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Talasl imalat operasyonlarinda ve kesme isleminde sicaklik ve takim aginmasi arastirma konulari olan
bagliklar arasinda en ¢ok yer alan konulardandir. Arastirmalarda ve uygulamalarda farkli sekillerde
sogutma islemleri uygulanmaktadir. Talas alma isleminde en yiiksek sicakliklar takim talas ara yiizeyinde
olugsmaktadir. Sicaklikla birlikte kimyasal etkilesimler meydana gelmekte ve takim iizerinde farkli
stirtiinme kaynakli aginmalar olugsmaktadir. Sonucta da takim korelerek omriinii tamamlamaktadir. Bu
nedenle takim talas ara yiizeyindeki bir iyilestirme direkt olarak takim Omriine etki ederek kesme
performansimi arttiracaktir. Bu ¢alismadaki amag sicakligin en fazla oldugu takim talas ara yiizeyine
sogutma islemi uygulayarak siirtinmeyi azaltmak ve buna bagli olarak sicaklik artigini engellemeye
yonelik bir uygulama yapmaktir. Bdylece bu sogutma yodnteminin, takim Omriinde ve talag
morfolojisindeki etkilerini incelemektir. Bu amaca yonelik HSS bir takim iizerindeki talas agis1 ylizeyinde
1 mm ¢apinda delik delinerek, bu delikten 25 bar basingla sogutma suyu jetting sogutma yontemiyle talag
takim ara yiizeyine uygulanmistir. Klasik jetting sogutma yontemi ile ¢alismadaki sogutma yonteminin
talas, takim omrii ve igsleme uzunlugu bakimindan etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir. Caligmada
DNMG 150604 formunda HSS malzeme kesici takim kullanilmigtir. Jetting sogutma yontemi igin ayr1 bir
basingli sogutma initesi ve sistemi kurulmustur. Farkli deney parametreleri ile her iki yontemdeki
bulgular degerlendirilmistir. Sonug olarak ¢aligmada uygulanan sogutma yonteminin gerek takim omrii
gerek talag morfolojisi ve gerekse isleme boyu agisindan olumlu sonuglar iirettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: islenebilirlik, Jetting sogutma, Takim aginmasi, Talas morfolojisi, Triboloji
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Temperature and tool wear in machining operations and cutting processes are among the most
frequently researched topics. Cooling processes are applied in different ways in research and applications.
During the machining process, the highest temperatures occur at the tool-chip interface. With
temperature, chemical interactions occur and different friction-induced wear occurs on the tool. As a
result, the tool loses its cutting ability and ends its life. Therefore, an improvement in the tool-chip
interface will directly affect tool life and increase cutting performance. The aim of this study is to reduce
friction by applying cooling process to the tool-chip interface where the temperature is highest and to
prevent the temperature increase accordingly. Thus, to examine the effects of this cooling method on tool
life and chip morphology. For this purpose, a 1 mm diameter hole was drilled on the rake angle surface of
an HSS tool, and through this hole, cooling water was applied to the chip-tool interface by jetting cooling
method with 25 bar pressure. The effects of the classical jetting cooling method and the cooling method
in the study in terms of chips, tool life and machining length were examined comparatively. HSS material
cutting tool in DNMG 150604 form was used in the study. A separate pressurized cooling unit and system
was established for the jetting cooling method. The findings of both methods were evaluated with
different experimental parameters. As a result, it was determined that the cooling method applied in the
study produced positive results in terms of both tool life, chip morphology and machining length.

Keywords: Chip morphology, Jetting cooling, Machinability, Tool wear, Tribology
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1. GIRIS

Giin gectikge gelisen ve yenilik¢i sanayide, talagli imalat 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kesici takim ve hammadde endiistrisi, talagh imalat i¢in temeldir. Yeni
triinlerin maliyetlerini diistirmek ve performanslarini gelistirmek i¢in yenilik¢i
hammaddeler gereklidir. Ham maddelerin farkli oranlarda birlestirilmesi, istenen
maliyetleri ve performans parametrelerini saglar. Teknolojik gelismeler nedeniyle,
birgok malzeme c¢esidinin firmalar tarafindan arastirilmasi, talashi imalat alaninda
islenebilirliginin sorgulanabilir olmasidir (Ozcan ,D., 2023).

Talasli imalat siirecinde en diisik maliyetle ve beklenen kalitede bir iiriin
iiretmek cok dnemlidir. Uretim asamalarinda, endiistride uygulanan tornalama islemi,
bu imalat siireglerinden biridir. Biitiin iiriinlerin kalitesini etkileyen faktorlerden biri,
torna isleme sonucunda meydana gelen son {irtinlerin kalitesidir. Bu nedenle, pargalarin
kalitesini yiikseltmek zorunlu hale gelmistir. Islenebilirligi yiiksek olan bir parganin
talag kaldirma islemi kullanilarak islemek, en kisa zamanda ve islem yapilarak kaliteli
bir ylizey elde etmek i¢in 6nemlidir (Neseli, S., 2009). Modern imalat teknolojilerindeki
gelismeler nedeniyle, daha hizli ve daha kaliteli {rlinler {reten sistemler
kullanilmaktadir. Malzemelerin talas kaldirilarak islenmesi icin tasarlanan CNC
tezgahlar, yiiksek kesme hizlarina ve ilerleme degerlerine sahiptir. Malzemenin gelisim
evreleri, yiiksek dayanima sahip tasarimlar iiretmek i¢indir. Takim imalatcilart ve
akademisyenler, malzemelerin verimli bir sekilde islenebilmesi igin imalat sonuglarinin
dogru sekilde tahmini i¢in takim geometrisi ve malzemelerinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir (Bakir, B., 2005).

Talas1 kaldirma da dogru kesici takimin secilmesi, verimliligin en iist diizeye
cikarilmast i¢in ¢cok Snemlidir. Mitkemmel bir kesici takim seg¢ilmis olsa da kesme
islemleri icin secilen parametrelerin dogru se¢ilememesi verimliligin diismesine neden
olmaktadir (Yilmaz, E., 2010).

Talasli islemede mevcut sogutma yontemleri incelendiginde, jetting yontemiyle
yiiksek basingta sogutma suyu piiskiirtme ve MQL (Minimum Quantitiy Lubrication)
yontemiyle aralikli ve piilverize sekilde sogutma suyu veya kesme yaglar pliskiirtme
sekilleri denenmektedir. Sicakligin en yogun oldugu bélge, takim talas ara yiizii olan
ikinci kesme bolgesinde olugmakta, siirtiinmenin en yogun oldugu bu bdlgeden
kaynaklanan takim asinmalar1 goriilmektedir. Sicaklik bu bdlgede 1000-1200 °C’lere

kadar yiikselebilmektedir. Bu nedenle bu bélgenin sogutulmasi takim Omrii, talas



morfolojisi ve tribolojik anlamda en anlamli miidahale anlamina gelecektir. Diger
sogutma yontemleri yanginin etrafindan dolanarak sogutma olarak tanimlanabilirken,
talas takim arayiiziinde (ikinci kesme bolgesi) yapilacak sogutma, direk sogutma
seklinde tanimlanabilir.

Bu sogutma yonteminin avantajina binaen bu calismada, takim talas agisi
yiizeyine 1 mm ¢apinda delik delinerek, bu delikten yiiksek basingta sogutma suyu
gecirilerek hem talag slirtiinmesi azaltilmis, hem etkin sogutma yapilmis hem de
sirtinme kaynakli olusan sicaklik bertaraf edilmistir. Bu amagla devir daim o6zelligi
olan bir sogutma dongiisii sistemi olusturulmus, takim i¢i su verme pompasi kater
icinden acilan kanal sayesinde, takim talas acis1 ylizeyindeki agilan delige aktarilmistir.
Normal jetting sogutma yontemlerinde, takim ucu yan kenarina ve takim ucunu tutan
papug iizerinde agilan deliklerden kesme bolgesine 2 ayr1 delikten sogutma islemi
yapilmaktadir. Bu ¢alismada ise bu sogutma sekline ilave olarak takim ucu talas agisi
yiizeyine agilan delikten de basingli sogutma sivisi (jetting) gonderilerek 3 farkli
noktadan sogutma yapilmistir. Normal yontemde (distan jetting sogutma) ve bu
calismadaki uygulanan sogutma (icten sogutma) yontemleri takim asinmasi, talas
bicimleri ve isleme uzunluklar1 bakimindan karsilastirilmistir. Talag incelemeleri SEM
analizi ile takim aginmalar1 ise mikroskop ile biiyiitiilerek incelenmistir. Sonug olarak
bu calismada uygulanan sogutma yonteminin olduk¢a avantajli sonuglar {irettigi

gozlenmistir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Talasli imalat islemlerinde sogutma iizerine bir¢ok caligma bulunmaktadir.
Yapilan c¢aligmalar incelendiginde gerek sogutma yontemleri, gerek sogutma
parametreleri ve gerekse bunlarla ilgili iliskinin incelenmesi yoniinde ¢ok genel bir
simiflandirma yapilabilir. Farkli zamanlarda yapilan bu calismalara ait konumuz
cercevesindeki ¢aligmalar asagida daha detayl olarak anlatilmaktadir. Bu c¢alismalar su
sekilde siralanabilir:

C.Zhang ve ark. (2010), H13 geliginin frezelenmesini, MMY ve Kry+MMY
(hibrit) sogutma/yaglama kosullar1 altinda kesme kuvveti ve takim asimnmasini
incelemislerdir. Calisma sonucunda sogutma ve yaglama kosullarinin takim aginmasini

onlemedigini ve kesme kuvveti degerlerinin diismedigini belirtmislerdir.



A.Shokrani ve ark. (2019), nemli, Kry, MMY ve hibrit sogutma/yaglama
kosullart altinda dondurulan Ti6Al4V malzemelerinin ylizey piiriizliliigi, takim omrii
ve asinmasi iizerindeki kesilmelerin mevcut olup olmadigini arastirmuglardir. Hibrit
sogutma/yaglamanin ylizey piirizliligi ve ekipman Omrii acisindan daha 1iyi
arastirildigini ifade etmislerdir.

Sivaiah ve Chakradhar (2019), 17-4 PH ¢eliginin kuru, nemli, MMY ve
Krysogutma/yaglama kosullar1 altinda tornalanmasini incelemislerdir. Bu sogutma
sartlarinin kesme parametreleri, takim asinmasi, yiizey piiriizliligi, kesme sicakligi ve
talas geometrisi lizerinde nasil bir etkiye sahip olduklarini incelemislerdir. Deneysel
aragtirmanin sonucunda, kriyojenik sogutma/yaglama kosulunun diger kosullara gore
daha iyi sonuglar verdigini ifade etmislerdir

Y.Sun ve ark. (2015), Ti5553'Uin  malzemesinin  1slak, MMY,
krysogutma/yaglama kosullar1 altinda tornalamasinda yiizey pirizliligi, takim
asinmasi ve kesme kuvvetini incelemislerdir. Deneysel sonuglar sonucunda, kriyojenik
sogutma/yaglama yontemlerinin digerlerine gore daha iyi performans gosterdigini
bulmuslardir.

O.Pereira ve ark. (2016), AISI 304 paslanmaz ¢eliginin kuru, MMY, Kry ve
hibrit sogutma/yaglama kosullar1 altinda tornalamasinda parca asinmasi, kesme kuvveti,
yiizey kalitesi ve parca asinmasi arasinda meydana gelen hasarlar1 arastirmislardir.
Caligmanin sonunda, hibrit sogutma ve yaglama kosullarmin diger kosullara gére daha
Iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Hiseyinoglu ve ark. (2009), AA7075 aliiminyum alasimi bir malzemenin
minimum sogutma yontemiyle sogutulmasinda, yiizey piiriizliliigii iizerindeki isleme
parametrelerinin etkisini incelemislerdir. Farkli kesici takimlar, devir sayilari ve
ilerleme hizlari kullanilarak yapilan deneylerde, yiizey piiriizliligiiniin ilerleme hizinin
artmast ile arttigini buna karsin devir sayisinin artmasi ile azaldigini gézlemlemislerdir.

D.U. Braga ve ark. (2002), aliiminyum-silisyum alagimlarinda kaplamasiz
karbiir ve elmas kaplamali karbiir takimlar1 kullanilarak yaptiklar1 delme isleminde
MMY tekniginin geleneksel sogutma teknigine gore daha iyi oldugunu fakat bazi
kosullar i¢in benzer sonuclar elde ettiklerini gérmiislerdir.

Kishawy ve ark. (2005), otomobil endiistrisi i¢in A356 aliminyum kaynaginin
yiiksek hizda delme isleminde farkli sogutma uygulamalarinin ortaya ¢iktigini gosteren
bir ¢alisma yiirliitmiiglerdir. Bu ¢aligmada, kuru kesme ve sogutma sivist kullanilarak

MMY ve kuru kesme tekniklerinin kesme giicii, yiizey piriizliligii ve takimlarin



asinmasina etkisi incelenmistir. MMY uygulamasinda elde edilen sonuglar, kuru kesme
ve sogutma sivistyla sogutma teknigi kullanilan kesmeyle karsilagtirilmistir. Bu
arastirmada, MMY'nin sogutma sivist yaklagimina bir alternatif olabilecegi
gosterilmistir.

Sreejith (2008) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, elmas kaplamali karbiir
takimlar1 ve AA6061 aliiminyum alagiminin yaglanmasi i¢in ¢esitli yaglama teknikleri
incelenmistir. Kuru kesme, MMY ve geleneksel sogutma yontemlerinin yani sira kesme
kuvvetleri, yiizey piiriizliilliigii ve takim asmmmasi dikkate alarak ii¢ farkli sogutma
ortami karsilastirilmistir. Yapilan aragtirmalar, MMY nin sogutma igin bir alternatif
olabilecegi sonucuna varilmstir.

Nas ve Ozbek vyaptiklar1 calismada, c¢oklu performans ozelliklerine sahip
sertlestirilmis DIN 1.2344 sicak is takim ¢eliginin (54 HRC) tornalama parametrelerini
en st diizeye cikarmak icin gri iliskisel analizli Taguchi yontemini temel alan bir
yaklagimi ele almiglardir. Taguchi yontemi kullanilarak, L18 (271x3"2) deney tasarimi
ile performans ozelligini belirlemek amaciyla deney verileri kullanilmistir. Yiizey
plriizliligi ve takim asinmasi i¢in en iyi tornalama parametreleri belirlenmistir.
Kriyojenik olarak iglenmis ve islenmemis kaplamasiz karbiir kesici takimlar, kuru
tornalama testlerinde kullanilmustir. Kesici takim (islenmemis ve Derin Kriyojenik
Islem Gormiis), kesme hiz1 (200, 250 ve 300 m/dak.) ve ilerleme hiz1 (0,09, 0,12 ve
0,15 mm/dev.) deney parametreleri olarak secilmistir. Analiz sonuglari, ilerleme
oraninin (%72,84) yiizey piiriizliligiini etkileyen en 6nemli faktor oldugunu ve kesme
hizimin (%93,93) yan ylizey asinmasim etkileyen en Onemli faktor oldugunu
gostermistir.

