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Bu tez calismasinda 260 HB sertlige kadar sertlestirilmis PMD 23 6zel kodlu,
toz metal Uirlind, {i¢ farkli kesici geometrisine sahip sert metal kesici takimla, degisik
kesme parametreleri kullanilarak yiiksek hizlarda BSD’li tornalama merkezinde
islenmistir. Her bir kesme parametresinin, elde edilen takim asinmasi, yiizey
purtizliliigii degerleri, kesicilerin ¢ikan talaslar lizerindeki biraktigi izler ve talas

sekilleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Deneylerde kullanilan sert metal kesici takimlarin sadece kesici geometrileri
farklidir. Bu farkliik u¢ yarigaplarindan ileri gelmektedir. 0,4-0,8-1,2 mm
degerlerinde ug¢ yaricapina sahip TiAIN ile PVD kaplamali kesici takimlar

kullanilmistir.



Deneylerde takim asmmmasinda en biiylik etkiye sahip ii¢ farkli kesme
parametresi kullanilmistir. Bunlar kesme hiz1 (Vc), ilerleme (f) ve kesici takim ug
yarigapidir (re). Deneyler bu {i¢ kesme parametresinin kombinasyonlar1 alinarak
gerceklestirilmistir.  Deneylerde TS 10329 standardinin tavsiye ettigi kesme
parametreleri kullanilmistir ve bu kesme parametrelerinin takim asinmasi, yiizey
purtizliliigii degerleri, kesicilerin ¢ikan talaslar lizerindeki biraktigi izler ve talas
sekilleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Deneylerde takim aginmasmin oOlgiilmesi i¢in optik mikroskop, ylizey
puriizliligiinin 6l¢iilmesi i¢in mekanik yiizey plriizliligi Ol¢iim cihazi, takim
asinmalarinin ve talas ylizeylerinin incelenmesi i¢in JSM 5600 taramali elektron

mikroskobu (SEM) kullanilmstir.

Anahtar Kelimeler: Toz Metalurjisi, Takim Omrii, Yiiksek Hizla Talash

Uretim, Asinma, Kesme Parametreleri
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF CUTTING TOOL PERFORMANCE AND CHIP
GEOMETRY IN MACHINING PMD 23 STEEL PRODUCED BY POWDER

METALLURGY

AKSOQOY, Tugge
Kirikkale University

Graduate School Of Natural And Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering, M.Sc. Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Ersan Aslan

May 2009, 130 pages

In this work, the powder metal product with special code PMD 23 and
hardened up to 260 HB hardness has been turned at high speeds using different
cutting parameters with a hard metal cutting tool having three different cutting
geometry. The values for tool wear and surface roughness obtained from each of the

cutting parameters, as well as the chip morphology have been investigated.

Only the cutting geometries of the hard metal cutting tools used in the
experiences are different. This difference results from their nose. Cutting tools
covered with TIAIN and PVD with 0.4 — 0.8 — 1.2 mm values of nose radius have

been used.

During the experiments, three different cutting parameters having the most

effect on tool wear have been used. These are cutting speed (V.), feed rate (f) and

il



cutting tools edge radius (r.). The experienments have been carried out by taking the
combination of these three cutting parameters. In the experiments, the cutting
parameters recommended by the TS10329 standard have been used and the values
for tool wear and surface roughness obtained from these cutting parameters, as well

as the chip morphology have been investigated.

After the experiments, optic microscope has been used to measure the tool
wear, a mechanical measuring device for the measurement of the surface roughness
and JSM 5600 scanning electronic microscope (SEM) for the measurement of the

cutting tool wear and investigating chip morphology have been used.

Key words: Powder Metallurgy, Cutting Tool Life, High Speed Machining, Wear,

Cutting Parameters.
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1.GIRiS

1.1.  Literatiir Arastirmasi

Chou ve Evans” AISI M50 celikleri iizerinde kesici takim asmmastyla ilgili
arastirma yapmislardir. Bu deneylerde klasik ingot, vakum yapimi VIMVAR ve toz
metaliirjisiyle iiretilmis ti¢ farkli tip M50 c¢eligi kullanilmigtir. Kesme deneylerinde
farkli tanecik biytikliiklerine sahip ii¢ tip CBN kesici takim kullanilmistir. Kesici
geometrisi ve kesme parametreleri biitlin deneyler i¢in aymidir. Bu ¢alisma
sonucunda ig parcasinin tanecik biyiikliigiiniin, diisiik seramik bag iceren CBN
kesici i¢in, baskin aginma mekanizmasinda meydana gelen aginma 6l¢eginde kesin

etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Devillez ve arkadaslari® Inconel 718 siiper alasim iizerinde kaplamali
seramik uglar ile yaptiklar1 kuru isleme deneylerinde, kesme kuvvetleri ve aginmayi1
Olemiislerdir. Bu deneylerde kesme hizi 20 ile 200 m/dak arasinda secilmis ve
ilerleme 0,1 ile 0,2 mm/devir alinmistir. Kesme derinligi 1,5 mm olup, biitiin kesme
deneyleri icin ayni kullanilmistir. Kesici takim geometrisi sabittir. Kaplamasiz,
TiAIN, AITiN, TiAIN+WC/C ve TiAIN+MoST (MoS,+Ti) kaplamali olmak iizere
bes ¢esit u¢ kullanilmistir. Inconel 718 malzemesinin kuru islenmesi sirasinda takim
yan yliziinde ve talas yiiziinde is par¢ast malzemelerinin adezyon kuvvet ve kaynak
olusturdugu gozlenmistir. Is pargas1 malzemesinin kesici kenarda sekil degisimine

yol agan BUE ve BUL olusturdugu gortilmiistiir.

Remadna ve Rigalm, CBN kesici uclar ile kaba tornalama sirasinda olusan
takim asinmasit ve kesme kuvvetlerini Olgmiislerdir. Bu deneylerde 52 HRC

sertliginde silindirik is pargalar1 ve ayn1 takim geometrisine sahip CBN kesici uglar



kullanilmistir. Birinci deney serisi sabit kesme hizi, ikinci deney serisi ise degisken
kesme hiz1 kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada, CBN kesici takim ile yapilan kaba
tornalamada igleme parametrelerinin tanimlamasi amaclanmistir. Yapilan ¢alismada,
kesici geometrisinin CBN kesici takimin takim 6mriinii 6nemli bir sekilde etkiledigi

gorililmiistiir. Buna paralel olarak biitiin kesme kuvveti artmistir.

Axinte ve arkadaslan® toz metaliirjisi yontemiyle iiretilmis Ni bazli gelismis
alasimlarin tornalanmasi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, iyi derecede ¢entik
dayanimina sahip 6080 Si-Alon ve iyi tokluk ozellikleri ile takviye edilmis iki tip
yuvarlak seramik u¢ kullanilmistir. Deneylerde kesme hizi 175-250 m/dak, kesme
derinligi 1-2 mm ve ilerleme hiz1 0,15-0,25 mm/devir arasinda se¢ilmigtir. TiCN-
ALO;-TiN kaplamali seramik uglar, @6 ¢apinda 1,2 mm ve 0,8 mm ug radyiisiine
sahip rombik uglardir. Takim 6mrii kriteri olarak yanal yiizey asinmasi 0,3 mm ve
ylizey puriizliligi degeri (Ra) 0,8 um se¢ilmistir. Dort farkli talasg kaldirma hizi
kullanilmustir. Bunlar Q=20 m/s, Q,=24 m/s, Qs=30 m/s ve Q=37 my/s tiir. En iyl
takim omrii performans: Q,’de goriilmiistiir. En kiiciik u¢ radyiisii veya en yliksek
talag kaldirma hizinda islenmis ylizey {lizerinde talasin tekrar pozisyon almasi
dolayisiyla operasyon araliklarimin  darligit  bulunur. Bu ylizden kesme
parametrelerinin iki kombinasyonu (Q;, Q,) yontem kalitesi kriterini basarmis, son
se¢im olarak (Q;) yontem verimliligini arttirmistir. Bundan baska malzemenin diisiik
1s1 iletkenligi yliziinden asit asindirmasi tekniklerinde oldugu gibi ortadan
kaldirilabilen devamli olmayan ince katmanlar diizeni boyunca igleme kosullarina
tepki gosterir. Buna bagli olarak; kalinti gerilmeleri onemli bir sekilde serbest
ylizeylerden isleme operasyonlari boyunca kalintt gerilmelerinin  dagilimi

dogrulugunun kabul edilebilir seviyelerinde 5—15 um arasinda diisme gosterir.



Saravanapriyan ve arkadaslar®

yuksek hiz ¢eligi takim performansi
tizerindeki taslama izlerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kesici takim geometrisi
aymt olan HSS kesici takim kullanmiglardir. Kesme hizi 200-400-500 m/dak,
ilerleme 0,05-0,08-0,14 mm/devir, kesme derinligi 0,2—0,6—1 mm olmak {izere {i¢
tip degisken kullamlmustir. Sogutucu kullamlmamustir. Is pargast malzemesi
aliminyumdur. Taslama izlerine sahip HSS kesici takimlar iglemenin 400 saniyesi

boyunca kesme kuvvetinin yilikselmesi sebebiyle iyi bir performans sergiler. Taglama

izlerine sahip HSS kesici takimlarla daha az BUE olusumu goriilmiistiir.

Khrais ve Lin®, AISI 4140 celiginin islenmesi sirasinda TiAIN PVD
kaplamali uglarin asinma mekanizmasi ve takim performansini arastirnuslardir. s
parcast uzunluk/cap orami 10 olacak sekilde alinmis, %6 kobalt igeren, takim
geometrisi ayni olan kesici takimlar kullanilmistir. 210 m/dak’dan 410 m/dak’ya
kadar bes degisken kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme hizi sabit ve sirasiyla
2 mm ve 0,14 mm/devir kullanilmigtir. Bu aragtirmada sogutucu kullanilarak yapilan
kesmede 310 m/dak ile 210 m/dak hiz araliklarinda yanal yiizey asinmasit goriilmeye
baslamistir. Dolayisiyla yiiksek kesme hizlarinda kuru kesme sartlar1 altinda TiAIN
kaplamali kesici uglar daha iyi bir performans sergiler. Denenen uglarin yanal yiizey
asinma davranist 3 asamada degerlendirilir: Orta kararliliktaki durum ya da kademeli
asinma, iclere isleyen asinma ve katastrofik asinmadir. 260 m/dak’dan daha az kesme
hizlarinda kuru kesme altinda TiAIN kaplamali kesici takimlar en iyi performansi

gostermislerdir.

Yong ve arkadaslan'” kriyojenik olarak tavlanmus tungsten karpit kesici
takimlarin tornalama isleminde performansini incelemislerdir. Is parcas1t ASSAB 760

orta karbonlu ¢elik, kesici takim geometrisi ve malzemesi aynidir. Ortogonal kesme



modeli uygulanmistir. Degisken kesme hizlart kullanilmis ve diger kesme
parametreleri sabit tutulmustur. Kriyojenik tavlanmis kesici takimlar kisa zaman
siirelerinde ya da araliklarla tekrarli kesme kosullarinda tavlanmamis kesici uglara
gore daha 1iyi performans gostermistir. Kriyojenik tavlanmis kesici takimlarin

sicakliklar diistiigii zaman en iyi performansini verdigi goriilmiistiir.

Camusgu(g) nodiiller dokme demirin Al,Os esasli seramik kesici takimla
tornalanmas1 sirasinda kesme hizinin kesici takim performansina etkisini
incelemistir. Is parcast @80 mm ¢apa, 300 mm uzunluga ve 246 Brinell sertlik
degerine sahiptir. Ug tip kesici takim kullanilmistir. Takim 1, TiN PVD kaph
20'x0,1 mm paha sahip Al,O; +TiCN karisimi seramiktir. Takim 2, kaplamasiz
20x0,1 mm paha sahip SiC ile gliglendirilmis Al,O; seramiktir. Takim 3, kaplamasiz
20x0,2 mm paha sahip Al,O; +TiCN karisimi seramiktir. 300-450-600 ve 750
m/dak olmak iizere dort tip kesme hizi kullanilmistir. flerleme hiz1 ve kesme derinligi
sabit olup sirasiyla 0,1 mm/devir ve 1 mm’dir. TiN kaplamali A[,O; + TiCN karigimi1
seramik takim ile SiC ile giiclendirilmis Al,O3 kesici takimlarin performansi 300 ve
750 m/dak kesme hizlarinda hemen hemen aynidir. Kaplamasiz Al,O; + TiCN
karisimi1 seramik kesici takimlar TiN kaplamali AL,O; + TiCN karisimi seramik
takim ve SiC ile gii¢lendirilmis Al,O3 kesici takimlardan 300 m/dak’dan daha kétii
bir asinma davranigi sergilemistir. Kullanilan {i¢ kesici takimin performansi artan
hizla birlikte kotiilesmistir. En iyi ylizey kalitesi kaplamasiz A1203 + TiCN ile biitiin
kesme hizlarinda elde edilmistir. Yiizey kalitesi 450 ve 600 m/dak hizlarda {i¢ kesici
takim i¢in de 300 ve 750 m/dak’ya gore daha iyidir. 300 m/dak’da BUE
olusumundan dolay1 ¢ok zayif bir yiizey kalitesi mevcuttur. Ug kesicinin hepsi 750
m/dak’da en kotii yiizey kalitesi saglamiglardir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak yanal

ylizey asinmasi ve yiizey puriizlilligi bakimindan TiN kaplamali ALO; + TiCN



karisimi seramik takim nodiiler dokme demir islenmesi i¢in en uygun kesici takim

oldugu goriilmiistiir.

Rech® ortogonal kuru kesmede talas ve kesici takim ara yiiziindeki siirtiinme
lizerinde kesici takim kaplamalarmin etkisini incelemislerdir. Is pargas1 sertligi 18
HB olan 27MnCr5 malzemesidir. Kesme kosullar1 olarak kesme hizi 200 m/dak,
ilerleme 0,1 mm/devir ve kesme derinligi olarak 3 mm secilmistir. Geometrik yapisi
ayni olmak tizere kaplamasiz, TiN, (Ti, AI)N ve (Ti, AI)N+MoS, kaplamali olmak
tizere dort tip kesici takim kullanilmistir. Cesitli kaplamalar i¢in bu metodun
uygulamas1  kaplamasiz = kesici  takimlarla  karsilastinnldiginda  TiN  ve
(Ti, ADN + MoS, kaplamalarinin siirtiinme 6zelliklerinin daha iyi oldugu gosterilen
seramik uglar belirlenmistir. Buna bagli olarak TiN ve (Ti, AN + MoS;
kaplamalarinin kesici takim ile talag temas alanini, ikincil kayma kalinligin1 ve ara

ylzdeki sicakligr azalttigi gézlenmistir.

Chou ve arkadaslan"’” sertlestirilmis AISI 52100 celiginin CBN ile
tornalanmasinin deneysel aragtirmasini yapmislardir. BZN6000 (CBN-H) ve
BZN8100 (CBN-L) baglarina sahip CBN kesici takimlar, sertlestirilmis ¢eliklerin
tornalanmasinda kesici takim performansini incelemek i¢in bu ¢alismada kullanilir.
BZN6000 yiikksek CBN igerigine sahip yiiksek sertlikte ve Co baglariyla
baglanmistir. BZN8100 ise titanyum nitrit baglariyla baglanmis ve az miktarda Co
icermektedir. Kesici takim geometrileri birbiriyle aymidir. 60-120 ve 240 m/dak
olmak iizere ii¢ tip kesme hizi, 10, 50 ve 250 pm ¢ tip kesme derinligi ve sabit
12,5 um/devir ilerleme kullamlmstir. Isleme deneyleri, diisik CBN igerikli kesici
takimlarin yiiksek CBN igerikli takimlara gore 62 HRC serlikteki AISI 52100

celiginin son tornalanmasinda daha iyi bir yiizey durumu ve daha diisiik yanal yiizey



asinmasina sahip oldugunu gostermistir. CBN-L, CBN-H’a gore daha biiylik asinma
dayanimina sahip ve kesme hizi ile bu farklilik iyice artar. Kesme derinliginin takim
asinmas1 Uzerindeki etkisi daha azdir. Sonu¢ olarak CBN-L, CBN-H’ye gore

tornalamada daha uygun oldugu goriilmiistir.

