41)

Talag Sivanmasi

Is pargasi

Sekil 3.11. Yigmt1 talag (BUE) olusumu (41)
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3.4. Talas Kaldirmay: Etkileyen Faktorler

Kesici takimla is pargasindan talag kaldrma islemi swrasinda bir ¢ok faktdr kesme
islemine etki eder. Bunlardan 6nemli olanlarmm belirtmek gerekirse;
. Kesme hizi,

. lerleme miktar,

. Kesme derinligi,

. Takim geometrisi ve yanagma agisl,

. Takimin ug yarigaps,

. Takim agmmasi,

. Is malzemesi,

° Takim malzemesi,

. Titresim,

sayilabilir.

3.4.1. Kesme hiz, ilerleme, kesme derinligi

Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi talas kaldirma miktarim etkileyen en Snemli
faktorlerdir. Aymi zamanda bu parametreler takim Smriinii de etkilemektedir. Takim
omriinde kesme hizi en Onemli etkiye sahipken, ilerleme miktar1 kesme hzmndan
daha az bir etkiye sahiptir. Kesme derinliginin takim 6mriinde en az bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Kesme hz, ilerleme ve kesme derinliginin optimize edilmesi
ile en az takim degistirme ve daha fazla parga liretimi saglanabilir.

3.4.2. Takim geometrisi ve yanagsma agisinin etkisi

Takim geometrisinin uygunlugu kesici takimm agmmasimn sebebini azaltacak ve
daha uzun takim Smrii elde edilecektir. Takim geometrisindeki en Gnemli agilar talas
agisi (y), kama agis1 (B), serbest ag1 (o)’ dir. Bunlar arasinda bulunan bagmti ise;



23

o+ Bty =90° [3.3]
seklindedir.

Yanasma agisi, kesici kenar ile ilerleme y6nii arasinda kalan agidir. Bu ag1 talagm
olusumunu etkiledigi gibi kesme kuvvetlerinin yo6niinfi, kesici kenar uzunlugunu,
kesici kenar ile is parcasi arasmdaki temas alanm ve talag kaldrma islemlerini
etkiler. Yanasma agis1 45° —90° arasinda degisir.

Yanagma agisindaki degisim ilerlemeyi ve bunun sonucunda talag debisini etkiler ve
aym kesme derinligi ve talag kalmhg: i¢in daha biiyiik bir ilerleme miktan elde edilir.
Bu durum, genellikle basmg dagilmu ve kesici kenarm daha bilylik bir kismimn
kullamlmasi a¢isindan avantajhdir.

Yanasma agisinm segimi, kesici kenar {izerindeki birim alana gelen basmci
belirlemesi nedeni ile takim Omriinii etkiler. Talag kalmhg:, yanasma agis1 ve kesici
kenarm dayanabilecegi basing ile iligkilidir.

Kesici kenar geometrisi ve malzeme ile beraber yanasma agis1 da talagin akig yonitinii
etkiler. Yanasma agis1 talagmn is pargasina gore belirli bir agiyla yaptig1 akis lizerine
etkide bulunur.Yanagma agis1 yatay diizlemdeki kesme kuvvetlerinin yoniinti de
etkiler (42).

3.4.3. Takim u¢ yancapi

Talas kaldrma isleminin kiiglik bir kesit alaninda gergeklesmesi nedeniyle kose
noktasi kesici takmmin en zayif noktasidir. Talag kaldirma esnasinda i§ pargasmna nce
bu kisim temas etmekte, dolayisiyla malzeme deformasyonundan dolay: ortaya ¢ikan
gerilmeleri 6nce bu kisim kargilamak zorunda kalmaktadur.

Iki kesici kenan birlestiren noktanin sadece kesme islemini gerceklestirecek kadar
giicli olmasi degil, aym zamanda kesme iglemini yerine getirecek geometride de
olmasi gerekir. Bu ise iki kenar arasmna bir kavis verilerek gerceklestirilir. Ug yar
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capmm bir yarart uca mukavemet kazandirmaktir. Bitylik bir ug yarigapi kesmeyi
daha uzun bir kenar boyunca dagitir ve boylelikle daba iyi bir takim Omrii saglar.
Biiyiik u¢ yarigapi ile 1smm sistemden uzaklastinlmasi daba kolay olmakta ve 1sil
gerilmeden ortaya ¢ikan tahribat azalmaktadir (42).

3.4.4. Takim asinmasi

Takim agmmasi, kesici kenar iizerine etkiyen yiik faktorlerinin bir sonucudur. Kesici
kenarm Omrii birgok yilke bagh olarak belirlenir. Agsinma, takim, is pargasi
malzemesi ve igleme kogullarmmn etkilegiminden kaynaklanan bir olaydir. Temel yiik
faktorleri mekanik, 1sil, kimyasal ve abrasiv yiiklerdir.

Isleme srasinda kesici kenar iizerine etkiyen gesitli yiik faktorleri nedeniyle ¢esitli
asinma mekanizmalar1 olugmaktadir. Bunlar;

° Abrasiv asinma mekanizmast,

° Difiizyon aginma mekanizmast,

. Oksidasyon asinma mekanizmasi,

. Yorulma aginma mekanizmasi,

e  Adheziv asmma mekanizmast’dir.

Bu agmma mekanizmalari sonucunda kesici takimda gesitli asinma tipleri
olusmaktadir (41) . Bunlar ;

° Serbest ylizey yanak aginmasi,

° Krater aginmasi,

° Plastik deformasyon

° Centik olugumu,

o Isil yorulma,
e  Mekanik yorulma catlaklar,
° BUE,

. Citlama / ¢entiklenme,
° Kiriima’dir.
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3.4.5. Titresimin etkisi

Kesici takim omriinii ve islenen yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiler. Talag
kaldirma swasmda genellikle zorlanmug titresim ve kendilifinden dofan titregim
olmak tiizere iki tiirlii titresim ortaya ¢ikmaktadir. Zorlanmus titresim, tezgahin
mekanik hareketlerinden meydana gelirken, kendiliginden dogan titresim ise talas
kaldirma srrasmda meydana gelen titresimdir. Titresimden dolay: islenen yiizeyde
izler olusur bu da yiizey piiriizliigiine olumsuz etki yapar. Talag kaldrma sirasinda
olusan titresimi ortadan kaldirmak i¢in takim ve tezgahm rijitlifi saglanmah ve
kesme sartlar1 optimize edilmelidir (40,42).

3.4.6. Is malzemesi

Is malzemesinin etkisinde, islenebilirlik durumu 6n plana gikmaktadr. Islenebilirlik,
malzeme tiiriine bagh olarak, i parcasmnin islenmeye karst gosterdigi direng olup,
sonugta is malzemesine gore farkh olarak artmakta veya azalmaktadir. Is pargasi
daha gii¢ sekilde isleniyorsa, islenebilirligi de diisiik olarak ifade edilir.

Genellikle, kesme hizi ve takim Omrii yilksekse, islenen malzemenin islenebilirligi
yiiksek kabul edilmektedir. Fakat bununla beraber, iyi yiizey kalitesi ve daha diisiik
kesme kuvvetinin olusmasi da iyi iglenebilirliin bir bagka g&stergesidir (41-43).

3.4.7. Takim malzemesi

Kesici takimin sahip olmasi gereken 6zellikler yiiksek sertlik, tokluk, agmmaya kargt
direnci, siddetli darbelere karsi dayamkhlik, 1sil iglemlere karsi gosterecegi direng
yani yiiksek sicakhiklarda bu 6zelliklerini koruyabilmesidir.

HSS, (yiiksek hiz gelikleri) yiikksek oranlarda tungsten, vanadyum ve krom igeren
celik alagimlardir. Kiigiik kesme hizlar1 (maksimum 30-40 m/min) i¢in hemen hemen
biitiin talag kaldirma alanlarinda kullanilirlar ve iyi egilme mukavemetine sahiptir.
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Yaklagtk % 1 karbonlu karbon ¢eligi takim malzemesi olarak kullamlir. Takimn
icindeki ozellikleri iyilestirmek i¢in bir ¢ok alagim malzemeye ilave -edilebilir.
Bunlardan krom ve mangenez sertligi, tungsten ise aginmaya kars1 direnci arttmr. Bu
takim malzemesi ile maksimum 10 m/min’lk kesme hizlarma ulagilabilir.
Giiniimiizde bu ¢eliklerin kullamlmasi artik kalkmustir denilebilir.

Sert metal adim tasiyan sinterlenmis karbiirler, baglayict malzemesi kobalt olan;
tungsten, titanyum ve tantalyum karbiirlerinden sinterleme yolu ile elde edilen
malzemelerdir. Serttirler, sicaklia ve asmmaya kargi dayanikli fakat egilme
mukavemetleri diisiiktiir. Ortalama olarak 80-300 m/min kesme hizlarina sahip takim
malzemelerdir.

Seramikler, ana malzemesi aliiminyum oksit olan ve sinterleme yolu ile imal edilen
malzemelerdir. Sertlikleri ¢ok yiiksek, fakat darbe ve egilme mukavemeti ¢ok diisiik
olan bu malzemeler ince talas kaldirma islemleri igin kullanilir.

Sermetler, yan yiizey ve krater aginmasmna kars: yliksek dirence, yiiksek kimyasal
kararliiga ve sicak sertlifje sahip olup, sivanma olugma ve oksidasyon agmma
egilimleri oldukga diigtiktiir.

Kiibik bor nitrit (CBN), ¢ok sert takim malzemelerinden biri olup, asin sertlik, ¢ok
yiiksek sicakliklarda sicak sertlik, abrasiv agmmma direnci ve igleme swrasmdaki iyi
kimyasal kararliigmm kombinasyonu ile miikkemmel bir takim malzemesidir.

Polikristalin elmas (PCD), sertligi sebebi ile aginma direnci ¢ok yiiksek oldugundan
bileme tag1 imalatinda ¢ok kullamlir. ince elmas kristaller, yiiksek sicaklik ve basing
altinda sinterleme yoluyla imal edilir. Miikemmel gibi goriinen bu takim malzemesi
icin bazi smirlamalar s6z konusudur. Kesme bolgesinde sicaklk 600 C%yi
gecmemelidir. Kimyasal yakinhhk ndeni ile demir alagimlarinda kullanuilmamahdir.

En sert malzeme olan elmas, sicakhfa ve agmmaya karst ¢ok dayamklh fakat ¢ok
kirilgan ve pahal bir malzemedir. Elmaslar, difer malzemelerin kullamlmas: ¢ok zor
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veya imkansiz oldugu durumlarda kullamlirlar. Kesme hizlari normal iglemlerde
100-500 m/min arasmda degisebilir. Ozel durumlarda 3000 m/min’e kadar
¢ikabilmektedir (40-42).
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4. TALAS KALDIRMA SIRASINDA ISI OLUSUMU

Takim tarafindan kaldirilmaya calsilan talag, kayma bolgesinde plastik sekil
degistirerek esas malzemeden ayrimaktadi. Plastik gekil degistirme bolgesinde
takim tarafindan is parcas: deformasyonu igin harcanan enerji 1s1 enerjisine
doniigmektedir. Sekil 4.1°de gorildiigii gibi talag kaldirma srrasinda {i¢ ana 1s1

kaynag olusur.
‘\
,
\‘\ II. Deformasyon Bolgesi
3
,5\'.
> Qr _,,,~—-‘
I.Deformasyon Bolgesi III. Deformasyon Bélgesi

Sekil 4.1. Ortogonal kesmede olusan sicaklik bolgeleri (21)

Bunlar;

. Kayma bolgesinde (1 nolu bolge), birinci plastik deformasyon bolgesi
olusmakta ve Qs 1s1st ortaya gikmaktadir.

. Takim-talag ara ylizeyi (2 nolu bolge), ikinci deformasyon bélgesi olarak
anilmakta ve siirtiinmeden dolay1 Qc 1sis1 olugmaktadir.

° Takim ve is pargasi ara yiizeyinde (3 nolu bdlge), takimm serbest yiizeyi ve is
pargas arasmnda siirtiinmeden meydana gelen Qg 1sis1 olugmaktadir.

Bu durumda toplam 1s1 Qr, bu {i¢ 1s1 kaynagmdan olusan isilarm toplamu ile elde
edilir.

Qr=Qs+QctQr [4.1]
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Herhangi bir malzeme elastik deformasyona ugradiginda islem igin harcanan enerji,
gerinim enerjisi olarak malzeme igine depolamir ve 1s1 olusmaz. Talas kaldirma
isleminde malzeme, agm derecede yiiksek gerilmelere maruz kalr ve toplam
deformasyonun ¢ok kiigiik bir kismu elastik deformasyon seklinde olusurken, biiyiik
bir kistm ise plastik deformasyon geklindedir. Boylece takim iizerine yliklenen
enerjinin ¢ok biiyilk bir kistm 1s1 enerjisine doniisebilir. Kesici takim-ig pargasi
arasinda isleme aminda ortaya ¢ikan is1, takimm performansiyla dogrudan ilgilidir
@2n.

Kesici takimla, yiiksek ergime noktalarma sahip demir, ¢elik ve diger metal
alagimlan islenirken, talag kaldirma miktari smirlandirimaktadir. Bir ¢ok aragtirmaci
tarafindan takim ve is pargast arasmdaki is1 olusumu klasik siirtlinme teorisi temel
almarak incelenmistir. Metal islemede, kullanilan kuvvetlerin 1siya doniismesi
nedeniyle takim-is parcasi arasinda siirtiinme olugmaktadir. Basit sartlarda yapilan

kesme islemi;

° Yeni bir yiizey ve talas elde etmek igin is parcasm isleme,
. Bigimlendirilmis kesici takim iizerinde olusan talaglar uzaklagtirma,
. Kesici takim yan yiizeyinin iy par¢asinm iglenmis yiizeyindeki hareketi,

olmak iizere {i¢ asamada ele alinir (43).