Navas ve ark. (2012) AISI 4340'n islenmesi sirasinda kesme parametrelerinin
ylizey aginmalarma etkisini arastirmiglardir. Kesici takimda kaplama kullanildiginda,
ylizeyin piriizliliiginin iyilestigi ancak yiizey gerilemelerine neden oldugu
belirlenmistir. Kalint1 gerilmelerin, ilerleme ve kesme hizlart ile birlikte yonelimin
onemli oldugunu vurgulamislardir.

Chinchanikar ve Choudhung (2013) tarafindan yapilan arastirma da, AISI 4340
celiginin sertlestirilmis farkli karbiir uclarinin {izerinde ¢esitli parametrelerin kesilmeye
olan etkisini arastirmiglardir ve bu ucglara gore bir proses optimizasyonu
gelistirmislerdir.

Kumar ve ark. (2017), sertlestirilmis AISI 4340 celigine minimum miktarda

yaglama yontemi uygulanarak yiizey piriizliliigiine bu sogutma yonteminin etkisini



arastirmiglardir. Takim kose radylisii, kesme hizi, is pargast sertligi ve ilerleme orani
islem parametreleri olarak kullanilmistir. Bu ¢alismaya gore, ylizey kalitesi, kuru ve
1slak kesmeye gbére minimum yaglama ile iyilesme gostermistir.

Giirbiiz ve ark. (2017), yaptiklar1 calismada MQL ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
tiim yonleriyle ele alinabilmesi ve arastirmacilara rehberlik etmesi agisindan bir derleme
calismasi yapmislardir.

Baday ve ark. (2023), kriyojenik uygulanmis ve uygulanmamis kesici takimlar
ile AISI 1050 ¢eligi islenmesinde Taguchi deney tasarimina dayali ve yapay sinir aglari
modeli ile kesme kuvvetlerinin tahmini icin bir model gelistirmislerdir. Modelde R2
degeri 0,99 degeri olarak yiiksek bir degerde ¢ikmis ve modelin tahmin yeteneginin
yiiksek oldugu goriilmiistiir.



2. TORNALAMA

Is pargasmin kendi yarigapinda takiminin Kesici ile hareket ederek is parcasi

tizerinden talas alma islemi tornalama islemi olarak bilinir.

Is

parcasi Yeni yuzey
[le hareketi (kesme takimi)

llerleme hareketi

Kesme takimi

Sekil 2.1. Is parcas iizerinden Tornalama Islemi (Groover, M. P.,2010)

Torna tezgdhinda is parcasinin uygulanmasinda istenilen Ozelliklerin
tasinabilmesi igin talag kaldirmanin bir¢ok farkli yontemi vardir. Bu metotlar asagida
yer almaktadir. Bu islemler Sekil 2.2’de gosterilmistir (Ozcan, E.A., 2019).

1) Dis Tornalama islemi

2) Konik Tornalama islemi

3) Profil Torna Tornalama islemi

4) Kanal ve Di1s Cap Tornalama islemi
5) Alin Torna islemi

6) Alin iizerinden Kanal A¢ma islemi
7) Delik agma ve Delik I¢i Kanal Agma
8) Kesme igslemi

9) Dis A¢gma islemi

10) Tirt1l Cekme islemi

2.1. Torna islemine Etki Eden Etkenler

Tim fiziksel faktorler secildikten sonra, kesme islemi i¢in tornalama islemi
yapilir. Talas genisligi, ilerleme miktar1 ve kesme hizi, tezgdhin verimli bir sekilde
calistirilmast i¢in ¢ok Onemlidir. Tornalama isleminde, ilerleme ve devir kat sayisi

secilmezse zaman kaybi olur. Son yiizeyin kalitesinde bozulmaya ve islem maliyetlerine



neden olabilir. Kaba ve son islem i¢in tezgah gdstergesi se¢imi, is pargasinin islem

stiresi ve ilerleme miktar1 gereklidir (Aydemir, O.A., 2006).
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Sekil 2.2. Tornalamada bazi iglemleri

2.1.1. Kesme hizi
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Talas kaldirma isleminde, takim {izerinden hareket eden is pargasinin dakikada

yol aldig1 dontis siiresinin metre cinsinden karsiligi kesme hizi, talas kaldirma isleminde

zaman olarak adlandirilir. Kesme Hizi “V” ile gosterilir ve birimi metre/dak’dur.

Gerekli kesme hizini belirlemek i¢in dikkat edilmesi gerekenler, dnceki yapilmis

olan deneylere bakarak uygun kesme kosullariin se¢mektir. Cok diistik bir kesme hizi

secilirse ¢ok az parga iiretilmis olur. Cok diisiik bir kesme hiz1 se¢ilmesi durumunda,

takiminin ucunda talas stivanmasi gibi bir sorun ortaya ¢ikabilir. Cok yliksek kesme hizi

segilirse takimlarin kisa zamanda bozulma ve siirekli takim degisimi gibi sorunlar

olusur. Bu sebeple, talagl imalat pargalar1 i¢in ideal kesme hizi, takim omrii ve talas

kaldirma miktar1 dogru segmek gerekir (Akkus, H. ,2010).



2.1.2.ilerleme

Kesici takimmin bir devirden gegen mesafe ilerlemesi olarak adlandirilir.
flerleme hizi ( mm /dev) olarak saglar. Is parcasinin yiizey kalitesi ve talas olusum
ozellikleri, ilerlemenin sonucudur.. Ilerleme miktarnin az olmasi durumunda,
calistirilan yiizeyler asmiyor ve takimim kullanim siiresi azaliyor. Ilerleme miktarinin
yiiksek degerde olmasi durumundaysa kesme sirasinda sicaklik artar ve bu parganin
yiizey kalitesini disiiriir. Bu nedenle islemede ilerleme hizi dengeli bir sekilde
artirllmalidir. Kesme islemini verimli kullanabilmeniz icin ilerleme miktar1 dogru

secilmelidir (Ozcan, E.A., 2019).

2.1.3. Talas derinligi

Talas derinligi; islenecek olan malzemenin Olgiisiine, talas kalinligina ve

ilerleme miktarina baghdir.

2.1.4. Takim 6mrii

Takim 6mrii, takimin kesme islemi bitene kadar gegen siire boyunca devam eder.
Takim 6mriinii etkileyen etkenler: takimin asinmasi, sogutma sivisi, is pargasi ve talas
malzemesi, kesme hizi ve takim ve talas geometrisidir. Takim Oomriindeki en 6nemli
etken kesme hizidir.

Kesme prosesinde diizeltme yapmak i¢in; takim 6mrii (T) ve kesme hizinin (V)
birbirleriyle olan iliskisi ¢ok onem gostermektedir. Bu iliski ile ilgili ilk ¢alismayi
Taylor yapmustir (Aytiirk, A. 2010).

2.1.5. Talas hacmi

Talas hacmi, is pargasindan alinan talasin birim zaman i¢indeki hacmidir. Birimi

cm?® /dak’dir. Talas derinligine, kesme hizina ve ilerleme miktarina baghdr.



2.2. Takim Malzemesi ve Is Parcas1 Malzemesi

Kesici takim malzemesi is par¢asina uygun olmalidir. Kesme isleminin dogru bir
sekilde saglanmasi i¢in kesici takim malzemeleri ve is parcasmnin c¢iftinin dogru
secilmesi gerekir. Kullanilacak yere gore bu maddeleri su sekilde siralayabiliriz:
Celikler ve dokme demirler, aliminyum alasimlari, paslanmaz celikler, sertlestirilmis
celikler ve siiper alasimlar ( Ince, A.M. 2015).

Kesici ucunun kalitesini P10, M30 ve K50 gibi sinirlamalar kullanilir. Bu
kisaltmada bulunan harf, hangi malzemenin uygun oldugunu belirtir. Kesici ucun tokluk
veya sertlik degerleri sayilarla gosterilir. 05, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 gibi
degerler olusur. Daha disiik degerler, kesici takimin sertliginin arttigini1 ancak
toklugunun azaldigini gosteriyor. Saymnin yiikselmesi, sertliginin azalmasi ve kesici
ucun toklugunun arttigini1 gosterir. Kesici ucunun hem tok hem de sert olmasini istenir
(Ince, A.M. 2015).

2.3. Takim Geometrisi

Takim geometrisini etkileyen faktorler arasinda kayma acisi, kama agisi, serbest
aci, talas acis1 ve takim ucunun yuvarlatma yarigapt énemlidir. Kayma agis1 en dnemli

faktordiir ( Ince, A.M. 2015).

2.4. Kesici Takim Yaricapi

Talasli imalat isleminde kesici takim yarigap1 ¢cok seyi degistirir. Kesici takimin
yarigapinin belirlenmesi, kesme isleminin ideal olarak ger¢eklesebilmesi i¢in c¢ok
onemlidir. Kesici takimin yarigap: diisiik talas derinligi 6zelligi tasidigindan bir ayar
gereklidir. Talas kaldirma da kesme yapilmasi1 gereken degerden daha yiiksek bir kesici
ug ile yapilirsa kesici ucun omriinii kisaltir. Boyle bir durum kesme islemi nedeniyle
zarar goren yiizeylere neden olur. Kesici takim yaricapinin kiiciik se¢ilmesi durumunda,
takim sadece zimparalama yapar. Bu durum kesici takiminin aginmasi, kirilmasi ve

miktarlarinin azalmasina neden olabilir ( ince, A.M. 2015).
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2.5. Yiizey Piiriizliiligii

Talas kaldirma isleminde, isleme izleri ¢esitli faktorlere bagli olarak genellikle
istenmeyen sonuglar ortaya c¢ikar. Bu faktorler kesicinin ¢esidine ve islem sirasindaki
fiziksel, kimyasal, 1s1l faktdrlere baghdir (Isbilir F. 2006). Piiriizliiliik, kesici
takimdaki veya imalat asamasindaki bagka sorunlardan kaynaklanan yiizey
degisikliklerinden kaynaklanir. Talagh imalatin temel hedeflerinden biri, is pargalarinin
geometrik, boyutsal ve ylizeysel Ozelliklerinin istenilen tolerans araliklarmma gore
bicimlendirilmesidir. Talas kaldirma isleminin en énemli 6zelligi parcalarin geometrik,

yiizeysel ve boyutsal olarak dogru olmalaridir (Nas, E. 2008).

2.5.1. Yiizey piiriizliiligiinii etkileyen durumlar

o Tezgahin sekli

e s parcasinda olusan deformasyonlar.

e ilerleme hizinin dengesiz ayarlanmasi sonucu olusan aksakliklar.

e s parcasmin yapisindaki deformasyonlar

e Gevrek is parcalarda yavas kesme hiziyla islem yapildiginda malzeme de
meydana gelen deformasyonlar.

e Takim tezgahlarinin mukavemetinin diisiik dolay1 olusan imalat hatalart,

e Takim tutucu ve Kesicilerin titresimden kaynakli iiretim yanlislar.

o Kesici takim gesidi, tasarim1 Ve Takimin baglama yanlislart

e Kaesici ucun asinmasi sonucu olusan aksilikler

e Is Parcasinda meydana gelen talasin kaldirma sekli, cevresel olusan hatalar
(Akkus, H. 2010). (Sekil 2.3).

2.6. Kaesici Takim

Is parcasi, kesici takimlar kullamlarak kesilir. Talas islemi malzemeden talas
cikararak yapilir. Talashh imalat isleminde kesici takim, belirli 6zelliklere sahiptir.
Kesici takiminin 6zellikleri, talagh imalat siirecinde ¢ok onemlidir.

Talas alma isleminde sirasinda olusan biiyilk kuvvetleri karsilamak igin

kullanilan kesiciler, maksimum ve minimum ebatlardaki makine ve makine pargalarini
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tiretmek icin tasarlanmigtir (Gilinaydin, E. 2014). Kesici takim, is pargasinin istenilen
yiizey, sekil ve ebat olarak islenmesini saglamayr amaglamaktadir. Talas kaldirma
islemi sirasinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetleri, kesici takimin yipranmasi, i pargasi ile
takim arasinda olusan 1s1 vb. sorunlar olusabilir. Talaglamaya gore kullanilacak olan
kesiciler, islem sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlara dayanikli olmalidir. (Ozcan, E.A.
2019).

Takim
e \_ geometrisi

77 Ideal yiizey
l/ ediiis | piiriizliili i \~
\“—’/\\ , / Is pargasi
T _>—»| Kesme L+ ylizey
/" Takim \/" \: pliriizlilizi

[/ Tezgah \77’ Takim ve i

pargasi arasindaki

\ titresimi
rolativ titresim )
Yiizey

dalgalanmas:

~

Sekil 2.3. Yiizey Piiriizliligiine Etki eden Faktorler

2.6.1. Kesici takimin o6zellikleri

Kesici takim, is parcasinin istenilen yiizey kalitesinde islenmesini istenir. Kesici
takimin Ozelliklerden biri olan sertlik, malzemenin islenmesinde asinmaya karsi
dayanmali olmasi istenir. Takimin istenilen sertlikte olmasi, darbeli kesme isleminde
basaril1 bir sekilde tamamlamasina izin verir. Darbeli kesme siirecinde sicaklik hizla
degistigi i¢in kesici ekipman termal soka dayanikli olmalidir. Kesici takimdaki tokluk
seviyesinin azligi, kesme sirasinda takim biitiinliigiiniin bozulmasi nedeniyle tercih
edilmemektedir. Bu sebepten otiirii kesme isleminde takimlarin kérlenmesine ve hasar

gérmesine neden olabilir (Cakmak, S. 2015).

2.7. Tornalama Islemini Etkiyen Kuvvetler

Tornalama da motorun calistirilmas: sirasinda ortaya cikan karsi giiclerin

iistesinden gelmek i¢in yeterli bir talas durdurma giicii gerekir. Bu talas kaldirma
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kuvveti ii¢ faktdrden olusur. flerleme, kesme ve radyal kuvvetler bunlardir. Kuvvetlerin

birimi Newton’dur. Etki eden kuvvetleri dlgen alet dinamometredir(Ozcan, E.A. 2019).

2.8. Titresim

Talas alma islemlerinde is pargasinin istenilen ebat, sekil ve yiizey Kalitesinde
islenmesini istenmektedir. Segilen bir taraf iizerinde ya da ¢evresinde meydana gelen
salinim olay1 "titresim hareketi" olarak bilinir. Is par¢asinin malzeme icyapisi veya dis

kuvvetlere verdigi tepki, titresime neden olabilir (Yilmaz, E. 2010).

2.9. Islenebilirlik

Talaghi imalat endiistrisinin ¢dzmeye c¢alistigt en biiyiik sorunlardan biri
islenebilirliktir. Ureticiler, istedikleri iiriinii daha kisa siirede, daha ucuza, daha kaliteli
hale nasil getirebilecekleri noktasinda calismalar yiiriitmektedirler. islenebilirlik tam
olarak tanimlanamasa da literatiirde farkli tanimlara rastlamak mimkiindiir. Bu
tanimlara gore calisabilme yetenegi; Kesme makinasinin malzeme kesme yetenegi ile
islenecek malzemeyi kesme yeteneginin birlesimidir. Islenebilirligi farkli standart
ozellikler agisindan agiklamanin zor oldugu belirtilmekte ve islenebilirlik, islenecek
malzemenin kesici takimla istenilen sekle sokulmasi olarak ta tanimlanmaktadir.