Hua ve arkadaslari'? pahli ve ug radyiisiine sahip kesici u¢ kullanarak rulman
celiginin kaba tornalanmasi sirasinda olusan kalint1 gerilmeler iizerinde ilerleme hizi,
is pargasi sertligi ve kesici kenarin etkisini arastirmislardir. Deneylerde 20° paha
sahip ve 0,2 mm ug radiisiine sahip PCBN kesici uglar kullanilmustir. Is pargas1 dis
capt 129 mm, i¢c capt 86 mm AISI 52100 rulman c¢eligi olup, sertligi 53 ve 63
Rockwell C sertlik degerleri arasindadir. Kesme hizi sabit (120 m/dak), ilerleme hizi
0,28 ve 0,56 mm/devir olmak tizere iki tip, kesme derinligi 0,36 ve 0,72 mm’dir.
Islenmis yiizeyin eksenel ve ¢evresel yoniinde olusan basingli kalint1 gerilmeler daha
yiiksek ilerleme hiz1 segilerek elde edilir. Bunun sonucunda kesme kuvveti 6nemli
bir bicimde artar. Ug¢ radyiisii degerinin artmasi, yiizeydeki kalinti gerilmelerin
artmasina ve ayni zamanda takim sicakliginin yiikselmesine sebep olur. Pahin etkisi,
uc radyiisiin etkisiyle esdegerdir. Yiiksek sertliklere tavlanmis is pargasi iizerinde
ayni kesme parametreleri kullanilarak yapilan deneylerde daha biiyiik kalinti
gerilmelerin olustugu gorilmiistiir.

Coelho ve arkadaslan'?

yiiksek kesme hizlarinda Inconel 718 malzemesinin
tornalanmasi sirasinda geometrik degisikliklerin ve kesici kenar seklinin etkilerini
incelemislerdir. Deney malzemesi olarak sicak haddelenmis 44 HRC sertliginde
nikel bazli alasim Inconel 718 kullanilmistir. Is pargasi 100 mm ¢apa sahip, bir yani

ayna ile diger yani gezer punta ile sikistirilmig, 185 mm uzunlugunda islenecek

yizey birakilmistir. Takim girisinde 10" paha sahiptir. Kare, tiggen ve yuvarlak



geometrik bigimlerinde {i¢ tip uc¢ kullanilmistir. Kesme hiz1 500 m/dak, ilerleme hizi
0,1 mm/devir ve kesme derinligi 0,35 mm olup, sabittir. Takim 6mrii kriteri olarak
Ra 0,8 pm secilmistir. 500 m/dak’da Inconel 718 malzemesi lizerinde kare, {iggen ve
yuvarlak geometrik sekillerdeki kesici takimlarla deney yapilirken elde edilen biiyiik
takim asinmalarma ragmen yiizey piirlzlilik degeri (Ra) 0,5 um elde etmek
miimkiindiir. Yuvarlak uglar aliminyum esasli C50 seramik ug¢ olup, ylizey
purtizliliigii ve takim asimmmasi yoniinden en iyisidir. Biitlin kenarlarda c¢entik
asinmas1 ve yanal ylizey asinmasi olugmustur. Asinma diger uglara gore yuvarlak
uclarda daha azdir. Seramik uclar isleme boyunca kesme ylizeyinde PCBN
kesicilerle karsilastirildiginda daha kiigiik kesme sicakliklarina ulastigi goriillmistiir.
Mikro sertlik biitiin kesme kosullarinda islenen yilizeyde 100-125 pum degerine

hemen hemen yakindir.

Ozel ve arkadaslan? sertlestirilmis AISI H13 celiginin ince tornalanmasi
sirasinda yiizey piiriizliilligli ve kesme kuvvetleri lizerinde kesme hizi, ilerleme, is
parcast sertligi ve kesici kenar geometrisinin etkisini incelemislerdir. Is parcasi
sertligi 50-55 HRC olup, silindirik bigimdedir. Kesici uglar pahlanmis ve kavisli
olmak iizere iki tip CBN ugtur. Ug farkli ilerleme (0,05-0,1-0,2 mm/devir) ve iki
farklt kesme hizi (100-200 m/dak) kullanilmistir. Kesme derinligi sabit olup
0,254 mm’dir. Bu ¢aligmada kesici kenar geometrisi ve ig pargast sertligi, kesici
kenar geometrisi ve ilerleme hizi, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 gibi ikili faktorlerin
arasindaki etkilesimlerin etkisinin énemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ozellikle kavisli
kesici kenar geometrisi ve diisiik is parcasi yiizey sertligi ile daha iyi ylizey
purtizliligi elde edilmistir. Diisiik is pargas1 yiizey sertligi ve kiigiik radyiislii kenar

ile diisiik tegetsel ve radyal kuvvetler elde edilmistir.



Kurt ve Seker" AISI 52100 celiginin kaba tornalanmasi sirasinda olusan
kesme kuvvetleri ve takim gerilmeleri lizerinde PCBN kesici takimin pah agisinin
etkisini incelemislerdir. PCBN kesici takimin u¢ agis1 55°, u¢ radyiisii 0,8 mm, ve
pah genisligi 0,1 mm’dir. Pah agisinin dort degeri 0°, 107, 20" ve 307 dir. Malzemenin
dis ¢apt 120 mm, i¢ ¢apt 100 mm, sertligi 60 HRC’dir. Kesme hiz1 150 m/dak,
ilerleme ve kesme derinligi sabit olup, sirasiyla 0,03 mm/devir ve 0,05 mm’dir.
Biitiin kesme kuvveti bilesenleri 6zellikle pasif kuvvetin seviyeleri, pah agis1 arttik¢a
artar. Yapilan analizlere gore pah agisinin maksimum gerilme iizerinde etkisinin

bliyiik oldugu gorilmiistiir.

Aslan ve arkadaslarl(ls) Alb,O3 + TiCN karisimi seramik takim ile 63 HRC
sertlikteki AISI 4140 ¢eligin tornalanmasinda kesme parametrelerinin tasarimi ve
optimizasyonu hakkinda arastirma yapmuslardir. Deneylerde kesme hizi
(100-175-250 m/dak), kesme derinligi (0,25-0,5-1 mm) ve ilerleme degerleri
(0,05-0,1-0,2 mm/devir) olmak iizere li¢ farkli kesme parametresi kullanilmigtir. Her
deneyde ayn1 miktarda talas kaldirilmistir. Kesme hizinin artmasiyla takim
asinmasinin azaldigr goriilmiistiir. Verilerde yiiksek degismeler olmasina ragmen
kullanilan ANOVA tablolarinin Taguchi’nin L,; ortogonal dizilimi performans
Ol¢iimleri iizerindeki Onemli parametreleri ayirabildigi boylece seramik kesici
takimlarin kullaniminda uygun kesme parametrelerini elde etmek icin, Taguchi

parametre tasariminin uygun oldugu goriilmiistiir.

Orhan ve arkadaslan"® 35 HRC sertlikteki AISI D3 soguk is takim geliginin
ylizey frezelenmesi sirasinda titresim analiziyle takim asinmasi Olglimii {izerine
arastirma yapmuslardir. Bu ¢alismada frezeleme sirasinda takim asinmasi ve titresim

arasindaki iligkinin degisimi arastirilmistir. Deneyler dikey isleme merkezinde



gerceklestirilmistir. Kesme hizi 200 m/dak, eksenel kesme derinligi 0,4 mm, radyal
kesme derinligi 30 mm ve ilerleme 0,1 mm/devir kullanilmistir. Takim aginmasi
hakkinda en iyi bilgiyi gecis frekansi degerlendirmesi vermistir. AISI D3 c¢eligini
CBN kesici takim ile islerken kesme operasyonu sabit ve titresim onemli bir sekilde
artarken, kritik asinma degeri olarak 160 um olarak ortaya ¢ikmistir.

7 ana kesme kuvveti iizerinde kesici takim egim

Giinay ve arkadaslari”
acisinin etkisini arastirmiglardir. Bu amagla -5, -2.5, 0, 2,5, 5, 7,5, 10 ve 12,5° egim
acisina sahip semente karpit uclar kullanilmistir. Caligma sonucunda ana kesme
kuvvetinin kesici takim negatif egim agis1 degerinin artmasiyla artar ve pozitif egim
asis1 degerinin artmastyla diistigli tespit edilmistir. Ampirik ve deneysel sonuglar ana
kesme kuvveti igin benzer yondedir. Ampirik ve deneysel sonuglar arasindaki
karsilagtirmada sapmanin kii¢iik kesici takim egim agilarinda kiigiik oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Kesme hiz1 ve egim agisinin artmasiyla sapmanin artmasi gostermistir ki

kesme hiz1 ve egim acist faktorlerinin yiliksek kesme hizlar1 ve yiiksek egim agisi

degerleri i¢in yeniden degerlendirilmelidir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Islenebilirlik

Islenebilirlik, genellikle, “is parcast malzemesinin ne kadar kolay
islenebilecegi veya bir kesici takimla is pargasinin istenilen bigime getirilmesindeki
ihtiyaclar anlaminda, islenebilme yetenegi” olarak tanimlanmaktadir. Orta karbonlu
celik, 1s1] direnci yiiksek bir alasimla daha kolay islenmektedir. Yine benzer sekilde
gri dokme demir, ¢il dokme demirden daha kolay islenmektedir. Daha basit anlamda
islenebilirlik ise, bir malzemenin istenen bigimde, boyutta veya yiizey kalitesinde

islenebilmesinin kolayligini veya zorlugunu gosteren bir kavramdir'®.

Herhangi bir talasli imalat islemine baglamadan 6nce tezgah tipi, kesme hizi,
ilerleme miktar1, kesme derinligi, is parcasinin kimyasal bilesimi, mikro yapisi, 1s1l
islem, saflik, kesici takim tipi ve malzemesi, kesme sivist gibi degiskenler islem
sirasinda olusan kesme kuvvetleri, talas kaldirma sicakliklari, talas 6zellikleri gibi
degerler ve isleme sonucunda ortaya ¢ikan is parcasi ylizey kalitesi, toplam maliyet
ve iglem siiresi gibi sonuclarin hepsi birden islenebilirlik  verilerini

olusturmaktadir®.

Talag kaldirma yonteminin teknolojik planlamasi yapilirken, is pargasinin
mikro yapisi, dayanim, stinekligi, 1s1l iletkenligi ve sertligi goz Oniine alinir. Cok
siinek metaller islenirken yigma talas olusmasi nedeniyle islenebilirlikleri kotiidiir.
Bununla birlikte, soguk deformasyon islemi ile sertligin arttirilmasi siinek ve

yumusak metallerin yiizey kalitesi bakimindan islenebilirligini artirir"®.

Diistik siineklik degerleri metallerin islenmesinde genellikle olumlu etkiye

sahiptir. Distlik siineklik kesme islemi i¢in gerekli giicii azaltir ve uygun talas

10



bi¢ciminin olusmasini saglar. Bu nedenle iyi islenebilirlik sertlik ve siinekligin belirli
degerler arasinda olmasina bagldir. Islenen malzemenin yiiksek 1s1 iletkenligi, kesme
isleminde tretilen 1s1nin kesme bolgesinden hizla uzaklagmasi islenebilirlik agisindan

faydahidir"®.

Talas kaldirma sirasinda, kesme diizlemi boyunca olusan plastik deformasyon
sonucu bu bolgedeki malzemenin mukavemeti artar. Artis, deformasyon hizina ve
islenen malzemenin deformasyon sertlesmesine baglidir. Celigin islenmesinde
deformasyon miktar1 yiiksektir ve kesme kenarina ¢ok yakindir. Yiiksek peklesme

hizi talas olusumunda daha ¢ok enerjiye ihtiya¢ duyulmasina sebep olmaktadir'®.

Is parcas1 malzemesinin isleme ydntemini etkileyen tiim 6zellikleri ve ihtiyag
duyulan dokiimantasyon, tiim malzeme tedarikcilerinde kolayca elde edilemez. s
pargas1 malzemesinin metaliirjisi, kimyasal yapisi, mekanik 6zellikleri, 1s1l islemi,
katkilar1, kalintilar1 (inkliizyonlar1) ylizey tabakasi vb. ozellikleri, kesici, kenar,
takim baglama, takim tezgdhi, operasyon ve isleme sartlar1 gibi parametreler
islenebilirlik {izerinde etkilidir. Malzemeler i¢in islenebilirlik degerleri, en ideal
durumlarda bile, daha ileri diizeyde en uygun sekle sokmak icin baslangic
degerlerine kilavuzluk etmektedir. Is pargasi malzemesini tamimak icin, basarili bir
isleme operasyonunun gerceklestirilmesini saglayan faktorlerin degerlendirilmesinde
modern ve esnek bir yaklasim esastir. Islenebilirligi gelistirmek icin; dokiim
kalitesini 1iyilestirmek, malzemeyi kolay islenebilir hale getirmek, takim
malzemesini, takim geometrisini, baglama sartlarin1 veya kesme sivisini vb.

degistirmek gerekebilir'*?,

Kullanilabilir is pargasi verileri ve igleme deneylerinin bir kombinasyonuyla,

islenebilirlik degerlendirilmesi genis liretim sartlarina uygun olarak gerceklestirilir.
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Bununla beraber, diizenlemenin birinde iyi olan islenebilirlik, bir digerinde iyi
olmayabilir. Ornek olarak; bir is parcasi malzemesinin sertligi ve dayanimi
islenebilirligi belirten tipik bir 6rnek olmayabilir. Kalintilar (inkliizyonlar), kolay
isleyebilme katkilari, mikro yapi, sert ve asindirici bilesenler, sivanma egilimi vb.
faktorler 6nemli olabilir. Belli bir is parcasi i¢in iyi islenebilirlik sergileyen bir takim
tipi ve malzemesi, diger bir is pargasi malzemesi i¢in uygun olmayabilir. Is

parcasinin islenebilme kabiliyeti ve etkinligi ¢esitli faktorlere gore belirlenir. Bunlar;

Is parcas1 malzemesi,
Takim tezgahi
Isleme bigimi

Takim

Kesme parametreleri

vV Vv ¥V V VYV VY

Kesme s1vis1 vb.dir"”,

2.2. Is Parcas1 Malzemesi

Parcalara diisiikk takim asinmasi ve iyi islenebilirlik 6zellikleri kazandiran

malzeme nitelikleri asagida siralanmastir.

» Diisikk akma mukavemeti ve dolayisiyla diisiik is parcasi sertligine sahip

olma,

Takim ve atmosferle diisiik kimyasal reaksiyona sahip olma,
Yiiksek termal iletkenlige sahip olma,

Diisiik kirilma tokluguna sahip olma,

YV V V V

Iyi mikro yapiya sahip olma.
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Talagh imalat uygulamalarinda isleme parametreleri se¢cimine gore is pargast

malzemeleri asagidaki gruplandirilmistir.

Celikler (48 HRC seviyesine kadar) (ISO P)
» Karbon gelikleri
» Alasimli ¢elikler

» Takim celikleri

Paslanmaz Celikler (ISO M)

Doékme Demirler (ISO K)

» Sfero dokme demirler

» QGri dokme demirler

Demir Dis1 Malzemeler (N)

Bakar, piring, ¢inko
Plastikler

Kompozitler

vV VvV V¥V V¥V

Aliiminyum alasimlar

Is1l Direngli Alagimlar (HR) veya Siiper Alagimlar (S)

Demir esasli 1siya dayanikli alagimlar
Kobalt esasli 1s1ya dayanikli alagimlar

Nikel esasli 1s1ya dayanikli alagimlar

YV VvV VYV V¥V

Titanyum alagimlari

Sertlestirilmis Celikler ve Demirler (48—65 HRC) (H)
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Is malzemelerini iyi islenebilirlikten kotiiye dogru siralamak gerekirse,

asagidaki gibi bir gruplama yapilabilir®".

2.2.1. Magnezyum ve Alasimlari

Diisiik kayma mukavemetine ve diisiik ergime sicakligina (650°C) sahip olan

magnezyum islenmesi en kolay malzemelerdendir®".