Is parcasinin islenmesi sirasinda olugan talas, kesme yapilan bélgede, stirtiinmeden
dolay1 olusan 1sty1 uzaklagtirma gorevi goriir. Bu nedenle takim-talas arasindaki
siirtlinmenin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Yiizeyler arasmda olusan talag
yapismasi da siirtinmeyle ilgilidir. Is parcasi lizerinde talag kaldirma miktarm
arttirmak, daha fazla malzemeyi daha kisa zamanda isleyebilme anlamna gelir ve bu
kesme hizimi, ilerlemeyi ve kesme derinlidini arttirarak yapilir. Bunu ekonomik bir
sekilde yapmak kesici takim ve i pargas1 malzemesinin isleme faktorlerine baghdir.
Bu faktorler takim tezgahi, kesici takim, kesme sivist ve islenecek malzeme
dzellikleridir. Kesme islemini kolaylagtirabilmek i¢cin kesme sartlarin, kesiéi takim
ve i parcasi malzemesi degistirilebilir. Kesici takimla kisa stirede daha fazla talag
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kaldirmak icin kullamlan giigteki artis, takim kesme kenarmn yakimmnda 1s1
olusumunun artigina sebep olur ve is pargasm islemede kullamlan kuvvet biiyik
olciide 1stya donisiir. Is parcasmda olusan 1s1, kesici takim, is parcasi, olusturulan
talags ve kesme svisi olmak iizere dort faktor tarafindan kesme bolgesinden
uzaklagtirilr (3-4).

Talas kaldirma igleminde, kullamlan kesme sivilani 6nemli bir rol oynar. Kesme
stvilarmin, kesici takim, is parcasi ve tezgahi sogutmak, olusan talasi kesme
bolgesinden uzaklagtirmak ve iyi bir iy pargasi ylizeyi elde etmek gibi fonksiyonlar1
vardir. Talas ve takim ara yiizeyinde yaglayic 6zellik de gosterebilir (44).

Pispanem, V. Merchant, M.E. ve Field M, talas geometrisi, gli¢ sarfiyat1 ve kesme
parametreleri arasmdaki iligkiyi g&z Oniinde bulundurarak yapmus olduklar
cahismalarinda 1s1 olugumunun siirtiinme teorisine bagli oldugunu belirtmektedir
(43,45).

Trent E.M.’e gore takmmn performans: iizerinde 1smm Snemli bir yeri vardir. Takim
ve talas arasmdaki temas uzunlugunun en biiyiik oldugu bdlge her iki malzemenin
birbirine ¢ok yakin oldugu yapisma bdlgesidir. Trent, kesme hizina bagh olarak
takim-talas ara yiizeyinde hareketsel bir temasm olmadiim belirtmektedir (44).

Asmmadaki artigla ve azalan takim Omriiyle takim-is pargasi arasindaki siirtiinme
yiizeyi bilyiiyeceginden bu bolgedeki 1s1 olusumu da artacaktir. Talag kaldirma
isleminde takima gelen kuvvetler, takim-talag ve is pargas: ara ylizeyi stirtlinmeleri
1s1 olusumunda temel faktérlerdir (47).

4.1. Talas Kaldirmada Is1 Transferi

Is1 transfer esitlii agagidaki gibidir.

+—x——=0
o o e
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Metal kesmede termal say1 (R),

R=pcva’k [4.3]
k : Is1 iletim katsayis1

¢ : Ozgiil i1

p : Yogunluk

a : Kesme derinligi

v : malzeme hiz1 olarak alinacaktir.

Esitligi ile elde edilir (21).

4.2. Metal Kesmede Sicakhk Dagilimm

Sekil 4.2’de ortogonal metal kesme sirasinda talag ve is parcasindaki sicaklik
dagihm gosterilmigtir. (x) dogrultusunda hareket eden malzemenin birinci
deformasyon bolgesinden gectigi goriilmektedir. Bu bélgede olusan ismmn, talagla
birlikte bolgeden ayrihincaya kadar artmakta oldugu goriilmektedir. Aym olaym (y)
dogrultusunda ikinci deformasyon bdlgesinde mevcut oldugu goriilmektedir. Boylece
en yiiksek sicakhgm kesici kenardan bir miktar uzagmnda ve kesici takim ylizeyinde
meydana geldigi anlagiimaktadir. (z) dogrultusunda ise; birinci  deformasyon
bolgesinde meydana gelen 1smm etkisiyle iy pargasi tizerinde bir miktar 1smn varhgi
gozlenmektedir. Ikinci deformasyon bélgesinden iletilen bir miktar 1smm da, kesici
takim iizerinde yogunlagtig1 goriilmektedir.

Kesici takim yiizeyine yakm olmasi nedeniyle talag ¢ok hzh bir gekilde hareket
eder. Bundan dolay talag, kesici takimdan daba fazla 1s1 tagima kapasitesine sahiptir.
Bu nedenle; kesici takima gegen 1s1, genellikle toplam 1smm daha kiigiik bir kismm
olusturur ve ¢ok kii¢iik kesme hizlarmda ihmal edilebilirler (21).
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[0.81 mm}

Sekil 4.2. Ortogonal kesmede is pargasi ve talastaki is1 dagilim (21).

4.3. Birinci Deformasyon Bélgesindeki Sicakhklar

Birinci deformasyon bolgesinde meydana gelen 1s1 (Qs) bu 1smm kiigiik bir parcas:
() is pargasma iletilir. Geri kalam ise; (1-I') Q; talag tarafindan tagmr. Boylece
ortalama sicaklik artig1 (0) igin;

A-D)~s [4.4]
I
pcvaa
esitligi yazilabilir.

Burada a-; talag genislifi olarak almacaktir. Bu egitlikte eger (I') biliniyorsa, (85)
hesaplanabilir.

Kayma bdlgesi ve is parcast sicakliklar ile ilgili bir ¢ok analiz yapilmaktadir. Bu
¢ahismalarda asil 1s1 kaynaginm birinci deformasyon bdlgesinde meydana geldigi ve
is parcasi serbest yiizeyi ve talag serbest yiizeyinden herhangi bir 1s1 kaybmin
olmadig1 varsaymindan hareket edilmigtir. Ayrica; i pargasi malzemesinin termal
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ozelliklerinin sabit oldugu ve bunun sicakliktan bagimsiz oldugu kabul edilmistir.
Daha Once verilen temel is1 transfer denklemi ¢oziimlenmistir. En yararh &neri
Weiner tarafindan yapilmistir. Bu neri; malzemenin ilerleme dogrultusu ve hareketi
ile herhangi bir 1s1 iletimimin olmadif1 varsaymmna dayanmaktadir. Bu varsaymm,
ozellikle yitksek hizlarda malzemenin hareketi ve dogrultusu ihmal edilebilir
kabuliinii esas alir. Temel 1s1 transfer denklemi asagidaki sekilde yeniden yazilabilir.

520 R 80 [4.5]

oy a ox

Weiner, yukaridaki denklemin ¢Oziimiinii, i§ pargas: ile ilgili smirlanmg sartlarda
yaprustir (21).

4.4. ikinci Deformasyon Bolgesindeki Sicakhklar

Ikinci deformasyon bolgesindeki en yiiksek sicaklik, malzemenin uzaklastig1 yerdeki
talas tizerinde agiga ¢ikar. Bu durum,

Omax = O + 65+ 6, [4.6]
esitligi ile ifade edebilir. Burada;

Om : Ikinci deformasyon bolgesinden gegen malzemedeki sicaklik artiss,

0 : Birinci deformasyon bdlgesinden gegen malzemedeki sicakhk artigy,

8, : Is pacasmm ilk sicakligidir.

Rapier, talag sicakhifmnin analizini yaparken, kesici takim ve talas arasmdaki

stirtiinmenin sonucu 1st kaynaginm ortaya ¢iktigi varsaymmindan hareket eder. Isi
transfer denklemini ¢6zerken asagidaki ifadeyi elde etmistir.

Om
=1.13 —-R—
0. \/ L, [4.7]
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Burada;

Om: Ikinci deformasyon bolgesindeki siirtiinme nedeniyle talastaki en yiiksek
sicaklik.

L, : Talas kalinligma boliinen, 1s1 kaynagmm uzunlugu (Lda).

R : Termal say1.

Ikinci deformasyon bolgesindeki (Og siirtiinme dolayisiyla olusan sicakhk) ortalama

sicakbk artist
0 = Pr [4.8]
pcvaa'

Deneysel sonuglarla [4.8]’daki esitliin en son yapian mukayesesinde, Rapier’in
teorisindeki ikinci deformasyon bolgesindeki sicakhk artis1 (6,,) tahminlerin Stesinde
kabul gormiistir. Bunun sebebi ise; kesme esnasinda, talas ve kesici takim
arasmdaki siirtiinme, talas malzemesindeki birgok bozulmaya sebep olur ve bdylece
151 kaynag talastan belirli bir uzaklikta olusur (21).

4.5. Sicakh@ Etkileyen Kesme Sartlan

Kesme bolgesindeki sicakhk, kesme hizi, ilerleme miktari, talag derinlii ve takim
geometrisi gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Aym zamanda sicaklik kesici takmin
fiziksel ozellikleri kadar islenen malzemenin de ozelliklerine baghdw. Is pargasi,
takim ve talag sicakliklar1 lizerine, kesme faktorlerinin etkisi ile iligkili olarak
literatiirde pek ¢ok sonug vardir (5).

Talas kaldirma sirasinda olusan enerjinin bir miktari, kesici takimm 1sil 'iletkenligine
bagh olarak talasa aktarilmaktadir. Cogu takim malzemesinin 1si iletkenligi,
sicakhfmn artmas ile artmaktadir. Kesici takimin 1s1 iletkenlii genellikle ¢ok diisiik
oldugunda, talagtaki sicakhk &zellikle talagm alt kisminda oldukga yiiksektir. Talagmn
temas boyu ile kesici takimn &zellikleri arasinda bir iliski vardir. Diislik termal
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iletkenligi olan kesicilerde kisa temas uzunlugu ve kigiik caph talaglar goriiliir.
Bundan dolayy, talaslar kesici takimdan hemen aynilir ve takumn tizerindeki krater
asinmas1 kesme kenarma ¢ok yakin olur (47).

Siirekli olmayan kesme islemi sirasinda olugan 1s1, takim Smril {izerinde Onemli bir
faktordiir. Olugan 1s1 normal kesme islemindeki ile aym sekilde olugmakla beraber 1s1
olusumu degiskendir. Aktif zamanlarda 1s1 yiikselir, aktif olmayan zamanlarda ise
diser. Bu degisim, kesici takim tizerinde termal yorulmalara neden olur ve bu

yorulma takim performansinda azalmaya sebep olur (48).

4.6. Sicaklik Artisinda Kesme Hizinin Etkisi

Takim kuvvetleri ve talas kaldirma orani, kesme hzindaki degisimle defismiyorsa,
daha Snceki 6rneklerde kullanilan sartlar igin Sekil 4.3’de gosterilen kesme hizi ve
sicaklik oramndaki iligki elde edilir. Maksimum takim ylizeyi sicaklifi (Qm+Qs)
kesme hizindaki artisla, izl bir sekilde artmasi gerekirken, ortalama kesme bolgesi
sicaklign (Qs)’min, kesme hizindaki artisla hafif bir sekilde arttig1 ve daha sonra sabit
hale gelme egiliminde oldugu gorilir (20) .

°C

Sekil 4.3. Kesme hizinin kesme sicaklifina etkisi (21)
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5. TALAS KALDIRMA SIRASINDA OLUSAN ISI VE SICAKLIGIN
OLCULMESI

Kesici takm sicakhfimin Slgiilmesinde, Olgiilecek noktanin belirlenmesi, alanm
kiiciik olmasi ve kesici ug bolgesinde ¢ok agiri derecede sicaklik gradyenlerinin
olusmas1 gibi zorluklar sicaklik Slgtimiinii zorlastirmaktadir. Kesme bolgesindeki
sicakhiklan Slgmek igin bir ¢ok yontem gelistirilmis ve gelistirilmeye devam
edilmektedir (29).

5.1. Kesme Sirasinda Isi ve Sicakhgmm Olgiilmesinde Kullanilan Deneysel

Yidntemler

Talag kaldirma iglemlerinde takim-talas ara yiizeyinde ve kesme bdlgesinde meydana
gelen sicakbklarin  Olglimii  icin  arastirmacilar tarafindan farkh yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerden baslicalar1 sunlardir;

5.1.1. It 8lgiim yontemi

Bu yontemde talas kaldirmada olusan ortalama is1 hem de takmn-talag arasinda ve is
pargasinda olusan 1s1 kalorimetre ile belirlenebilmektedir. Ist miktarmmn kiimiilatif
toplammm Olciilmesinde ve belirlenmesinde, bilinen standart kalorimetre
kaplarindan yararlamlmaktadir. Isist tespit edilmesi istenen kisim kalorimetre kabi
igerisine alimir ve 1s1 miktar1 belirlenir. Klasik kalorimetre kabi ile 1s1 miktar1 tespit
yOntemi, takim 1sisi, talag isis1 ya da her ikisinin birden toplam isism Glglimiinde
kullanilan bir ySntemdir. Sekil 5.1°de ¢elik bir malzemenin matkapla delinmesi
esnasinda 1s1 0lgiimii i¢in gelistirilmis deney seti goriilmektedir (7).
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SN

ety

B C

A) Takimdaki isty1 5lgmek i¢in kalorimetre yontemi
B) Toplam 1s1y1 8lgmek igin kalorimetre yontemi
C) Talastaki isty1 6lgmek i¢in kalorimetre yontemi

Sekil 5.1. Matkapla delmede olusturulan 1s1 §lgiim yontemi (7)

5.1.2. Sicaklik dlgiimiinde 1s1l ¢ift yontemi ve ilkeleri

Fyory

Bu yontemin temelinde iki farkh metalin ara yiizeyinde, ara ylizey sicakhigi degistigi
zaman olusan elektro motor kuvveti (emk) bulunmaktadrr. Isil ¢ift, is1l iletkenligi
olan iki farkhi malzemenin birlestirilerek elektrik iletir hale getirilmesinden ibarettir.
Bir s ¢ift, farkh sicakliklarda kullamimak iizere hazirlandigmda termoelektrik
potansiyeli farkhi her bir 1sil ¢ift elemanmnki farkli elektron yayim oranlarn sayesinde
kullanmlabilmektedir. Bu olay basit bir sekilde Sekil 5.2°de gdsterilmigtir.