Son ¢ikan teknikler, takimlarin degistirilmesi ve siirelerini en aza indirme ve
hizli {iretimde kullanmay1r amaglamaktadir. Bu amagla, islenebilirlik deneylerde
islenecek parca malzemeleri, kesici takimlar ve bunlarin 6zellikleri iizerinde de

aragtirma yapilmasini da kapsamaktadir (Savas V. 2016)
Islenebilirlik asagidaki Slgiiler dikkate alinarak yorumlanabilmektedir.
o Kesme yiikleri,
e Talas meydana gelmesi,
e Yiizey piiriizliiliik degeri,
e Takim asinmasi, kirilmasi (takim 6mrii),
e Kaldirilan paso miktari,

e Birikinti ¢ikan talas.



13

3. TALASLI IMALAT VE TALAS OLUSUMU

Talas kaldirma islemi, bir parcanin boyutsal, sekilsel ve yiizeysel parcalari kesici
ekipman ve kuvvet kullanarak par¢cadan malzeme kaldirma islemidir. Malzemenin dis
yiizeyinde, malzeme yiizeyinden parca kaldirma, plastik ve elastik degisim, stirekli
etkilesim veya dalgalanmalar nedeniyle 1s1, talas biiziilmesi ve kirilmasi gibi birgok

farkli fiziksel durum meydana gelir (Sekil 3.1).

Is parcasinin takim malzemesinden daha yumusak bir malzemeden olusmasi ve
takima yeterli kuvvet uygulanmasi durumunda malzemenin deformasyona ugramasi
olay1 meydana gelmektedir. Talas kaldirma islemi, kesici takimin kesici kenarindan is
parcasi ile temas eden ylizeyler iizerinde yerel bir kaymanin kopmasini gerektirmektedir

(Kidder, S.M., 2016).

i; par¢an

(a) (b) (c)

M W' —

el
(d) : (e) ]

Sekil 3.1. Talag Olusumu (Seker U., Giinay, M., 2008)

Iki farkli kesme teorisi bulunmaktadir:
a) Dik (Ortogonal) kesme modeli
b) Egik (Oblik) kesme modeli

3.1. Dik (Ortogonal) Kesme Yontemi

Talagli imalat islemlerinde, kesici takim ile islenen parca arasindaki ac1

onemlidir. Takim malzemeye dogru hareket etmekte ve kayma diizleminde mekanik

enerji kullanilmaktadir. Bu islemde talas acgis1 ve serbest ylizey agilart Onem
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kazanmaktadur. Is parca ile kayma diizlemi arasindaki ag1ya kayma diizleminin agis1 (®)
denir (Sekil 3.2).

I$ parcas

Sekil 3.2. Dik (Ortogonal) kesme yontemi gosterimi

3.2. Egik (Oblik) Kesme Yontemi

Egik (oblik) kesme, islem yapilacak parcanin kesici takim dogrultusunda hareket edip
ac1 yapmasini ifade etmektedir (Sekil 3.3). Talashh imalatta kesme islemi genellikle
oblik kesme seklindedir ancak bu modelin matematiksel ve sayisal analizi karmagsik
programlama gerektirdiginden, kesme islemleri ortagonal kesme olarak kabul edilerek
hesaplanmaktadir (Karago6l, T. 2008).

o
Kesic
Takun

Y omastane
Acis

Sekil 3.3. Egik (Oblik) Kesme (Y1lmaz E., 2010)
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3.3. Talas Tipleri

Talasli imalat proseslerinde ¢ok farkli tipte talas edilmesine ragmen genel olarak
tiim talag tiplerinin kategorize olarak 4 talas tipi oldugu kabul edilir. Bu talas tipleri

asagidaki gibidir;

Kesintili talas

Dokiim demir gibi kirllgan malzemelerin diisiik kesme hizlarinda islenmesinde
genel olarak bu tiir talas tipi olusmaktadir. Asagidaki kesme sartlarinda bu tiir talas
goriilebilmektedir.

* Gevrek malzemelerde,

* Kesici takim malzemeleri ile kesme yapildiginda kiiciik talas acis1 segildiginde,

» Kesme derinligi ¢cok ve fazla ilerleme miktarinda,

* Diisiik kesme hizlarinda,

* Yiiksek tezgéh titresimi ve takim atlamasi varsa bu talas tipi goriilebilir.

Siirekli talas

Stinek malzemelerin diisiik ilerleme ve yiiksek kesme hizlarinda islenmesinde
uzun, siirekli talaslar olusmaktadir. Asagidaki kesme sartlarinda bu tiir talas
goriilebilmektedir.

* Stinek malzemeler,

* Diisiik ilerleme hizlarinda,

 Keskin kesici takim ucunda,

* Talag kesme acis1 biiylik oldugunda,

* Yiksek kesme hizlarinda.

Yigma kenarh siirekli talas
Sert malzemeler diisiik hizda kesildiginde, takim ile talas arasindaki siirtiinme
y1gilmis kenara neden olabilir. Bu durum alet omriinii kisaltir ve ylizey kalitesini

diistiriir. (Da Silva, 2006).

Testere disi sekilli talas: Bu ug talaslar, testere seklinde olan yar siirekli tiptir.
Yiiksek kesme gerilimi ve diizenli diisiik kesme gerilimi ile alagimlar1 gibi islenmesi zor

metallerin yiiksek hizlarinda islenmesi i¢in kullanilir (Groover, 2010) (Sekil 3.4).
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Kesintili talag Siirekli talag Siirekli talag

-
Yigma kenar
diizglin olmayan yiizey iyi yiizey Yigma kenar parcaciklan
a b c d

Sekil 3.4. Talas tipleri (Groover, 2010)

3.4. Takim Asinmasi

Talas kaldirma, bir yilizeyin mekanik olarak zorlanmasi ve siirekli olarak temiz
bir yilizeyin olusmasidir.

Kesme iglemi, siirtiinme, malzemenin plastik deformasyonu ve talag olusumu
nedeniyle kesme alaninda yiiksek 1s1 iiretir. Kuvvetler, basing ve sicaklik zamanla
asinmaya, ufalanmaya ve takim ile is parcasi arasinda reaksiyonlara sebep olur
(Giindogdu, 2006).

3.4.1. Takim asinma tipleri

Talaghi 1malat islemlerinde kullanilan kesici takimlarin asinmasi islem
verimliligini, 1§ parcast boyutunu ve yiizey kalitesini etkiler. Takim asinmasi arttikca
kesme kuvvetleri, sicaklik ve giiriiltii artar. Bu, is parcas1 ve kesici takim iizerinde artan
strese yol acarak asinma direncini ve dayamiklilig1 azaltir. Ayrica takim ve is parcasi
Olctilerindeki sapmalar hatali parca iiretimine neden olabilir.

Yiiksek sicakliklar ylizeyde ve yiizey altinda istenmeyen metalurjik doniisiimlere
yol agarak artik gerilimlere neden olur ve yorulma direncini azaltir. Sekil 3.5.’de kesici

takimda olusan aginma tipleri sematik olarak gosterilmistir (Sandvik, 2014).
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Talas yOzeyi

L Krater asinmast

Yan yazey aginma
bandi genighd (Vh)

Yan ylOzey

Centik aginmasi
Yan yGzey yan yuzey asinmasi

yan yuzey aginmasl g asinmast

Sekil 3.5. Kesici takimda olusan aginma tipleri (Performance evaluation of cutting tool materials,2024)

Smiflandirilmis asinma tiirleri ve neden oldugu mekanizmalar su sekilde
tanimlanabilir:

eYan Yiizey (Yanak) Asinmasi; takimin ilerleme yoniinde hareketi ile olusan
ve kesici kenar ig pargasi asinma mekanizmasinin neden oldugu bir aginma tiirii olup,
tipik olarak kesici kenarin yan yiizeylerinde bdlgesel hasara neden olmaktadir.

e Krater Asinmasi; talagin kayma diizleminden takim talas yiizeyine akmasi ile
olusan basma kuvvetlerinden kaynakli olusan bir talas tipidir. Olusan bu durum talas
yiizeyindeki asinma ve diflizyon mekanizmalarindan kaynaklanmakta, bolgesel ve oyuk
seklinde hasara neden olmaktadir.

e Plastik Deformasyon; yiiksek sicaklik ve yiiksek basingtan kaynaklanan
plastik deformasyon takim {iizerinde kalici hasarlara neden olmaktadir. Bu durumda
kesici kenarda plastik deformasyon meydana gelmektedir.

e Centik Asinmasi; Kkesici kenarin kesme esnasinda parca malzemesi ile
birlestigi yerde olugsmaktadir. Mekanik yiiklerden kaynaklanan ve sert malzemelerin
islenmesi sirasinda ve is parcast malzemesi biinyesinde bulunan bazi siireksizlik ve
partikiillerin kesici kenara denk gelmesi esnasinda kesici kenarda centik olugarak bu
asmma tipi elde edilmektedir.

eTermal (is1l) catlaklar; kesme sirasinda asir1 termal yiikselmeler ve
siirtinmeden kaynakli 1s1l soklar neticesinde kesici kenarda dik olarak ortaya g¢ikan
termal catlaklar, takim malzemesinin kesici kenardan kopmasina neden olmaktadir.

e Mekanik yorulma c¢atlaklari; talasli imalat islemlerinde olusan kesme

kuvvetlerinden dolay1 olusan mekanik darbeler mekanik yorulma gatlaklarina sebebiyet
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vermektedir. Bu ¢atlaklarin termal catlaklardan fark: ise genellikle kesici kenara paralel
yonde olugmasidir.

e Citlama (centiklenme); Kkesici kenarda meydana gelen kiigiik boyutlu
kirtlmalardir. Yiik ve yiikleme nedeniyle, kesici takim malzemesi ylizeyinden kiigiik
parcaciklar halinde takimdan ayrilmalar olusabilmektedir.

e Kirilma; kesici takimin goérevinin sona ermesi durumudur. Kesici kenarin
islevi sona erdiginde kirilma meydana gelir.

e Yigilma; Kesme hizi ve sicaklik, kesici kenarda yigilma olusmasina neden
olmaktadir (Ozdemir, 2006). Diisiik kesme hizlarinda kayma bolgesinden kopan

pargalarin kesici kenara yapigsmasi sonucu olugmaktadir.

3.5. Metal Kesme Isleminde Sicakhk Olusumu

Talas kaldirma da uygulanan kuvvet (Fc'V) biiylik ¢cogunlugu 1siya doniiserek
talas, is parcasi ve kesici takimin sicakliginin artmasina sebep olmaktadir (Cevik, 2006).
Talas kaldirma bolgesinde ortaya ¢ikan bu sicaklik takim asinmasina, yiizey kalitesine
ve talas olusumuna da etki etmektedir (Ozek vd., 2004). Kesme islemi boyunca takim
ucundaki 1s1 miktar1 artmakta ve belirli bir sicakliktan sonra plastik deformasyon
baslamaktadir. Plastik deformasyon sonrasi takim da kopma ve kirilmalar ortaya
c¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak kesici takimin gilicii ve is parcasinin yiizey kalitesi
etkilenmektedir. (Sahin vd., 2003). Sekil 3.6’da kesme islemi sonucunda deforme olan

bolgeler ve % sicaklik dagilimi goriilmektedir.

O is parcasi - :
\/\’\/‘_\,\/ \IAV,\/\/\-/-J’

Sekil 3.6. Kesme isleminde sonucu deformasyon bolgeleri ve sicaklik dagilimi.
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Sekil 3.6’da da gorildigi iizere plastik deformasyon birinci sicaklik bolgesi
olan talas iizerinde ortaya ¢ikmaktadir. Olusan sicaklik (yaklasik %75 oraninda) talagla
birlikte kesme bolgesinden uzaklasmakta ve bu bolgedeki 1sinin ¢ogu talas iginde
kalmaktadir.

Ikinci sicaklik bolgesi olan takim-talas yiizeyinde ikinci bir i1smma ortami
olusmaktadir. Talas iginde yiiksek plastik deformasyon olusmasi ve yeni talas olusumu
ile siirekli bir deformasyondan kaynaklanan 1s1 kaynagi, olusan sicakligin bir kisminin
talagla atilmasi, diger kisminin ise kesici takimin iizerinde (yaklasik %18 oraninda)
birikmesine neden olmaktadir.

Uciincii 1stnma bolgesi ise, takim-is pargasi iizerinde islem gormiis kenarda
olusmaktadir. Olusan 1smin bir miktar1 talasla, bir miktar1 da is parcasi tarafindan
uzaklastirllirken c¢ok az bir kismi is pargasi lizerinde (yaklasik %?2-5 oraninda)
kalmaktadir. Bu sicaklik oranlari iglem parametreleri, kesici takim yapisi, kdrelme,

sogutma ortami gibi ¢ok farkli nedenlerden dolay: farklilagabilmektedir.

3.6. Metal kesme Isleminde Sogutma Sivis1 Kullanimi

Metal kesmede kullanilan akigkanlarin temel amaci sogutma ve yaglamadir.
Kesme sirasinda olusan 1sinin sogutma islemi ile ortama taginmasi ve bununla 1s1
miktarinin azaltilmasi saglanmakta ve yaglama ile ayrica talag-takim ve islenen ylizey
arasina niifuz etmesiyle de siirtiinme azaltilarak takim asinmasi onlenmektedir. Cok

farkli sekillerde sogutma ortami ve sekilleri mevcuttur.

3.6.1. Kesme sivisi

Kesme sivilar talag kaldirma islemi sirasinda takim asinmasini azaltmak, ylizey
kalitesini iyilestirmek ve takim Omriinii arttirmak i¢in 6nemlidir. Ayn1 zamanda talas
akisini kolaylastirmakta ve sistemi sogutmaktadir (Malyer E., 2001). Kesme sivisinin
yaglayicilik o6zelligi ylizey kalitesini gelistirirken, sogutma 6zelligi is parcasinin 1sil
genlesmesini Onleyecegi i¢in boyutsal hassasiyeti saglar (Nouari, M. Ve ark. 2003).
Kesme sivilarinin cevreye ve sagliga zarar vermemesi i¢in minimum miktarda
kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu konuda yapilan yeni ¢aligmalar sonucunda

daha etkili isleme teknikleri gelistirilmistir. Sogutma icin 0°C alt1 sogutma, kati
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sogutucular, basingl hava ile sogutma ve gaz sogutma gibi teknikler kullanilmaktadir.

(Malyer E., 2001).

3.6.2. Su esash kesme sivilari

Kesme sivilari, su bazli emiilsiyonlar ve su igindeki yag ¢ozeltileridir. Daha
diisiik yaglama saglamalarma karsin daha iyl sogutma ve talas uzaklastirma
saglamaktadirlar. Su, mineral yaglardan daha hizli bir sogutucudur. Bu nedenle yiiksek
kesme hizlar1 i¢in kullanilmaktadir.

Bu kategorideki sogutma sivilarmin {i¢ temel tipi vardir. Bunlar: Coziinebilir

yaglar, yar1 sentetik kesme sivilar1 ve sentetik kesme sivilaridir.