2.2.2. Aluminyum Alasimlari

Diisiik ergime sicakligina (659°C) sahip olan aliminyum alagimlarinin
islenmesi, kesme bolgesinde olusacak sicaklik degerlerinin kesici takim ucuna zarar
verecek seviyede olmayacagindan, kolaydir. Saf aluminyum islenmesi, siirtiinme
katsayist alagimlarina oranla daha yiiksek oldugu i¢in kesici takim yapisma egilimi
gostereceginden daha zordur. Aliiminyum alagimlarinda genellikle yanal (serbest)

yiizey asinmas1 ortaya ¢ikar",

2.2.3. Bakir ve Bakir Alasimlari

Bakir da aluminyum gibi yiiksek siineklige sahip olmasina karsin ergime
noktasi yiiksektir (1083°C). Bakir alasimlari da aluminyum alasimlarinda oldugu gibi
iyi islenebilirlik 6zelliklerine sahiptir. Saf bakirin islenmesi, kesici takim ile
arasindaki yiiksek stirtiinme katsayisindan dolayr zordur. Asinma tipi olarak ise
genelde yanal yiizey asinmasi ve krater asinmasi veya ikisi birden goriiliir. Bakirin
isleme kalitesi soguk sekillendirme ve alagimlandirma neticesinde artar. Bakir ¢inko
alagim1 olan piring malzemedeki ¢inko oranimin arttirilmasi veya kursun ilavesi
kesme kuvvetini diigiiriir. Bakir alasimlar1 arasindan islenmesi gii¢ olanlar, diisiik
cinkolu piringler, fosfor bronzlar ve yiiksek demir ve nikel igeren, yiiksek

mukavemete sahip magnezyum ve aluminyum bronzlardir®".
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2.2.4. Saf demir

Saf demirin iglenebilirligi de saf bakir ve aluminyumun igslenmesinde oldugu

gibi zayiftir®".

2.2.5. Celikler: Alasimh Celikler ve Isil islem Gormiis Celikler

Celikteki karbon, mangan, krom, molibden, vanadyum, tungsten, kobalt vb.
alasim elementleri malzemenin mukavemetini arttirir. Bu da kesici takim uca etkiyen
gerilmeleri ve olusacak sicakligi etkilemektedir. Elementlerin alasimlandirmaya

katkis1 asagida verilmistir.

» Karbon c¢eligin mekanik ozelliklerini en fazla etkileyen elemandir. Artan
karbon oram ile celigin dovme, kaynak, talas kaldirma ve derin ¢ekme ile

sekillendirme yetenegi azalirken, sertlesme kabiliyeti artar.

» Mangan sertlestirilebilirligi ve sertligi artirirken, kiikiirtten kaynaklanan

kirillganlhigin etkisini azaltir.

» Krom celigin mukavemetini artirirken, kopma uzamasini azaltir, sertlesme
derinligini ve sertligi, korozyon ve oksidasyona karst direnci artirir.
Malzemede olusan c¢ok sayidaki sert krom karbiir pargaciklar islenebilirligi

olumsuz yonde etkiler.

» Molibden olusturdugu 6zel karbiirlerle kizil sertligi artirir. Molibdenin az
miktar1 bile menevis gevrekligini giderir, ayrica tane kiigiiltiicii etkisiyle
sertligi artirir. Kroma benzer molibden karbiir parcaciklari islenebilirligi

azaltir.
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» Vanadyum da molibden gibi 6zel karbiirleri (VC) sayesinde ¢eligin asir1
1sitilmasina karsi hassasiyeti azaltir. Vanadyum asinma direnglerini, menevis
tavlamasina dayamikliligini, sicaktaki mukavemet degerini, sertlesme
derinligini ve sertligi artirir. Krom ve molibden gibi sert vanadyum karbiir

parcaciklari islenebilirligi olumsuz yonde etkiler.

» Kobalt, malzemeye 1s1l islemde sertlesme derinligini azaltir, ferriti sertlestirir,
boylece kizil sertligi artirir. Ayrica korozyon ve asinma direncini, akma ve
¢ekme mukavemetini az da olsa artirir. Buna karsin ¢ekilebilme 6zelligini

diistirtir.

» Nikel alasimin mukavemetini ve ozellikle perlitik-ferritik ¢eligin toklugunu

artirir.

» Tungsten yiiksek sicakliklarda bile malzemenin dayaniminmi artirir. Ayrica

takim c¢eliklerinde siirtiinmeden kaynaklanan asinma direncini artirir.

» Fosfor ozellikle diisiik alasimli ¢eliklerde islenebilirligi, korozyon direncini

ve malzemenin dayanimini artirir.

Malzemelerin akma mukavemeti ve sertligi, hem kompozisyona bagl olarak
hem de 1s1l islemlerde degismektedir. Malzemeler mukavemet ve sertlik artirimi igin
1s1l isleme tabi tutulduktan sonra kesici takim uca uyguladiklar1 basma kuvvetleri
bazen o kadar yiiksek degere ulasir ki, kesici takim ucun 6zelligini yitirmesine neden
olur. Malzemelerin kolay islenebilmeleri ic¢in 1sil islemlerle en az sertlige

indirilmelidir®"
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2.2.6. Diisiik Alasimh Celikler

Celikler i¢inde islenmesi en kolay olanlaridir. Fakat uygun olmayan isleme
parametreleri neticesinde, olusan talasin kesici takima sivanmasi (BUE) ihtimali

yiiksektir®".

2.2.7. Paslanmaz Celikler

Sertlestirilmis karbon ¢eliklerine gore isleme i¢in gereken gii¢ daha fazladir.
Ostenitik paslanmaz ¢elikler, yiiksek yiizey peklesmesi ve diisiik termal
iletkenliklerine sahip olmasi neticesinde daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyarlar bu
ozellikleriyle martenzitik ve ferritik paslanmaz celiklere gore islenmeleri daha
giictiir. Asindiric1 karbiirlere sahip yiiksek alasimli paslanmaz ¢elikler ise yiiksek

asinma meydana getirirler'®".

2.2.8. Dokme Demirler

Cok sayida sert karbiirlere sahip olan dokme demirin ve fosfor orani
%0,15’den biiyiik olan dokme demirlerin islenmesi giigtiir. Buna mukabil ferritik gri

dékme demirlerin islenmesi daha kolaydir®".

2.2.9. Nikel ve Nikel Alasimlari

Ozellikle uzay endiistrisinde kullanilan kayma direnci yiiksek olan nikel
alasimlar1 islenmesi en giic malzemelerdendir. Bunun ana sebebi yiiksek yiizey

peklesmesi ve titanyum karbiir benzeri fazlara sahip olmalaridir®".

2.2.10. Titanyum ve Titanyum Alasimlari

Diisiik termal iletkenlikleri, kesici takima basin¢ uygulama egilimleri ve
diisiik elastisite modiiliine sahip olmalar1 sonucunda burkulma olusumuna sebebiyet

verme dzelliklerinden dolay1 islenmesi gii¢ malzemelerdir®".
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2.2.11. Zirkonyum

Zirkonyumun islenebilirlik 6zellikleri titanyuma benzerdir ve gok giigtiir".

2.3. Tornalama islemlerinde Takim Geometrisi ve Kesici Takim Malzemeleri

Bir torna tezgahinda kesici takim geometrisini olusturan kisimlar Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Talagin aktig1 talas ylizeyi talas agis1 olarak adlandirilir. Takim yan
kenar1 veya serbest yiizey ile talas ylizeyinin kesismesiyle kesici kenar olusur. Yeni
olusan malzeme yiizeyine karsi talag ylizeyinin siirtinmemesi i¢in takim tasarimi
boyle yapilir. Bosluk agisi, malzemeye bagli olarak degismekle beraber 5-10°
arasinda gergeklestirilmektedir. Talas yiizeyi, ¢ubuk is parcasinin eksenine belirli bir
actyla egimlidir. Bu ag1 belirli takim malzemeleri, i malzemeleri, kesme sartlar1 i¢in
uygun deger kesme performansini elde etmek icin ayarlanabilir. Talas agisi is
parcasinin donme eksenine paralel bir dogrudan 6Slgiiliir. Pozitif talas agisi, referans
dogrusunun asagi tarafindaki talas ylizey kismi olup, pozitif talag agilar1 ise 307’ ye
kadar verilebilmektedir. Daha kiiciik talag agili takimlar daha dayanikli, fakat pek
¢ok durumda 0 veya negatif talas agili takimlar kullanilmaktadir. 5 veya 6  negatif
talas acili takimlarin talas ylizeyleri arasindaki ag1 90° olabilmekte olup bu bir avantaj
saglamaktadir. Takim ug¢ bosluk yiizeyi yeni kesilen ylizeylere karsi siirtiinmeden
kacinmak i¢in verilen bir agidir. Bu ii¢ yiizeyin ara kesiti de takim burnu olup, keskin
olabilir. Daha sik olarak takim serbest yiizeyi arasinda bir buruna bir yuvarlatma

yapilir.
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Sekil 2.1. Kesici takim terminolojisi ve takim geometrisi®®

2.3.1. Yiiksek Hiz Celigi (HSS)

Yiiksek hiz ¢eligi HSS, %5-%20 arasinda tungsten iceren bir celik alagimdir.
Ozellikle kiigiik capli matkaplarda ve parmak freze ¢akilari igin yaygin kesici takim
malzemesidir. Sert olmasma ragmen HSS takimlar 650°C civarinda sertligini
kaybeder. Bu o6zellikteki kesiciler, bilgisayar kontrollii tezgahlarda imalatta sinirh
kullanima sahiptir. Fakat kaplamali HSS kesici takim malzemelerindeki geligmeler,
takima bir sertlik kazandirmistir. Islem performansi, sert kaplama teknikleri,
gelistirilen sertlesme ve temperleme siiresi ile artirilmistir. Kimyasal siireg, sert
metalik nitriirlii ylizey kaplama malzemesinin HSS yiizeyini kaplamasini saglar. TiC,
TiN, HFN kaplama yapilarak takim émriinde 2—6 kat artis saglanmaktadir. En yaygin

kullanilan ¢esidi ise altin renkli TiN kaplamalardlr(23 s

2.3.2. Sinterlenmis Karbiirler (C)

Sinterlenmis karbiirler, BSD’li tezgahlarda kullanilan en popiiler kesici takim
malzemesidir. Sinterlenmis karbiirlerin performansi, kullanilan ana malzemelerin

sertliginden gelir. Tungsten (en popiiler katki maddesi), titanyum ve tantal karbiirleri
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cok serttir. Ama ¢ok kirilgandir ve HSS’ye nazaran sertlikleri de diigiiktiir. Yani saf
ve islenmis sekilde kullanilamazlar. Karbiirler toz halindedirler, kobalt gibi katki
maddeleri toz halinde ilave edilir. Daha sonra kaliplar i¢ine yerlestirilir, istenilen

sekil ve profilde kaliplanir®".

Sinterleme, kaliplarda sikigtirilan toz tanecikleri ¢ok yiiksek (1000°C’yi
geemektedir) sicaklifa maruz birakilip, goézeneksiz ve yogun bir malzeme
olugmasidir. Kobaltin diger bir 6zelligi, yapinin sertligine katki yapmaktan baska,
karbiir taneciklerinin yapisarak yapiyr olusturmasini saglamaktir. Bu olusuma
sementit karbiir denilir. Toz metaliirjisi teknigi, bagka yolla miimkiin olmayan tozlu
maddelerden olusan igeriklerin istenilen miktarda karisimin olusumunu saglar.
Yiiksek kesme hizlarina erisebildigi i¢in sinterlenmis karbiirler kullanildigindan daha
kaliteli ylizeyin elde edilmesi ve takimin {ist yiizeyinde talas yapismasi ihtimali de

diiger™.

Sinterlenmis karbiirlerin iki esas kalitesi mevcuttur. Bunlar; diiz tungsten
karbiir takimlar, TiC ve TaC iceren krater diren¢li karbiir takimlardir. Tungsten
karbiir takimlar WC ve kobalt igermekte olup, daha dayanikli ve asinmaya kars1 daha
direnglidir. Genellikle bunlar; dokme demir ve metal olmayan malzemelerin
islenmesinde kullanilir. Ancak bu takimlarin kraterlesme ve hizli takim kirilmasi
nedeniyle celikler i¢in tatmin edici degildir. Kullanilan kobalt yilizdesi tungsten

karbiir pargaciklarimin tane boyutu, kesici takimn kalitesini belirler®:

1. Ince dokulu olanlar, daha diisiik toklugu ve daha yiiksek takim sertligini

saglar.

2. Yiiksek sertlik daha iyi asinma direncini, daha diisiik takim toklugunu ifade

eder.
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3. Maksimum takim omrii i¢in daha diisiik kobalt icerikli ve ince tane dokulu

takimlar se¢ilmelidir.

Bunlardan baska ana malzemesi kobalt ve tungsten olan takimlara, krater
asinma direncini arttirmak i¢in TiC ve TaC katilmaktadir. Bunlarin ¢ogu celiklerin
islenmesinde kullanilir. Uygun sinterlenmis karbiir seciminde dikkate alinmasi

gereken faktorler soyle 6zetlenebilir®:

» Cok kiigiik tane boyutlu ve daha az kobalt icerikli takimlar secilmelidir.
» Abrasyon asinmasina karsi sadece tungsten karbiirlii takimlar secilmelidir.

» Kraterlesme, talas yigilmas1 (BUE) ve kopmaya karst TiC igerikli takimlar

sec¢ilmelidir.
» Abrasyon ve krater asinma direnci i¢in TaC igerikli takimlar se¢ilmelidir.

» Celiklerin daha fazla kesme derinlikleriyle islenmesinde olusan basing, 1s1 ve
kesici takim deformasyonu gibi etkilerden dolayr TaC igerikli takimlar

sec¢ilmelidir.

2.3.3. Kaplamal Sinterlenmis Karbiirler (GC)

Kaplamali karbiirlerin (GC) bulunmas: sonucunda toklugun artmasiyla
asinma direncinin diismesi gerektigi diisiincesi ortadan kalkmis ve degisik kalitelerde
ideal takim malzemelerine yakin malzemeler elde edilmistir. ilk ortaya
cikmalarindan itibaren kaplamali karbiir malzemelerde elde edilen iyilestirmeler
sonucu bu malzemeler en fazla kullanilan takim malzemeleri haline gelmislerdir.
Bugiin tornalama islemlerinin %751, frezeleme islemlerinin %40’dan fazlasi

kaplamali karbiir takimlar ile yapilmaktadir®®*".
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En belli bash kaplama malzemeleri titanyum karbiir (TiC), titanyum nitriir
(TiN), altiminyum oksit (Al,O3;) ve titanyum karbonitriir (TiCN)’diir. Titanyum
karbiir ve alliminyum oksit yiiksek asinma direnci saglayan, kimyasal olarak bagka
malzemelerle reaksiyona girmeyen, takim ile talag arasinda kimyasal ve 1s1l kalkan
olusturan, ¢ok sert malzemelerdir. TIN o derece sert malzeme olmamasina karsin
kesici ucun yiizeylerine daha kiiciik siirtiinme katsayis1 ve daha iyi krater aginma
direnci saglar. TiN’in altin sarist bir rengi vardir. Titanyum karbiir gri, aliminyum

oksit ise seffaftir®®.

Kesici uglarda tabaka kalinhigindaki artisin negatif bir etkisinin oldugunun
gbzlenmesinden dolay1 ¢ok nadiren de olsa 12 mikrondan daha kalin bir tabaka ile
kaplanirlar. Asinma direnci tabaka kalinligi arttikca artar. Ancak bu durumda
kirilganlik ortaya ¢ikar ve kaplama tabakasinin soyulmast bir problem teskil etmeye

baslar. Daha ince bir kaplama ise daha yiiksek bir tokluk saglar'®”.

Kobalt esash karbiirlii kesiciler, blinyesindeki sert karbiirler dolayisiyla iyi
asinma direncine sahip oldugundan endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunlardan diiz WC-Co alasimli takimlarda iki esas degisken, kobalt icerigi ve
WC’nin tane boyutu, takim performansina etki ettigi i¢in dokme ve dovme demir

gibi malzemelerin islenmesinde kullanilir®”.

2.3.4. Sermetler (CT)

Sermet, sert partikiil olarak tungsten karbiir yerine titanyum karbiir (TiC),
titanyum karbonitriir (TiCN) veya titanyum nitriir (TiN) gibi titanyum esash
karbiirlerin kullanildig1 sinterlenmis karbiirlerin genel adidir. Sermet ismi SERamik
METal’den gelmektedir. Bunun nedeni metal baglayict igerisindeki seramik

parcalaridir. Bir toz metaliirjisi iirlinii olan sermetlerin sinterlenmis karbiir ve tiim
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sert metallerin ortak adinin sermet oldugu tartisilmakla beraber pratikte sermet
tungsten karbiire degil titanyum karbiire dayali sinterlenmis karbiirleri igeren bir

malzeme grubudur®”.

Oldukga kirilgan bir takim malzemesi olmasina karsin, sermetler oldukg¢a zor
talas kaldirma islemlerinde daha iyi bir tokluk saglamak amaciyla gelistirilmislerdir.
Bu malzemeler sadece ¢eliklerde orta ince iglemlerde kullanilmak tizere gelistirilmis
malzemeler olmayip frezeleme islemlerinde ve paslanmaz celiklerin tornalanmasi

islemlerinde de kullanilmaktadir®®.