Sicak temas noktast
® Q
/'
Voltmetre
Q>Q
Q
Soguk temas noktasi

Sekil 5.2. Isil ¢ift etkisinin temeli (4)
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Burada uygulanabilen termoelektrik devre kanunlar su sekilde 5zetlenebilir.

> Termoelektrik devrede olusacak emk sadece sicak ve soguk temas noktalari
arasindaki sicaklik farkma bagmh olup hazirlanan sistemden bagimsizdir.

> Sistemdeki emk, temastaki her bir kismun direncinden ve boyutundan
bagimsizdir.

» Eger iki metalin baglantis1 {iniform sicaklikta ise, emk olugumu ilk ikisi arasinda
baglanti saglamak icin kullamlan ve aym sicakbkta olan figlinci bir metalden
etkilenmez (4).

5.1.2.1. Takim-ig parcasi 1s1l ¢ift yontemi

Bu yontemin pratikte nasil uygulandig: Sekil 5.3°de gosterilmistir. Burada takim-ig
parcasi ara yiizey sicakliklarmi 8lgmek icin torna tezgahinda olusturulmug bir deney
diizenegi gosterilmisti. A ve B sofuk nokta birlesimleri olup, oda sicakhgmda
kalrken, talag-takim birlesimi H sicak nokta birlesimini olusturur. Bu birlesme
noktalar1 arasinda bir elektriksel devre olusturularak “emk™ elde edilir. Civa temasi,
kontak bileziklerinin kullammuyla sik sik aym anda olusan konu disi voltajlar:
tantmaksizin, dnen pargayla elektriksel temas yapmak igin kullanihr. C ve D telleri,
aym sicaklikta her biri srradan olan bakir tellerdir ve “P” potansiyometresiyle lgiilen
H’de olusan emk iizerinde etkisi yoktur.

Olgtimlerin dogru bir gekilde yapilmasi i¢in takim ve is pargasmm, tezgahtan
elektriksel olarak izole edilmesi gerekir.
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Is parcast

7 / B
! ! o i _ _ - ! J::m/ /
£ = J :’;/ \ i

e {zolasyon D

/
c — —
P

Sekil 5.3. Takim-ig 1s1l ¢ift yontemi deney diizenegi (4)

Bu yontem oldukga basit olmasina ragmen yeterli dogrulukta sonug elde edebilmek
icin kalibrasyon yapilmas: sarttir. Kalibrasyonun, statik sartlar altinda tatmin edici
olmasina ragmen, dinamik bir yapidaki talas kaldirma durumunda da gecerli oldugu
kabul edilir. Takim-is parcas: 1sil ¢ift uygulamasinimn kalibrasyonu igin yontem Sekil
5.4°de gosterilmigtir. Sekil 5.4.a’da kalibrasyon uygulamasi i¢in, i§ pargast
malzemesinden elde edilmis olan uzun bir talag, Sekil 5.4.b’de de finn iginde tuz
banyosu kullamlmgtir (4).

Soguima Suyu 1 [ -

_"3—--' Potansiyomeiss
Tekun-Ig Pargast Istl

Lsid Cift

Tuz Baryosu

A
Bakr Tel
Sogutma suyu
r. / 5 apnt Edic
Kurgun Banyosu ! '!
Rmisrmsk' ) ,!/ Potansiyomeire

B
Sekil 5.4. Takim-is 1s1l ¢ifti i¢in kalibrasyon diizenegi (4)

fznlaseon
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5.1.2.2. Gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemi

Is parcas: veya kesici takim igerisine yerlestirilen goémme standart sl giftler,
noktasal olarak sicaklik olgiilmesinde veya farkh noktalara yerlestirilerek kesici
takimdaki sicaklk dagimlanm &lgmek igin kullambrlar. Gomiilmiis 1s1l ¢iftlerin,
temas noktalarmdaki degisimlerden dolayy, 6zellikle siirtiinmeyle ortaya gikan 1sidaki
gegici degisimleri iyi bir sekilde gosterdigi goriilmiigtiir.

5.1.2.2.1. I5 parcasina gémiilmiis 11l ¢ift yontemi

Bu yontem, Sekil 5.5°de goriildiigii gibi, is pargasina hassas olarak delinmis bir veya
birden fazla deliklere 1sil ¢ift yerlestirilerek elde edilir. Bu delikler islenecek yiizeye
belli uzakliklarda delinirler. Is pargas: islenirken, bu belirlenen noktalarda takim-is
pargasi ara ylizeyinde olusan sicakhg Olgmek miimkiindir. Farkli noktalara
yerlestirilen 1s1l giftlerle sicaklik dagilum elde etmek miimkiindiir (46).

!
Is parcast |

Isil ift

Sekil 5.5. Is pargasma gomiilmiis 1sil ¢ift yontemi (46)
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5.1.2.2.2. Kesici takima gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemi

Bu yontemde is pargasma gémiilmiis 1s1l ¢ift yontemine benzer sekilde, 1sil ¢ift kesici
takima gOmiiliir. Sekil 5.6’da kesici takima gomiilmiis bir sl ¢ift yOntemi
goriilmektedir. Kesici takmm talag yiizeyindeki en yiiksek sicaklik, kesme
kenarmdan belirli bir mesafede olusur. Kesici takimm talag yiizeyinde olusan
maksimum sicakligm tam olarak yerinin belirlenmesi zordur. Bunun igin delinen
deligin merkez noktasi varsaymmla belirlenir ve farkh noktalara yerlestirilerek en
yiiksek sicakhigm tam olarak nerede olustugu bulunur. Delikler kesici kenardan
belirli araliklarla delinerek kesici takim talag yiizeyinde olusan es sicaklk
gradyenlerini elde etmek miimkiindiir. Aym zamanda farkh derinliklerde delinen
deliklerle de kesici takimm serbest yiizeyinde olusan sicaklik dagiim bulunabilir.
Bu 11l ¢iftleri olusturmak basit ve ucuz olmakla beraber takim-talas ara ylizeyinde
olusan sicaklik dagihmlarinin belirlenmesinde dogrulugu yliksek olan bir yontemdir.
Bu yontemin, 1s1l giftlerin yerlestirildigi deliklerin delinmesinin zor ve hassas olmasi,
is1l giftlerin yerlestigi yerde 1s1 akigim engellemesi, sicakhk gradyenlerinin kesin
olarak hesaplanmasmmn ¢ok sikic1 ve zaman alci olmasi gibi dezavantajlar1 vardir
(4,7,49).

Soguk nokta

mvV Takim Tutucu

Sekil 5.6. Takmma gomiilmiis 1sil ¢ift yontemi (49)
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5.1.2.2.3. Mekanik bir talag kirici altina yerlestirilen 1sil ¢ift ile sicakhk dl¢iimii

GO6miilmiis 1s1l ¢ift yonteminin farkh bir uygulamas: ise mekanik olarak talas kiric
gdrevi yapan bir plakanm altindan sicakbk degerlerini okuma esasma dayanir. Sekil
5.7°de  talas kiricis1 altma, plaket {izerine yerlestirilmis olan bir 1sil gift
goriilmektedir. Bu tip uygulamalarda tellerin birlestirilmis ucu takimn kesici
kenarindan belirli mesafeye yerlestirilmigtir. Burada talagin hemen alt noktasmmdan
bir yerden (krater agmmasi bdlgesi yakinlarmda) noktasal sicakhk almmaktadir (46).

Sekil 5.7. Talas kirici altma yerlestirilen 1s1l ¢ift ile sicaklik lgtimii (46)

5.1.2.3. Birlestirilmis takim yontemi

Bu yontem esas itibariyle bir 1si1l ¢ift yontemidir. Bu yontemde de sicaklik dagilim
elde edilebilmektedir. Bu yOntem, uygulama olarak takim-is parcasi s ¢ift
yOntemine benzer. Burada takim-talag temas bolgesi alam elektrik ileten ve elektrik
iletmeyen olmak {izere iki kisma boliinmektedir. Bu iki bélgenin geniglikleri
birbirine gére degistirilmekte ve sicaklik dagihm elde edilebilmektedir. Bu durumda
toplam temas alam aym kalmaktadir. Bu yontem Sekil 5.8°de gosterilmistir (7,46).
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Sekil 5.8. Sicaklik dagiliminda kullanilan birlestirilmis takim yontemi (46 )
5.1.2.4. Kesilen tek tel-takim 1sil ¢ift yontemi

Bu yontemde sicakhi tespit edecek olan ve 1s1l ¢ifti olusturan tellerde biri, islenecek
parganmn talag kaldirilacak yiizeyinden bir delik agilarak buraya yerlestirilmektedir.
Sicakhik Olgiilebilmesi icin bu teli talay kaldirma esnasinda takim tarafindan
kesilmesi gerekmektedir. Bu nedenle talag kaldirmadan &nce tel delik igerisine uygun
boyda yerlestirilmelidir. Kesilen telin ucu, takimmn serbest yiizeyi ile temas eder ve
devre tamamlanarak bir emk olusur. Bu emk’mn tespit edilmesi ile takimin serbest
yiizeyindeki sicaklik elde edilebilmektedir. Aym zamanda bu yontem hareketli 1s1
cift yontemi olarak da adlandurimaktadir. Bu ydntem sematik olarak Sekil 5.9°da

gosterilmistir (46).
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Sekil 5.9. Kesilen tek tel-takim 1sil ¢ift yonteminin sematik gériiniisii (46)

5.1.3. Radyasyon esash sicakhk 6l¢iim yontemleri

5.1.3.1. Radyasyon pirometresi ile sicakhk dl¢iimii

Ik olarak 1937°de Schward, takim,is parcasi ve talasta ortogonal kesme sartlarinda
olusan sicakligi radyasyon pirometresi ile tespit etmistir. Bu yontemle sadece yiizey
sicakhigi Glclilebilmektedir. Bu yontemle kayma diizleminde, takimda ve talastaki
sicaklik dagilmi saptanabilmektedir. Bu yOntem sematik olarak Sekil 5.10°da

posterilmistir (4,46).
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Sekil 5.10. Radyasyon pirometresi ile sicakhk Sl¢iim y6ntemi (46)

5.1.3.2. Fotosel Kullanarak Sicakhk Ol¢iimii

Bu yontemle kesici takimun serbest yiizeyindeki sicakbk dafilmum elde etmek
miimkiindiir. Bu dagiim elde etmek i¢in radyasyon algilayicilar kullamilir. Bu
radyasyon algilayic1 madde bir radyasyon 1gigina maruz kaldifinda saniyede yaklasik
10.000 ¢evrimlik frekansla cevap verebilmektedir. Radyasyon hiicrenin direng
degisikligi voltaj seklinde osiloskopta izlenmektedir. Radyasyon hiicresi nokta igik
kaynag: ile iginlardan etkilenebilecek bir mesafeye yerlestirilip is parcasmna agilan
delikten 151k génderilmektedir. Takimin ilerlemesi ile kayma diizlemine varildiginda
delifin lizeri kapanmakta ve 15181 kesilmesi ile radyasyon hiicresinde voltaj
degisikligi goriilmektedir. Kesme devam ettifinde radyasyon hiicresi kayma
diizleminin degisik noktalarm ve daha sonra takimin serbest ylizeyini gérmektedir.
Boylece takimin serbest yiizeyi lizerindeki sicakhk dagihmm elde edilebilmektedir.
Serbest ylizeydeki sicaklik, serbest ylizey agmmasma baghdwr. Ortalama serbest
yiizey sicakhfy, serbest yiizeydeki agmmanmin artmas: ile siirekli artmaktadir. Sekil
5.11°de fotosel kullamlarak olusturulan diizenek gosterilmistir (46).
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Sekil 5.11. Fotosel kullanarak sicaklik élgiimiiniin sematik goriiniisii (46)

5.1.3.3. Radyasyon esash fotografik yontem

Bu teknigin prensibi infrared fotograf tekniginin kullamlmast ile saglanir. Is pargasi,
talas ve takimin yan yiizeylerinden ortogonal kesme islemi boyunca fotografi
cekilmektedir. Fotograf sonradan sicaklik dagilim igin kalibre edilmektedir.
Sistemin kalibrasyonu igin, takimin altindan kiigitk bir kalibrasyon firim
yerlestirilerek takim, talas, is pargast ve finmn ayni zamanda fotograflan
alinmaktadir. Sistem Sekil 5.12°de gosterilmigtir (4).