Céoziinebilir yaglar: Coziinebilir yaglar, genellikle -90 petrol veya mineral yag,
emiilsiyon yapicilar ve diger katki maddelerini igerir. Su ile karistirilarak kesme sivisi
olusturulur ve su ile yag orani genellikle 30:1'dir. Coziinebilir yaglar, su ve yag
karisimlar1 olduklar i¢in iyi bir sogutma ve yaglama Ozelligine sahiptirler. Ayrica,
tezgahin hareketli pargalar1 {izerinde yag filmi birakarak makine yag1 ve kizak yaginin
emiilsiyon olusturmasini engelleyerek koruyucu bir etki gosterirler. Bununla birlikte,
mikrobiyal saldirilara kars1 hassas olmalari, duman olusturma egilimleri, cilt hastalig

riskleri ve atik yonetim sorunlar1 gibi olumsuz yonleri vardir.

Yarn sentetik kesme sivilar1: Yar1 sentetik yaglar, kiiclik taneli mineral yag ile
karistirtlmis  kimyasallardir. Emiilsiyon yapicillar ve suyun yani sira, korozyon
Onleyiciler ve bakteri Onleyiciler gibi katki maddeleri de igerirler. Yar1 sentetik yaglar
1s1y1 hizlica uzaklagtirabilir ve kolayca atik olarak bertaraf edilebilir. Ancak su sertligi

ve kimyasal katkilar nedeniyle kararliliklar etkilenebilir.

Sentetik kesme sivilari: Sentetik kesme sivilari, su bazli kesme sivilarina
kimyasallar eklenerek elde edilir. Iceriklerinde kimyasal yaglayicilar, yiiksek basing
katkilari, pas Onleyici katkilar ve bakteri Onleyiciler bulunur. Yiiksek sogutma
kabiliyetleri ve korozyon onleme 6zellikleri vardir. Sentetikler yiiksek kesme hizlarinda
kullanilir, dumansiz ve kopiiksiiz ortamlarda tercih edilir. Ancak yaglayiciliklart

diisliktiir, katkilar emiilsiyon olusumuna neden olabilir.
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3.7. Minimum Miktarda Sogutma Yontemi (MMY)

Minimum miktarda yaglama (MMY) literatirde MQL olarak adlandirilmakta,
talasli imalatta yiiksek 1siya ve kesici takimin kisa Omriine sebep olan siirtiinmeyi
azaltmak icin gelistirilmis bir sogutma stratejisidir. Bu yontemde, az miktarda ama etkili
bir sekilde kesme sivist uygulanarak maliyet ve depolama sorunlart minimize
edilmektedir. Yeni sistem sayesinde ylizey piiriizliiligl, kesme sicakligr ve takim omrii
gibi faktorler olumlu yonde gelismektedir (Baday S., Giirbliz H., 2020, Varadarajan A.,
2001).

3.8. Sogutma Sivisimin Uygulama Yonleri

Sogutma sivilar1 1smnin iretildigi kesme alanina disaridan yonlendirilir.
Kullanilan ydntem kesme degiskenleri ve malzeme o6zelliklerine segilir. Ornegin A
yoniinde yapilan sogutma uygulamak kolaydir ancak talas takimi temas uzunlugunu
artirtr. Sogutma sivisinin B konumundan dogrudan niifuz etmesi, talag takimi temas
uzunlugunu kisaltarak takim asinmasinin azaltilmasina yardimci olur (Sekil 3.7) (Da

Silva, 2006).

Kesme Yonu

isparcasi

A- Isparcasi-talas

B- Takim-talas

C- Isparcasi-takim

D- Tepeden

E- Takim icerisindeki
kanaldan

———— ]

Sekil 3.7. Sogutma sivisinin uygulama yonleri (Da Silva, 2006).



22

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Kaesicinin Hazirlanmasi, Takim Tutucular ve Deney Diizenegi

Deneylerin yapilmasinda M35 (ASTM A600) HSS malzemeden kesiciler

kullanilmis olup bu kesiciye ait kimyasal kompozisyon Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. M35 HSS ¢eligi kimyasal icerigi

ASTM 600 C Mn P S Si Cr v Mo W
082- 015 020- 380 175- 475  550-
M35 095 040 003 003 5.5 450 215 525 650

Kesiciler CNMG 120408 formunda kesilmistir. Distan jetting yontemi ile
sogutma yonteminde kullanilacak HSS kesicilerin talas yiizeyinde 7 derecelik talas
derinligi ve delik delme islemi olmadan, i¢ten sogutma yonteminde kullanilacak HSS
kesiciler igin ise 7° derecelik talas agis1 verilmis olup takim talas yiizeyinde 1 mm’lik
delik delinmistir. CNMG 120408 formundan farkli olarak ug¢ radiisii kullanilacak

kesicide verilmemistir. Ug ile ilgili teknik resim Sekil 4.1°de goriilmektedir.

12 12 _

| §\\/§§%
g 199 |

Deliksiz kesici (distan sogutma) Delikli kesici (igten sogutma)

Sekil 4.1. Kullanilan CNMG 120408 formlu kesici 6l¢ii ve sekilleri

HSS kesici uca talas agisi acgilmasi verilmesi islemi alet bileme tasi ile
yapilirken, kesici talag ylizeyine delik delinmesi islemi ise CNC isleme merkezi

tezgahinda yapilmstir (Sekil 4.2).
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Baglama kalib1

Baglama kalib1

Talas ag1s1 agilmast

Hazirlanan deliksiz kesici ug (digtan sogutma icin) Hazirlanan delikli kesici ug (igten sogutma
igin)

Sekil 4.2. Kesici imalati i¢in islemler ve elde edilen kesici uglar

Tim islemleri bitmis ve hazir hale getirilen CNMG formlu kesiciler jetting
sogutma Ozelligine uygun TCLNR 3232 P12-H koduna sahip AKKO marka kater
izerine monte edilmistir. Sogutma yontemi olarak iki farkli yontem sec¢ilmistir. Birinci
yontemde katerdeki kesici sikma pabucu iginden (Sekil 4.3, 2 no’lu) ve kater yan
kenarindaki ¢ikis deliginden (Sekil 4.3, 1 no’lu) jetting ile basingli sogutma sivisi
gonderilerek sogutma yontemidir. Bu yontem calismamizda distan jetting sogutma
yontemi olarak adlandirilmistir. Ikinci yontemde ise birinci ydntemdeki basinglt
sogutmaya aynen kullanilarak buna ilave olacak sekilde, takim talas yiizeyinde agilan
bir delik vasitasi ile (Sekil 4.3, 3 no’lu) jetting ile basingli sogutma sivisi gonderilerek
elde edilen sogutma yontemidir. Bu yontem bu tez calismasinda igten sogutma ydntemi
olarak adlandirilacaktir. Igten sogutma yonteminde kullanilacak kesici takimin talas
yiizeyine 1 mm c¢apinda delik delinmistir. Agilan bu delige, sogutma sivisinin
ulasabilmesi i¢in takim tutucu tizerinde, HSS Kesicide agilan delige ulasacak sekilde

kater iginden sogutma sivist yolu agilmustir (Sekil 4.3).
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2.¢ikis deligi

Sadece C ve D yonlerinde jetting ile

sogutma yapilmakta
1. okl S

ok

ater ici a

Basingl

kater
baglantisi

3.¢1kis deligi

2.¢1kis deligi

C, D ve E yonlerinde siv1 jetting ile
sogutma yapilmakta
1.¢ikis deligi

“

Icten sogutma ydnteminde s1v1 akis yollari

Sekil 4.3. Sogutma yontemlerine ait kater {izerine agilan siv1 akis yollari ve ¢ikig delikleri
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Hem i¢ten sogutma yonteminde hem de distan jetting yonteminde kesici ve kater
tizerindeki cikis deliklerine 25 bar basingta sogutma sivist pompalanmistir. Bunun i¢in
bir pompa iinitesi kurulmus ve devirdaim sistemi ile sogutma suyu tekrar tekrar

kullanilmistir. Basingli s1v1 elde etmek icin kurulan sistem Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

Basing hatti
borusu

CNC Torna l

tezgahi

D0nu§ hatti
Basin¢ pompasti borusu

Pompa basmé gostergesi l Sogutma sivist ¢ikisi

Sekil 4.4. CNC Torna tezgahi basingli akigkan birimi elemanlari, basing degeri ve sivi ¢ikisi

Tim deneylerdeki talashh imalat islemleri, SMARC marka CAK6166B X200
model CNC torna tezgdhinda yapilmistir. Deneylerde kesme yagi olarak Coldex marka
TE 210 ES model sentetik standart bor yagi kullanilmistir. Bor yagin kimyasal
ozellikleri olarak, goriiniisii sar1 renkte, % 5’lik emiilsiyon ile siit beyazi rengine

donmektedir, pH (% 5’°lik emiilsiyon miktarinda) degeri 8.00-8.50, yogunluk 1.00 gr/ml
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ve viskozitesi 14 cSt seklindedir. Su ile 1/20 oraninda kanstirilarak emilsiiyon

hazirlanmis ve kullanilmistir.

4.2. Deneysel Tasarim ve islem Parametreleri

Tim deneylerde L9 ortagonal deney tasarimi referans alinarak kesme hizi ve
ilerleme degeri olacak sekilde 2 farkli islem parametresi ve bu parametrelere ait her bir
parametre i¢in 3 seviye belirlenmistir. Tablo 4.2°de deneylerde uygulanacak islem
parametreleri (faktorler) ve bu faktorlere ait seviyeler verilmektedir. Her 9 deney distan
jetting sogutma ve igten sogutma yontemi uygulamasinda yapilmis, boylece toplamda

18 deney yapilmistir.

Tablo 4.2. Deney tasarimi ve islem parametreleri

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Kesme Hiz1 (m/dak) 30 50 75
flerleme (mm/dev) 0,05 0,075 0,1
Sogutma Yontemi Distan jetting Icten sogutma
Paso sayist 2
Isleme Ortami Emiilsiyon olarak hazirlanmis bor yagi

Her bir sogutma yonteminde yapilan 9 deneyde kullanilan parametreler ve bu

parametrelerin deneylerdeki dagilimi1 Tablo 4.3 te gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Deney parametreleri

Deney sira no Kesme Hiza (m/dak) Ilerleme (mm/dev)

1 30 0,05
2 30 0,075
3 30 0,1

4 50 0,05
5 50 0,075
6 50 0,1

7 75 0,05
8 75 0,075
9 75 0,1

Tiim tornalama iglemlerinde deney numunesi AISI 1020 ¢eliginden secilmistir.
AIST 1020 geligi diisiik karbonlu bir ¢elik tiirii olup siinek olarak kabul edilebilecek
sertlikte bir celik cinsidir. Bu malzemeye ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 4.4’te

verilmektedir.
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Tablo 4.4. AISI 1020 ¢eligi kimyasal kompozisyonu ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon

Malzeme C% Si% Mn% P S Cr Mo Ni
AlSI 0.22- 0.15- 0.50-
1020 025 0.40 0.80 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01
Fiziksel ozellkler
Cekme dayanini (Mpa)  Akma dayanim (Mpa) % Uzama Sertlik (HB)
380-420 165-205 15-25 100-120

Tornalamada kullanilan AISI 1020 ¢eliginden deney numuneleri 40 mm ¢apinda
ve 100 mm boyunda se¢ilmis, talas derinligi olarak sabit 3 mm olacak sekilde 85 mm

boy ve 2 pasoda tornalanmustir (Sekil 4.5).

1.paso
| f 2.paso
77
I'\

@40

|

|

|
@28
@34

- 85

100

Sekil 4.5. Tornalanan is pargasi ve 6lgiileri

4.3. Optik Mikroskop Goriintiileri

Her iki sogutma yontemi ile tornalama sonrasi kesici takim tizerindeki aginma
bolgelerinin tespiti ve goriintiilenmesi amactyla Batman Universitesi biinyesindeki optik
mikroskop cihaziyla takim {izerindeki asinmis {ist ve yan yiizey goriintiileri alinmustir.

Optik mikroskop gosterimi Sekil 4.6’da belirtilmistir.
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Okiiler
K ——— Mikroskop tipt

Revolver -
Objektif 7 _
X ve Y ekseni ayar vidalarn — Mikroskop koln
Sikistirma vidalart I-
Tabla

# Kaba ayar vidasi

Isik kaynag: - Ince ayar vidas
Isik siddeti ayar
Ayak vidasi
Isik agma kapama diigmesi

Sekil 4.6. Optik mikroskop

4.4. SEM Gériintiileri

Sogutma yontemlerinin kiyaslanmasi amaciyla her deneyde elde edilen talaglarin
daha detayli incelenmesi amaciyla SEM analizleri yapilmistir. Talaglarin goriintiilerinin
alimmasinda ice dogru kivrimli olan yilizey iizerinden ve tirtikli kenar biiyiitiilerek
goriintiiler almmustir. Elde edilen goriintiiler Dicle Universitesi ve Frrat Universitesi

SEM cihazlar1 (Sekil 4.7) kullanilarak alinmistir.

B

Sekil 4.7. SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)



29

5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Ust Limitlerin Belirlenmesi

Deneylerde kullanilacak parametrelerin st limitlerinin belirlenmesi ve
kullanilan kesici u¢ ve islenecek malzeme i¢in hangi araliktaki degerlerin tespit edilmesi
amactyla isleme parametreleri olan kesme hiz1 ve ilerleme icin farkli degerler segilerek
on deneyler yapilmistir. Yapilan tornalama islemlerinden kesme hizi i¢in V=100 m/dak,
ilerleme igin ise f=0.15 mm/dev degerinde kesicinin deformasyona ugradigi ve takim

Omriiniin ¢ok kisa siirede elde edildigi goriilmiistiir. Bu islemelere ait parga ve kesici

goriintlisii ve Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Kesici ug
ve kenar1

Sekil 5.1. V=100 m/dk ve f=0.15 mm/dev degerlerinde elde edilen parca ve kesici goriintiileri

Sekil 5.1°de goriildiigli  iizere kesicinin takim Omriinii tamamladigi
goriildiigiinden sonraki deneylerde kesme hizi {ist limit olarak V=75 m/dak ve ilerleme

tist limit olarak f=0.1 mm/dev degerleri ile devam edilmistir.

5.2. Distan Jetting Sogutma Yontemi ile Yapilan Tornalama islemleri

Bu tez c¢aligmasinda, segilen iki farkli sogutma yonteminden ilki olan distan
jetting yontemi ile yapilan tornalama islemlerinde elde edilen is parcalarinin tamamu ile
ilgili parca resimleri Sekil 5.2de goriilmektedir. Pargalarin islenmesinde talas derinligi 3

mm ve 2 pasoda islenecek sekilde CNC programi olusturulmustur.
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1 nolu deney 2 nolu deney

3 nolu deney

5 nolu deney 6 nolu deney

7 nolu deney 8 nolu deney

Ve

9 nolu deney

Sekil 5.2. Distan jetting yontemi ile yapilan deneylere ait elde edilen parga resimleri

Sekil 5.2 incelendiginde 1, 3, 5 ve 6 no’lu deneylerde is parcalarinin tamamen
islendigi, 2, 4 ve 7 no’lu deneylerde birinci pasonun islendigi ancak ikinci pasonun
tamamlanamadigi, 8 ve 9 no’lu deneylerde ise birinci pasonun tamamlanamadigi

goriilmektedir. Benzer sekilde isleme parametrelerine bagli olarak kesicilerle ilgili
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takim deformasyona ugrayana kadar veya tam isleme yapilabilmigse buna ait iglenen

isleme uzunluguna ait toplu degerler Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Digtan jetting sogutma yontemi ile elde edilen isleme uzunluklar

Kesme Hiz1 (V) ilerleme isleme uzunlugu .