Agir kosullarin s6z konusu oldugu profil isleme igslemleri i¢in sermet takimlar
uygun degildir. Sermet takimlar ortadan yiiksege degisen kesme hizlarinda, orta
ilerleme degerlerinde, takim Oomrii ve yiizey kalitesinin olgiit olarak kullanildigi
elverisli kosullarda, daha kiigiik isleme paylarinin s6z konusu kopya islemlerinde

daha avantajlidir®>?,

2.3.5. Seramikler (CC)

Seramik kesme takim malzemeleri sinterlenmis aliiminyum oksitlerden
olugsmustur. Sinterlenmis karbiirlere (sert maden uglara) gore daha yiiksek kesme
hizlar1 da kullanilabilir ve asinma direncleri ¢ok yiiksektir. Bunun sebebi sadece,
kesme ucunda olusan diisiik kesme sicakligidir. Kesintili kesme islemleri i¢in

(tornalama veya frezeleme gibi) Gnerilmektedir®®.

Seramik takimlar sert, yiiksek sicak sertlige sahip, is parcasi malzemesi ile
reaksiyona girmeyen takimlardir. Uzun takim Omriine sahiptirler ve yiiksek kesme
hizlarinda talas kaldirabilirler. Dogru uygulamalarda ¢ok yiiksek talas debilerine

erisebilirler. Seramiklerin belli bagl uygulama alanlari; gri dokme demir, 1s1l direngli
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alasimlar, sertlestirilmis c¢elikler, sfero dokme demir ve bazi durumlarda

celiklerdir®?.

Seramik kesme takimi kullanilirken sogutucuya ihtiyag yoktur. Seramik
kullanarak, sert madenlere gére 2—3 kat daha fazla kesme hizlar1 kolayca elde edilir.
Daha iyi saglikli ve sertlik karakteristikleri gosteren karisik seramikler
gelistirilmektedir. Buna bir Ornek silisyum nitriir tabanli “sialon”dur. Adi ana
maddelerin sembollerinden olusmustur (SiN-Silisyum Nitriir ve Al,Os-Aliiminyum
Oksit). Seramik bilesenlerine gore iic gruba ayrilirlar. Bunlara: Saf Aliiminyum
Oksidi (Al,O3), Sermet (Cermet = Ceramic + Metals) denilen ve Al,Os ile Mo, Cer,
Fe, Ni gibi metallerin karistmi ile olusan WC, TiC gibi metal karbiirlerin

alagimlaridir®?.

Seramiklerin ilk maliyeti karbiirlii takimlardan daha yiiksektir. Diger kesici
takimlardan daha rijit ve giiclii tezgahlara gereksinim vardir. Bununla beraber, daha
yiiksek kesme hizlar1 gereklidir. Bu ve benzer sebepler seramiklerin kesici takim

malzemesi olarak kullamlmasina smirlamalar getirmektedir®".

2.3.6. Elmaslar (N)

Elmasin, endiistride kullanilan tabii ve yapay olmak {iizere iki c¢esidi
bulunmaktadir. Dogal elmaslar, metallerin islenmesinde yaygin olarak kullanilarak
siiper performans gostermektedir. Fakat yapay elmas bunlarin yerini ¢ogu yerlerde
almaktadir. Bu elmaslar islenmesi zor olan malzemeleri islemede miikemmel son
bitirme yiizeyi meydana getirirler. Tabii elmasin yiiksek maliyeti nedeniyle
endiistride daha ucuz ve emniyetli metotlar aranmaya baslanmistir.1954 yilinda
General Elektrik Sirketi tarafindan dort yil arastirma yapildiktan sonra laboratuar

diizeyinde yapay elmas iiretilmis ve kullanilmaya baslanmistir®?.
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Elmas, asinma direnci ¢ok iyi olan ve dogal olarak olusan c¢ok sert
malzemelerdir. Isiya karsi direnglidir ve ¢ok az genlesir. Bu nedenle isleme sirasinda
toleranslara ¢ok iyi uyar ve ¢ok iyi yiizey kalitesi elde edilir. Hassas isleme ve yiizey
operasyonlarinda kullanilir. Demir cinsi pargalar1 islerken, yiiksek kesme
sicakliklarindaki kimyasal reaksiyon, elmasin grafit sekline doniismesine sebep olur.
Bu sebeple elmas kesme takiminin kullanimi demir olmayan ve metalik olmayan
malzemelerin islenmesi ile smirlidir. Elmas takimlarla islenen ¢ok genel metal
olmayan malzemelerin bazilari, sert ve yumusak kaucuk, her ¢esit plastik, karbon,

grafit ve seramik malzemelerdir'****>?.

2.3.7. Kiibik Boron Nitriir (CBN)

Kiibik boron nitriir (CBN) yeni kullanilan kesici takim malzemelerindendir.
Elmastan sonra en sert malzemedir. Tungsten karbiiriinden iki misli daha serttir.
Elmasa karsin, CBN dévme ¢elik, sertlestirilmis ¢elik ve dokme demir, demir esash
toz metaller, perlitik dokme demir ve 1si1l direngli alagimlarin iglenmesinde
kullanilabilen dengeli bir malzemedir. HSS dahil takim c¢elikleri CBN ile etkili
sekilde islenebilir ve kesintili kesme operasyonlarinda yiiksek soka dayanabilir.
Tipik olarak CBN, seramik malzemelere gore iki ii¢ kat daha yiiksek hiz ve
ilerlemede sogutma sivisiz kullanilabilir. CBN takim ucu seklinde kullanilir.
Sikistirmali tip takim tutucularda, tungsten karpit govdeli ve negatif kesme agili
karakteristik gosteren takimlarda da kullanilir. Kesme takim malzemelerinden sz
ederken diisiiniilmesi gereken sertlik ve asinma direnci gibi faktorler degildir. Ayrica
kesintili kesmeye kars1 koyabilmek kabiliyeti de dnemli faktorlerdir. Diiz, dik veya
dogru islenmis bir parca elde etme, kati, esnemeyen kesiciye baglidir. Karbiir ¢elige

gore yaklasik olarak iki ila {i¢ misli daha dayaniklidir®?*9.
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2.3.8. Cok Kristalli EImas (PCD)

Bilinen en sert malzeme dogal tek kristalli elmastir. Hemen hemen bu
malzeme kadar sert malzeme ise sentetik ¢ok kristalli elmastir (PCD). Cok yiiksek
sertligi ve cok yliksek aginma direncine sahip olmasini saglar ve bu dzelliginden
dolay: taglama isleminde kullanilan taslarin iist yiizeyinde kullanilir. ince elma
kristallerinin yliksek basing ve sicaklik altinda bir araya getirilmesiyle
olusturulmustur. Herhangi bir yondeki catlak yayilmasinin 6niine gegebilmek icin
kristaller yapi1 igerisinde gelisigiizel dagilmislardir. Bu durum sertligin ve asinma

direncinin her yonde yiiksek olmasini saglar®®.

Ancak bu goriintiste mitkemmel kesici takim kesme bdolgesi sicakliklarinin
600°C’yi agsmamasi, demir esasli ve yiiksek ¢ekme mukavemetine malzemeler igin
kullanilamamalar1 gibi zayif yonler, PCD malzemelerinin talasl imalat islemlerinin
biiylik bir ¢ogunlukla kullanilmamasina neden olur. Kullanim alaninin smirh
olmasia karsin, PCD yukaridaki sinirlamalar1 igermeyen uygulamalarda, 6zellikle
yiiksek hassasiyet ve yiizey kalitesi gerektiren aliiminyum, kompozitler, plastik,
recine, metalik olmayan malzemeler, bronz, piring, ¢inko alasimlar1 ve kursun gibi

malzemeler i¢in miikemmel bir kesici takim malzemesidir®”.

PCD’nin ¢ok kirilgan yapisindan dolay1, PCD ile yapilan islemler ¢ok kararl
kosullar, rijit tezgdh ve takimlar ve ¢ok yiiksek kesme hizlar1 gerektirir. Sogutma
stvist genellikle kullanilabilir. Ince ve yar1 ince tornalama ve delik isleme tipik PCD
islemleridir. Alin frezeleme isleminde PCD uclu takimlar kesici u¢ veya silici ug
olarak kullanilabilirler. Diisiik ilerlemeler, diisiik kesme derinlikleri, darbeli talas

kaldirma islemlerinden ve soklardan ka¢inilmasi son derece dnemlidir®.
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2.3.9. Kesici Takim Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Bilesimlerine mikro yapilarina, fiziksel 6zelliklerine gore degil, kullanici ve
tiretici firmalar tarafindan yapilan uygulama kod sistemine goére siniflandirilir.
Diinyada kabul edilmis ISO simiflandirma sistemi is par¢ast malzemelerini alt1 ana

gruba ayirir. Bunlar; P, M, K, N, S, H harfleriyle bunu rakamlar izler. ISO sisteminde

biitiin islenme dereceleri alt1 renkli kodlanmus seriye ayrilmstir®>**%;

2.3.9.1. P serisi (Mavi)

Celikler, dokme celikler, uzun talas olusturan temper dokiimlerin

islenmesinde kullanilir.
2.3.9.2. M serisi (Sar1)

Ostenitik/ferritik/martenzitik/paslanmaz celikler, dokme c¢elikler, manganh
celikler, alasimli dokme demirleri temper dokiimler, otomat celiklerin iglenmesinde

kullanilir.
2.3.9.3. K serisi (Kirmiz)

Dokme demirler, kokil dokme demirleri kisa talas olusturan temper

dokiimlerin islenmesinden kullanilir.
2.3.9.4. N serisi (Yesil)

Demir esasli olmayan aliiminyum, bakir ve alagimlari ile plastiklerin

islenmesinde kullanilir.
2.3.9.5. S serisi (Turuncu)

Is1l direncli siiper alasimlar ve titanyum alasimlarin islenmesinde kullanilir.
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2.3.9.6. H serisi (Gri)

Sertlestirilmis ¢eliklerin islenmesinde kullanilir.

Cizelge 2.1°de de goriilen bu siniflandirma da her grubu olusturan malzeme
cesitleri, asinma mukavemeti ve toklugunu (darbeye karst mukavemetini) gosteren
01, 10, 20, 30, 40, 50 rakamlar ile simgelenmistir. Rakamlar biiyiidiikce malzemenin
asinma mukavemeti azalirken toklugu biiylir. Rakamlar kiiciildiikce de asinma
dayanimi biiyiir ve toklugu azalir®®.

Cizelge 2.1. Sert metal uglu takimlar i¢in ISO kalite siniflandirmasi®?

ISO Grubu ve Rengi | Malzeme Grubu Kalite | Karakteristigi
PO1
P (Mavi) Celikler )
P50
PO1
M (Sari) Paslanmaz Celikler | {
P50 Asinma
P01 Dayanimi
K (Kirmizi) Dokme Demirler )
P50
Demir Esasli | PO1
N (Yesil) Olmayan )
Malzemeler P50
Isil Di i P01 Tokluk
S (Turuncu) l\jllalzemeler renet {
P50
. Sertlestirilmis PO1
H (Gri) Malzemeler !
P50

2.4. Talas Olusumu

Is pargasinin istenilen &l¢ii ve boyuta getirilebilmesi i¢in iizerinden talas veya
kiigiik parcaciklarin ayrilmasi gerekir. Talasin olugmasi i¢in; kesici olarak kullanilan
takimin, is parcasindan daha sert ve asinma direncinin daha yiiksek olmasi

gerekmektedir. Ayrica, kesme derinligi ve ilerlemeyle birlikte uygun kesici ug
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geometrisine, yeterli kesme hizi ve is pargasinin direncini yenecek giice ihtiyag

vardir'®.

Talas olusumu Sekil 2.2°de gosterilen “kart modeli” teorisine gore birincil
deformasyon bolgesi i¢inde olusan belirli bir kesme diizlemi boyunca meydana gelir.
Kesme diizlemine kadar malzeme elastik olarak uzatilir. Ilk deformasyon, olusan bu
diizlem iizerinde baslar ve kesme diizlemleri boyunca devam eder. Kesme sirasinda

bu sekilde kirillan malzeme tabakasina “talas” denir'®.

Talagin parga iizerinden ayrildigi diizleme kesme diizlemi, bu diizlemin
kesme yoniiyle yaptigi aciya (@) kesme agisi denir. Kesme diizlemi boyunca
parcadan ayrilacak deforme edilmis talasin genisligi (bc), kesme derinligi (deforme
olmayan talag kalinlig) (t.) ile ifade edilirken, olusan talagin kalinlig1 (tc) t.’dan daha
fazladir. Talas kaldirma sirasinda takim, kesme yoniinde kesme hizi (V) ile ilerler ve
talag, parcadan Vc hizi ile uzaklagir. Takim yiizeyi boyunca yapisma ve siirtiinme

etkisi ile olusan ikincil deformasyon bolgesi olusur'®.

tkincil
deformasyon
bol.

Birincil deformasyon bélgesi

(18)

Sekil 2.2. Talas olusum modeli* ~ a) Talas olusumunda kart modeli b) Dik kesmenin

sematik gosterimi
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2.4.1. Talas Tipleri
Talaslar islenen malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme/kesme derinligi ve
takim geometrisi parametrelere bagli olarak degisik tiplerde olusur.

Talas tipi, kesme sartlar1 ve yiizey kalitesi hakkinda bilgi veren bir faktordiir.
Ayrica talas tipi, talagh imalatin zorlugu veya kolayliginda da etkili olmaktadir. Uzun
ve siirekli talagin ¢ikmasi takim veya tezgdha dolagmasina, malzeme ve yiizey
kalitesinin bozulmasina ve kesici ucun zarar gérmesine neden olur. Talas, olusum

mekanizmasina gore li¢ tip talas meydana gelir (Sekil 2.3).

» Siirekli talag (Akma talas)
» Siireksiz talas (Kesintili veya kirikli talas)

> Yignti talas (YT, Built-Up Edge-BUE)"'®

Sekil 2.3. Talas tipleri a) Siirekli Talas b) Kesintili Talas ¢) Yigint: Talag"®

2.4.1.1. Siirekli Talas (Akma Talas)

Bu talas tipi genellikle siinek malzemelerin yiiksek hizlarda islenmesi
sonucunda olusmaktadir. Siirekli talas, kesici takimin Oniinde talas kaldirilan

malzemenin siirekli deformasyonu ile makro diizeyde ¢atlaksiz olarak meydana gelir.
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Talas, yiiksek deformasyondan dolay:r sertlesir ve sertligin artmasi ile kesici takim
asinmasini artirir.  Siirekli talaslar, bant, spiral veya degisik helisel sekillerde
olusabilmektedir. Bu tip talas, siinek is pargasi, diisiik kesme derinligi ve diisiik
ilerleme miktari, keskin kesici uglu takim, biiyiik talas a¢ili kesici ug, yliksek kesme
hizlar1, kesme sivisi kullanilarak kesici u¢ ve is pargasinin soguk tutulmasi, talas

akma direncinin minimum oldugu durumlarda olusur''®.

2.4.1.2. Siireksiz Talas (Kesintili veya Kirikh Talas)

Talag olusumu sirasinda malzeme asir1 plastik deformasyona ugrar ve eger
malzeme kirilgansa kismen sekillenen talasla birlikte birincil deformasyon
bolgesinde kirilma olusur. Bu sartlar altinda talas dilimlenmistir ve olusan talas
kesintilidir. Kesme sirasinda degisen ayrilma hizi (V.) sikismada en diisiik, talas
kopmasinda en biiylik degeri alir. Takim talas yiizeyinin yiiklenmesi ise bunun
tersinedir. Stirekli talas tipine gore, periyodik degisen kesme kuvvetinin genligi

biiyiik, frekansi kiigiiktiir'®.