Is Pargasi

Kamera

Isit Cift

Sekil 5.12. Radyasyon esasli fotografik yontemle sicaklik tespiti (4).
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5.1.4. Erime sicakhigx bilinen toz halindeki malzemelerin kullaniimas: ile
sicakbk dagiliminin belirlenmesi

Bu yOntem sabit durum sartlan ile sinirlanmaktadir. Erime sicakh: bilinen tozlar,
seramik, sermet gibi takimlarla, talas kalduma isleminde kullanilabilmektedir. Sekil
5.13’de farkli talas kaldirma gartlan altinda ve degisik tozlarm kullamlmasiyla elde
edilen sicaklk bolgeleri goriilmektedir. Tozlarm serpilmesinden &nce, yiizeye
sodyum silikat ¢ozeltisi tatbik edilip tozlar ylizeye sonradan serpilirse, ¢ok iyi
yapigma saglanir. Fotograflarda, belirgin olarak goriilebilen iki bdlgenin farkli simir
hatlari, yiizey lizerinde belirgin olarak erimis ve erimemis tozlarm olusturdugu iki
bélgeden olusmaktadiwr. Farkli tozlarm kullanmm durumunda her birinin erimesi ile
olusan es sicakhk hatlari, noktalardan olusan hatlar seklinde olmaktadir. Takim
izerindeki sicaklik dagiim bu es sicakhk, serbest yiizeyde olusan sicaklik
dagihmimndan genellestirilerek elde edilebilmektedir. Bu yontemde sicakhk dagilim,
tozlarm erimis veya erimemis bolgelerin  smr  hatlarindan  gézlemlerle
cikanimaktadir. Izlenen bolge yiizeylerinde es sicakhk hatlaritozlarm erime
noktasma bagli olarak olusan smir hatlar1 ile saptanmaktadir. Tozlarn farkh
tiplerinin kullammiyla farkli smir elde edilmektedir. Bu ydntemde kalibrasyona
ihtiyag yoktur, ¢iinkii malzemeye 6zgili erime noktalan ile sicaklik dagilimmmn
belirlenmesi kolay olmaktadir. Bu y6ntemde yaygm olarak kullamlan toz haline
getirilen malzemeler ve bunlarin erime sicakhklar1 Cizelge 5.1.°de gosterilmistir
(4,11,46).
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Sekil 5.13. Erime sicakligi bilinen toz halindeki malzemelerin kullamlmas: ile
sicakhk dagilimmn belirlenmesi (46)

Cizelge 5.1. Sicaklik dagihmmda kullamlan tozlarm kimyasal bilesimleri ve erime

sicakliklar1 (46)
4 Erime Sicakhgi| Kaynama Sicaklif1

Kimyasal Sembol . o

i s (°C) (C)
NaCl (Sodyum klortir) 800 1413
KCl1 (Potasyum kloriir) |776 1500
Cdcli (Kadmiyum kloriir) 568 960
PbCl, (Kursun kloriir) 501 954
AgCl (Giimiis kloriir) 544 1550
Zn (Cinko) 419 907
KNO, ( Potasyum nitrat) |339 -
Pb ( Kurgun) 3274 1750
SnCl, ( Kalay dikloriir) 546.8 623
Sn (Kalay) 231.9 2270

5.1.5. Daglama Yontemi

Bir HSS takimda sicaklk dagiimmin bu ySntem ile belirlenmesi, takimm 600 °C
civarinda ¢ahigmasi, bunun sonucunda malzeme yapisinm degismesi ve iglem sonu

daglama ile yap: degisiminin saptanmasi ile gergeklestirilebilir.
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HSS bir takimla uzun zaman ve yiiksek kesme hizlarinda talag kaldirilirsa, yapidaki
degisiklikler ve sertlik degisimleri saptanabilmektedir. Yap: degisikligi ya da mikro

sertlik, sicakliga ve siirelere bagh olarak basit bir kalibrasyon yardmm ile
agiklanabilmektedir. Bu kargilagtrma i¢in takimdan alnan kalibrasyon numuneleri
tuz banyolarnda belli bir sicaklikta ve belli bir stire bekletildikten sonra su ile
temizlenerek incelenmeye hazir hale getirilmektedir. HSS takimlarda bu ydntemin
uygulanmast i¢in agagida belirtilen baz sartlar s6z konusu olmaktadur:

>

Yapmm, sicakhii gosteren bir denge haline gelebilmesi belli bir siire iginde
olmaktadir.

Takimda olusan sicaklk dagihmmin saptanmasinda, asin  sicaklik
gradyenlerinin bulunmasi halinde kalibrasyonda bu asir1 sicaklik gradyenleri
icin numune alinmasi 6nemli degildir.

HSS’le ¢ok kisa zamanda, ¢ok yiikksek kesme hizlarmda demir esash
malzemenin  talash  islenmesi, diger tiim HSS takim-malzeme
kombinasyonlarinda ve kesme hizlarinda benzer sekilde es sicaklik hatlarm
verecektir (4,21,46).

Sekil 5.14°de daglama yontemi ile bir HSS takimda elde edilen es sicakhk hatlar
sematik olarak verilmigtir.

800°C
700°C 900°C

| =

Sekil 5.14. Daglama yontemiyle HSS takimda olusan sicakhk dagihmmn

belirlenmsi (46)
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5.2. Isi Cift
5.2.1. Isil ¢ciftin tanim

Sicakhk OSlgiimleri giderek artan oranda Gnemli bir konu haline gelmistir. Sicaklk
tamamen fizik ile ilgili temel bir konudur. Cok c¢esitli fiziksel 6zellikleri etkileyen bir
parametre olmast nedeniyle OSlgiilmesi gereken Onemli bir degiskendir. Sicakhk
Olgiimii igin gok ¢esitli yontemler vardir. Bunlar icinde elektronik diinyasmm en ¢ok
kullandigr sensorlerden birisi il ¢iftlerdir. Isil giftlerle -200 °C’ye kadar 6lgiim
yapilabilir.

Isil ¢ift iki farkh alagmin ucunun kaynaklanmasi ile olusturulan basit bir sicaklik
Olgli elemamidr. Kaynak noktasi sicak nokta, diger agik iki u¢ soguk nokta olarak
anilir. Isil ¢ift olay1 sicak nokta ile soguk nokta arasmdaki sicakhk farkindan dogar.
Bu sicaklik farkma orantili, soguk nokta ucglarinda mV mertebesinde gerilim iiretilir.
Isi ¢iftin sicak noktas1 ve soguk noktas1 arasmdaki sicaklik dagilm nasil olursa
olsun tiretilen gerilim, sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkma orantilidir
(Sekil 5.15). Dolaymisiyla soguk noktamn sicaklift Onemlidir. Sicak nokta aym
kalmak kaydi ile sofuk nokta sicaklifi degistigi takdirde farkli sicakliklar
okunacaktrr. Bu nedenle Isil ¢ift mV tablolarindaki degerlerde standardizasyon
saglamak i¢in olgiilen sicakhk karsiidt mV degerleri soguk noktanm 0 °C’de
tutulmasi ile Sl¢iilmiigtiir (50).
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Sekil 5.15. Sicak ve soguk nokta arasinda olugturulan emk (50)

Isil ¢iftler endiistride sicakhk Olglimlerinde ¢ok genis uygulamalarda
kullamlmaktadirlar. Isil ¢ift ashnda iki farkli metal veya alagmm olmasma ragmen
genelde prosese ¢iplak olarak daldirilmazlar. Cesitli mekanik darbeler, fiziksel ve
kimyasal asndmrici1 6zellikler g6z Oniine alinarak belli 6zel koruyucu kiliflar i¢inde
kullamlirlar, iki farkh eleman teli farkh kutuplarda olduklar igin birbirlerinden
izolatér yardim ile izole edilirler. izolatérlerin segiminde yine ortam sartlarmmn,
sicaklik limitlerinin 6nemi biiyiiktiir. Gerek eleman tellerinin gerekse koruyucu

tiiplerin cinsleri Isil giftlerin 6miirlerine direkt etki etmektedir.

5.2.2. Isil ¢ift eleman teli cinsleri

-200 °C’den 2320 °C’ye kadar gesitli sicaklik araliklarinda en gok kullamlan DIN
43710 ve IEC 584 standart 1sil ¢ift eleman teli gesitleri ve sicakhk araliklar1 Cizelge

5.2’de gosterilmigtir.

Sekil 5.16’da goriildiigti gibi bu tellerinin sicaklik-mV egrileri incelendifinde
dogrusal olmadiklar1 goriiliir. Isil ¢ift sicakhk-mV egrileri incelendiginde her birinin
sicaklik Slclimii agisindan digerine nazaran daha uygun oldugu bolgeler vardir. Isil
¢ift eleman tellerinde ilk yazilan bacak (+) referanshdir. Yani diger bacaga nazaran
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(+) yiikliidiir. Diger bacak (-) degerdedir. Bu ylizden 1sil ¢ift eleman telleri cihaza
(+) ve () uglar1 dikkate almarak baglanmahdir. Diinya standartlarinda 1s1l ¢ift uglar
belli renk kodlan ile kodlanmuslardir (50).

Cizelge 5.2. DIN 43710 ve IEC 584 standart 1s1 gift eleman teli ¢esitleri ve sicaklik

araliklar1 (50)

Isil ¢ift Eleman Tel Cinsleri DIN 43710,IEC 584 | Sicaklik arahgi
Standart kodlar1

Cu-Const ( CuNi) ' .
(Bakir-Konstant) T -200-300 °C
Fe-const ( CuNi) -
(Demir-Konstant) J -200-800 °C
Cr-Al -
(Kromel-Aliimel) K -200-1200 °C
NiCr-Ni -
( Nikelkrom-Nikel) K -200-1200 °C
Cr-Const -
( Krom-Konstant) E -200-1200 °C
Nikrosil-Nisil
(Nikelkrom Silikon- N 0-1200 °C
Nikelsilikon Magnezyum)
Pt %10Rh-Pt -
(Platin Rodyum-Platin %10) 5 0-1500 °C
Pt %13Rh-Pt -
(Platin Rodyum-Platin %13) R 0-1600 °C
Pt %18Rh-Pt -
(Platin Rodyum-Platin %18) B 0-1800 °C
Tn-Tn %26 Re -
(Tungsten-Tungsten%26 Renyum) w 0.. 2000 °C
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Sekil 5.16. Farkli 1s1l ¢iftlere ait sicaklik- mV egrisi (50)

Isil ¢ift eleman ucu kaynaklandiktan sonra koruyucu tiip icerisine yerlestirilsin
yerlestirilmesin (+) ve (-) bacaklar bir birinden izole edilir. Izolasyon igin seramik
izolatorler kullamilir. Bu izolatérlerde, sicaklik limitlerine ve ortam sartlarina goére
segilir. Genellikle DIN standartlarinda porselen izolator ve saf aliimina izolator

kullamr. Sekil 5.17°de izolator tipleri gosterilmistir.
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Isil ¢ift eleman tellerinin dayanabilecegi sicakhk limitleri eleman tel ¢apma baghdir.
Cap kalnlastikca cikabilecegi maksimum sicaklik arttifi gibi, kalin ¢aph tel inceye
nazaran daha uzun Omiirlii olabilecektir. Isil g¢iftlerde kullanilan tellerin ¢aplari
secilirken siiphesiz kullamlan boru ¢aplar da g6z Oniine alinmahdir. Cizelge 5.3’de

b

a) Cift delikli tek tek izalat6r
b) Tek elikli izalator
¢) Yekpare tek delikli izalat6r
Sekil 5.17. Isil giftlerde kullamlan izolat6r tipleri (50)

NiCr-Ni s1l gifte ait eleman tel ¢aplar: verilmistir.

Cizelge 5.3. Isil gifte ait eleman tel ¢aplar: (50)

Eleman

Siirekli

Max

Eleman

Stirekli

Max

Cinsi |°C  |°c |T96% lcing ¢ |oc  |TelCam
300 |600 |0.2mm
Cu-const [300  |600 0.5 mm 600 1800 145 0
300 (600 | 1 8001000 | ™,
mm 900  |1100 |, , mm
NiCr-Ni 900  |1100 l'smm
1000 |1200 'zﬁ
400  |600 |0.5mm iggg ggg 2.5 mm
600 800 1 mm 3 mm
600 |800 |1.5mm
Fe-const |700 1900 | 2mm
700|900 |2.5mm 1300 1600 |,
700 {900 | 3mm |PtRh-Pt [1300 |1600 O'Smm
1300 |1700 |- ™M

0.6 mm
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Isil ¢ift uygulamalarmda dig koruyucu kiliflarin 6nemi biiyiiktiir. Eleman tellerinin
proses iginde mekanik darbeler, kimyasal ve fiziksel aginmalara kars1 belli bir 6mre
sahip, dayanikli olmalan i¢in ortam sartlarmna gére metal kiliflar ve seramik tiipler
kullanilir. Isil ¢ift eleman telleri uclar1 kaynakl ve izolatorli bu kiliflar icine monte
edilirler.

Eleman tellerinin uglar1 kaynak yapildiktan ve izolatér gegirildikten sonra koruyucu
kilif igine yerlestirilirler. Uygulamanin durumuna gére topraklitopraksiz ve ucu agik
tipte olmak iizere gesitli sekillerde koruyucu kilif montaji yapilabilir. Sekil 5.18.a’da
goriilen toprakh montaj sekli genellikle daha hassas Ol¢iim alinmasi veya hizh
sicakhk degisimlerinin algilanmasi i¢in uygun bir montaj seklidir. Elektriksel giiriiltii
problemi olabilecek uygulamalarda tercih edilmeyebilirler. Sekil 5.18.b’de goriilen
topraksiz montaj, hemen hemen biitiin 1s1l ¢iftlerde segilen yaygm bir montaj seklidir.
Dis koruyucu ile eleman teli arasinda herhangi bir kisa devre s6z konusu degildir.
Sekil 5.18.c’de goriilen ucu agik montaj sekli genellikle baz1 6zel durumlarda tercih
seklidir. Hicbir koroziflik, mekanik darbe tehlikesi olmayan hallerde daha hassas
6lciim yapabilmek i¢in segilebilirler. Kaynak ucu ortama agiktir (52).

= i

A- Toprakli montaj B- Topraksiz montaj C- Ucu agik montaj

Sekil 5.18. Isil giftlerin koruyucu kilifla montaj sekilleri (50)
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6. MATERYAL VE METOD

6.1. Deney Numuneleri

Deneylerde 400 mm boyunda ve 60 mm ¢apmda AISI 1117 malzeme kullamimistir,
Is pargasi: malzemesinin torna tezgahi aynasma daha rijit baglanmasi ve katerin
puntaya ¢arpmamasl i¢gin 25 mm uzunlugunda ve 30 mm g¢apinda fatura agilmugtir.
Aym zamanda i pargasmin ayna punta arasinda iglenebilmesi i¢in punta deligi
delinmigtir (Sekil 6.1). Malzemenin ylizeyi olasi dig yiizey tabaka sertlesmesi
ihtimaline karsilik, 1 mm kesme derinligi verilerek, geleneksel bir torna tezgahinda
silindirik tornalama islemine tabi tutulmus ve dis yiizeylerdeki olumsuzluklar

giderilmistir.

ish " /7 /7 7 . 43

23 29

400 -

Sekil 6.1. Deneylerde kullanilan is pargas:

Endiistride yaygm bir sekilde kullanilan AISI 1117 malzemesinin spektral analizleri
Ankara Ostim’ de bulunan KOSGEB laboratuarlarmda yapilms ve kimyasal bilesimi

Cizelge 6.1.° de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. AISI 1117 malzemenin spektral analizi

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co
0.114 |0.004 {1.48 |[0.076 (0.382 |0.098 [0.0270 [0.345 (0.011 |0.003
Cu Nb Ti \' w Pb Sn Sbh Fe

0.065 |0.002 |0.001 |0.001 [0.037 {0.002 {0.0340 |0.002 }97.34
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6.2. Kesici Takim ve Takim Tutucu

Deneylerde, yiikksek kesme hizlarmda yliksek asmnma direnglerine sahip olmalar:
sebebiyle 6zellikle geliklerinin iglenmesinde yogun bir sekilde kullamlan ISO
1832’ye uygun Stellram SCMW 12 M508-S2F talas kiricisiz kaplamasiz kesici takim
kullanilmgtir (52). Sementit karbiir kesici takim 0° talas agisima ve 7°lik bosluk
acisina sahiptir. Sementit karbiir kesici takimn kalitesi (grade) P10 ile P20

arasindadir.