No (m/dak) (mmidev) (mm) Kesici u¢ durumu
1 0.05 170

2 .U 0.075 165

3 0.1 162

4 0.05 140

50
5 0.075 158
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6 0.1 170
7 0.05 108
8 75 0.075 16
9 0.1 32 mm

Tablo 5.1°deki degerler incelendiginde tiim degerlere ait

uzunluklar ile ilgili grafiksel gosterim Sekil 5.3 te gosterilmistir.

elde edilen

isleme
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Sekil 5.3. Distan jetting sogutma yonteminde isleme uzunlarinin parametrelere gore degisimi

Sekil 5.3 incelendiginde kesme hizinin en yiiksek degeri olan 75 m/dak
degerinde tam isleme uzunlugu olan 170 mm degerine ulasilamadigi gériilmektedir. Bu
nedenle HSS tipi kesici i¢in 75 mm/dak kesme hizi degerinin uygun olmadig:
anlagilmaktadir. 30 m/dak kesme hizinda genellikle yatay bir egilimin oldugu
goriilmekte, diisiik kesme hiz1 ile birlikte isleme uzunluklarinin birbirine yakin oldugu
gbzlenmistir. 30 m/dak kesme hizinda ilerleme degerinin etkisinin minimum oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu kesme hizinda isleme zamani bakimindan en yiiksek
ilerlemelerde isleme yapilmalidir. 50 m/dak kesme hizindaki isleme uzunluklari
degerlendirildiginde ise ilerleme artis1 ile isleme uzunlugu arasinda lineer bir artig
yoniinde iliskinin oldugu goriilmektedir. Genel bir perspektif ile grafik
degerlendirildiginde ise hem takim dmrii hem de isleme uzunluguna bagh olarak isleme
zamani yoniinden en iyi sonuglarin, kesme hizinin 50 m/dak ve ilerlemenin 0.1 mm/dev
degerinde (6 no’lu deney) elde edildigi goriilmektedir. 30 m/dak degeri ile 50 m/dak
degerlerinde benzer sonuglar goriilmesine karsin isleme zamani yOniinden
degerlendirildiginde 50 m/dak kesme hizinda isleme yapmak daha elverisli olarak
goriilmektedir. Tablo 5.1°deki Tablo 5.1°deki kesici aginma durumlar incelendiginde
ise birinci ve yedinci birinci ve yedinci deneye kadar kesicilerde aginmalara bagli olarak
korelmelerin meydana geldigi, sekizinci ve dokuzuncu sekizinci ve dokuzuncu
deneylerde ise kesicinin deformasyona ugrayarak kesme ozelligini tiimiiyle yitirdigi

gorilmektedir.
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Isleme parametrelerine bagl olarak tornalanan is parcas: malzemesinden Isleme
parametrelerine bagli olarak tornalanan is parcast malzemesinden elde edilen talas

sekilleri Sekil 5.4°te goriilmektedir.

2 nolu deney

i -
i

o . " Ve &
g

" T e

9 nolu deney

Sekil 5.4. Distan jetting yontemi ile sogutma isleminde elde edilen talas sekilleri

Sekil 5.4’teki talas big¢imleri kesicilerin korelme veya deformasyon sonucu

kesme ozelliklerini kaybetmeleri dncesinde elde edilen talas bigimleridir. Talas sekilleri
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incelendiginde 3, 6 ve 9 nolu deneylerde daha kisa talaglarin olustugu goriilmektedir.
Bu deneylerde ilerleme degeri en yiiksek olarak 0.1 mm/dev degerindedir. Diisiik kesme
hiz1 ve diisiik ilerlemelerde ise uzun kivrik talaslarin olustugu goriilmiistiir. Uzun talas
hem takim ve kesiciye sarilma, is glivenligi vb konularda tehlike olusturdugundan
dolay1 istenmeyen bir talas bicimidir. Bu agidan degerlendirildiginden kisa kivrik
talaslarin kesme isleminde olusmasi tercih edilmektedir. Bu nedenle Sekil 5.3’teki
grafik ve Sekil 5.4’teki talag sekilleri beraber degerlendirildiginde 9 deney igerisinde en
uygun talas seklinin 6 nolu deney olan V=50 m/dak kesme hizi ve 0.1 mm/dev ilerleme
degerinde olustugu goriilmektedir. Sekil 3’teki grafikte de isleme zamani agisindan da
en uygun deney parametrelerinin 6 nolu deneyde olustugu da gortilmiistiir.

Diistik ilerleme ve diisiik kesme hizlarinda (1, 2, 4 ve 5 nolu deneyler) uzun talas
olustugu gozlenmekle beraber 6zellikle en diislik ilerleme degeri olan 0.05 mm/dev
degerlerindeki talaslarin (6zellikle 1 nolu deney) hem uzun hem de diizensiz sekilde
olustugu goriilmektedir. Takim 6mrii ve isleme uzunlugu bakimindan uygun degerler
olmasina karsin bu tip talaslarin kesici uca, katere veya farkli aparatlara sarilma
ozelliginden dolay1 istenmedigi literatiir ¢calismalarindan da bilinmektedir. Acik kabin
tornalamada bu durum ¢ok daha biiyiik tehlikelere neden olmaktadir.

8 nolu deneyden elde edilen talas sekline ve rengi incelendiginde talasin asir
sekilde sicaklik artisina bagli olarak gevrek talas seklinde parlement mavisi rengini
aldig1 goriilmektedir. Tablo 5.1°deki degerlerden, isleme uzunlugunun en kisa degerinin
bu deneyde olustugu goriilmektedir. Talas renginden sicaklik artisinin kesiciyi de
asindirarak atil duruma getirdigi goriilmektedir. HSS tipit kesicilerin yiiksek
sicakliklardaki islemelerde elverisli olmadigi da bilinmektedir. Bu deneydeki takimin
asirt 1sinma sonucu hizli bir sekilde koreldigi diisiiniilmektedir. Benzer deneylerin
sicakliga kars1 daha dayanikli olan kesici tiplerinde denenmesi Onerilebilir.

3 nolu deneyde de istenilen talas bi¢cimi elde edilmistir. Ancak Tablo 5.1°deki
isleme uzunluguna bakildiginda 6 nolu deneydeki isleme uzunlugundan daha diisiik
degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu nedenle 6 nolu deneyin en uygun parametreleri

icerdigi buradan da teyit edilmektedir.
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5.3. Takim Talas Yiizeyine Icten Jetting Sogutma Yontemi ile Yapilan Tornalama
Islemleri

Talasli imalatta kesme iglemi incelendiginde 2 farkli kesme bolgesinin oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.5)

~
Etkin¢ / M

Binncil kesme
bolgesi

Ikincil kesme bolgesi

Sekil 5.5. Kesme isleminde olusan kesme bolgeleri [Talaslh imalat, 2024]

Talasli islemede uygulanan kuvvetler nedeniyle olusan mekanik enerjinin
tamamina yakini 1siya donligmektedir. Bu nedenle kesme bolgesinde 1s1 olusumu ve
sicaklik, talas kaldirmadaki diger 6nemli bir faktordiir. Is1 olusumu ve sicaklik, takimin
performansi ve is parcasi ylizey kalitesi bakimindan biiyiik 6nem tasir. Asirt olusan
sicaklik, oncelikle takim Omriinde azalmaya ve yiiksek kesme hizlarinda sinirlamalara
etki etmektedir. Belirli bir kesme hizinda etkili olan tegetsel kesme kuvveti, enerjinin
belli bir kismini1 temsil eder. Bu enerji, talas olusturmak icin deformasyon ve kesme
isleminde tiiketilir. Ek olarak diger bir kisim enerji de, talas yiizeyinde ve talas kirici
karsisinda talas bi¢cimlendirilmesi i¢in kullanilir. Is1 olusumu temel olarak {i¢ bolgede
olusur. Yine yapilan dnceki ¢aligmalar incelendiginde en biiytlik sicakliklarin 2. kesme
bolgesinde meydana geldigi de ayrica bilinmektedir. Isleme sirasinda olusan 1sinin
bliyiik bir kismi, ideal olarak kesme bolgesinden talasla uzaklastirilir. Talas 1s1s1, talagla
kesici takimin temasta oldugu boyda kesici takimi etkileyecektir. Sekil 5.6’da talash
islemedeki 1s1 dagilimi sematik ve grafik olarak gosterilmistir. Isinin biiyiik bir kismi1
kayma bolgesinde (Qss) ortaya ¢ikar. Bu sebeple, takim ve talas arasindaki temas

miktar1 ve kalitesi takim performansini etkilemektedir. Talas agis1 kiiciilmesi ile
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olusabilen daha kiigiik kayma diizlemi agilar1 is pargasi iizerine aktarilan 1s1 girdisinin

artisina neden olabilir (Talas kaldirma sirasinda olusan 1s1, 2024) (Sekil 5. 6).

Bm% L : J>
2 :EJ - ano \g

Sekil 5.6. Metal islemede 1s1 dagilimi (Talas kaldirma sirasinda olusan 1s1, 2024)

Olusan 1smin dagilimi ise malzeme ve isleme parametrelerine bagli olarak
degismekle birlikte genel bir dagilim sekli Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Burada talag
kaldirmada olusan sicaklik dagilimlan talas-takim arayliziinde ve is parcasi iizerinde
(A) ve ug burun bolgesindeki dagilim (B) gosterilmektedir. Sicaklik degerleri degisken
olmakla birlikte dagilim genel olarak Sekil 5.7’deki gibi kabul edilmektedir.

Sekil 5.7. Talash kesmede olusan sicakliklarin izotermik dagilimlar1 (Iimal Usulleri, 2024)

Sekil 5.7°de de goriildiigii lizere en yiiksek sicakliklar takimin talas ile temasinin
oldugu 2. kesme bolgesinde olugsmaktadir. Kesilmeye kars1 direng gosteren talas, takim
talag yiizeyine baski uygulamakta ve siirtinme ile birlikte olusan sicakliklar takim
Omriinii ve ylizey kalitesini diisiirmektedir. Bu nedenle bu bdlgenin sogutulmasi ve
sirtiinmenin azaltilmasina yonelik dokunuslar direkt olarak takim Omrii ve yiizey

kalitesini iyilestirecektir.
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Tez konusu olarak se¢ilen iki farkli sogutma yonteminden ikinci olan takim talas
yiizeyinde jetting yontemiyle sogutma, siirtiinmenin ve talasin 2. kesme bolgesindeki
temasinin azaltilmasi amacina yonelik denenmistir. Klasik sogutma yontemleri ister
MQL, ister distan jetting yontemi (yan kenardan veya iistten) ve isterse klasik sogutma
hortumlar1 ile sogutma yontemleri, sicakligin en yiiksek oldugu 2.kesme bolgesine
direkt etki edememektedir. Bu bir bakima bir yanginin olustugu bir odanin duvarlarini
distan sogutarak sicakligi diisiirme sekline benzemektedir. Tez konusu olan sogutma
yonteminde ise 1sinin en yiiksek oldugu (Sekil 5.7) bolgeye diger sogutma yontemlerine
ilave olarak ikinci bir sogutma islemi ile takimin kendi i¢inden talas yiizeyine dogru
engelsiz ve direkt olarak uygulanmaktadir. Boylece olusan 1sinin kaynagina direkt etki
edilmektedir (Sekil 5.8). Bu yontemin diger bir avantaji da talas ve takim talas yiizeyi
arasinda bir film tabakasi olusturarak siirtiinmeyi azaltmaktir. Boylece siirtiinme
kaynakli 1s1 artis1 da daha da azalacaktir. Yapilan deneylerde 25 barlik bir basing ile 1

mm ¢aptaki delikten jetting islemi uygulanmistir.

Engel

Jetting Olusgan isi Jettmg

(sembolik)

Engel

Olugan 1t

icten

L . 3 soButma
Binincil kfasme A Birincil kesme
bolgesi bolgesi |

Ikincil kesme bolgesi

Ikincil kesme bolgesi

(a) (b)

Sekil 5.8. a) Klasik sogutma yontemi b) igten talag yiizeyine ¢ikis ile sogutma yontemi

Takim talag ylizeyine takim i¢inden acilan bir delik ile sofutma sivisi
gondererek sogutma isleminin gerceklestirilmesi olarak tanimlanabilecek i¢ten sogutma
yontemi ile yapilan tornalama islemlerinde, elde edilen is parcalarinin tamamu ile ilgili
parca resimleri Sekil 5.9‘da goriilmektedir. Parcalarin islenmesinde distan jetting
yontemi ile karsilastirma yapmak amaciyla ayni parametreler kullanilmis ve talas
derinligi olarak 3 mm seklinde 2 pasoda islenecek sekilde CNC programi

olusturulmustur.
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1 nolu deney 2 nolu deney

3 nolu deney 4 nolu deney

5 nolu deney 6 nolu deney

7 nolu deney 8 nolu deney

9 nolu deney

Sekil 5.9. i¢ten sogutma ydntemi ile yapilan deneylere ait elde edilen parga resimleri

Sekil 5.9 incelendiginde 5 ve 9. deney hari¢ tiim pargalarin islendigi
goriilmektedir. Burada 5. deneyinde kesme parametrelerinden daha gok parga i¢indeki
bir siireksizlik veya sert tabakaya denk gelinmesi veya rijitlik, takim tutucusundaki bir

problem gibi bazi farkli nedenlerden olustugu kanaatindeyiz. Daha yiliksek kesme
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degerleri olan 6, 7 ve 8. deneylerde herhangi bir problem yasanmamasi bdyle bir
kanaatin olugsmasi yoniinde fikir olusturmaktadir.

Icten sogutma ydntemindeki isleme parametrelerine bagli olarak, kesicilerin
degerlendirilmesi noktasinda elde edilen isleme uzunluklarina ait toplu degerler ise

Tablo 5.2°de verilmektedir.

Tablo 5.2. i¢ten sogutma yontemi ile elde edilen isleme uzunluklari

Deney | Kesme Hizi Ilerleme Isleme uzunlugu Kesici ue durumu
No (V) (m/dak) (mm/dev) (mm) §
1 0.05 170
2 20 0075 170
3 0.1 170
4 50 0.05 170
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5 0.075 170
6 0.1 170
7 0.05 170
8 75 0.075 170
9 0.1 50

Tablo 5.2°deki degerler incelendiginde tiim degerlere ait elde edilen isleme

uzunluklar ile ilgili grafiksel gosterim Sekil 5.10°da gosterilmektedir.