2.4.1.3. Yigint1 Talas (Bult-Up Edge-BUE)

Islenen yiizey boyunca devamli olarak ¢ikan talasin kesici takim yiizeyine
yapismasiyla olusan talas tipidir. Sicakligin diisiik oldugu kesme hizlarinda, sogutma
stvist kullanilmadigr durumlarda, kesici takim Oniinde metale uygulanan basma
kuvveti ve asir1 siirtinmeden dolay:1 talasin siirekli deformasyona ugramasiyla,
kesme diizlemine dik agidaki bir diizlen boyunca talastan kopmalar meydana gelir.
Talastan ayrilan kiigiik pargaciklar takima yapisir. Kesici takima sinterlenerek yigilan
bu pargaciklar yiginti (YT veya BUE) olarak isimlendirilir. Bu talas ikincil

deformasyon bolgesinde olusmaktadir"®.
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Cikan talastan daha sert olan YT, kararli ya da kararsiz olabilmektedir.
Kararsiz YT nin bir kismi, ¢ikan talas tarafindan uzaklastirilirken bir kismi da kesme
esnasinda talastan ayrilip, islenen ylizeye gomiilerek yiizey piiriizliiliigii olumsuz
yonde etkilenmektedir. Ayrica ¢ok sert olan YT kesici ucun asinmasina neden

olmaktadir'®.

Kararli YT ise, kesici takim ucunda kayma gerilmesinin ve etkin talas
acisinin artigsina sebep olur. Ayni zamanda kesici ug ile talag arasinda temas alanini
kisitlayarak kesme kuvvetlerini arttirir. Bu tip talaglart elde edildigi islemler de

malzemenin yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiler''®.

2.4.2. Talas Sekilleri

Birgok degiskene bagli olarak ortaya cikan talas bigimleri, islenebilirlik

acisindan degerlendirilerek gosterilmistir.

Stirekli talaslar bant seklinde, spiral veya helisel sekillerde olusmalarina
ragmen, talagh islem agisindan ideal talaslar kisa spiral ve helisel sekilli talaslardir.
Uzun talas olusumu operator igin tehlikeli olmakla birlikte, talasin kaldirilmasi igin
gereken zaman bakimindan verimliligi azaltir, islenen yiizeyin kalitesini

bozabilir(Sekil 2.4.)"¥.
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Sirekli, karmagik ve
yassi helisel talaglar.

talaglar,

ivi
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Uzun helisel Kisa helise! 1alaglar. ?;E:IJ::‘

KULLANILABILIR

OLUMSUZ

2.4.2.1. Malzeme Cinsine Bagh Olarak Talas Olusumlari

1.

Sekil 2.4. Talas sekilleri ve islenebilirlik etkisi'®

| B Y

-

=

=

il

!

Sekil 2.5. Islenen malzemeyle ilgili talas tipi olusumu

19

Paslanmaz ¢eliklerin ¢ogunda oldugu gibi lamelli talag olusumu

2. Dokme demirlerin ¢ogunda oldugu gibi kisa (kopuk) talag olusumu
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3. Pek ¢ok siiper alagimda oldugu gibi degisken, yiiksek kuvvetle talag olusumu

4. Aliminyum gibi yumusak malzemelerde oldugu gibi, diisiik kuvvetle talag

olusumu
5. Pek ¢ok ¢elik malzemede oldugu gibi siirekli, uzun talas olusumu

6. Sert malzemelerin islenmesinde oldugu gibi yiiksek basing/sicaklikla talag
olusumu

7. Titanyumda oldugu gibi dilimli (par¢ali) talas olusumu'"”

2.5. Takim Omrii ve Takim Omriinii Etkileyen Faktorler

Takim Omrii, genellikle, belirli bir kritere ulagmak igin gerekli olan etkili
kesme zamani veya pratik olarak, takimin iki bileme arasinda gecen fiili ¢aligma
zamani olarak tanimlanir. Takim Omrii esas itibariyle asinma olaymna bagh
oldugundan, asinmaya etki eden faktorler takim malzemesi ve is malzemesi, takim ve
talag geometrisi, kesme hizi, sogutma sivist gibi faktorler takim Omriini de

etkilemektedir. Ancak bunlardan en énemli faktdr kesme hizidir®?,

Kesme isleminin optimizasyonu i¢in kesme hizi (V) ve takim omri (T)
arasindaki iligkiyi bilmek gerekir. Bu konuda ilk ¢aligma Taylor tarafindan yapilmis

olup, asagidaki deneye dayali formiil ile ifade edilmistir®?.

V.T"'=C
Bu esitlikte; n: Takim iissiinii gostermekte olup verilen takim malzemesi, is
malzemesi, isleme sartlari, ilerleme miktar1 veya talas derinligi, takim geometrisi ve

sogutma sivist gibi faktorlere baglhidir. Takim malzemesine gore takim Omiir

dogrusunun egimi (n) asagidaki degerleri alir:

» Yiiksek hiz ¢eligi i¢in, n=0,1-0,15
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» Sinterlenmis karbiirler i¢in, n=0,2-0,25
» Seramik takimlar i¢in, n=0,4-0,5

» Elmas takimlar i¢in, n=0,7-0,7

2.5.1. Kesme Hizinin Etkisi

Kesme hizi, talag kaldirma esnasinda kesici takimin donen is parcasi

iizerinden dakikadaki metre cinsinden aldig1 yoldur'*?.

Talas kaldirma esnasinda uygulanmasi gereken kesme hizi asagidaki faktorle

bagl olarak degismektedir:

Islenecek malzeme,
Kesici takim malzemesi,
Kesme derinligi,
[lerleme miktart,

Sogutma sivist,

YV Vv YV V VYV VY

Tezgéh rijitligi ve tipi vb.*?

Her iki kesme konumunda da kesme hiz1 dis capa gore verilir. Kesmede genel
kural olarak, ideal kesme sartlarinin belirlenmesinde diisiiniilmesi gereken en dnemli
faktor, Onceki deneylerden de yararlanilarak, uygun kesme hiz1 se¢iminin
yapilmasidir. Kesme hizi olduk¢a diisiik secilirse az parca iiretilir ve ¢ok diisiik
kesme hizlarinda takim ucunda talag sivanmasi1 meydana gelebilir. Bu durum takim
degisikligini gerekli kilabilir. Ancak, kesme hiz1 ¢ok yiiksekse, takim hizla bozulur
ve sik¢a takim degisikligi gerekir. Bu nedenle herhangi bir talas kaldirma i¢in uygun
deger kesme hizi, kesici takim omrii ve talas kaldirma miktarini dengeleyecek

sekilde secilmelidir'®?.
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2.5.2. Kesme Derinligi ve Ilerleme Miktarinin Etkisi

Talas kaldirma miktar1 (TKM) bitirilmemis is par¢asindan kaldirilan malzeme
miktart olup, dakikada mm’/dak veya cm’/dak cinsinden 6lgiilir. Kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve kesme derinliginden biri degistirildigi zaman bunun sonucu
olarak TKM de degisir. Ancak her degiskendeki bir degisiklik, kesici takim dmriine

farkl1 olarak etki eder®?.

En uygun ilerleme miktar1 ve kesme derinligi diisiiniildiiglinde, her zaman
miimkiin olan en derin talas ve diisiik ilerleme miktar1 se¢ilir. Ciinkii bunlar takim
Oomrii iizerine kesme hizindan daha az etkiye sahip oldugundan, takim 6mriinii daha
az oranda azaltacaktir. Uygun deger ilerleme miktari, kesici takim omrii ve talas

kaldirma miktarini dengelemektedir®®.

2.5.3. Takim Geometrisinin Etkisi

2.5.3.1. Dik Kesme islemi

Kayma agis1 (@), serbest ag1 (), kama acist (B) ve talas acgisi1 (y) gibi agilar
kesici takim geometrisini olusturan agilardir. Bunlarin en 6nemlisi kayma agis1 olup,
kayma diizlemi ile takimin hareket yonii arasindaki agidir. Kayma acis1 degistigi
zaman talag kalinligin1 degistirdigi i¢in bunun 6nemi biiyiiktiir. Bosluk agisi; kesici
takim ucunun ve taban alt yiizeyinin alt yiizeyinin islenecek is parcasina
stirtlinmesini onlemek amaciyla verilir. Bu ag¢min degeri genelde 5-8° arasinda
olmakla beraber kesici takim/is pargasina gore de degismektedir. Kama agisi; kesici
takim ucunun kesme o6zelliginin saglanmasi yani batmanin kolaylastirilmasi igin
verilmekte olan bu aginin degeri hem takim malzemesi hem de is malzemesi ¢ifti i¢in

deneyle tespit edilen tecriibeyle saglanir. Ancak, bu acinin degismesi talas acisini da
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degistirir ve dolayisiyla bu aci1 talas acisindaki degismeye baghdir. Talas agisi;
talasin kesici takim yiizeyinden akarak uzaklasmasini saglayan agi olup, bu ac1
genellikle pozitif olarak verilir. Ancak bazi hallerde 6zellikle seramik takimla kesme
yapildiginda, talas agisinin degeri negatif olabilmektedir. Bu dik kesme isleminde,

bosluk agis1, kama agis1 ve talas agilar1 toplami her zaman 90 olmalidir®.

{a) (b) (c)

Sekil 2.6. Dik kesme islemi®?

2.5.4. Titresimin Etkisi

Kesici takim ile is pargasi arasinda siirekli olusan bir bagil titresimin mevcut
olmas1 nedeniyle, titresimin kesici takim dmriine ve islenen ylizey kalitesine olumsuz
etkisi vardir. Talas kaldirma esnasinda, genellikle, zorlanmis titresim ve dogal

titresim olmak iizere iki tiir titresim ortaya ¢ikmaktadir®.

Zorlanmig titresim, tezgahin mekanik etkinliklerinden dolay ileri gelirken,
dogal titresim ise talag kaldirma olayindan dolay1r meydana gelen titresimdir. Genelde
dogal titresim, kesme hiz1 arttigt zaman kesme kuvvetlerinin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu titresimleri en kotli hali ise, islenen yiizeyde titresimden

dogan takim izleri birakacak derecede biiyiikk olan “tirlama® veya “otlama” olarak
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adlandirilan titresimin ortaya c¢ikmasidir ki bu, dogrudan ylizey piriizliiliigiine
olumsuz etki yapar. Herhangi bir kesme isleminde titresim veya otlama, is parcasi
tizerinde kuvvetli dalgalanmalar ile sonuglanir. Otlama meydana geldiginde farkli bir

ses olusur. Bu durum herhangi bir operator tarafindan da anlasilabilir®®.

2.5.5. Takim U¢ Yaricapimn Etkisi

Kesme islemi iizerine takim u¢ veya burun radyiisiiniin O6nemli etkisi
mevcuttur. Ancak takim ug¢ radylisiinin en az kesme derinligi gdsterdiginden
optimize edilmesi gerekir. Ciinkii u¢ radyiisii biiylikse, malzeme iizerine daha biiyiik
kuvvetle bastirilir. Bu da kesicinin daha fazla siirtiinmesi anlamina gelir ki, is parcasi
ylizeyini sertlestirir, takim ucunda daha ¢ok 1s1 ve bunun sonucunda da takim
asinmasi, daha hizli olusur. Bununla beraber kétii yiizey kalitesi elde edilir. Takim ug
yarigap1 ¢ok kiiciik ise o zaman takim sadece kazima islemi yapacagindan yine takim

hizla kérelebilir ve yiizeyde gentik etkisi meveut olabilir®?.

2.5.6. Sogutma Sivisinin Etkisi

Takim/talas ara ylizeyinde olusan 1s1; {i¢ yolla, is pargasi, takim veya talagla
disar1 atilir. Is parcasi fazla 1s1 alirsa, bu parcanin boyutu degiserek is parcasi 1s1 ile
genleseceginden dolay1 konik bir ylizey elde edilir. Bu fazla 1s1 i pargas1 ylizeyine
1s1l olarak zarar da verebilir. Kesici takim fazla 1s1 alirsa kesici u¢ fazla 1s1 alirsa
aniden bozulabilir ve takim dmriinii azaltabilir. Ideal olan kesici takim ise kesici ug
bolgesinden ¢abuk olarak 1s1y1 transfer eden bir takim olmalidir. ideal olan yine ¢ogu
1simin talag tarafindan tasinmasidir. Bu transfer edilen 1s1, talasin oksitlenmesine
sebep oldugundan talas renginin degismesinin de gostergesidir. Eger ¢ok az ilerleme
ve kesme derinliginde malzeme kesiliyorsa, oldukc¢a kiiclik talas olusacagindan, 1s1

bu olusan kiiciik talas parcasi tarafindan emilemez. Bu durumda depolanamayan 1s1
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takima ve is pargasi icine niifuz etmeye zorlanir. Sogutma sivist kullanilmasi
durumunda ise talag ve takim ara yiizeyinde olusan 1sinin taginmasi veya tahliye
edilmesi daha kolay ger¢eklesir. Uygun sogutma veya yaglama sivisi ile takim/talas
ara yiizeyinde olusan 1sinin %350’si kesme sirasinda talasla birlikte disar1 tahliye
edilir®?.

2.6. Takim Asinmasi

Talaglt iiretim islemlerinde takim malzemesi termal ve mekanik yiiklemeler
altinda asimir ve kesme yetenegini kaybeder. Bu nedenle herhangi bir talagh islem
sisteminde hangi asinma mekanizmalarinin devreye girdigini belirlemek i¢in takim
tizerindeki yiiklemelerin bilinmesi gerekir. Kesici kenarin dmrii, kenar geometrisini
degistirmeye calisan yiiklenmelerle belirlenir. Bu tribolojik sistemin elemanlar
arasindaki karsilikli zorlanmalar neticesinde meydana gelen asinmanin degisik tiirleri
ve bundan dolayr da farkli simiflandirmalar gerekmektedir. Asinma; sogutma sivisi
tipi, sicaklik, yiik, kesme parametreleri, malzeme, iirliniin yiizey bitirme islemi ve
sertlik gibi Ozelliklerin degistirilmesinden etkilenmektedir. Takim asinmas1 kesici
takim iizerindeki mekanik, termal, kimyasal ve siirtiinme faktorlerine bagli ve takim
is parcasi-isleme sartlar1 arasindaki karsilikli etkilesimin bir sonucu olarak meydana

gelmektedir®”.

2.6.1. Asmnma Mekanizmalan

Esas yiik faktorleri sebebi ile talag kaldirma sirasinda meydana gelen temel

asinma mekanizmalar1 asagida siralanmistir(Sekil 2.7)@,

» Abrasiv aginmasi
» Difilizyon asinmasi

» Yorulma asinmasi
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» Yapisma aginmast
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Sekil 2.7. Talas kaldirmada temel asinma mekanizmalan®” 1) Abrasiv aginmasi 2)

Difiizyon aginmasi 3) Yorulma asinmasi 4) Yapigma aginmasi
2.6.1.1. Abrasiv Asinmasi

Abrasiv aginmasi, triboloji biliminde bir siirtlinme sistemi icerisinde sert

malzemenin yumusak karsitini ¢izerek asindirmasidir. Bu sert malzemeler,

karsitlarin1 taglama isleminde oldugu gibi malzemeden parga koparilmasi olay1 ile

benzer islem gosterir®”.

Abrasiv agmmmasinda yumusak malzeme mikro-sabanlama, mikro-talas

kaldirma, mikro-kirtlma ve mikro-yorulma yoluyla asmir. Genelde takim
malzemeleri, abrasiv asinmalarinin engellenmesi i¢in daha sert malzemelerden
yapilir. Ancak is parcast malzemesinde, 6rnegin bazi alasimh celiklerde oksit, nitriir

ve karbiir fazlar1 bulunabilir®”,

Mikro yapisinda sivri koseli parcaciklar bulunduran malzemeler, sert ve

kiiresel parcaciklara sahip olanlardan daha fazla asindirmaya sebep olmaktadir.
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Asindirict tanecikler abrasiv asinma mekanizmasi ve takim yiizeyinde kazima etkisi

ile asinmaya ve biraz da krater (cukur) tipi asinmaya neden olurlar®”.

2.6.1.2. Difiizyon Asinmasi

Is parcas: talasi ile takim malzemesi arasindaki temas yiizeyinde artan
sicaklik difiizyona (atomik diizeyde yayilmasina) neden olur ve bdylece takim-talasg
arasinda her iki yone gerceklesen element hareketleriyle takim malzemesi mikro

yapisal degisime ugrayarak yumusar'”.