Deneylerde kesici takim tutucusu olarak da yukaridaki kesici takima uygun
geometriye sahip, s6z konusu kesici takima uygun, ISO 3685°de onerildigi sekli ile
75° yanagma agisma sahip SSBCR 25 25 M12 tipi takim tutucu kullanidlmugtir (53).

6.3. Takim Tezgah
Deneysel cahsmalarda, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makina Egitimi

Boéliimit Talagh Uretim Anabilim Dah, CNC Atdlyesinde mevcut JOHNFORD T35
CNC Torna Tezgahi kullanilmistir. Bu tezgahin 6zellikleri Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.2 JOHNFORD T35 CNC torna tezgahmin dzellikleri

X ekseni 250 mm
Y ekseni 600 mm
Tezgah Giicii 10 kW
Devir sayisi 4000 dev/dak.
Hidrolik ayna ¢ap1 250 mm
Hassasiyet 0,001 mm
Taret takim adedi 12

6.4 Isil Cift

Deneylerde 1,5 mm c¢apinda, 50 mm boyunda mineral izolei K tipi wsil ¢ift
kullanilmsstir. K tipi 1sil giftin segilmesinde, literatiirde ¢ok sik kullanilmasi ve —200-
1200 C° sicaklik Slgme arahgma sahip olmasi gz oniine almmustir. Isil ¢ift tellerinin
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uglan sicak noktayr olugturmasi i¢in birbiri ile kaynaklanmistir. Kaynaklama iglemi
yapildiktan sonra (+) ve (-) kutuplar birbirinden mineral bir izolasyonla izole
edilmistir. Izolasyon igleminden sonra 1sil ¢iftin digma koruyucu kilif olarak Inconel
600 monte edilmistir (Sekil 6.2) . Dis koruyucu ile 1sil ¢ift teli arasinda herhangi bir
kisa devre olugmamasi i¢in topraksiz montaj yapilmgtir. Bu koruyucu kilifin 6nemi,
1s1l ¢ifti mekanik darbelere, kimyasal ve fiziksel aginmalara karg: korumaktir.

Isil ¢ift ve cihaz arasindaki baglantiyr saglamak i¢in G6zel il ¢ift kompanzasyon
kablosu segilmistir. Segilen 1si ¢iftin tellerine uygun kablo segilmesi sarttir. Bu
kablolarm segilmesindeki amag¢ Olgiilen sicakliklari herhangi bir kayp olmadan
tagimak ve hatasiz bir 6l¢tim yapmaktir.

L
g -

{ L

Sekil 6.2. Deneylerde kullanilan 1s1l ¢ift

6.5. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iilmesi

Deneysel ¢alismalarda kesme kuvvetlerinin Sl¢iilmesi i¢in {i¢ boyutlu kesme kuvveti
bilegenini (F, Fy, ve Fp) Slgme kapasitesine sahip kuartz esash KISTLER 9257 B tipi
dinamometre kullamlmugtir (Sekil 6.3). Bu dinamometrenin teknik 6zellikleri Cizelge
6.3’de verilmigtir.

Bu dinamometrenin BSD torna tezgahinda kullandabilmesi ve tezgaha
baglanabilmesi i¢in tasarlanan ve imal edilen iki adet ara parga (adaptor) tezgaha
monte edilmistir.
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Sekil 6.3. Kistler 9257B dinamometre ve takim tutucu

Cizelge 6.3. Kistler 9257B tipi dinamometrenin teknik dzellikleri

Kuvvet araligy (Fy, Fy, F,) -5...10 kN
Tepki verme <0,01 N

, Fx, F -7,.5 pC/N
Hassasiyet (== 35 gC/N
Dogrusallik %1 FSO
Histerezis % 0,5 FSO
Dogal frekans fy(x,y,z) 3,5 kHz
Caligma sicakli1 0...70°C
Kapasitans 220 pF
20°C’daki yalitim direnci > 1013 Q
Topraklama yalitimi > 108 Q
Koruma simfi IP 67
Agrhk 7.3 kg

Kesme islemi esnasmda kesici takimda olusan sinyaller amplifikat6r ile bilgisayar
ortamma aktarilmus ve aktarilan bu veriler, yine KISTLER f{iriinii olan “DynoWare
2.31 isimli bir paket program kullanilarak gercek kuvvet degerlerinin Slglimii

yapilmistir.

Kuvvet Olglimiine baglamadan Once DynoWare paket programinda bazi

parametrelerin girilmesi gerekmektedir. Ana meniide bulunan “Acquisition” meniisii
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isaretlenerek buradan “ Hardware” secenegi segilmistir. Burada amplifikatSriin hangi
kanalinda hangi kuvveti dlgecekse o kuvvetin adi, 6lgtim arahi, kuvvetin birim,
hassasiyeti vb. parametreler girilmistir (Sekil 6.4). Bu parametreler girildikten sonra
“Send Parameter” secenegi isarctlenerek girilen parametreler amplifikatore
gonderilmistir. “Apply” secenegi segilerek bu meniiden ¢ikilmugtr.

A/DBoard  Mukichanmne! Ampiifier Type SD19/5017 | RS-232C - Setup | Mulicompanent Measutsment |
Label Measuing Range | Unk Scale | Sensiiviy )
Chan. P MU MUA MU} Filber Time Constart |
1 F 2000,00.00 N | 2000000 73500008 30Hz [v]| Medun [+
2 Fp 2000,00,00 N | 200000 |7900008 DHz [v]| Medum [+
3 Fe 500,00,00 N | 5000000 [36300008 30Hz [v]| Medum |+
4 0 o WHz |v] Long |~
5 0 1] WNHz |~ Long |w
3 [i] 0 0Hz |~ Long |~
7 0 0 30Hz |v Long |w
8 0 1] Hz |+ Long -
% Reset/lperate by RS 232 inferface 5 [ Opeate ] Reset
...... 4 R
" % Show Hardwers Dislog between Acquiion Cpdes. . T T k| Coed | b |
S B019/017. C S0M1/5015 © Oers ¢ RODS22A. ¢ AOOGZSTL . L

Sekil 6.4. DynoWare programinda amplifikator veri girisi

Olgme parametrelerinin girilmesi igin “Edit Acquisition” segenegi segilmis ve Slglim
siiresi, saniyede veri alma hizz, Slglim swrasinda goriiniim, kaydétme, verilerin
kaydedilmesinde dosya ve dosya adi girilmistir. Parametreler girildikten sonra
“Apply” ve “Ok” segenegi secilmistir (Sekil 6.5).

Olgiim sonras1 bilgilerin analiz edilmesinde yardimec1 olacak “Documentation”
secenegi secilmis ve burada dosya adi, takim malzemesi, iy malzemesi, kesme hizi,
ilerleme, talag derinlifi, devir sayist v.b. parametreler girilmis ve “Apply” ve “Ok”
secenegi secilmigtir. Tiim parametreler girildikten sonra “Start  Acquisition”
secenegi segilerek kuvvet dl¢limii yapiimugstir (Sekil 6.6).
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oK Cancel

Apoly

Sekil 6.5. Olgme parametrelerinin girilmesi

Comnerﬂs;rlenate Tmel
- |deney no 21 T

! ’;Alsnn?

Took
lsemenht karbur ( kaplamaslz]

'vg- 150

- :'7 CulhngFotce_D_a:meoda R
B §hm0mtamn9etweenﬂ\.cqssihm0ydes P

[ ox ] gamef'} applyj

Sekil 6.6. Ddkiimantasyon islemlerinde kullanilan verilerin girilmesi
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6.6. Sicaklk Olgiimii I¢in Kullanilacak Girig/Cikas (I/0) Karti Tipinin
Belirlenmesi ve Yazzhmin Segilmesi

Sicakhk o&l¢lim diizeneklerinde dogrudan verilerin elde edilmedigi, sicaklhklarmn

Olgimii i¢in ara yardimci donamm ekipmanlart kullamlmaktadir. Kurulan bu

diizenekte, sicaklikla ilgili verilerin dogrudan elde edilmesi, sistemin orijinalligini

gostermektedir. Deneylerde kullamlan I/O ara baglanti kart1 kullamlmis ve segilen

I/O kart ile ilgili teknik &zellikler Cizelge 6.4’ de verilmigtir.

Sistemin temelini olugturan I/O kartmin analog girisindeki sinyal potansiyel (volt)
farktir. I/0 karti, bu potansiyel farki VisiDAQ programu tarafindan islenebilecek
sayisal bilgiye doniistiiriir.

I/O kartmm belirlenmesi amaciyla kullanilan karakteristikler; dogruluk, veri alma
hizi, kanal sayisi, kullanim esnekligi, giivenilirlik ve ¢oziiniirliigii saglayarak, diisiik
degerlerdeki giris sinyallerini harici yiikselteg¢ devrelerine gerek kalmaksizin
Olgebilmesi bu kartm se¢ilmesinde belirleyici olmustur.

Sistemde [/O kartindan aliman sinyallerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve sicakhk
degerlerinin analizlerinin yapilabilmesi amaciyla ADVANTECH iriinii ¢ok
fonksiyon 6zelligi olan analog ve sayisal I/O karti PCL-1710 HG kullanilmugtir. Kart,

16 adet 12-bit analog girig kanah, 12-bit analog ¢ikis kanal, 16 sayisal girisi ve 16
sayisal ¢ikis kanallar1 ile programlanabilir bir zamanlayicidan ibarettir.

Cizelge 6.4. Kullanilan I/O kartinin baz: teknik 6zellikleri

ANALOG GIRIS - -
Kanal Sayis1 16 tek uglu
Coziiniirlik 12 bit

.. o Bipolar : £0.005, £0.01, £0.05, £0.1, &1, £5, +10
Giri Aralig1 (VDC) Unipolar : 0-0.01, 0-0.1, 0-1, 0-10
Agir1 Gerilim Korumas1  |[+30V
SAYISAL CIKIS -
Déniigtiirme Hiz 100 KHz
Kanal sayisi 16

e . En Diigiik :8 mA (0.5 V max)

Cilas Gerilimi En Yitksek : -0.4 mA (2.4 V min)
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Kesme iglemi esnasinda 1sidan dolay: olusan elektro motor kuvveti (emk) I/O kartina
girer. I/0 kartindan alman sinyaller bilgisayar ortamma aktarihr ve aktarian bu
veriler, yine ADVANTECH iiriinit olan “VisiDAQ Data Acquisition and Software ”
isimli bir paket program kullamlarak gercek sicakhk degerleri elde edilir.

Programin gérsel programlama manti ile galisan bir yapist vardir (Sekil 6.7).
Sicakhk birimi, 1s1 ¢ift tipi /O kaynag1 ve tammlayict diger bilgiler mevcut diyalog
kutusu kullanilarak girilir.

“Kaydetme- LOG” blogunda, program c¢ahstirddiginda, kaydedilmesi istenilen
dosyaya, se¢ilen zaman dilimlerinde, kanallardan gelen veriler kaydedilir (Sekil 6.8).

Kullamlan bu programin 6zelli§i sayesinde, isleme esnasinda elde edilen verilerin
bilgisayar ortaminda kaydedilerek, degerlendirilmesi amaglanmistir.  Ayrica,
okutulmak istenen kanallar, birim saniyede alinmasi istenilen veri sayisi, kullanici
tarafindan belirlenir.