42

180
160
140
120
100

80

60

isleme Uzunlugu (mm)

== 30m/dk
- =k =--50m/dk
—8— 75m/dk

40

20

0.05 0.075 0.1

ilerleme (mm/dev)

Sekil 5.10. igten sogutma ydnteminde isleme uzunlarinin parametrelere gore degisimi

Tablo 5.2 ve Sekil 5.10 dikkate alindiginda, icten sogutma yonteminde 9 no’lu
deney hari¢ tiim deneylerde isleme yapildigi, takim Omriiniin islemin sonuna kadar
stirdiigi gortiilmektedir. 9 no’lu deneyde, kesme hizi ve ilerleme hizinin artma ile
takimin deformasyona ugradigi ve bundan dolayr ve bundan sonra kesme o6zelligini
yitirdigi goriilmektedir. Ancak distan jetting yonteminde Tablo 5.2°de de gorildigi
tizere isleme uzunlugu 32 mm iken i¢ten sogutma yonteminde bu deger 50 mm’ye
cikmistir. Distan jetting yonteminde 2, 4, 7, 8 ve 9 no’lu deneylerde par¢anin tamaminin
islenememesine karsilik igten sogutma yonteminde 9 no’lu deney haricinde tiim
parcalar iglenmistir. Takim asinma miktarlar1 yoniinden karsilastirma ileriki sayfalarda
ayrica yapilacaktir. Eldeki verilerden de anlasilacag iizere, icten sogutma yontemi,
distan piiskiirtme yontemine gore daha iyi sonuglar tiretmistir.

Icten sogutma ydnteminde elde edilen talas sekillerinin genel gdsterimi ise Sekil

5.11°de goriilmektedir.
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7 no’lu deney 8 no’lu deney

9 no’lu deney

Sekil 5.11. icten sogutma ydntemi ile sogutma isleminde elde edilen talas sekilleri

Sekil 5.11°deki talas sekilleri incelendiginde tiim talas bigimlerinin uzun talas

biciminde olustugu goriilmektedir. Sekil 5.4’teki distan jetting yontemindeki talas
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bicimlerinde ise Ozellikle yliksek ilerlemelerde kisa talaslarin olustugu goriilmiistiir
(Demir & Adiyaman, 2019; Ozer & Bahgeci 2009) . icten sogutma ydnteminde distan
sogutmada elde edilen kisa talaslarin aksine uzun talaslarin olusmasinin nedeni olarak,
icten sogutma yonteminde sicaklik artisinin engellenmesi, buna bagli olarak talasin
gevreklesmesinin dnlenmesi ve tiim bu sonuglarin bilesimi olarak gevreklige bagli olan
kirilmalarin, talas kopmasinin olusmamasi seklinde nedenlerin oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica disiik kesme hizlart olan 30 ve 50 m/dak kesme hizlarinda (Deney 1-6)
talaslarin spiral sekilden ziyade karmasik sekilde olustugu goriilmektedir. Bu durum
diisiik ilerleme olan 1 ve 4. deneylerde daha da belirgin olmaktadir. Yiiksek kesme
hizlarinda ise (7, 8 ve 9 nolu deneyler) uzun talas tipi spiral sekilde olusmaktadir. I¢ten
sogutmada yliksek kesme hizlari ile islemeler yapilabildigine gore daha yiiksek iiretim
hizlarina bu yontemin elverisli oldugu sonucuna varilabilir. Bu da daha yiiksek karlilik
anlaminda 6nemlidir. HSS kesici Takim ile AISI 1020 ¢eliginin islenmesinde, yiiksek
kesme hizlar1 ve orta seviye ilerleme miktarlar1 daha da elverisli bir segenek olarak
degerlendirilebilir. Bu durum distan jetting sogutma yonteminde diisikk kesme
hizlarinda gegerli olmaktaydi. Bdylece icten sogutmanin eldeki verilere dayanarak
yiiksek iiretim hizlarina daha da elverisli oldugu anlasiimaktadir. igten sogutma
yonteminde en yliksek kesme hizi ve ilerleme degerlerinde (8 nolu deney) 170 mm
isleme uzunlugu ve siirekli, kismi spiral formlu talas elde edilirken, distan jetting
yonteminde isleme uzunlugu sadece 16 mm olarak elde edilmis, gevrek uzun talas
olusmus ve takim deformasyona ugrayarak kesme ozelligini yitirmistir. I¢ten sogutma
yonteminde siirekli talas elde edilmesi, optimum sartlar olugsmasi durumunda kisa
talaglarin elde edilmesine yonelik daha yiiksek ilerleme degerlerinin de
denenebilecegini gostermektedir. Bu da ileriki ¢alismalar anlaminda bir Ongorii

olusturmaktadir.

5.4. Takim Asinmasi

Kesme parametrelerine bagli olarak islenen tiim is parcast malzemelerinde
olusan talaslarin bi¢imleri ve isleme uzunluklar1 bakimindan distan jetting yontemiyle
sogutma ile i¢cten sogutma arasindaki genel farklar gosterildikten sonra 6nemli diger bir
parametre de takim {izerinde olusan hasarlarin incelenmesidir. Burada kesici takimin
yan kenar (serbest yiizey) asinmasi, talas yilizeyinde olusan krater aginmasi ve takim

burun bolgesinde meydana gelen asinma bigimleri 6zellikle incelenmistir. Takimlarin
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ayni sogutma yoOnteminde kendi i¢inde kiyaslanmasi yaninda farkli sogutma
yontemlerinde birbirleri ile kiyaslanmasi dogru sonuglara ulasmada onemlidir. Ayni
sogutma yontemi ve ayni kesme hizi1 i¢inde takimlarin karsilastirilmasinda Sekil
5.12’deki takim aginmalar1 goriilmiistiir. Burada krater genisligi (A) ile ifade edilmistir.

Sekil 5.12 incelendiginde ayn1 kesme hizlarinda (1, 2, 3) (4, 5, 6) (7, 8, 9)
ilerleme artis1 ile birlikte krater asinmasi genisliginde (A) artis meydana geldigi
goriilmektedir. Bu durumun artan ilerleme degeri ile birlikte talas kalinliginin artmasina
bagli olarak basma gerilmesi seklinde takim talas yiizeyine etkinin artmasina, artan talas
kalinliginin talagin daha biiyiik ¢apta kivrilma egilimini arttirmasina baglh olarak ikinci
kesme bolgesindeki temas uzunlugunun artmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.
Ancak yiiksek kesme hizlarinda 8 ve 9 no’lu deneylerde takim ucu tamamen
deformasyona ugrayarak atil duruma gelmistir. Orta kesme hizt olan 50 m/dak
degerinde artan ilerleme degeri ile birlikte BUE etkisi goriilmektedir. Yapilan onceki
calismalarda genellikle diisiik kesme hizlarinda BUE olayina rastlandig1 bilinmektedir.
Bu durumda deneylerimizde kullanilan HSS kesici takim igin diisiikk kesme hizinin 50
m/dak oldugu sonucuna varilabilir. Benzer sekilde ayni ilerleme degerlerinde kesme
hizinin artis1 ile birlikte (1, 4, 7) (2, 5, 8) (3, 6, 9) karater asinmasi1 genigliginin (A)
arttigr goriilmektedir. Kesme hizinin artmasi, takim iizerine gelen kesme kuvvetlerini
arttirdigindan, olusan durumun literatiirle paralel sonuglar olusturdugu goriilmektedir.
Yan kenar asimmmasit yoniinden incelendiginde de benzer egilimlerin olustugu
goriilmektedir. ilerleme artisinin (1, 2, 3) (4, 5, 6) (7, 8, 9) yan kenar asinma miktarini
(Vb) arttirdigi, belli degerlerden sonra da yan kenar kesici kenarda BUE olustugu
gozlenmistir. Burun aginmasi yoniinden bakildiginda yine hem ilerleme artiginin hem de
kesme hiz1 artisinin burun aginmasini arttirdig goriilmektedir.

8 ve 9. deneylerde takim atil duruma geldiginden dolayr bu deneylerdeki

degerlerin distan jetting ile sogutmada uygun olmadigi sonucu ¢ikarilabilir.
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1 no’lu deney V=30 m/dk f=0,05 4 no’lu deney V=50 m/dk f=0,05 7 no’lu deney V=75 m/dk
mm/dev mm/dev f=0,05 mm/dev

2 no’lu deney V=30 m/dk f=0,075 5 no’lu deney V=50 m/dk f=0,075 8 no’lu deney V=75 m/dk

mm/dev mm/dev =0,075 mm/dev

3 no’lu deney V=30 m/dk f=0,1 6 no’lu deney V=50 m/dk f=0,1 | 9 no’lu deney V=75 m/dk
mm/dev mm/dev f=0,1 mm/dev

Sekil 5.12. Distan jetting ile sogutmada olusan takim aginmalari
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S05UTIMma
deligi

Ustten
goruntii

- - - AP R 7T
1 no’lu deney V=30 m/dk 4 no’lu deney V=50 m/dk 7 no’lu deney V=75 m/dk
=0,05 mm/dev f=0,05 mm/dev f=0,05 mm/dev

2

2 no’lu deney V=30 m/dk 5 no’lu deney V=50 m/dk 8 no’lu deney V=75 m/dk
f=0,075 mm/dev f=0,075 mm/dev f=0,075 mm/dev

i ¥

6 no’lu deney V=50 m/dk

9 no’lu deney V=75 m/dk
=0,1 mm/dev =0,1 mm/dev =0,1 mm/dev

3 no’lu deney V=30 m/dk
Sekil 5.13. icten sogutmada olusan takim asinmalari

Ikinci sogutma yontemi olan icten sogutma ydnteminde elde edilen takim

asinmalart incelendiginde Sekil 5.13’teki aginma ve ug yapilari elde edilmistir.
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Sekil 5.13 incelendiginde distan jetting sogutmada atil duruma gelen kesiciler 8
ve 9 no’lu deneyde elde edilirken icten sogutma ile tornalamada bu durum sadece 9
no’lu deneyde olugsmustur. Ayrica genel olarak bakildiginda krater asinma genisligi (A),
yan kenar aginma miktar1 (Vb), burun aginmasi ve olusan BUE acisindan icten sogutma
yontemi distan jetting sofutma ydntemine gore daha iyi sonuglar iiretmistir. Icten
sogutma yonteminde de distan jetting sogutmadakine benzer sekilde ayni kesme
hizlarinda (1, 2, 3) (4, 5, 6) (7, 8, 9) ilerleme artis1 ile birlikte krater asinmasi
genisliginde (A) artis meydana geldigi goriilmektedir. Igten sogutma yonteminde BUE
olusumu sadece 5 ve 7 no’lu deneylerde olusmustur. 7 no’lu deneyde olusan BUE ise
cok diisiik miktardadir. Bu nedenle BUE olusumu anlaminda hem daha az deneyde
BUE olusmast hem de olusan BUE miktar1 acisindan igten sogutma yontemi daha
elveriglidir. I¢ten sogutma yonteminde, benzer sekilde ayni ilerleme degerlerinde kesme
hizinin artis1 ile birlikte (1, 4, 7) (2, 5, 8) (3, 6, 9) karater asinmas1 genisliginin (A)
arttigr goriilmektedir ancak artis egilimi distan jetting sogutmaya gore daha yatay bir
seyir izlemektedir. Burun asinmasi yonii ile incelendiginde de olusan asinma burun
radiisleri yoniinden bakildiginda daha elverigli bir durumun olustugu agik bir sekilde
goriilmektedir. Bu durum Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°deki burun asinmasi goriintiilerinden
de net olarak belirgindir.

Konunun istatistiksel agidan incelenmesi amaciyla kesici takim tlizerindeki krater
asmnma genisligi (A), Talas yiizeyindeki krater aginma bolgesi alani, burun asimnmasi
bliylikligli ve yan kenar aginmasi (Vb) biiyiikleri ol¢iilmiistiir. Krater asinmasi uzunlugu
ise tim deney ve pasolarda, talas derinligi sabit tutuldugundan dolayr goz ardi
edilmistir. Tablo 5.3’te elde edilen 6l¢lim degerleri toplu olarak gosterilmektedir.

Tablo 5.3’teki elde edilen degerlerin degerlendirilmesi ve her iki sogutma
yontemindeki farkliliklarin gosterimi amaciyla her bir parametreye ait grafiksel
gosterimler ¢ikarilmistir. En 6nemli kriterlerden olan krater aginma uzunlugu (A) ile
ilgili elde edilen grafik Sekil 5.14’te gosterilmektedir.

Takim talag yiizeyine takim iginden sogutma sivist gondererek sogutma
isleminin yapildig1 (Sekil 5.8) icten sogutma yontemi, ikinci kesme bolgesinde bir film
tabakast olusturarak hem siirtiinmeyi hem de siirtinmeden kaynaklanan isinma ve
asinmay1 azaltmasi amaciyla kurgulanmis bir sofutma yontemidir. Dolayisiyla en
onemli etkisini ve farkliligin1 takim talas ylizeyindeki olusan krater asinmasi tlizerinde

olusturmas1 6nemlidir. Sekil 5.14 incelendiginde, distan jetting yontemi ile sogutma ve
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icten sogutma yontemi arasindaki fark, daha onceki sekilsel farkliliga ek olarak sayisal

olarak ta belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Tablo 5.3. Takim aginma dl¢timleri (her iki sogutma yontemi ile)

=
) .

& ]

Vb

Alan

Yan Kenar
Distan jetting yontemi ile sogutma
Deney Krater asinmasi Krater asinmasi Burun asinmasi Yan kenar asinmasi
No genisligi (A) (mm) alam (mm?) (R) (mm) (Vb)
1 0.63 1.63 0.05 0.05
2 1.14 2.99 0.22 0.10
3 1.46 3.68 0.29 0.29
4 0.92 241 0.18 0.15
5 141 3.39 0.19 0.19
6 1.63 4.37 0.34 0.23
7 1.63 4.12 0.29 0.31
8 Takim atil durumda  Takim atil durumda  Takim atil durumda Takim atil durumda
9 Takim atil durumda  Takim atil durumda  Takim atil durumda Takim atil durumda
Icten sogutma yontemi ile sogutma
Deney Krater asinmasi Krater asinmasi Burun asinmasi Yan kenar asinmasi
No genisligi (A) (mm) alam1 (mm?) (R) (mm) (Vb)
1 0.49 111 0.04 0.04

2 0.65 1.86 0.15 0.11
3 0.89 2.29 0.18 0.22
4 0.63 1.62 0.19 0.09
5 1.13 3.30 0.20 0.30
6 0.71 1.68 0.10 0.22
7 0.69 1.71 0.21 0.18
8 0.95 2.25 0.36 0.39
9

Takim atil durumda  Takim atil durumda  Takim atil durumda Takim atil durumda
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Krater aginmasi geniglik (A) grafigi

V=30 m/dak V=50 m/dak V=75 m/dak
1.8 | | |

1.6

Lo ‘ Ll
1.4
1.2
10
0.8
0.6
0.4
0.2 .
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney No M Distan sofutma

Krater aginmasi geniglik {mm)

Talam atil durumda
Takim atil durumda
Takim atil durumda

¥ icten sogutma

Sekil 5.14. Her iki sogutma yontemi ile ilgili krater asinma genisligi (A) grafigi

Distan sogutmada atil duruma gelme durumu 8. deneyde olusurken, icgten
sogutma yonteminde bu durum 9. deneyde olusmaktadir. Ayrica krater asinmasi
genislikleri % 10 ile 50 ye varan oranlarda azalma gostermistir. Bu fark yiiksek kesme
hiz1 ve ilerlemelerde ¢ok daha hissedilmektedir. Diisiik ilerlemelerde krater asinma
genislikleri (A) arasindaki fark az iken ilerleme degerinin artisi ile bu farkin arttig
goriilmektedir. Ayni durum kesme hizi i¢in de goriilmekte ve kesme hiz1 artisina bagh
olarak krater asinma genisliginin arttig1 goriilmektedir.