Malzemeler arasindaki metaliirjik iliski asinma mekanizmasinin miktarini
belirler. Ornegin, ¢elik ve tungsten karbiir birbirine karsi difiizyon asinmasimi
gelistirme egilimindedir. Bu durum, takimin talas yiizeyinde bir krater olugumu ile
sonuclanir. Diflizyon ile asinma mekanizmasi c¢ogunlukla sicakliga baglidir, bu

nedenle yiiksek kesme hizinda fazla olusur®”.
2.6.1.3. Yorulma Asinmasi

Yorulma asinmasi, yetersiz tokluk nedeniyle talagh islem sirasinda takim
malzemesinde ¢atlaklar meydana gelir. Kesme aninda titresimlerin olmasi yorulma
ile olusan asinmalar1 hizlandirabilir. Kesme sirasinda titresim olusmasi tezgahin
(darbeli) kesme islemlerinde de olusabilir. Titresimli ve periyodik darbeli talash
islemde, sicaklik etkisi altinda kritik bir periyodik yiiklenme sayisinin asinmasiyla
takim malzemesi termal olarak yorulur. Yorulma sonucu olasan ¢atlaklar ilerleyerek,

takim malzemesinin mikroskobik boyutta kii¢iik parcalarin kopmasina neden olur'”.
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2.6.1.4. Yapisma Asinmasi

Kesme sirasinda olusan yeni yiizeyler son derece temiz ve dogal olarak
reaksiyona agiktir. Temiz metal ylizeyleri birbirine temas ettirildiginde, ytlizeylerdeki
elektrostatik diizensizlikler sebebiyle kaynama i¢in bir egilim s6z konusudur. Eger
bir yiizey diger bir yiizey iizerinde hareket halinde ise, kaynamanin oldugu bdolgeler
kirilacaktir. Diisiik kesme hizlarinda olusturulan talagin alt kenari ile kesici takim
ylizeyi arasindaki basingli bir kaynak meydana gelebilir. Basingli kaynak, talas alt
ylizeyinin takimla temasinda atomlar arasi baglanti1 gerceklestirerek olusur. Daima
yogun plastik deformasyondan gegen malzeme sert malzemenin iistiine yapisir.
Boyle bir ara iliski, takim temas yiizeyinde is parc¢asi malzemesinin ince filmler
halinde yapigmasina ve bdylece kesici kdse lizerinde yigint1 olugsmasina sebep olur.
Y18int1 talag olarak adlandirilan yogun soguk sertlesmis is par¢ast malzemesi kesme
gorevini Ustlenir. Dinamik bir olusum gosteren yigint1 koselerinde periyodik olarak
kopan parcalar takimin talag ve serbest yiizeyini asindirir. Adezyon kuvvet, plastik
deformasyon yetenekli tiim is parcasi malzemelerinde diisiik ve orta dereceli kesme

hizlarinda goriiliir®”.

2.6.2. Takim Asinmasi Tipleri

Malzemenin talash islenmesinde islenebilme kabiliyetini belirleyen kriterler;
ylizey piriizliliigli, kesme kuvvetleri, talas kokii morfolojisi ve takim asimmasi
olarak siralanabilir. Takim asinmasi malzemelerin islenebilirliginde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Diger islenebilirlik kriterleri lizerinde de etkili olan asinma, maliyet ve
verimlik acisindan da O6nemlidir. Yukarida bahsedilen asinma mekanizmalarindan

biri veya birkac1 bir araya gelerek asinma sekillerini olusturmaktadir®”.
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2.6.2.1. Yanal Yiizey (Yanak) Asinmasi

Serbest ylizey asimmmasi, aginma mekanizmalarindan siirtinme aginmasi
yoluyla meydana gelir ve genel bir asinma seklidir. Artan serbest yiizey ve ug
kismindaki asinma, kenar geometrisinin bozulmasina sebep olur. Normal olarak
serbest yiizey asinma bolgesi, esas kesici kenarin diiz kisminin orta bolgesi boyunca

genellikle {iniform genislige sahiptir®”.

2.6.2.2. Centik Asinmasi

Centik asinmasi, kesici kenar ile i parcasinin temas ettigi bolgede olusan
0zel bir asinma tipidir. Bu asinma tipinde olusan ¢entikler baz1 durumlarda kesici
takimin kullanilamaz hale gelmesine sebep olabilmektedir. Centigin boyutlar1 biiyiik
Olciide kesici takimin takim tutucu iizerine yerlestirilmesindeki hassasiyete baglidir.

Bu aginma sekli yapigsmali asinma mekanizmasi ile olugsmaktadir®”.

2.6.2.3. Krater Asinmasi

Krater asinmasi talas yiizeyinin kesici kenara paralel asinarak ¢ukurlagmasidir
ve en sik rastlanan ylizey asinma tipidir. Kesici kenardan uzak derin ve genis bir
krater, kesici kenara yakin daha az derin ve dar kraterden daha tehlikesizdir. Bu
nedenle krater derinligi K, takim omri kriteri olarak ilerlemeye bagl verilir. Cok
ylksek kesme hizlarinda kesici takim iizerinde meydana gelen yiiksek sicakligin
neden oldugu 1s1l yumusamadan dolay1 takim yiizeyi oldukca hizli asinir. Karbiirlii
kesici takim malzemeleri de yiiksek sicakliklarda sertliklerini kaybedebilmekte ve

kat: hal difiizyonu ile hizli bir asinmaya maruz kalabilmektedir®”.
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2.6.2.4. Serbest Yan Kenar Asinmasi

Tornada islenen yiizey esas olarak takimin ucu ve tali kesme kenar1 tarafindan
sekillendirilir. Bu nedenle asinma ile takimin ucundaki degisme islenen yiizeyin
kalitesini etkiler. Kiiglik ilerlemelerin verildigi bitirme tornalamalarinda bir kesme
periyodu sonunda genellikle tali yanin {izerinde birkac¢ olusur. Bu oluklar yiizeyin

piriizliligini arttirir®”.

Yiiksek kesme hizlarinda veya ilerlemelerinde talas kaldirirken artan sicaklik,
Kr veya VBp asinma kriterlerine ulasamadan tali yanin oksitlenmesi sonucu

asimasina sebep olabilir®”.

2.6.2.5. Catlak Olusumu

Aninda takim malzemesi kaybina yol agmayan, kesici takim malzemesinin

kirilmasidir®®.

2.6.2.6. Pullanma

Pul bigimindeki takim pargaciklarinin takim yiizeylerinden kaybidir. Bu olay
en sik kaplanmis kesici takim uglar1 kullanildiginda gézlenir ancak takim diger kesici

takim malzemeleriyle de gozlenebilir™®®.

2.6.2.7. Kahc Sekil Degistirme

Baslangigta kesici takim malzemesi kayb1 olmadan takimin orijinal seklinin

bozulmasidir®®,
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3. MATERYAL VE YONTEM

Isleme deneyleri farkl1 kesici geometrisine sahip kesici takimlar kullanilarak
toz metaliirjisi yoOntemiyle iretilmis i3 pargasindan talas kaldirilarak kesici
performansini belirlemek amaciyla TS 10329 standardindaki hususlar géz Oniine

alinarak ger(;ekles‘tirilmistir(3 7,

3.1. Takim Tezgihi

Isleme deneyleri Goodway GLS-150 bilgisayarli sayisal denetimli bir
tornalama merkezinde gerceklestirilmigtir. Tornalama merkezinin maksimum
cevirme ¢ap1 @460 mm ve maksimum tornalama ¢ap1 @380 mm’dir. Is mili hizlari
60 ile 6000 RPM arasinda degisir. Is mili motoru 11 KW motora sahiptir ve Fanuc
isletim sistemiyle ¢alisir. Takim istasyon adedi 10’dur. X ekseni i¢in maksimum
kizak kursu uzunlugu 180 mm, Z ekseni i¢in maksimum kizak kursu uzunlugu ise

520 mm’dir. Ayna ¢ap1 ise @6’ dir.
3.2. Deney Numunesi

Gergeklestirilen ¢alismada, deney numunesi olarak PMD 23 6zel kodlu, toz
metal iiriinii @80 x 200 mm boyutlarindaki silindirik parga kullanilmistir. Deney
numunesi Dorrenberg 6zel toz metaliirjisi iirlinii soguk is takim ¢eligi olup yumugak
tavli maksimum 260 HB sertligindedir. Bilinen %12 Cr’lu ¢eliklerden asinma
dayanimi ve toklugu fazladir. Kesme, delme, basma, sisirme yapan zimbalar ve
kaliplarda farki ¢ok belirgindir. Ayrica freze, rayba gibi kesici takimlarda ¢ok iyi

sonuglar verir. Deney numunesinin kimyasal bilesimi Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Deney numunesi PMD 23 c¢eliginin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal C Cr w Mo \Y

Bilesimi 1,30 4,20 6,40 5,00 3,10

Deney numunesinin 1s1l islem bilgileri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deney numunesi PMD 23 celiginin 1s1l islem bilgileri

Sicaklik Stire Sogutma
Yumusak Tavlama 870-900 "C 25 saat Firinda
Gerilim Giderme Tavlamas1|650-680 'C 2 saat Firinda
1.0n Isitma 430470 °C - -
2.0n Isitma 850-900 "C - -
Sertlestirme 1050-1180 °'C |- -
Menevisleme Diyagrama gore |20 mm 1s X3 [Durgun hava

Deney malzemesi TS 10329 standardi gz oniinde bulundurularak boy/cap
orani 10/1’den kiigiik olacak sekilde hazirlanmistir. Numune; ayna ile punta arasinda

islemeye uygun olacak bigimde numunenin ucuna punta deligi acilmistir.

200

280
|
|
[
|
|
!
[
[
|
|
|

Sekil 3.1 Deney numunesi
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3.3. Kaesici Takimlar ve Takimlama Sistemi

TS 10329 standardina gore kesici takimin sert metal veya seramik u¢lu olmasi
halinde uclar, mekanik sikmali tip olmalidir. Sert lehim veya metal kaplama ile
govdeye baglanmis uglar, referans kesici takim olarak kullanilmamalidir. Kesici
takim tezgdha dogru olarak baglanmalidir. Bu baglamada, takimin kesici agz1 ucu is

ekseni seviyesinde ve kesici govdesi is dsnme eksenine dik konumda olmalidir®”.

TS 10329 standardina bagh kalinarak secilen kesiciler ve 6zellikleri Cizelge

3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Deneylerde kullanilmak tizere segilen kesici takim geometrileri

CNMG 120404 — TF 1C 907

1 di S r

12,90 12,70 4,76 0,40

CNMG 120408 — TF IC 907

| di S r

12,90 12,70 4,76 0,80

CNMG 120412 — TF IC 907

1 di S r

12,90 12,70 4,76 1,20
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Kesiciler TiAIN ile PVD (Fiziksel Buhar Cokertmesi) yoOntemiyle
kaplanmistir. Fiziksel buhar ¢okertmesi yonteminin temel prensibi, vakum ortaminda

kaplanacak metali buharlastirarak kaplanacak yiizey iizerine biriktirmektir.

Kater olarak TCLNR 2020 K 12 kod numarali takim tutucu kullanilmustir.

Sekil 3.2°de deneylerde kullanilan takim tutucu gosterilmistir.

L type: For Negative 80° C type Inserts

Clamp Shim Shim Screw i
el o [ v | Sprng |Wrench
NAHEE 134 m| DUM4 | DLS4 |L8C42 |TSC M mmﬁjﬁa‘immu DP4 | LW2

b f

il &

25 2| (AOAGHD: 134m) DUM4 | DLS 4 L3042 | TS0 4 Sﬂlﬁﬂﬂﬂbﬂldﬂ]!ﬂil DF4 | W3
Z5 | 150 | 5 | (NDAGHD: f@ém| DUMS5 | DLS5| - |[TECS4| - 335!]]9]1| DF5 | W4
5 i
i 40

TOLNRL 2000 K12 | © | ©
TOINRL 25052 | 2 | &

h
ol
5
TCLNRIL 2525 M6 | 5
R
)

(HOAGKIG (24| DUM4 | DLS4 |LEC4Z | TS0 M Sﬂlﬁlmllﬁﬁldlllﬂlll DF4 | W3
(HOACHIG 34| DUM4 | DLS 4 |L3C4Z | TE0 &4 Sﬁﬁﬂﬂﬂbﬁiﬂ]ﬂlll DF4 | W3

TONRL3SPI2 | o
TONRL P12 | o2

The new componant designations are marked on the new T-holder. Old spare parts will continue to be supplisd.

Sekil 3.2 Deneyde kullanilan takim tutucu

3.4. Baglama Aparatlan

1. Parca tezgdha ayna yardimiyla baglanmadan 6nce ayna ayaklari parca ¢capina
gbre uygun baglama kuvvetini saglamak icin ayarlanmistir.

2. Yalpa olmamas1 ve kararli kesme yapilabilmesi i¢in parga ayna ve punta
arasina alinmistir.

Sekil 3.3’de deney numunesinin baglama sekli gosterilmistir.
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3.5.

Sekil 3.3 Deney numunesinin baglama sekli

Ol¢iim Cihazlar

. Malzemenin ¢apmi 6lgmek i¢in kumpas ve mikrometreler kullanilmistir.

Parga programu, dlgiilen degerler géz oniline alinarak yazilmstir.

. Hommel Tester T1000 marka piiriizlillik 6l¢lim cihaz1 ylizey kalitesini

Olemek icin kullanilmistir. Sekil 3.4’de piiriizliiliik 6l¢im cihazi ve Sekil

3.5’de piiriizliiliik 6l¢giim an1 gosterilmistir.

. Kesici takimlarda olusan asinmalarin 6n oOlgiimleri i¢in takim mikroskobu

kullanilmigtir. Sekil 3.6’da takim mikroskobu gosterilmistir.

. Kesici takimlarda olusan aginmalarin tipini belirlemek ve deneylerden ¢ikan

talaslar1 incelemek icin JSM 5600 taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanilmistir. JSM 5600 taramali elektron mikroskobu X18'den X300.000'e
kadar (136 kademe) goriintii biiylitme, 0.5 ile 30 kV arasi (53 kademe)
yiiksek voltaj, ikincil elektron goriintiisii ve geri sagilmis elektron goriintiileri

(kompozisyon goriintiisii, topografik goriintii, gblge goriintiisii) gibi goriintii
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modlari, : BMP, TIF, JPG goriintli formatlarinda 640 X 480 piksel veya 1280
X 960 piksel goriintiileme yetenegine, tek, ikili ve dortli kayit goriintiileme
fonksiyonlar1 6zelliklerine sahiptir.

. 0,01 duyarlilikta eksenel ve radyal salgi ile paralellik 6lgiimiine imkan veren
komparator kullanilmastir.

. Kesme iglemi sonrasinda, aginmanin tespiti i¢in 50X biiyiiltme ile Olympus
DP-70 kamera sistemine sahip Olympus GX41 takim mikroskobu

kullanilmustir.

Sekil 3.5 Piiriizliiliik 6l¢lim an1
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Sekil 3.6 Takim mikroskobu

3.6. Deney Deseninin Olusturulmasi

Deney deseni olusturulurken TS 10329 standardi g6z Oniinde
bulundurulmustur. Standartta Cizelge 3.4’de verilen degerlerin kullanilmasi tavsiye
edilmekle beraber, deneylerde standart araliklarinda kalan Cizelge 3.5’deki kesme

sartlar1 kullanilmustir.®”.

Cizelge 3.4 TS 10329 standardinda tavsiye edilen isleme parametreleri®”

Kesme Sartlar1 A B C D
Ilerleme f, mm/dev 0,1 0,25 0,4 0,63
Kesme Derinligi ap, mm | 1 2,5 2,5 2,5
Uc yaricapi re, mm 0,4 0,8 0,8 1,2
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Cizelge 3.5 Deneylerde kullanilan isleme parametreleri

Kesme Uc Kesme
flerleme
Hiz1 Yarigapi Derinligi
v f re ap
m/dak mm mm mm
200 0,1 0,4
350 0,2 0,8 0,8
500 0,3 1,2

3.7. Deneysel Teknikler

Takim Omiirlerinin tanimlanmasinda, TS 10329 standardinin tavsiye ettigi

yanal yiizey aginmasi VBx = 0,3 mm alinmustir.

Kesici takim yanal yiizey asmnmast SCNBRR TUMICO marka takim
mikroskobu ve elektron mikroskobu ile incelenmis ve dl¢iilmiistiir. Ayrica elektron

mikroskobu ile talagin takima temas yiizeyi ve i¢ yiizeyi incelenmistir.

Yiizey piriizlilik degerlerinin Olgiilmesi i¢gin Hommel Tester T1000

piirtizliiliik 6l¢me aleti kullanilmistir.