"Téﬁﬁié‘;‘atm‘é‘neéémé‘m'ént Biock " | X]
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Sekil 6.7. Strateji tasarimecisinda yer alan sicakliklarin Slgiim blok diyalog kutusu
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Sekil 6.8. Strateji tasarimeisinda yer alan kayit blok diyalog kutusu

6.7. Kesme Parametrelerinin Se¢imi

Literatiirde donel parcalardan talag kaldiran tezgahlarda takim talas yiizeyinde olusan
sicaklklarm  dlglilmesinde ve kesici takima etkiyen kesme kuvvetlerinin
dlclilmesinde kullamlan kesme parametrelerinin segiminde kesici takimin ve is
parcasinin  Gzellikleri goz Oniine almmugtir. Kesme parametreleri segilitken kesici
firmanin Snerdigi 0.08-0.5 mm/rev ilerleme miktari ve 100-200 m/min kesme hizi
degerleri de dikkate almmustir. ISO 3685°te (51) Onerildigi sekilde bes farkh kesme
hizi baz alnmg ve 0,8 mm kesici takim ug¢ yarnigapma uygun olarak kesme derinligi
ve ilerleme i¢in ISO 3685°deki referans degerler segilmistir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9. Kesme sartlarmin sinirlar1 (51)

Deneylerde kullanilan kesme parametreleri Cizelge 6.5°de liste halinde verilmistir.
Deneylerin tiimiinde aym sartlar1 olusturmak i¢in, her deneyde kesici takimin sadece
tek kesici kepari kullanilmistr. Her bir deney sonrasi tezgah durdurularak, kesme
hizi, ilerleme ve talas derinlifi parametreleri degistirilmis ve toplam 50 adet deney
yapilmustr.
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Cizelge 6.5. Deneylerde kullamlan parametreler

Kesme |; Talag Kesme | . Talag
Py | Hua, v %ﬁi‘jﬁg derinligi, | o0 | HuaV iﬁgj’;fvf derinligi,a
(m/min) a (mm) (m/min) (mm)
1 0.10 26 0.10
D 0.15 27 0.15
3] 50 [ 020 1 28 50 0.20 2
4 0.25 29 025
5 0.30 30 0.30
6 0.10 31 0.10
7 0.15 32 0.15
8 | 75 [ 020 1 33 75 020 2
9 0.25 34 0.25
10 0.30 35 0.30
m 0.10 36 0.10
B 0.15 37 0.15
3] 100 [ 020 1 38 | 100 0.20 2
14 0.25 39 0.25
15 0.30 40 0.30
i6 0.10 41 0.10
17 0.15 7 0.15
8 | 125 | 020 1 B3] 125 0.20 2
19 0.25 44 0.25
20 0.30 45 0.30
2 0.10 26 0.10
2 0.15 47 0.15
23 | 150 [ 020 1 43 | 150 0.20 2
2% 0.25 49 0.25
25 0.30 50 0.30

6.8. Deney Setinin Olusturulmas:

Kurulan bu sistemin esasi, takim-talag arka ylizey sicakhfmn takima gomiilmiis 1sil
¢ift yontemiyle o6llilmesine ve kesici takimda olusan kuvvetlerin 6lgiimiine
dayanmaktadir. Takim-talag arka yiizey sicakligmin Sl¢iilebilmesi igin kesici takima
kesici kenardan belirli bir uzakhkta delik delinmesi ve 1sil gift yerlestirilmesi
gerekmektedir. Kesici takima delinecek deliklerin yerlerinin belirlenmesinde, yapilan
deneysel ¢alismalarda birgok farkliliklar oldugu gozlenmistir. Bunun sebebi, takim-
talag temas noktasmin kesme hizi, ilerleme, talas derinligi vb. kesme parametrelerine
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bagli olarak devamli farklilik gostermesidir. GOmiilmiiy 1s1l ¢ift ydnteminin en
onemli dezavantajlarindan birisinin delinecek deliin yerinin belirlenememesidir.
Literatiirde delik yerinin tam olarak tespit edilemediginden ve &lgiilen sicakliklann
dogrulugu konusunda ¢esitli sikintilardan s6z edilmektedir (9,10,12-15,).

Yapilan deneysel galismada, kesici takima delinen deligin yerinin belirlenmesinde
Sekil 6.10’de gosterilen, Trent’in yapmis oldugu c¢aligmadaki grafik géz Oniine
alinmugtir(44). Sekil 6.10°de goriildiigii gibi takim ylizey sicakliginin kesici kenardan
yaklasik olarak 1-2 mm arasinda olustugu goriilmektedir. Buna benzer yapilan bagka
bir ¢aligmada ise talag merkezinden ve kesici takimin kesici kenarindan belirli
uzakhiktaki sicakliklar infrared yOntemi ile Slgiilmiis ve elde edilen veriler Sekil
6.11°de gosterilmistir.(52) Yapilan bu ¢aligmada, asagidaki her iki grafik géz oniine
alinarak deneylere baglamadan 6nce kesici takimin kenarlarindan Imm, 1.5 mm ve 2
mm uzakliklarda delikler delinerek gesitli denemeler yapilmistir.

800F

Ilerleme miktars (mmy/rev)
-—-0.125 rom
—0.25 mm
il £~
0.5 mm Kesme hizi (m/min)
1-91.5
1000k 2-152.5
& . 3-2135
z - )
5 so00} \«;
4 NN
< \ '\
B '
= .
N
\ a

700F

600

Kesici kenardan uzaklik (mm)

Sekil 6.10. Diigiik karbonlu geligin islenmesinde takim yiizeyindeki 1s1 dagilimi (44)
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Sekil 6.11. Talas arka yiizeyinde olusan sicaklik egrileri(52)

Yapilan denemeler sirasinda deligin yerini dogrulamak igin Flir Systems Therma
Cam marka termal kamera kullanilarak gesitli denemeler yapilmustir (Sekil 6.12). En
yliksek sicakliklar kenarlardan 1.5 mm uzaklikta delinen kesici takimla elde
edilmistir. Her iki yontem karsilastirilarak, yapilacak olan deneylerde kesici takimin

kenarlarindan 1.5 mm uzaklikta delinmesine karar verilmistir.

Kesici takim :
P4 |s Parcasi

Sekil 6.12. Termal kamera goriintiisii
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Deliklerin nereden delinecegine karar verildikten sonra Ostim’de Kalipsan imalat
Sanayiinde bulunan CNC EDM tezgahinda kesici takimlardaki delikler deneylere
baslamadan 6nce delinmistir. Kesici takim 7”lik bosluk agmna sahip oldugundan,
deligin kesici kenarlara paralel olmas: igin katerle birlikte (iniversal mengeneye
baglannus ve mengenenin ayarlar1 yapildiktan sonra delikler boydan boya delinmistir

(Sekil 6.13).

Sekil 6.13. Kesici takimm delinmis hali

Sicaklhk 6l¢iimii i¢in kesici takim tutucuya takilarak kesici takima ve takim tutucuya
onceden delinmis delik icerisine 1sil ¢ift yerlestirilmis ve bunun &zel bir yapigkanla
rijitligi saglanmugtir. Yerlestirilen 1s1 ¢iftin uglan 6zel 1sil ¢ift kablosu ile PLCD 8710
terminal boarda baglanmug, Advantech PLCD 8710 terminal board ile bilgisayara
bagh olan Advantech PCI 1710 HG data acquisition and control kartmm baglantisi
yapimis ve VisiDAQ Data Acquisition and Software  isimli program kullamlarak
gergek sicakhk degerleri elde edilmistir (Sekil 6.14-Sekil 6.15) .

Kuvvet 6lgiimii i¢in kullanilan dinamometrenin baglanabilmesi i¢in gerekli olan
adaptorler torna tezgahmin taretine baglanarak dinamometre monte edilmis ve kater
dinamometrenin yuvasina monte edilerek dinamometrenin bilgisayarla baglantisi

yapilmugtir. Kuvvet oOlglimlerinin  bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmesi igin
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Dynoware 2.31 yaziim kullamlmigtir. Deneylerin tiimiinde aymi sartlari olusturmak
igin her bir deney sonrast tezgah durdurularak, kesme hizi, ilerleme, talag derinligi ve

kesici takimmn kesici kenarlar1 degistirilmis ve deneylerde aym islemler tekrarlanarak

deneyler tamamlanmustir.
is parcasi
Kistler 9257 B
__T?ﬂ ,7,._.____+_ -‘ Dinamometre

. S — l (—) —

11 ; 0

ek |
——— [y ==
———_ hai———===
== e T

/ J
Bilgisayar PCI 1710 PLCD 8710  Amplifikatdr Bilgisayar
HG Kart terminal
board

Sekil 6.14. Sicaklik ve kuvvet 6l¢iimii i¢in olusturulan deney diizenegi (49)

Sicak nokta

P Kesici Uc

T Takim Tutucu

Sekil 6.15. Sekil 6.14’deki kesici takimin A-A detay: (49)
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7. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

7.1. Genel Esaslar

Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetlerini, 1s1 ve sicakhg etkileyen pek gok faktor
s6z konusudur. Takim ile talagm temas uzunluunun kesme kuvvetleri ve sicakhk
tizerinde nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir . Temas uzunlugunun azalmasi
ile birlikte kesme kuvvetleri diiserken, temas uzunlugunun artmasi ile meydana gelen
stirtiinme, kesme kuvvetlerinin artmasina ve bunun sonucunda da 1smmn artmasina

sebep olmaktadir (3,4,6,36)

Bu calismada, AISI 1117 ¢eligi kullanlarak kesici takimda olusan kesme kuvvetleri
ve kuvvetlerin etkisi sonucunda olusan takim-talag ara yiizeyindeki talas arkasi
sicakhklar, bes farkh kesme hizi, bes farkh ilerleme ve iki farkl kesme derinligi
kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Yapilan deneylerde, kesme parametrelerine bagh olarak talas arka yiizeyinde olusan
sicakhklarn 6l¢iimiinden elde edilen grafiklerden ($ekil 7.1), kesici takimda zamana
gore olusan sicakliklarm baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki degerler esas
almarak, her kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi i¢in ortalama sicakhklar

belirlenmigtir.

Aym zamanda kesme parametrelerine bagh olarak, zamana gore Olgiilen kesme
kuvvetleri Sekil 7.2°de bir 6rnegi gosterildigi gibi elde edilmistir. $ekil 7.2°de
goriildiigii gibi, kesme kuvvetlerinin kararli oldugu bdlgenin baslangic ve bitis
noktasindaki degerler esas alinarak, her kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginde
ortalama esas kesme kuvveti (F), ilerleme kuvveti (Fy) ve pasif kuvvet (F))

belirlenmistir.

Elde edilen bu bulgular isiginda kesici takimda olusan sicakhigin ve kuvvetlerin,

kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligine bagh olarak degisimleri incelenmistir.
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Bunlara ilave olarak talas kaldirma sirasinda talag arka yiizey sicakhigi ve kesme
kuvvetleri arasindaki iliski degerlendirilmigtir.

Sicaklik ( C)

Zaman (sn)

Sekil 7.1. Zamana bagh 6lgiilen sicaklik degisimi ( Cizelge 7.1-Deney 11)

Ff N
1’5'1“'3] : i Fp [N]

Fc [N]

240.00

200.00

160.00 4

120.004

80.00 4

40.004

of— 8 T % @ 2 ; ; @

-40.00- ' .
Time [s] Cycle No.: 1

Ff [N] Cycle No.: 1 Mean = 13554 Min=117.19 Max = 15234
Fp [N] Cycle No.. 1 Mean = 95 64 Min = 86.91 Max = 104.49
Fc [N] Cycle No - 1 Mean = 229.01 Min = 205.08 Max = 249.02

Sekil 7.2. Zamana bagl dlgiilen kuvvet degigimi (Cizelge 7.2-Deney 13)
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7.2. Kesme Parametrelerine Bagh Olarak Talas Arka Yiizey Sicakh@ndaki
Degisim

Kaplamasiz kesici takimla, bes farkh kesme hizi, bes farkl ilerleme ve iki farkh

kesme derinligi kullamlarak yapilan deneylerde talas arka yiizeyinde olgiilen

sicakliklarin ortalama degerleri Cizelge 7.1°de gosterilmistir.

Cizelge 7.1. Farkh kesme derinligi, kesme hizi ve ilerlemeye gore elde edilen
ortalama sicaklhklar

K}fn zrlnc ilerleme Denesy Kesme Ortalama Deriey Kesme Ortalama
V. 2 £ 2 Derinligi Slca};hk No Derinligi Slcal:hk
¢ Kt (mm/dev) a(mm) { C% a{mm) (C*)
0.1 1 107 26 180
0.15 2 130 27 219
50 0.20 3 1 138 28 2 250
0.25 - 158 29 268
0.3 5 169 30 293
0.1 6 130 31 205
0.15 s 148 32 217
& 0.20 8 1 160 33 L 228
0.25 9 165 34 240
0.3 10 185 35 252
0.1 11 125 36 188
0.15 12 140 37 217
100 0.20 13 1 155 38 2 231
0.25 14 166 39 244
0.3 15 187 40 263
0.1 16 160 41 194
0.15 17 165 42 226
125 0.20 18 1 178 43 2 236
0.25 19 185 4 258
0.3 20 207 45 276
0.1 21 169 46 205
0.15 2 176 47 238
150 0.20 23 1 187 48 2 256
0.25 24 196 49 271
0.3 25 217 50 302
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Cizelge 7.1'de listelenen deneysel sonuglar baz alnarak, kullamlan bes farkli kesme
hiz1 igin ortalama kesme sicakh@mnn, ilerleme miktarlarina bagh olarak degisimi

Sekil 7.3°de bir arada gosterilmistir.

e_010mmidev  —m-015mmidev  —A—0.20 mmidev
—¢—0.25 mm/dev —¥—0.30 mm/dev

225 - = — i == =— g T

SICAKLIK (C)

50 75 100 125 150
KESME HIZI ( m/min)

Sekil 7.3. Kaplamasiz kesici takimda, 1 mm kesme derinlifinde, kesme hizina bagh
olarak talas arka yiizeyindeki sicaklik degisimi

Sekil 7.3°deki grafiklerde, kesme hizindaki ve ilerlemedeki artislarla birlikte
sicaklifn da arttig1 goriilmektedir. Yine aym grafik, sicaklik degisiminde kesme hizi
parametresinin ilerlemeye gore daha etkili bir parametre oldugunu gostermektedir.

Bu egilim, literatiir ile paralellik arz etmektedir (4,21,44).

ISO 3685’e gore deneylerde kullamlan bes farkh kesme hizi dikkate alindifinda,
kesme hizi her kademede %25 ve %33 artarken, hizdaki artisla beraber sicakhktaki
artis degerlendirildiginde, sicakliktaki artigmn diizenli olmadigi ve degisimin ~%3 -
%35 arasinda seyrettigi goriilmiistir. Bu durum, talas kaldirma sirasinda olusan
sicaklik iizerinde, kesme hizinin &nemli bir etkiye sahip oldugunu ve literatiirde
verilen ve Sekil 7.4° de ozetlenen genel egilimle benzerlik gosterdiginin agik bir

kamtidir.
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Sicaklik (°C)

Kesme Hizi (m/min})

Sekil 7.4. Kesme hizmnin sicaklik @izerindeki etkisi (40, 44).