Takim aginmasinda diger dnemli bir kriter takim serbest (yan) yiizeyinde olusan
yan kenar aginmasidir (Vb). Bu degerle ilgili 6l¢iilen degerlerin grafiksel gdsterimi

Sekil 5.15’te goriilmektedir.

Yan kenar asinmasi (Vb) grafigi

0.5 M Distan sogutma

m icten sogutma
0.4

0.3

0.2
i .
0o N
1 2 3 4 5 6 7

Deney No

Yan kenar aginmasi (mm)

[y

Takim atil durumda
Takim atil durumda
Takim atil durumda

[s.2]
© ‘

Sekil 5.15. Her iki sogutma yontemi ile ilgili yan kenar asinmasi grafigi
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Icten sogutma ydntemi her ne kadar takim talas yiizeyinde direkt olarak etki
etmekte ise de bunun yaninda yan kenar asinmasina da etki etmektedir. i¢ten sogutmada
I mm’lik delikten 25 bar basingta sogutma sivisi talag akigsina etki etmekte, talas
lamellerine etki etmekte, yaglayici bir film olusturmaktadir. ileriki galismalarda konu
daha da detaylandirilmali ve tiim yonleri ile aragtirlmahdir. Sekil 5.15 grafigi
incelendiginde i¢ten sogutma yonteminin yan kenar aginmasina (Vb) da olumlu katki
gosterildigi goriilmektedir. ilerleme artis1 ile birlikte artan talas kalmliginda olumlu
etkinin daha da arttig1 goriilmektedir. Takim Omriinii etkileyen en biiylik kriter kesme
hizidir. Bu nedenle kesme hizi etkisini azaltacak her dokunus, takim émriinii logaritmik
olarak etkileyerek fark olusturacaktir. Gerek Sekil 5.14°teki grafik ve gerekse Sekil
15°teki grafik beraber incelendiginde ve degerlendirildiginde, yiiksek kesme hizlarina
icten sogutma yoOntemi distan sogutma yontemine gore olumlu yonde etki
gostermektedir. Yan kenar asmmast dolayli yoldan da olsa olumlu olarak
etkilenmektedir. En yiiksek kesme hizi olan 75 m/dak (7, 8 ve 9. deney) degerinde yan
kenar asinmasi (Vb) i¢ten sogutmada 0,18 mm elde edilirken, distan sogutmada %90
artisla 0,31 mm olarak Sl¢iilmiistiir. 8. deneyde icten sogutmada bu deger 0,39 mm iken
distan sogutmada takim atil duruma gelmistir. Bu deneylerin HSS kesici yerine Al2O3
esasli insert uclarda denenmesi halinde ¢ok daha yiiksek kesme hizlar1 denenerek bu
olumlu etki olgiilebilir. Diisiik ilerleme degerlerinde her iki sogutma yontemi arasinda
cok belirgin farklar olusmamasina karsin takimin stres altinda calistig1 yiiksek ilerleme
ve kesme hizlarina dogru sogutma yontemleri arasindaki fark belirginlesmektedir.
Deneylerde su bazli sogutma sivilart kullanilmistir. Kesme yagi ve MQL kullanima ile
islemlerin yapilmasi da ayrica gerekmektedir. Ileri galismalar igin bu &nerilmektedir.
Sekil 5.8’de bahsedildigi gibi i¢ten sogutma yontemi takim talas arayiiziinde etki etmesi
ile direkt olarak sicakligin ve siirtiinmenin olustugu kaynaga etki etmektedir.
Dolayisiyla diger sogutma yontemlerine gore cok iyl sonuglar elde edilecegi
kanaatindeyiz.

Takim 0mriinde ele alinan diger bir parametre, takim talas ylizeyinde talasin etki
ettigi krater aginmasi ile elde edilen toplam alandir. Esasinda i¢ten sogutma yonteminde
takim talas arasinda olusturulan film tabakasi, talasin yiizey iizerine baskisini azaltarak
talag ylizeyinde olusan alani azaltmaktadir. Bu da krater asinmasin1 azaltmaktadir. Bu
amagla takim talas yilizeyinde, talasin etki etki ettigi toplam alan bu yoniiyle dl¢iilerek

degerlendirilmelidir. Sekil 5.16’da dlciilen degerlerle ilgili grafik gdsterilmektedir.
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Krater aginmasi alani grafigi
5.0

4.5
4.0

3.5
3.0
2.5
2.0
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Sekil 5.16. Her iki sogutma yontemi ile ilgili yan kenar aginmasi grafigi

Icten sogutma yontemi ¢ogunlukla takim talas yiizeyi ile ilgili etkili oldugu icin
bu yiizey ile ilgili parametrelerde daha biiytlik farklar gostermektedir. Sekil 5.16’da bu
etki goriilmekte ve her iki sogutma yontemi ile elde edilen asinmis bdlgenin alan ile
ilgili farklar ¢ok keskin bir sekilde kendini gostermektedir. Diisiik kesme hizlarinda en
yiikksek ve en diisiik ilerleme degerlerinde (1 no’lu ve 3 no’lu deney arasinda) her iki
sogutma yonteminde aradaki fark icten sogutma yontemi lehine % 68 ve % 62 iken,
yiiksek kesme hizlarinda en yiiksek ve en diisiik ilerleme degerlerinde (4 no’lu ve 6
no’lu deney) bu fark % 66 ve % 260 olarak goriilmektedir. 7, 8 ve 9 no’lu deneylerde
takim atil duruma geldigi i¢in ¢ok fazla karsilastirma yapilamamaktadir. Ancak en
yiiksek kesme hiz1 degeri olan 75 m/dak ve en diisiik ilerleme degeri olan 0,05 mm/dev
ilerleme degerinde, 1 ve 7 no’lu deneylerini karsilastirdigimizda sirastyla %68 ve % 240
degerlerini elde etmekteyiz. Ayni ilerleme degerlerinde kesme hizlarinin etkisini
karsilastirdigimizda (1, 4 ve 7 no’lu deneyler) sirasiyla % 68, % 148 ve % 240 seklinde
degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu sonuglar igten sogutma yonteminin krater
asinma bdlgesi anlaminda kesme hizina etkisinin ¢ok fazla oldugunu gostermektedir.
Ayn1 kesme hizi degerinde ilerleme degeri artisina bagli olarak degerlendirme
yapildiginda (1, 2 ve 3 no’lu deney) (4, 5 ve 6 no’lu deney) (7, 8 ve 9 no’lu deney) igten
sogutma yonteminde krater asinma bdlgesinin azaldigi, belirgin bir sekilde

goriilmektedir.
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Son olarak takim asimasinda bir diger asinma tiirii burun asinmasidir. Burun
asinmasina bagli olarak parca ylizeyindeki yiizey piiriizliiliigii ve ylizey mikro yapisi
biiylik oranda etkilenmektedir. Talas iizerinde olusan tirtikli bdlge ¢ogunlukla takim
burun ve parca ylizeyi etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle her iki sogutma
yontemi ile elde edilen takimlarda burun asinmasi (R) dlgiilmiistiir. Olgiilen degerlerin

grafiksel gosterimi ise Sekil 5.17°de verilmektedir.

Burun aginmasi (R) grafigi

0.4 B Distan sogutma

0.4 m icten sogutma

0.3

0.3
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0 -
1 2 3 4 5 6 7

Deney No

Burun aginmasi {(mm)
Takim atil durumda
Takim atil durumda

Takim atil durumda

[+.4]
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Sekil 5.17. Her iki sogutma yontemi ile ilgili burun aginmasi (R) grafigi

Burun asinmasi en zor Olgiilebilen degerler arasindadir. Hem krater asinmasi
hem de yan kenar asinmasi ile i¢ i¢e oldugundan dolayr smirlarin keskin olarak
belirlenmesi zordur. Bu nedenle diger tiim asinma degerleri sonrasinda ikincil olarak
degerlendirmelere katilabilecek bir degerdir. Ancak buna ragmen Onemli bir
parametredir. Yapilan deneylerde ug radiisii degeri baslangigcta 0 mm olarak seg¢ilmistir.
Her iki sogutma yonteminde burun kismindaki etkiyi daha net olarak gérmek igin bu
deger secilmistir. Sekil 5.17 grafigi incelendiginde igten sogutmanin burun aginmasi
miktarini genel olarak azalttigin1 sdylemek miimkiindiir. Diger parametrelerdeki etkiye
benzer sekilde burun aginmasinda da her iki sogutma yontemi karsilastirildiginda diisiik
ilerleme degerlerinde (1 ve 3 no’lu deney) (4 ve 6 no’lu deney) bu aginma miktar1 daha
az iken, ilerleme degerinin artis1 ile birlikte asinma miktarlar1 arasindaki fark daha da
artmaktadir. Genel anlamda her iki sogutma yonteminde literatiire paralel olarak hem
ilerleme hem de kesme hizi artisi ile burun asinmasi arasinda dogru oranti

bulunmaktadir. Yapilan deneylerde de benzer durum séz konusudur. Ilerleme artisi ile
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birlikte iki sogutma yontemi karsilastirildiginda burun asinmasi degerinde de igten
sogutma yontemi lehinde %30-50 arasinda bir iyilesme oldugu tespit edilmistir. ileriki
caligmalarda farkli burun radiisiine sahip takimlarla konu takim burun radiisii
cercevesinde degerlendirilebilir.

Tim sonug¢ ve grafikler beraber degerlendirildiginde, takim Omrii acisindan
onemli olan parametreler agisindan takim talas yiizeyine i¢ten sogutma yontemi olumlu
yonde etki etmistir. Takimin kabul ettigi en yiiksek kesme hizlarina kadar takim kesme
Ozelligini devam ettirmis, ayni kesici takim malzemesi ve formu s6z konusu oldugunda
distan jetting yontemi sogutma yontemine gore daha yiliksek hizlarda ve ilerleme
degerlerinde isleme olanagi vermistir. Bu da sonug olarak daha iyi yiizey piirtizliliigi,
daha fazla iiretim veya daha kisa isleme siireleri elde edilmesi anlaminda kayda deger

bir etkidir.
5.5. Talas Morfolojisi
Distan jetting yontemiyle sogutma ve icten sogutma arasindaki farkin daha iyi

anlasilmasi i¢in her iki yontemde elde edilen talaglarin SEM goriintiileri alinmistir.

Temel bir talag kesitinde baslica elemanlar Sekil 5.18’deki gibidir.

Sekil 5.18. Genel olarak bir talag bigimi ve unsurlart
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Tirtikl? yap1

Lameller

Yakinlagtirilmig goriintii

Sekil 5.18 (Devami). Genel olarak bir talas bigimi ve unsurlari

Talas bi¢iminde olusan tirtikl1 (testere-serration) yapi, lamelli yapinin yapisi ve
lameller aras1 uzakliklar, kayma bantlar1 vb. yapilar talag alma siireci hakkinda bizlere
bilgiler vermektedir. Bu nedenle hem tez konusu olan igten sogutma yontemi hem de
distan jetting sogutma yontemi arasinda kiyaslama yapmak i¢in talas kesitlerinin SEM
goriintlileri alinmistir. Diizgilin bir islemede, korelmemis bir takimla talag alindiginda,
talag ilizerinde lamelli yapinin olustugu ve diizgiin bir senkron hareketi seklinde birbirini
takip eden lamellerin olustugu goriilmektedir. Bu yapiya yakin elde edilecek talas
bi¢imleri diizgiin kesme isleminin elde edildiginin en belirgin 6zelliklerindendir.

SEM ile elde edilen goriintiiler, takimlarin atil duruma gelmeden onceki
goriintlileri olup, oOzellikle distan jetting sogutma yontemi ile daha kisa isleme
uzunluklarinin elde edildigi, onceki basliklarda belirtilmisti. Burada iki yontem arasinda
takim korelme Oncesi talas yapist “hangi durumlarda olusmus ve bunun sonraki takim
omriine etkisi neler olmustur” sorusu cevaplanmasi istenen sorudur.

Distan jetting sogutma yontemi ile farkli ilerlemelerde elde edilen talas

goriintlileri Sekil 5.19’da gortilmektedir.
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b) 2 nolu deney V=30 m/dak f=0,075 mm/dev
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c) 3 nolu deney V=30 m/dak f=0,1 mm/dev

Sekil 5.19. Distan jetting sogutma yonteminde, V=30 m/dak kesme hizindaki deneyler ile elde edilen
SEM goriintileri a) 0,05 mm/dev ilerleme, b) 0,75 mm/dev ilerleme, ¢) 0,1 mm/dev ilerleme

Sekil 5.19°daki talas goriintiileri’daki talas goriintiileri incelendiginde, 2 no’lu
deneyde (Sekil 5.19, b) lamellerin daha da belirginlestigi, 3 nolu deneyde (Sekil 5.19, ¢)
ise bunun c¢ok daha fazla artip lameller arasi bosluklarin daha da derinlestigi
goriilmektedir. Sekil 2’deki islenen parcgalar da incelendiginde yiizeydeki bozulmalarin
en kotli 3 no’lu deneydeki (Sekil 5.19, ¢) parcada, en iyi yiizeyin ise 1 no’lu deneydeki
(Sekil 5.19, a) parcada olustugu goriilecektir. Lamellerin diizgiinligi ve lamel
bosluklar1 arasindaki mesafenin az olusu yiizeyin diizgiin formda ¢iktigin1 daha da
kuvvetlendirmektedir. Ayrica tirtikli bolgenin derinligi ve varligl da ylizeye etki eden
diger bir unsurdur. En diisiik kesme hizlarinda nispeten diizgiin lamel yapisinin elde
edildigi de ayrica goriilmektedir.