Her yeni deney baslangicinda boyuna tornalamanin yapildig1 yiizeyler
tizerinde yapilan Ol¢limler, is parcasi eksenine paralel olacak sekilde ve is pargasi
kendi ekseni etrafinda yaklasik 120" dondiiriilerek her yiizeyden 3 6lgiim degeri

aliarak yapilmstir.
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3.8. Takim Omrii Deneylerinin Yapilmasi

Deney numunesi ayna-punta arasina baglanmig ve salgisi giderilinceye kadar
ayr1 bir kesici ile talag kaldirilmistir. Yapilan 6n takim émrii deneyi sonuglarindan
elde edilen veriler 15181inda, 50 mm boyda kesme islemleri gerceklestirildikten sonra,

kesici u¢ kenarindaki yanal yiizey asinmalar1 6l¢iilmiistiir.

3.9. Kesici Takim Asinmasi1 Tipinin Belirlenmesi ve Elde Edilen Talas

Yiizeylerinin Incelenmesi

Kesici takimlarda olusan yanal yilizey asinmalarinin yapisint belirlemek ve
deneylerden ¢ikan talasglar1 incelemek i¢in JSM 5600 taramali elektron mikroskobu

(SEM) kullanilmustir.

Talas numunelerinin bir yilizeyi taramali elektron mikroskobunda
incelenmistir. Numuneler segilirken inceleme gruplarinin kesme parametreleri kesme
hizi, ilerleme ve ug yaricapinin birbiriyle ayni oldugu deneylerden ¢ikan talaglardan
olusmasina dikkat edilmistir. Taramali elektron mikroskobunda(SEM) Sekil 3.7’de
temsili talas resminde gosterilen 1 ylizeyinde kesici takimin olusturdugu dikey
cizgiler incelenmis ve bu cizgiler arasindaki uzakliklar o6l¢iilmiistir. Ayrica
Sekil 3.7°de verilen A bolgesinden alinan detayda gosterilen talas kenarinda olusan
sekillerin yiiksekligi (h, mm) ve bu sekillerin arasindaki uzakliklar (t, mm)

Olciilmiistiir.
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1 YUZEYI

1 YUZEYI

ADETAYI

Sekil 3.7 Taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenen yiizeyleri ifade eden

temsili talag resmi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada elde edilen deney sonuclari ii¢ farkli deney serisi icin ayri
verilmistir. Deney serileri kesme hizina gore diizenlenmis olup, ilerleme ve kesici
takim u¢ yarigapt degistirilerek olusturulmustur. Buna ek olarak her bir deney serisi
icin ilerleme - kesici takim asinmasi, ilerleme - yiizey piiriizliligi, kesici takim ug
yaricap1l - kesici takim asinmasi, kesici takim ug¢ yarigapr - yiizey puriizliligi

grafikleri de irdelenmistir.
4.1.  Birinci Deney Serisine Ait Sonuclar

Bu deney serisinde kesme hiz1 sabit olarak 500 m/dak kullanilirken, ilerleme
ve ug yarigapt degistirilmistir. flerleme ve u¢ yarigapmin degistirilmesi ile 9 ayr

deney gergeklestirilmistir. Bu deneylere ait sonuglar asagida verilmistir.

1) Birinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Birinci deney serisinin ilk deneyinin isleme parametreleri ve elde edilen

deney sonuglari

Deney - 1

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 500 Asinma mm | 4,500
Ilerleme mm/devir 0,1
Uc¢ Yaricapi mm 0,4 Titresim mm/sn | 1,353
Kesme Derinligi om 0.8 Yiizey Piiriizliiligii | pm | 1,026
Isleme Boyu mm 50

Birinci deney serisinin ilk deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Asmdiric: Asinma

i
=

4,500 mm

Sekil 4.1 Birinci deney serisinde ilk deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

ylizey aginmasi

2) ikinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglar

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Birinci deney serisinin ikinci deneyinin igleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 2

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hizi m/dak‘ 500 Asinma mm | 3,590
Ilerleme mm/devir 0,1
Ug Yaricapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 1,562
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliiligii | pm | 1,022
Isleme Boyu mm 50

Birinci deney serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Asmdirici
Asinma

Sekil 4.2 Birinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

ylizey asinmasi

3) Ugiincii deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Birinci deney serisinin ii¢lincii deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 3

CNMG 120412 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak‘ 500 Asinma mm | 2,854
Ilerleme mm/devir 0,1
Uc¢ Yaricap: mm 1,2 Titresim mm/sn | 1,856
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliligi | pm | 0,937
Isleme Boyu mm 50
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Birinci deney serisinin {igiincli deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.3’de gosterilmistir.

=
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=
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Sekil 4.3 Birinci deney serisinin ii¢lincii deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

ylizey asinmasi

4) Dordiincii deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Birinci deney serisinin dordiincii deneyinin igleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglar1

Deney - 4

CNMG 120404 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 500 Asinma mm | 0,620
Ilerleme mm/devir 0,2
Uc¢ Yaricap: mm 0,4 Titresim mm/sn| 3,119
Kesme Derinligi Sl 0.8 Yiizey Piiriizliligi | pm | 1,635
Isleme Boyu mm 50
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Birinci deney serisinin dordiincii deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi1 Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Asmdirici

Asinma

Sekil 4.4 Birinci deney serisinin dordiincii deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey asinmasi

5) Besinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 Birinci deney serisinin besinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 5

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 500 Asinma mm | 0,450
Ilerleme mm/devir 0,2
Uc¢ Yaricapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 1,468
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliiligii | pm | 1,245
Isleme Boyu mm 50
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Birinci deney serisinin besinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.5°de gosterilmistir.

\

Parcacik Kopmasi X100

Sekil 4.5 Birinci deney serisinin besinci deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

ylzey asinmasi

6) Altinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Birinci deney serisinin altinci deneyinin igleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 6

CNMG 120412 -TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri | Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hizi m/dak 500
- - Asinma mm
Ilerleme mm/devir 0,2 Kesici
Ug Yaricap1 mm 1,2 Titresim mm/sn Kirilmistir
Kesme Derinligi mm 0,8 . e e
- Yiizey Piirtizliligi | pm
Isleme Boyu mm 50
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7) Yedinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Birinci deney serisinin yedinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 7

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 500 Asinma mm | 0,082
Ilerleme mm/devir 0,3
Ug Yaricapi mm 0,4 Titresim mm/sn | 1,353
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliliigi | pm | 1,026
Isleme Boyu mm 50

Birinci deney serisinin yedinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

yiizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6 Birinci deney serisinin yedinci deneyinde meydana gelen kesici takim

=
=
~l
"
=
=

yanal ylizey aginmasi
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8) Sekizinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglar

Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 Birinci deney serisinin sekizinci deneyinin igleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 8

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 500 Asinma mm | 0,174
Ilerleme mm/devir 0,3
Ug Yarigapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,794
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliligii | pm | 1,284
Isleme Boyu mm 50

Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

yiizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.7 Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey aginmast
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9) Dokuzuncu deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinin isleme parametreleri ve

elde edilen deney sonuglari

Deney -9

CNMG 120412 -TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri | Birim Deger Deney Sonuglari Birim Deger
Kesme Hiz1 m/dak‘ 500 Asinma mm 0,241
Ilerleme mm/devir 0,3
Uc¢ Yaricapi mm 1,2 Titresim mm/sn | Olgiilemedi
Kesme Derinligi mim 0.8 Yiizey Piiriizliiligii | pm | 0,522
Isleme Boyu mm 50

Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.8’ de gdsterilmistir.

X100 |

Sekil 4.8 Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey aginmast
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4.2.  Ikinci Deney Serisine Ait Sonuclar

Bu deney serisinde kesme hiz1 sabit olarak 350 m/dak kullanilirken, ilerleme

ve ug yarigapt degistirilmistir. flerleme ve u¢ yarigapmin degistirilmesi ile 9 ayr

deney gergeklestirilmistir. Bu deneylere ait sonuglar asagida verilmistir.

1) Birinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 ikinci deney serisinin ilk deneyinin isleme parametreleri ve elde edilen

deney sonuglari

Deney - 1

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 350 Asinma mm | 3,220
Ilerleme mm/devir 0,1
Ug¢ Yarigapt mm 0,4 Titresim mm/sn | 0,590
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piirizlilligii | pm | 1,223
Isleme Boyu mm 50

Ikinci deney serisinin ilk deneyinde kullanilan kesici takimi yanal yiizeyinde

meydana gelen yanal yiizey asinmas1 Sekil 4.9°da gdsterilmistir.

64




Sekil 4.9 Tkinci deney serisinin ilk deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

Centik
Asmmasi

ylizey aginmasi

£
=
=
[
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-
Lar]

2) ikinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Ikinci deney serisinin ikinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 2

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 350 Asinma mm | 2,470
Ilerleme mm/devir 0,1
Ug Yarigapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,994
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliiligi | pm | 1,231
Isleme Boyu mm 50

65




Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde kullamlan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.

E
]
=
=
B
-1

Sekil 4.10 Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

ylizey aginmasi

3) Ugiincii deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 ikinci deney serisinin ii¢iincii deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 3
CNMG 120412 -TF IC

Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/ dak. 350 Asinma mm | 1,126
Ilerleme mm/devir 0,1

Uc¢ Yarigapi mm 1,2 Titresim mm/sn | 0,330
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizlilligi | pm | 0,999
Isleme Boyu mm 50
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Ikinci deney serisinin iigiincii deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.

-
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Sekil 4.11 Ikinci deney serisinin iigiincii deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey aginmast

4) Dordiincii deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglar

Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13 ikinci deney serisinin dordiincii deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 4

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 350 Asinma mm | 0,620
Ilerleme mm/devir 0,2
Ug Yarigapi mm 0,4 Titresim mm/sn | 0,890
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliiliigii | pm | 1,657
Isleme Boyu mm 50
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Ikinci deney serisinin dérdiincii deneyde kullanilan kesici takimimn yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Asindirici
Asinma

0,620 mm

X100

Sekil 4.12 ikinci deney serisinin dordiincii deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey asinmasi

5) Besinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuclari

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14 Ikinci deney serisinin besinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonugclari

Deney - 5

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri | Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hizi m/dak 350
: A 1,331
Ilerleme mm/devir 0,2 Finma el
Ug Yaricapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,660
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliiliigi | pm | 1,331
Isleme Boyu mm 50
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Ikinci deney serisinin besinci deneyinde kullamilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.13’de gosterilmistir.

*
Diizenli Yanak |
Asimasi

1,331 mm

Sekil 4.13 Ikinci deney serisinin besinci deneyinde meydana gelen kesici takim yanal
ylzey asinmasi
6) Altinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari
Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Ikinci deney serisinin altinc1 deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 6
CNMG 120412 - TF IC

Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 350 Asinma mm | 0,089
Ilerleme mm/devir 0,2

Ug Yaricapi mm 1,2 Titresim mm/sn | 1,948
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliliigi | pm | 2,221
Isleme Boyu mm 50

7) Yedinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16 ikinci deney serisinin yedinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 7

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 350 Asinma mm | 0,070
Ilerleme mm/devir 0,3
Ug Yarigapi mm 0,4 Titresim mm/sn | 0,350
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliliigi | pm | 1,002
Isleme Boyu mm 50

Ikinci deney serisinin yedinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Sekil 4.14 Ikinci deney serisinin yedinci deneyinde meydana gelen kesici takim

Centik
Asinmasi
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yanal yiizey aginmast

8) Sekizinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 ikinci deney serisinin sekizinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 8
CNMG 120408 — TF IC

Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 350 Asinma mm | 0,004
Ilerleme mm/devir 0,3

Ug Yarigapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,760
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliliigi | pm | 2,005
Isleme Boyu mm 50

Ikinci deney serisinin sekizinci deneyde kullamlan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15 ikinci deney serisinin sekizinci deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey aginmast

9) Dokuzuncu deneyin igleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18 ikinci deney serisinin dokuzuncu deneyinin isleme parametreleri ve

elde edilen deney sonuglari

Deney -9
CNMG 120412 -TF IC

Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme

Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglar1 | Birim | Deger
Kesme Hizi m/dak 350

- - Asmmma mm

Ilerleme mm/devir 0,3 ..

. Kesici

Ug¢ Yaricapi mm 1,2 Titresim mm/sn Karilmistir
Kesme Derinligi mm 0,8 Yiizey m

isleme Boyu mm 50 | Piriizliiliig "
4.3. Uciincii Deney Serisine Ait Sonuclar

Bu deney serisinde kesme hiz1 sabit olarak 200 m/dak kullanilirken, ilerleme
ve ug yarigapr degistirilmistir. Ilerleme ve ug yaricapinin degistirilmesi ile 9 ayr
deney gergeklestirilmistir. Bu deneylere ait sonuglar asagida verilmistir.

1) Birinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Ugiincii deney serisinin ilk deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 1

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hizi rn/dak‘ 200 Asinma mm | 0332
Ilerleme mm/devir 0,1
Uc¢ Yaricapi mm 0,4 Titresim mm/sn | 0,250
Kesme Derinligi o 0.8 Yiizey Piiriizliligi | pm | 1,159
Isleme Boyu mm 200
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Ugiincii deney serisinin ilk deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Sekil 4.16 Ugiincii deney serisinin ilk deneyinde meydana gelen kesici takim yanal

ylizey aginmasi

2) Ikinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglart

Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 2

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/ dak. 200 Asinma mm | 0.255
Ilerleme mm/devir 0,1
Uc¢ Yarigapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,490
Kesme Derinligi Sl 0.8 Yiizey Piiriizliiligi | pm | 1,299
Isleme Boyu mm 50
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Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinde kullanmlan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Diizenli \-"anﬁk,

Sekil 4.17 Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen kesici takim

0,255 mm

yanal yiizey aginmast

3) Ugiincii deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Ugiincii deney serisinin iiciincii deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglar1

Deney - 3

CNMG 120412 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 200 Asinma mm | 0,520
Ilerleme mm/devir 0,1
Ug Yaricap1 mm 1,2 Titresim mm/sn | 0,800
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliligi | um | 0,649
Isleme Boyu mm 50
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Ucgiincii deney serisinin iigiincii deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.18’de gosterilmistir.

0 mm

52

0,

Diizensiz Yanak
Asinmasi

Sekil 4.18 Ugiincii deney serisinin iigiincii deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey aginmast

4) Dordiincli deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Ugiincii deney serisinin dordiincii deneyinin isleme parametreleri ve

elde edilen deney sonuglari

Deney - 4

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim Deger
Kesme Hizi m/dak. 200 Asinma mm 0,428
Ilerleme mm/devir 0,2
Ug Yaricap1 mm 0,4 Titresim mm/sn | Olciilemedi
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piirtizliiligi | pm 1,393
Isleme Boyu mm 50
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Ugiincii deney serisinin dérdiincii deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Diizenli Yanak
Asinmasi

Sekil 4.19 Ugiincii deney serisinin dérdiincii deneyinde meydana gelen kesici takim

0,428 mm

yanal yiizey asinmasi

5) Besinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuclari

Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23 Ugiincii deney serisinin besinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 5

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 200 Asinma mm | 0,155
Ilerleme mm/devir 0,2
Uc¢ Yaricapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,415
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliligi | pm | 2,339
Isleme Boyu mm 50
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Ugiincii deney serisinin besinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.20°de gosterilmistir.

g
-
u
u
= N

Diizenli Yanak
Asinmasi

Sekil 4.20 Ugiincii deney serisinin besinci deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey asinmasi

6) Altinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24 Ugiincii deney serisinin altinc1 deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 6

CNMG 120412 -TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak' 200 Asinma mm | 0,323
Ilerleme mm/devir 0,2
Ug Yaricapt mm 1,2 Titresim mm/sn | 0,696
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piriizliliigii | pm | 1,012
Isleme Boyu mm 50

Uciincii deney serisinin altinc1 deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

yilizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Asindirici
Asinma

Parg¢acik
Kopmasi
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Sekil 4.21 Ugiincii deney serisinin altinc1 deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey asinmasi

7) Yedinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25 Ugiincii deney serisinin yedinci deneyinin isleme parametreleri ve elde

edilen deney sonuglari

Deney - 7

CNMG 120404 - TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri | Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 200 Asinma mm | 0,155
Ilerleme mm/devir 0,3
Uc¢ Yarigapi mm 0.4 Titresim mm/sn | 0,408
Kesme Derinligi mm 0.8 Yiizey Piiriizliiligi | pm | 1,002
Isleme Boyu mm 50
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Ugiincii deney serisinin yedinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal ylizey aginmasi1 Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22 Ugiincii deney serisinin yedinci deneyinde meydana gelen kesici takim
yanal yiizey aginmast
8) Sekizinci deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari
Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Ugiincii deney serisinin sekizinci deneyinin isleme parametreleri ve

elde edilen deney sonuglari

Deney - 8

CNMG 120408 — TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hiz1 m/dak. 200 Asinma mm | 0,150
Ilerleme mm/devir 0,3
Uc¢ Yaricapi mm 0,8 Titresim mm/sn | 0,490
Kesme Derinligi m 0.8 Yiizey Piiriizliiligi | pm | 0,987
Isleme Boyu mm 50
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Ugiincii deney serisinin sekizinci deneyinde kullanilan kesici takimin yanal

ylizeyinde meydana gelen yanal yiizey asinmasi Sekil 4.23’de gosterilmistir.