Daha diisik kesme hizlarinda (50m/min ve 75 m/min), hizdaki artigla beraber
sicaklhiklardaki artis ~ %9 - %24 olurken daha yiiksek hizlara ulagildiginda, 6zellikle
de 125 m/min ve 150 m/min’lik kesme hizlarinda, sicakhklardaki degisim daha
diisiik (~%3 - %10) olmustur. Bu durum, daha yiiksek kesme hizlarinda, malzemenin
plastik deformasyonu i¢in ihtiyag duyulan enerjinin yeterli bir diizeye ulagtifim ve
kesme hizindaki artisla beraber, plastik deformasyon i¢in gerekli enerji ihtiyacmin ve
dolayisiyla deformasyon bolgesinde agiga ¢ikan 151 enerjisinin - azalmasina

atfedilebilir.

75 m/min’den 100 m/min’lik kesme hizina ¢ikildiginda, farkh ilerlemelere gore
sicakliklarda yaklagik %3 - %10 arasinda bir azalmann s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Bu durum takim-talas temas uzunlugunun kiigiilmesine ve dolayst ile
de siirtiinme kuvvetlerindeki azalmaya, talas akigmin daha kolay gergeklesebilmesine
atfedilebilir.

Deneylerde 1SO 3685’e gore belirlenen bes farkh ilerleme miktar: igin, talas arka
yiizeyindeki sicaklik degisimi degerlendirilecek olursa, Sekil 7.5’de goriildigii gibi,
her kademedeki ilerleme miktar1 %33 ve %50 artarken, ilerleme miktarlarindaki
artisla beraber talag arkasi yiizey sicakhgindaki artigin diizenli olmadig1 ve sicaklikta
%1 ~ %10 arasinda bir artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Bu durum, talag kaldirma
srasinda olusan sicaklik iizerinde, ilerlemenin kesme hizindan daha az bir etkiye
sahip oldugunu ve ilerleme miktarmn artmastyla sicakhigmn duragan bir hal almaya
bagladigin gostermektedir.
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~ —e—50 m/min
. @125 m/min
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100 =
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

ILERLEME MIKTARI ( mm/rev)

—m—75m/min  —A—100m/min
—l— 15N m/min ) 3

SICAKLIK (C)

Sekil 7.5. Kaplamasiz kesici takimda, 1mm kesme derinliginde, ilerleme miktarina

bagli olarak talas arka yiizeyindeki sicaklik degisimi

Kesme derinligi 2 kat arttirildiginda kesici takimda, kesme hizina bagh olarak olugan
sicakliklar Cizelge 7.1°de verilmistir. Bu degisimle, diger kesme parametrelerine de
bagl olarak sicakliklann %40 ila %60 arasinda arttigi goriilmiistiir (Sekil 7.6).
Ozellikle 2 mm kesme derinliginde ve 50 m/min’de sicaklik artisinin yaklagik %50
oldupu goriilmiigtir. Bu durum, malzemenin plastik deformasyonu i¢in ihtiyag
duyulan enerjinin yeterli bir diizeye ulagmadigim ve dolayisiyla deformasyon i¢in
artan kesme kuvvetlerine ve mekanik enerjinin 1s1 enerjisine doniliglimiine
atfedilebilir. Diisiik kesme hizlarinda, kesilme hiz1 ve dolayisi ile talag hizi da
diismektedir. Bu durumda talagin takim ylizeyindeki temas siiresi artmakta ve
dolayisiyla zamana bagli olarak 1s1 transferi igin yeterli zaman sebebiyle sicaklikta
daha fazla yiikselmektedir. Aym zamanda diisiikk kesme hizlarindaki daha yiiksek

kesme kuvvetleri daha yiiksek 1s1 enerjisi ile karsimiza gikmaktadir.
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Sekil 7.6. Kaplamasiz kesici takimda, 2 mm kesme derinliginde, kesme hizina bagl

olarak talag arka ytizeyindeki sicaklik degisimi

Ozellikle 50 m/min’de ve 0.2, 0.25, 0.3 mm/rev ilerlemelerde gozlenen daha yiiksek
sicakliklarin nedeni, siinek malzemelerde diisiik kesme hizlarnimin yarattii yigilma
probleminin (BUE) etkili oldugu goriilmiistiir. Kesici takimlar tizerinde yapilan optik
mikroskop incelemeleri, bu kesme hizinda kesici takim iizerinde BUE olusumunu
ortaya koymustur (Sekil 7.7). Bu durum, stinek malzemelerde diisiik kesme hizlan ile

caligmanin sakincasini bir kez daha ortaya koymustur.

2 mm kesme derinliginde, 50 m/min’den 75 m/min’lik kesme hizina ¢ikildiginda ve
0.2, 0.25, 0.3 mm/rev ilerlemelerde gézlenen sicakliklarda, sicakliklarin ~%10-%15
arasinda azaldigy goriilmustiir (Sekil 7.6). Bu azalmanin nedeni, kesme hizinin
artmasi ile talas yigilmasimin (BUE) ortadan kalkmasma ve hizdaki artigla birlikte

kolaylasan deformasyon etkisine atfedilebilir.



A-Kesici takimin Gistten goriniisi B-Kesici takimin yandan goriiniisi

Sekil 7.7. 50 m/min,0.2 mm/rev, a=2 mm’de olusan BUE’nin optik mikroskopla
alinan goriintiisii

Farkli ilerleme miktarlart icin, sicakhk degisimleri degerlendirilecek olursa, Sekil
7.8°de goriildigii gibi, ilerleme miktarmm 0.1 mm/rev’den ve 0.15 mm/rev’e
cikarilmas ile sicakliklardaki degisim farklh kesme hizlar igin %10 ila %20 arasinda
artmaktadir. Bu durum, daha sonraki ilerleme artislarinda sicaklikta % 1 ila % 10
arasinda bir artisa sebep olarak daha diisiik seviyede kalmustir.

—e— 150 m/min ——50 m/min —=—75 m/min —— 100 m/min —=— 125 m/min

310 -
290 A
270
250 A
230
210
190
170
150 T 1 T T

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
iLERLEME ( mm/dev )

SICAKLIK (C)

Sekil 7.8. Kaplamasiz kesici takimda, 2 mm kesme derinliginde, ilerleme miktarma
bagh olarak talas arka yiizeyindeki sicakhk degisimi
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Elde edilen bu sicaklik degerleri literatiirde H.T. Young ve arkadaglan tarafindan
dlciilen talas arkasi yiizey sicakliklarinin sonuglar ile paralellik arz etmektedir (52).
Sekil 7.9°da goriildiigii gibi, kesici kenardan 1.5 mm uzaklikta olusan sicakliklar ile
deneylerde elde edilen sicakliklar degerlendirildiginde, yiiksek sicakliklarin bu
noktada olustugu buna paralel olarak takim-talas uzunlugunun da arttig1 gériilmiistiir.
Deneylerde elde edilen sicaklik degerleri ile Sekil 7.9 arasindaki degerler arasinda
bazi farklilklarin oldugu goriilmiistiir. Bu sicaklik degerlerindeki farkliliklarin
nedeni, sicakhk 6lgiimlerinde farkli sicaklik 6lgtim ydntemlerinin kullamlmasina
atfedilebilir. H.T. Young ve arkadaslari, sicaklik ol¢iimii i¢in infrared ydntemini
kullanarak Sekil 7.9°daki grafigi elde ederken, deneylerde elde edilen sicaklik
grafikleri kesici takima gomiilmiis 1s1l ¢ift yontemiyle elde edilmistir. Noktasal
sicaklik dlglimlerinde 1s11 ¢ift yonteminin kullamsh ve giivenilir bir yontem oldugu

bir kez daha kanitlanmisgtir.
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Sekil 7.9. Talas akis ekseni boyunca talag arkas1 sicaklik dagilimi (52)
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7.3. Kesme Hiz, Ilerleme ve Kesme Derinligine Bagh Olarak Esas Kesme

Kuvvetinin (Fc) Degerlendirilmesi

Kaplamasiz kesici takimla, bes farkli kesme hizi, bes farkli ilerleme ve iki kesme

derinligi kullamilarak yapilan deneylerde kesici takimda olugan kesme kuvvetlerinin

ortalama degerleri Cizelge 7.2’de gosterilmistir.

Cizelge 7.2°de listelenen deneysel sonuglar baz alinarak, kullamlan bes farkh kesme

hiz1 i¢in ortalama asil kesme kuvvetlerinin (F.), ilerleme miktarlarina bagh olarak

degisimi Sekil 7.10°da bir arada gosterilmigtir.

Cizelge 7.2. Farkli kesme derinligi, kesme hiz1 ve ilerlemeye gore elde edilen

kesme kuvvetleri

Kesme | . Kesme Kesme kuvvetleri(N) | Kesme Kesme kuvvetleri (N)
hizi e Derinligi Py Derinligi Deney
. (mm/rev) &l No & No
( m/min) a(mm) Fe F Fp | 2@(mm ) Fc Fy Fp
0.10 1 283 | 119 | 83 26 745 | 508 | 237
0.15 2 364 | 203 | 146 27 993 | 628 | 349
50 0.20 1 3 | 379 | 215 [ 196 2 28 | 1260 755 | 394
0.25 4 433 | 187 | 221 29 1373 | 734 | 411
0.30 5 | 483 | 206 | 282 30 |1586] 832 | 457
0.10 6 267 | 176 | 128 31 691 | 445 | 224
0.15 7 339 | 188 | 146 32 832 | 472 | 227
73 0.20 | 8 363 | 179 | 156 0, 33 983 | 490 | 246
0.25 9 409 | 197 | 207 34 1163 | 584 | 287
0.30 10 458 | 183 | 208 35 1348 | 652 | 339
0.10 11 229 | 136'] 96 36 574 | 339 | 167
0.15 12 285 | 149 | 138 2 37 772 | 419 | 206
100 0.20 1 13 295 | 146 | 95 38 937 | 472 | 236
0.25 14 342 | 142 | 150 39 1137 | 550 | 288
0.30 15 441 | 214 | 124 40 1248 | 537 | 278
0.10 16 2381 135 '98 41 540 | 310 | 151
0.15 17 290 | 140 | 112 42 752 | 417 | 196
125 0.20 1 18 290 | 158 | 130 2 43 905 | 423 | 216
0.25 19 339 | 190 | 158 44 996 | 471 | 246
0.30 20 422 | 218 | 200 45 1141 | 481 | 266
0.10 21 228 1351 95 46 476 |.275 | 127
0.15 22 267 | 156 | 111 47 740 | 384 | 185
150 0.20 1 23 274 F 1373y 150 2 48 880 | 480 | 232
0.25 24 326 | 172 | 147 49 940 | 509 | 258
0.30 25 414 | 199 | 177 50 1076 | 535 | 267
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Sekil 7.10 Kesici takimda,]1 mm kesme derinliginde, olusan kesme kuvvetlerinin

kesme hizina gore degisimi

Sekil 7.10.’daki grafiklerde, deneylerde kullamlan bes farkh kesme hizi dikkate
alindiginda, kesme hizi her kademede %25 ve %33 artarken, hizdaki artisla beraber
esas kesme kuvveti (F.) degerlendirildiginde, kesme kuvvetinde diizenli bir
azalmanmn oldugu ve bu degisimin ~%14 - %27 arasinda seyrettigi goriilmiigtiir. Bu
durum, malzemenin plastik deformasyonu i¢in ihtiyag duyulan enerjinin yeterli bir
diizeye ulasmasmna ve dolayisiyla takim-talas arasindaki siirtiinmenin azalmasma ve
olusan talasin akma bolgesinden daha hizli bir gekilde uzaklastirimasma atfedilebilir
(6,34-36).

100 m/min kesme hzinda, kesme kuvvetlerinde yaklagik %16 ~ %24 arasinda bir
azalmann s6z konusu oldugu goriilmektedir. Onerilen kesme parametreleri
icerisinde ve kaplamasiz sementit karbiir kesici takimlar i¢in Onerilen kritik hiz
olmasina atfedilebilir.

Deneylerde kullanilan bes farkh ilerleme miktan igin, esas kesme kuvvetlerinin
degisimi degerlendirilecek olursa, Sekil 7.11°de goriildiigii gibi, her kademedeki
ilerleme miktar1 % 33 ve %50 artarken, ilerleme miktarlarindaki artisla beraber esas
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kesme kuvvetindeki artis degerlendirilecek olursa esas kesme kuvvetlerindeki artigm
diizenli bir sekilde arttign ve bu artign farkli ilerleme miktarlanna gore kesme
kuvvetlerinde ~%70-%85 arasinda bir artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
talas kaldirma sirasmda olusan kesici takimda olusan kesme kuvvetleri {izerinde,
ilerlemedeki artism kesme hizma gore farkh bir etkiye sahip oldugunu ve ilerleme
miktarmm artmasiyla kesme kuvvetlerinin arttigi goriilmiistir. Bu durum, teorik
yaklagimlar, Kienzle teoremi, baz alindifinda esas kesme kuvveti F= A*k; gibi
degerlendirilebilir (40). Burada, A’yr belirleyen unsur f*a olduguna gore fdeki

artisla birlikte kesme kuvvetlerinin de artmasi normaldir.

+5b m/min —=—75m/min  —— 100 m/min ]
—=— 125 m/min —8— 150 mlmin_ 7 _ '
500 - |
= 450 -
o
L 400
|—
"'é 350
2 300 -
204
200 T T | !
0.1 0.15 0.20 0.25 0.30
ILERLEME ( mm/dev)

Sekil 7.11. Kesici takimda,] mm kesme derinliginde, olusan kesme kuvvetlerinin
ilerleme miktarina gére degisimi
Kesme derinligi 2 kat arttmldiginda kesici takimda, kesme parametrelerine bagh
olarak olusan esas kesme kuvvetleri (F.) Cizelge 7.2’de verilmistir. Bu kuvvetlerin
kesme derinligine bagh olarak ve farkh kesme hizlann dikkate alindiginda, kesme
hizimin her kademedeki %25 ve %33’liikk artis: ile beraber esas kesme kuvveti (F.)
degerlendirildiginde, kesme kuvvetinde kesme derinligine bagh olarak %108 ila
%228 arasinda arttif1 goriilmiistiir (Sekil 7.12). Ozellikle 2 mm talag derinliginde ve
50 m/min’de kesme kuvvetlerindeki artigimin en yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu
durum, diisik kesme hizinda takim-talas arasindaki siirtiinmenin fazla olmasmna ve
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talag miktarmmn artmasmna ve dolayisi ile malzemenin plastik deformasyonu igin

ihtiya¢ duyulan enerjinin daha fazla olmasma atfedilebilir.