Ayni deneylerin i¢ten sogutma yontemi ile elde edilmis olan talas kesitlerinin
SEM fotograflar1 Sekil 5.20°de verilmistir.
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a) 1 no’lu deney V=30 m/dak f=0,05 mm/dev b) 2 no’lu deney V=30 m/dak f=0,075 mm/dev

Tirtikl: kisim

Signal A = SE1
Mag = 500X Time :12:23:06

c) 3 no’lu deney V=30 m/dak f=0,1 mm/dev

Sekil 5.20. Icten sogutma ydnteminde, V=30 m/dak kesme hizindaki deneyler ile elde edilen SEM
goriintiileri a) 0,05 mm/dev ilerleme, b) 0,75 mm/dev ilerleme, ¢) 0,1 mm/dev ilerleme

Sekil 5.20°de i¢ten sogutma yontemindeki en diisiik kesme hizi degeri olan 30
m/dak degerindeki goriintiiler elde edilmistir. Hem distan jetting yontemi ile sogutma,
hem de icten sogutma yoOnteminde ilerleme degerinin artmasiyla, lameller arasi
uzakligin elde edilen SEM goriintiilerinden artis yoniinde bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. I¢ten sogutma yonteminde daha diizgiin lameller elde edilmis, tirtikls
kenar yapist distan jetting sogutma yontemine gore oldukca azalmistir. Lamellerin
diizgiin formda ¢ikmasi1 ve kayma bantlarinin daha belirgin olmasi, daha diizglin bir
kesmenin elde edildigini gostermektedir. Digtan jetting yonteminde, 3 nolu deneyde
goriilen goriilen lamelli yapilar1 bozulurken,igten sogutma yonteminde goriilen lamelli
yapilar devam etmekte (Sekil 5.20, c), sadece lamellili plakalar1 arasindaki mesafenin
bir miktar arttigi goriilmektedir. Bunlara ek olarak tirtikli bdlgeler incelendiginde,

distan jetting yonteminde tirtikli bolgenin hem diizensiz oldugu hem de belli bir forma
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sahip olmadigi, icten sogutma yonteminde ise daha diizgiin bir tirtikli bolgenin elde
edildigi ve vediizgiin adimli bir tirtikli bolgenin (Sekil 5.20, ¢) olustugu goriilmektedir.
Sert malzemelerde tirtikl1 bélgenin olugsmasi ve tirtik yiliksekliginin fazla oldugu yapilan
onceki c¢alismalarda (Bartarya & Choudhury, 2012; Komanduri, &Hou, 2002)
goriilmektedir. Bu ¢alismadaki deneylerde is pargast malzemesi olarak AISI 1020 geligi
kullanilmistir ve bu c¢eligin siinek bir yapida olmasi SEM fotograflarinda belirgin bir
tirtikl1 bélgenin olugmasini engellemistir.

Orta seviye kesme hizi olan 50 m/dak kesme hizindaki distan jetting sogutma ile

icten sogutma yontemleri arasindaki kiyaslamanin yapilmasi i¢in bu kesme hizindaki

SEM goriintiileri alinmustir. ki yonteme ait SEM goriintiileri sirastyla Sekil 5.21 ve
Sekil 5.22°de goriilmektedir.

- DUBTAM

a) 4 nolu deney V=50 m/dak f=0,05 mm/dev b) 5 nolu deney V=50 m/dak f=0,075 mm/dev

¢) 6 nolu deney V=50 m/dak f=0,1 mm/dev

Sekil 5.21. Distan jetting sogutma yonteminde, V=50 m/dak kesme hizindaki deneyler ile elde edilen
SEM goriintileri a) 0,05 mm/dev ilerleme, b) 0,75 mm/dev ilerleme, ¢) 0,1 mm/dev ilerleme



59

20 pm EHT =15.00 kv

Signal A =SE1 Date :15 Apr 2024 20um EHT = 15.00 kv Signal A=SE1 Date :15 Apr 2024
WD =10.0mm Mag = 500 X Tima -12:26:50 H WD=100mm Mag= 500X Time -12:28:55

a) 4 nolu deney V=50 m/dak f=0,05 mm/dev b) 5 nolu deney V=50 m/dak f=0,075 mm/dev

20 pm EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Date :15 Apr 2024
WD = 10.5 mm Mag = 500X Time :12:31:14

¢) 6 nolu deney V=50 m/dak f=0,1 mm/dev

Sekil 5.22. Icten sogutma ydnteminde, V=50 m/dak kesme hizindaki deneyler ile elde edilen SEM
goriintiileri @) 0,05 mm/dev ilerleme, b) 0,75 mm/dev ilerleme, ¢) 0,1 mm/dev ilerleme

Sekil 5.21 ve Sekil 5.22’deki SEM goriintiileri karsilastirildiginda,, ilerleme
artist ile distan jetting sogutma yonteminde daha diizensiz talag yapisinin olustugunu
sOylemek miimkiindiir. Tirtikli bolgenin ¢ok diizensiz oldugu goriilmekte, sadece 6
no’lu deneyde tirtikli bolge diizgiin yapida goriilmektedir. Distan sogutmada (Sekil
5.21) lameller aras1 mesafe de icten sogutmaya (Sekil 5.22) gére daha fazladir. igten
sogutmada daha ince bir lamel katman yapis1 goriilmektedir. Sadece 5 no’lu deneyde
(Sekil 5.22, b) kayma sinir1 bandi belirgin bir sekilde goriilmektedir. Distan jeeting
sogutmada talaglardaki yap lizerinde daha fazla kalint1 unsurlar da ayrica goriilmekte, 4
no’lu deneyde (Sekil 5.21, a) lameller arasinda bosluklarda oldukc¢a derin bir yap1
goriilmesine karsin i¢gten sogutmada 4 no’lu deneyde cok daha diizgilin bir lamelli yap1
olusmakta ve derin bosluklar gériilmemektedir (Sekil 5.22, a). ilerlemenin en fazla

oldugu (f=0.1 mm/dev) deneyler karsilastirildiginda, icten sogutmali 6 nolu deneydeki
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(Sekil 5.22, c) lameller distan sogutmali yontemdeki 6 no’lu deneydeki (Sekil 5.21, c)
lameller aras1 mesafeye gore daha siki bir doku tiretmektedir. Distan jetting yontemi ile
sogutmada en iyi talas yapist 6 no’lu deneyde (Sekil 21, ¢) elde edilmistir. Tiim bu
sonuglar, icten sogutma yonteminde talasin takim talas ylizeyinden daha rahat aktigini,
daha az siirtinmeye maruz kaldigin1 ve buna paralel olarak ta daha az 1s1 artisinin
olustugunu, bunun da takim Omrii ve isleme zamani anlaminda olumlu neticeler
irettigini gostermektedir.

En yiiksek kesme hizi olan 75 m/dak degerinde elde edilen talaglar ile ilgili SEM

goriintilileri Sekil 5.23 ve Sekil 5.24°te goriilmektedir.

‘ 1 v !
| 1% y 2 0
mag B HRW P — 50 pm —
1500 kY S00x 414 ym = GUBTAH

€) 9 no’lu deney V=75 m/dak f=0,1 mm/dev

Sekil 5.23. Distan jetting sogutma yonteminde, V=75 m/dak kesme hizindaki deneyler ile elde edilen
SEM goriintileri a) 0,05 mm/dev ilerleme, b) 0,75 mm/dev ilerleme, ¢) 0,1 mm/dev ilerleme
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Tirtiklt kisim

Tirtikl1
kisim
Kayma bandi
~eSIiT1

-
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b el S ¥ ¥ s
20 pm EHT = 15.00 KV Signal A= SE1 Date 15 Apr 2024 20 pm EHT = 15,00 kV Signal A= SE1 Date :15 Apr 2024
WD= 85mm Mag= 500X Time :12:33:37 WD = 9.5 mm Mag= 500X Time 12:36:16

a) 7no’lu deney V=75 m/dak f= =75 m/dak =0,075 mm/dev

Tirtikls
kisim

20 pm EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :15 Apr 2024
H WD = 85 mm Mag= 500X Time -12:38:28 1

€) 9 no’lu deney V=75 m/dak f=0,1 mm/dev

e .24. I¢ten sogutma yonteminde, V= ak kesme hizindaki deneyler ile elde edilen
Sekil 5.24. 1 de, V=75 m/dak ki hizindaki d ler ile elde edilen SEM
gorintiileri a) 0,05 mm/dev ilerleme, b) 0,75 mm/dev ilerleme, c) 0,1 mm/dev ilerleme

Distan sogutma yonteminde (Sekil 5.23) sadece 7 no’lu parga islenmis, 8 ve 9
no’lu parcalar islenememistir. icten sogutma yonteminde ise sadece 9 no’lu parga
islenebilmistir. Onceki bashklar altinda (Baslik 5.2 ve Baslik 5.3) ayrica isleme
mesafeleri ayr1 ayr tartisilmisti. Burada da Sekil 5.23 ve 5.24 incelendiginde distan
jetting ile sogutmada tirtikli talas yapisinin daha belirgin ve diizensiz oldugu goze
carpmaktadir. Lamelli yapmin diizgiin yapisi igten sogutma yontemindeki deneylerde
daha belirgindir. Ayrica distan sogutmada talas tizerindeki kalintilarin daha fazla oldugu
ayrica goriilmektedir. Igten sogutma yontemindeki kayma bantlar1 (Sekil 5.24, a)
belirgin sekilde goriiniirken, distan jetting ile sogutmada kayma bant bolgesi ile lamelli
bolge i¢ ice gegmis, belirsiz bir sekilde (Sekil 5.23 a, b ve ¢) goriilmektedir.



62

6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonugclar

Sogutma isleminin distan kesici takim iizerinden ve yan kenar tarafindan jetting
yoluyla sogutma islemine ilave olarak, takim i¢inden agilan bir delik yoluyla sogutucu
stvinin takim talas ylizeyinden jetting ile kesme bolgesindeki talas takim ara yiiziine
iletilmesi seklinde olan sogutma ydntemi ile sadece distan kesici takim iizerinden ve
yan kenar tarafindan jetting yoluyla sogutma islemi uygulanmis pargalarin tornalanmasi
ile ilgili ulasilan sonuglar asagidaki sekildedir:

« i¢ten sogutma ydntemi ile daha uzun isleme uzunluklar1 elde edilmistir.

* Distan sogutma yontemi ile 7 parga islenebilirken, i¢ten sogutma yonteminde 8
par¢a islenmistir. Islenmeyen parcalarda ise icten sogutma ydnteminde, takim
korelmesine kadar daha fazla isleme uzunlugu elde edilmistir.

« icten sogutmada elde edilen talaslar distan sogumaya gore daha kiiciik sarmal
capta, daha uzun olacak sekilde elde edilmistir.

* Distan jetting yoluyla sogutmada hem takim 6mrii hem de isleme uzunluguna
bagli olarak isleme zamani yoniinden en iyi sonuglarin, kesme hizinin 50 m/dak ve
ilerlemenin 0.1 mm/dev degerinde elde edilmistir.

e i¢ten sogutma yonteminde 9 no’lu deney haric tiim deneylerde isleme
yapildig1, takim omriiniin islemin sonuna kadar stirdiigii goriilmiistiir.

* Yapilan deneylerle ilgili olarak HSS tipi kesici i¢in yliksek kesme hizlar ve
orta seviye ilerleme miktarlar1 daha da elverisli bir se¢enek olarak belirlenmistir.

* Ayn1 kesme hizlarinda ilerleme artis1 ile birlikte krater asinmasi genisliginde
(A) artig meydana geldigi goriilmektedir.

* Distan jetting sogutmada orta kesme hizi olan 50 m/dk degerinde artan ilerleme
degeri ile birlikte BUE etkisi goriilmiistiir.

« Distan jetting sogutmada Ilerleme artisinin yan kenar asinma miktarin1 (Vb)
arttirdigi, belli degerlerden sonra da yan kenar kesici kenarda BUE olustugu
gozlenmistir. Burun aginmasi yoniinden bakildiginda yine hem ilerleme artisinin hem de
kesme hiz1 artisinin burun asinmasini arttirdigi goriilmektedir.

* Genel olarak bakildiginda krater asinma genisligi (A), yan kenar asinma
miktar1 (Vb), burun asinmasi ve olusan BUE agisindan icten sogutma yontemi distan

jetting sogutma yontemine gore daha iyi sonuglar tiretmistir.
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» igten sogutma ydnteminde, aym ilerleme degerlerinde kesme hizinin artisi ile
birlikte karater aginmasi genigliginin (A) arttig1 goriilmektedir ancak artig egilimi distan
jetting sogutmaya gore daha yatay bir seyir izlemektedir.

« Icten sogutma yontemi en oOnemli etkisini ve farkliigini takim talas
yiizeyindeki olusan krater aginmasi iizerinde olusturmaktadir.

« icten sogutma yonteminde distan jetting sogutma ydntemine gore, krater
asinmas1 genislikleri % 10 ile 50 ye varan oranlarda azalma gostermistir. Bu fark
yiiksek kesme hizi ve ilerlemelerde ¢ok daha hissedilmektedir. Diisiik ilerlemelerde
krater asinma genislikleri (A) arasindaki fark az iken ilerleme degerinin artis1 ile bu
farkin arttig1 goriilmektedir.

» Ayn1 kesme hizi degerinde ilerleme degeri artisina bagl olarak degerlendirme
yapildiginda igten sogutma yonteminde krater asinma bdlgesinin azaldigi belirgin bir
sekilde goriilmektedir.

« flerleme artis1 ile birlikte iki sogutma yontemi karsilastirildiginda burun
asimnmast degerinde de i¢ten sogutma yontemi lehinde %30-50 arasinda bir iyilesme
oldugu tespit edilmistir.

« {¢ten sogutma ydnteminde talas yiizeyinde daha diizgiin lameller elde edilmis,
tirtikli  kenar yapisi distan jetting sogutma yontemine gore oldukca azalmigtir.
Lamellerin diizglin formda ¢ikmasi, kayma bantlarinin daha belirgin olmasi, daha

diizgiin bir kesmenin elde edildigini gostermektedir.

6.2. Oneriler

Icten sogutma yontemi ile ilgili yapilan degerlendirmeler ve ulasilan sonuglar
acisindan, sonraki caligsmalarda aragtirmacilarin asagida belirtilen alanlarda bilimsel
caligmalar 6nerilmektedir:

* Farkl1 parametrelerle islemler tekrarlanabilir, farkli parametrelerin seviyeleri
arttirilarak deney sayist ¢ogaltilabilir. Boylece kiyaslama daha da saglikli bir yapiya
kavusmus olacaktir.

* Takim icine thermocouple takilarak sicaklik degisimleri gbézlemlenebilir ve
icten sogutma yonteminin farki bu anlamda daha derin analiz edilebilir.

« HSS tipi kesici yerine farkli kesici uglarla deneyler genisletilebilir.

* Talas ylizeyi iizerine kesici kenar boyunca birden fazla delik agilarak, daha

derin talas derinlikleri ile islemler tekrarlanabilir.
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* Darbeli c¢alisma ortaminda kesici takim iizerine acilan deliklerin takim
dayanimina etkisi arastirilmalidir.

* Stinek ve sert malzeme islemelerindeki igten sogutma yonteminin etkileri
incelenmelidir.

* Frezeleme takim tutucularina takilan kesici uglara da delik agilarak igten
sogutma yontemi arastiritlmalidir.

« Icten sogutma yonteminin islenen parca yiizeyindeki kalint1 gerilme, yiizey
puriizliiliigii, mikrosertlik ve yiizeyin tribolojik yapist bakimindan daha derin
arastirilmali ve igten sogutma yoOnteminin etkileri diger sogutma yontemleri ile
karsilastirilmalidir.

e Farkl1 sogutma sivilar1 ve karisimlari, kesme yaglar1 veya MQL tipi farkh
sogutma yontemlerinin i¢ten sogutmada kullanilabilirligi arastirilmalidir. Sogutma sivist
basinct vb. parametrelerin degistirilmesi ile hangi etkilerin elde edilecegi

arastirilmalidir.
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