—e—0.1 mm/dev —a—0.15 mm/dev  —a—0.20 mm/dev
fI—_0.25 mm/dev —e—0.30 mm/dev i
1800 -
=S \\‘\‘_’____.
z |
& 1200 - ‘\_
L |
.y ko FEE. 3 A
= 900 = = .
G e =
= e
¥ 300
50 75 100 125 150
KESME HIZI ( m/min )

Sekil 7.12. Kesici takimda, 2 mm kesme derinliginde olusan kesme kuvvetlerinin
kesme hizina gore degisimi
2 mm kesme derinliginde, kesme hz1 her kademede %25 ve %33 artarken, hizdaki
artigla beraber esas kesme kuvveti (F.) degerlendirildiginde, kesme kuvvetinde
diizenli bir azalmanmn oldugu ve bu degisimin ~%25-%56 arasinda degistigi
goriilmiistir. Bu durum, malzemenin plastik deformasyonu igin ihtiyag duyulan
enerjinin yeterli bir diizeye ulasmasmna, kayma agismin azalmasina ve dolaysiyla
takim-talas arasindaki siirtiinmenin azalmasma atfedilebilir. Teorik yaklagimlar ele
alndiginda, kesme hiza faktorii (k,)’'nin kesme hiz1 arttikca azalmasi esas kesme

kuvvetinin hesaplanmasinda esas kesme kuvvetini azaltmaktadir.

2 mm kesme derinliginde, bes farkh ilerleme miktan igin, esas kesme kuvvetlerinin
degisimi degerlendirilecek olursa, Sekil 7.13’da gorildiigii gibi, ilerleme
miktarindaki % 33 ile %50 arasindaki degisim, kesme kuvvetlerinde %95 ile %126
arasinda bir artiga sebep olmaktadir.
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Sekil 7.13. Kesici takimda, 2 mm kesme derinliginde olusan kesme kuvvetlerinin
ilerleme miktarina gére degisimi

7.4. Esas Kesme Kuvveti ile Talas Arkas1 Yiizey Sicakhgmmn Birlikte
Degerlendirilmesi

Kesme parametrelerindeki degisime bagh olarak deney sirasinda aym anda dlgiilen

esas kesme kuvveti (Fc) ile sicakhik arasindaki iliski baz alindiginda, Cizelge 7.1 ve

Cizelge 7.2’deki deney sonuglarma bagh olarak elde edilen sonuglari gdsteren

grafikler 1 mm kesme derinligi i¢in Sekil 7.14-§ekil 7.18’de 2 mm kesme derinligi

icin Sekil 7.19-Sekil 7.23’de gosterilmistir.

Elde edilen grafikler karsilastirildiginda, kesme hizima bagh olarak esas kesme
kuvveti- talas arka yiizeyindeki sicakhik grafiklerinin birbirleri ile paralellik arz ettigi
goriilmiistiir. Talas arka yiizey sicakhfinda lineer olarak bir artig gozlenirken, esas
kesme kuvvetinde lineer bir azalma gozlenmistir. Elde edilen grafikler literatiirle

paralellik arz etmektedir.

Kesme hizina bagh olarak kesme kuvvetlerindeki azalma, plastik deformasyon igin
gerekli enerjinin ve takim-talas temas uzunlugunun azalmasna atfedilebilir.
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Sekil 7.14. 1 mm kesme derinliginde ve 0.1 mm/rev’de olugan kesme kuvveti ve
talas arka yiizey sicaklig1 arasmdaki iligki
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Sekil7.15. 1 mm kesme derinliginde ve 0.15 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talag arka ylizey sicaklif1 arasindaki iligki.
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Sekil 7.16. 1 mm kesme derinliginde ve 0.20 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talas arka ytizey sicaklig arasindaki iligki.
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Sekil 7.17. 1 mm kesme derinliinde ve 0.25 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talag arka ylizey sicaklig arasindaki iligki.

—&—a=1 mm, 0.30 mm/rev (Kesme Kuvveti)

—o—a=1mm, 0.30 mm/rev (Sicaklik)
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Sekil 7.18. 1 mm kesme derinliginde ve 0.3 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talag arka ylizey sicaklig arasindaki iligki.
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Sekil 7.19. 2 mm kesme derinliginde ve 0.1 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talas arka ylizey sicakhg1 arasindaki iligki
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Sekil 7.20. 2 mm kesme derinliinde ve 0.15 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talas ylizey sicakh arasindaki iliski
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Sekil 7.21. 2 mm kesme derinlifinde ve 0.2 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talas arka yiizey sicaklig1 arasindaki iligki
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Sekil 7.22. 2 mm kesme derinlifinde ve 0.25 mm/rev’de olusan kesme kuvveti ve
talas arka ylizey sicaklig arasindaki iligki
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Sekil 7.23. 2 mm kesme derinliinde ve 0.3 mm/rev’de olugan kesme kuvveti ve
talag arka ylizey sicaklig1 arasindaki iligki

Kesme hizmmn artmasi ile talas kaldirma swasinda kullanilan enerjinin tamamina

yakim 1s1 enerjisine doniismekte ve dolayisiyla talag arka yiizeyinde sicakliklarm
artmasina neden olmaktadir.

Sekil 7.14-Sekil 7.18°deki grafikler degerlendirildiginde, optimum kesme hzmmn 100
m/min civarinda oldugu gériilmiistiir.

Kesme derinliginin iki katina ¢ikmasi ile kesici takimda olugan kesme kuvvetlerinde
ve talas yiizey sicakhfinda bir artig goriilmiigtiir. Talag derinlifinin artmasi ile takim-
talag arasindaki temas uzunlugu artmakta dolayisiyla siirtiinmenin artmasma neden
olmaktadir. Kienzle teoremi baz alndigmmda esas kesme kuvveti F= A*k, gibi
degerlendirilebilir (40). Burada, A’y1 belirleyen unsur f*a olduguna gore f ve a’daki
artigla birlikte kesme kuvvetlerinin de artmasi normaldir. Kesme derinlifinin ve
_ ilerleme miktarmin artmasi ile esas kesme kuvvetlerinin arttifi goriilmiistiir. Esas
kesme kuvvetlerindeki artigla talagin takim yiizeyindeki temas siiresi artmakta ve
dogal olarak talag arka yiizey sicakhifmnin artmasma neden olmaktadir.
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Ozellikle diisik kesme hizmda (50 m/min) yitksek sicakhklarm goriilmesi kesici
takimda talag yigiimasmm (BUE) olusmasma atfedilebilir. Artan BUE egilimi takim
geometrisini degistirerek sicakliklarin artmasina neden oldugu diisiiniilmiistiir.

Sekil 7.18-Sekil 7.23°de ki grafikler degerlendirildiginde, 2 mm kesme derinligi igin
optimum kesme hizinin 75 m/min civarinda oldugu goriilmiistiir.
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8. SONUC VE ONERILER
8.1 Sonuglar

Talag kaldirma islemlerinde kesici takimda, kesme kenarma yakin bir bolgede etkili
olarak sicakhfm yiikselmesine sebep olan 1s1, takimda kabul edilebilir bir asgmma
stireci ve Onceden Kestirilebilir takim Smrii i¢in biiylik 6nem arzeden faktérlerin
baginda yer almaktadir. Talag kalduma swrasnda harcanan giiclin hemen hemen
tamammna yakin bir boliimiiniin st enerjisine doniismesi, kesici takimmn
performansm smirlayan bir etkendir. Is1 sonucu takim-talag ara yiizeyinde g¢ok
yiksek degere ulagan sicakliklar, dzellikle takimin sicak sertlifinde olumsuz etkiler
yaparken agmma mekanizmalarmm (adhezyon, difiizyon, termal yorulma vb.) da
aktif hale gelmesine neden olmaktadwr. Bu durum kesici takimlarn talag kaldirma
sirasinda olugan 1s1 ve sicaklik kargisinda desteklenmesi ve olugan isismin kontrol
tutulmas: anlamu tagmmaktadir. Bu amagla yapilan bu c¢aligmada kesme
parametrelerinin talag arkasi yiizey sicakhginda ve kesme kuvvetlerinde 6nemli bir
rol oynadifi ve bunlarin birbiri ile iligkili oldugu goriilmiistir. Kesme
parametrelerine bagh olarak talas arka yilizeyindeki sicakhk degisimlerini incelemeyi
amaglayan bu deneysel ¢alismada elde edilen 6nemli sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Sicakhktaki degisim; kesme hizn ve ilerlemedeki degisimlere bagh olarak
yorumlandiginda, birbirine paralellik arz eden grafikler, literatiirle benzer
egilimler sergilemektedir. Genel olarak kesme hzmdaki ve ilerlemedeki artisla,
sicaklikta da artiy meydana geldigi, sicaklik artiginda, kesme hzimn daha etkili
bir parametre oldugu goriilmektedir.

Deneylerde kullamlan parametreler (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi) g6z
Oniine alindiginda kesme hizi ve talag derinliginin talag arka yiizeyinde olusan
sicaklklarda ilerleme miktarmdan daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Ozellikle
kesme derinlifinin 2 kat arttirilmasi ile talag yiizeyinde olusan sicakhklarda
yaklasik %40 ila %60 arasmnda bir artis oldugu goriilmektedir. Kesme hizindaki
%25 ve %50’k artig, kesici takimda olusan sicakliklarda %8 ila %35 arasinda bir
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artisa sebep oldugu goriilmiigtiir. Ilerleme miktarmdaki % 33 ve %50’lik artig, %1
ila %10 arasinda bir artisa sebep olmugtur.

Yapilan deneylerde en diisikk sicakhklar, kesici takimda sicakhk artisina neden
olan kesme kuvvetinin azalmasiyla elde edilmigtir. Bu durum takim/talag temas
uzunlugunun azalmasiyla kesme kuvvetlerinin de azalmasina ve dolayisiyla .dﬁsﬁk
stirtiinme  katsayis1 olugmasina atfedilebilir.

Kesme hizindaki %25 ve %50°lik artis, kesici takimda olusan sicakliklarda % 8
ila %20 arasinda bir artiga sebep oldugu goériilmiistiir.

Kesme derinligi 2 katma ¢ikarildifinda, kesici takimda olusan sicakliklarm %40
ile %60 arasinda arttig1 goritlmiigtiir.

Is parcas: malzemesi AISI 1117 igin sicaklik ve kesme kuvvetleri agisindan en
uygun kesnie hizmn 1 mm talas derinlifi i¢cin 100 m/min, 2 mm kesme
derinligindeki degerler icin 75 m/min oldugu g6riilmiistiir. Bunun sebebi,
alagimsiz ¢eliklerde kaplamasiz karbiir uglar igin tavsiye edilen kritik iz oldugu
diisiintilmistr.

En yiiksek kesme kuvvetlerinin diisiik kesme hizlarinda olustugu, kesme hizi
artttkca kesme kuvvetlerinin azaldig1 goriilmiigtiir. Kesme kuvvetlerinin, ilerleme
arttikca arttif1 goriilmiigtiir.

Ozellikle 50 m/min’de ve 0.2, 0.25, 0.3 mm/rev ilerlemelerde gdzlenen daha
yiiksek sicakliklarm nedeni, siinek malzemelerde diigiik kesme hizlarinin yaratti:
yiiilma probleminin (BUE) etkili oldugu goriilmiistiir. Siinek malzemelerde
diisiik kesme hiz1 ile gahiymanin sakmncas: bir kez daha ortaya konulmugtur.

. Esas kesme kuvveti ve talas arka yiizey sicakhi@i arasindaki iligki
degerlendirildifinde, kesme hizi arttikga esas kesme kuvvetinin azaldigi, talasg
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ylizey sicakliginin arttify goriilmiis ve bu egilimin, elde edilen tiim grafiklerde
birbirleri ile paralellik arz ettigi g6riilmiistiir.

8.2. Oneriler

Talas kaldrma islemlerinde, kesme bolgesindeki sicaklk; kesme hizi, ilerleme,
kesme derinligi, talag agis1 gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir. Aym zamanda
kesici takimin fiziksel 6zellikleri de,-bu bdlgedeki sicakhk iizerinde etkili olmaktadir.
Biitiin bu etkili parametrelerden bazilarmin bir arada degerlendirilmesini hedefleyen
bu deneysel c¢alismada, deneylerin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi
asamasmnda elde edilen veriler esas almarak, bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 11k
tutmasi agismdan, agagidaki Sneriler dikkate almabilir.

Ayni deneyler, farkh sicakhk Slgme yontemleri (infrared, is pargasma gomiilmiis
st gift yontemi, PVD yoOntemi) ile tekrarlanmak sureti ile, sonuglar
karsilastirilarak yontemlerin etkinligi aragtirilabilir.

Bu c¢ahsmada, yaygmn kullamlan ve Ozellikleri iyi bilinen AISI 1117 celigi

secilmigtir. Caligma, farkh is parcasi malzemeleri ile daha genis ve kapsamli hale
getirilebilir. Boylece uygulamada kullamlabilecek faydal veriler elde edilebilir.

Bu ¢aliymada ISO’ya gore ¢elik i¢in Onerilen P20 kalitesinde kaplamasiz ug
degerlendirilmistir. Benzer galigmalar;

o  Farkh takim kaliteleri (grade) kullamlarak

e Farkh kaplama uygulamalann kullamlarak da yapilmak suretiyle kapsam
genisletilebilir.

Deneysel gahgmalardan elde edilen veriler, teorik sonuglarla mukayese edilerek,
1s1 aktarmindaki genel bilgiler iginda, farkh parametrelerin sicakhk {izerindeki
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etkileri matematiksel olarak modellenebilir. Bu sekilde; talag kaldirma sirasinda
olusan s ile ilgili;

i. Mevcut modeller, farkh parametreler baz alinarak genisletilebilir,

ii. Yeni ampirik modeller olusturulabilir.
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