Parcacik Kopmasi

Sekil 4.23 Ugiincii deney serisinin sekizinci deneyinde meydana gelen kesici takim

yanal yiizey aginmast

9) Dokuzuncu deneyin isleme parametreleri ve elde edilen deney sonuglari

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27 Ugiincii deney serisinin dokuzuncu deneyinin isleme parametreleri ve

elde edilen deney sonuglari

Deney - 9

CNMG 120412 -TF IC
Kesici 907 Malzeme PMD 23
Isleme Parametreleri Birim Deger Deney Sonuglari Birim | Deger
Kesme Hizi m/dak' 200 Asinma mm | 0,245
Ilerleme mm/devir 0,3
Uc¢ Yaricapi mm 1,2 Titresim mm/sn | 0,450
Kesme Derinligi it 0.8 Yiizey Piiriizliiligi | pm | 2,240
Isleme Boyu mm 50
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Cizelge 4.28’de gergeklestirilen {i¢ deney serisinde yer alan deneylerin

sonuglar1 bir biitiin halinde asagida verilmistir.

Cizelge 4.28 Gergeklestirilen ii¢ deney serisinde yer alan deneylerin sonuglari

D Kesme Parametreleri Sonuglar
SeeI:lr?y Deney| Kesme [lerleme Ue qu me Isleme Asima | Titresim Yuzeyv ..
No No Hiz1 Yarigap1 | Derinligi| Boyu Plirtizligii
m/dak |mm/devir| mm mm mm mm | mm/sn pum
1 500 0,1 0,4 0,8 50 4,500 | 1,353 1,026
2 500 0,1 0,8 0,8 50 3,590 | 1,562 1,022
3 500 0,1 1,2 0,8 50 2,854 | 1,856 0,937
4 500 0,2 0,4 0,8 50 0,620 | 3,119 1,635
1 5 500 0,2 0,8 0,8 50 0,450 | 1,468 1,245
6 500 0,2 1,2 0,8 50 0,300 Kesici Kirtlmistir
7 500 0,3 0,4 0,8 50 0,082 1,353 1,026
8 500 0,3 0,8 0,8 50 0,174 0,794 1,284
9 500 0,3 1,2 0,8 50 0,241 | Olgiilemedi | 0,522
1 350 0,1 0,4 0,8 50 3,220 0,590 1,223
2 350 0,1 0,8 0,8 50 2,470 0,994 1,231
3 350 0,1 1,2 0,8 50 1,126 0,330 0,999
4 350 0,2 0,4 0,8 50 0,620 0,890 1,657
2 5 350 0,2 0,8 0,8 50 1,331 0,660 1,331
6 350 0,2 1,2 0,8 50 0,089 1,948 2,221
7 350 0,3 0,4 0,8 50 0,070 0,350 1,002
8 350 0,3 0,8 0,8 50 0,004 0,760 2,005
9 350 0,3 1,2 0,8 50 0,300 Kesici Kirtlmistir
1 200 0,1 0,4 0,8 50 0,332 0,250 1,159
2 200 0,1 0,8 0,8 50 0,255 0,490 1,299
3 200 0,1 1,2 0,8 50 0,520 0,800 0,649
4 200 0,2 0,4 0,8 50 0,428 | Olgiilemedi | 1,393
3 5 200 0,2 0,8 0,8 50 0,155 0,415 2,339
6 200 0,2 1,2 0,8 50 0,323 0,696 1,012
7 200 0,3 0.4 0,8 50 0,155 0,408 1,002
8 200 0,3 0,8 0,8 50 0,150 0,490 0,987
9 200 0,3 1,2 0,8 50 0,245 0,450 2,240
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4.4. Takim Asinmasi

Kesici takimin yanal yiizey asinmasi, kesme hizi, ilerleme ve ug¢ yaricapina

gore degerlendirilmistir.

Sekil 4.24°de birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim u¢ yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.24 Birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal ylizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapr degisimi

grafigi

Sekil 4.25°de birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.25 Birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal ylizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapr degisimi

grafigi

Sekil 4.26°da birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.

83



0,300

0,250
0,241

E /

E 0,200 Z

@ :

= 0,174

Z :

=] |

£ 0,150

e "

= .

5 i

1=

=

o

3 0,100

2

0,050

0,000
0.4 0.8 1.2
Kesici Takim Ug Yarigapi, re (mm)

Sekil 4.26 Birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal ylizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi
degisimi grafigi

Birinci deney serisinde yukaridaki grafikler incelendiginde ilerlemeye bagh
olarak kesici takim yanal ylizey asinmasinda biiyiik degismeler meydana geldigi
goriilmektedir. Ilerleme degerleri kiiciildiikce yanal yiizey asinmasi degerlerinde de
diisme goriilmiistiir. Ayrica birinci deney serisinde 0,1 ve 0,2 mm/devir ilerleme
kullanilan deneylerde ug¢ yarigaplari biiylidiik¢ce kesici takim yanal yiizey asinmasi
degerleri azalmistir. Buna karsilik 0,3 mm/devir’de ug¢ yaricaplarinin biiyiimesiyle
kesici takim yanal yiizey asinmasi degerleri de artmustir. lerleme ve ug yaricapinin
yiikseltilmesi ile talag yiikii ve siirtiinme yiizeyinin artmasi kesme bolgesinde 1sinin
yiikselmesine neden olacagindan, talasta olan karbiir olusumlarinin aginmayt artirdigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.27°de ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.27 ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal ylizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapr degisimi

grafigi

Sekil 4.28’de ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.28 ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi degisimi

grafigi

Sekil 4.29’da ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim u¢ yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.29 ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmas ile kesici takim ug yarigapt degisimi
grafigi

Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29 incelendiginde ikinci deney serisinde
birinci deney serisinde oldugu gibi benzer sonuglara ulasilabilir. Diisiik ilerlemelerde

biiytik yanal yiizey asinmasi degerlerine ulagilmistir. Grafiklerde de goriildiigii tizere

farkl1 ug yarigaplarinda birbirinden ¢ok farkli sonuglara ulagilmstir.

Sekil 4.30°da tgiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.30 Ugiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim ug yaricapt degisimi

grafigi

Sekil 4.31°de tiglincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmasi ile kesici takim u¢ yaricapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.31 Ugiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmast ile kesici takim ug yarigapt degisimi

grafigi

Sekil 4.32°de iigilincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen kesici takim yanal yiizey asinmast ile kesici takim u¢ yarigapi

degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.32 Ugiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan deneylerde
elde edilen kesici takim yanal ylizey asinmasi ile kesici takim ug yarigapr degisimi

grafigi

Ugiincii deney serisinde grafikler incelendiginde diger deney serilerinde farkli
olarak ilerlemenin kesici takim yanal ylizey asinmasina belirli bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Bu sonugtan farkli olarak ug¢ yaricapr 0,8 mm iken en diisiik yanal

ylizey aginmasi degerlerine ulagilmistir.

Yukarida gosterilen grafiklerden de anlasilacagi {izere; kesme hizi arttik¢a
takim aginmasit degerlerinin arttigr goriilmektedir. Kesme hizina ters orantida
ilerleme degerleri arttikca asinma degerleri diismektedir. Bunun nedeni, diigiik
ilerleme degerlerinde, kesici takim ile is parcasi arasindaki siirtlinmesinin daha uzun
stire devam etmesi ve bu siirtinme sonucunda da asinmanin artmasi olabilir. Biiyiik
capli yuvarlatma kesmeyi tiim kenara dagitir, bunun sonucunda da takimin omri

uzamasi, 1sinin sistemden uzaklagsmasi kolaylasmasi ve asinmanin da azalmasi
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beklenir. Fakat grafiklerden de anlasilacagi gibi kii¢iik u¢ yarigapia sahip kesici
takimlarda da biiyiik u¢ yaricapina sahip kesici takimlarda da yanal yiizey

asinmasinin biiylik degerlere ulastig1 goriilmektedir.

4.5.  Yiizey Piiriizliiliigii

Sekil 4.33’de birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan

deneylerde elde edilen yiizey piiriizlilligi ile kesici takim ug¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.33 Birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan deneylerde

elde edilen yiizey piiriizliligi ile kesici takim ug yarigap1 degisimi grafigi

Sekil 4.34°de birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliligi ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.34 Birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigii ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi

Sekil 4.35°de birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizlilligi ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.35 Birinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigi ile kesici takim ug yarigapt degisimi

grafigi

Birinci deney serisinde grafikler incelendiginde ilerleme degerleri arttiginda
veya azaldiginda ulasilan yiizey puriizliligi degerleri belirli bir diizende degisime
ugramamistir. 0,1 ve 0,2 mm/devirde ug¢ yarigap1 arttikca ylizey piiriizliiliigiiniin
azaldig1 gozlenmistir. Ilerlemenin artmasi islenmis yiizeyde kararsiz bir etki

olusturmustur.

Sekil 4.36’da ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliligi ile kesici takim ug¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.36 Ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliliigi ile kesici takim ug yarigapt degisimi

grafigi

Sekil 4.37°de ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piriizliligi ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.37 Ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigii ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi

Sekil 4.38’de ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizlilligi ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.38 ikinci deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigii ile kesici takim ug yarigap1 degisimi

grafigi

Ikinci deney serisinde ilerleme ve u¢ yarigapt degisiminin yiizey
piiriizliliigiine etkisini anlamak giictiir. Ciinkii grafikler incelendiginde elde edilen
ylzey pirizliiliigii degerlerinin ilerleme ve kesici takim ug yarigapina bagli olarak
degismedigi goriilmiistiir.

Sekil 4.39°da {igiincli deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen ylizey piriizliliigii ile kesici takim ug¢ yaricap1 degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.39 Ugiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,1 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigi ile kesici takim ug yarigapt degisimi

grafigi

Sekil 4.40°da tgilincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizlilligi ile kesici takim ug¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.40 Ugiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,2 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigii ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi

Sekil 4.41°de tgilincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizlilligi ile kesici takim ug¢ yaricapt degisimi

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.41 Ugiincii deney serisine ait ilerleme degeri 0,3 mm/devir olan
deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliigii ile kesici takim u¢ yaricapt degisimi

grafigi

Ugiincii deney serisinde grafikler ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine hangi
yonde etki ettigini gormek zordur. Fakat 0,1 ve 0,2 mm/devirde u¢ yarigap1 0,8 mm
iken en bliyiik ylizey piiriizliiliigii degerlerine u¢ yarigapt 1,2 mm iken en kiigiik

ylizey piirtizliiliigii degerine ulagilmistir.

Yiizey Kkalitesinin kesme hizinin artmasiyla diismesi beklenir®. Fakat
grafiklerden de anlasilacagi lizere boyle bir diisme s6z konusu degildir. Aksine
kesme hiz1 arttikca ylizey piirizliligi degeri diisme egilimi gostermis ve yiizey
kalitesi iyilesmistir. Tornalama islemlerinde yiizey piiriizliiliigi {izerinde en biiyiik
etkiyi ilerleme hiz1 (f), sonra kesme derinligi (ap) ve en az etkiyi kesme hizi (V)

yapmaktadir. ilerleme ve kesme derinliginin artmas yiizey piiriizliiliigiinii olumsuz
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yonde etkilemektedir. Fakat bu calismada kesme derinligi degisken olarak
kullanilmamustir. Bu nedenle kesme derinliginin ylizey kalitesine herhangi bir etkisi
s0z konusu degildir. Grafiklerde goriildiigii lizere bu teoriye uygun olarak ilerleme
miktarlar1 arttikca ylizey piiriizliliigli degerleri artis gostermistir. Bliyiik ug
yaricapina sahip kesici takimlarda asinmanin daha ge¢ olusmasi ve daha kiigiik
asinma degerlerine ulasmak miimkiindiir. Asinmanin daha kiigiik degerlerde olmasi
ylizey piirlizliliigii degerinin daha kii¢iik olmasini ve daha iyi ylizey kalitesine sahip
olmay1 saglar. Fakat bu c¢alismada benzer yonde bir sonuca ulagmak miimkiin
degildir. Grafiklerde de goriildiigi gibi biiyiik u¢ yarigapina sahip takimlarla ve
kiigiik wu¢ yaricapina sahip kesici takimlarla yapilan denemelerde g¢esitli

biiytikliiklerde yiizey purtizliiligii degerleri elde edilmistir.

4.6. Talas Sekillerinin ve Talas Yiizeylerinin Degerlendirilmesi

Bu verilerden yola ¢ikilarak kesici takim yanal ylizey asinmalarinin ve talas
sekillerinin karakteristigini belirlemek amaciyla kesici takimlarda olusan yanal ylizey
asinmalar1 ve bu deneylerden elde edilen talaglardan alinan talas numuneleri JSM
5600 taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Kesme parametrelerinin
talas sekilleri ve talag yiizeylerine etkisini arastirmak amaciyla inceleme gruplari
kesme hizi, ilerleme ve kesici takim ug¢ yarigaplart ayni olan deneylerden alinan
numunelerden olusmustur. Cizelge 4.29°da segilen inceleme gruplarini olusturan
kesici takimlar ve talaslarin meydana geldigi deneylerin kesme parametreleri

verilmigtir.
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Cizelge 4.29 inceleme gruplarini olusturan kesici takim ve talas numunelerinin

meydana geldigi deneylerin kesme parametreleri

i V(m/dak) | f(mm/devir) | re(mm)
Kesme Hizina Gore Segilen Talag 500 0.1 0.8
1.Grup | Numunelerinin Meydana Geldigi > >
Deneylerin Kesme Parametreleri 350 0.1 0.8
200 0,1 0,8
. . V(m/dak) | f(mm/devir) | re(mm)
Ilerlemeye Gore Segilen Talas 500 0.1 0.8
2.Grup | Numunelerinin Meydana Geldigi . 2
Deneylerin Kesme Parametreleri 500 0.2 0.8
500 0,3 0,8
Ug Yaricapina Gore Segilen V(m/dak) | f(mm/devir) | re(mm)
3.Grup Talas Numunelerinin Meydana 500 0,3 0,4
’ Geldigi Deneylerin Kesme 500 0,3 0,8
Parametreleri 500 0.3 12

Birinci deney serisinin ikinci deneyinde kesme hizi 500 m/dak, ilerleme
0,1 mm/devir ve kesici takim u¢ yaricapt 0,8 mm kullanilmistir. Birinci deney
serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal yiizey asinmasinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.42°de

verilmistir.
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TALAS
YUZEYI

Sekil 4.42 Birinci deney serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimin elektron

mikroskobundan elde edilmis goriintiisii

Birinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talasin 1 ylizeyinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.43°de

verilmigtir.
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Sekil 4.43 Birinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talagin 1

ylizeyinin tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii
Sekil 3.7°deki temsili talag resminde gosterildigi gibi birinci deney serisinin
ikinci deneyinde meydana gelen talaslar iizerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.30°da verilen dl¢iimler alinmustir.

Cizelge 4.30 Birinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talas yiizeyinde

yapilan inceleme sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri

1
¢ h Y"l'iz'eyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,008 | 0,001 0,006

Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde kesme hizi 350 m/dak, ilerleme
0,1 mm/devir ve kesici takim ug¢ yarigapt 0,8 mm kullanilmistir. Ikinci deney

serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal yiizey aginmasinin
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tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.44’de

verilmistir.

ZaELE

Sekil 4.44 Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimin elektron

mikroskobundan (SEM) elde edilmis resmi

Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talasin 1 yiizeyinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.45°de

verilmigtir.
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I 0,016 mm I

Sekil 4.45 Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talasin 1 yiizeyinin

tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii
Sekil 3.7°deki temsili talas resminde gosterildigi gibi ikinci deney serisinin
ikinci  deneyinde meydana gelen talaglar iizerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.31°de verilen dl¢iimler alinmustir.

Cizelge 4.31 Ikinci deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talas yiizeyinde

yapilan inceleme sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri

1
¢ h Yﬁzgyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,016 | 0,018 0,003
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Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinde kesme hizi 200 m/dak, ilerleme
0,1 mm/devir ve kesici takim u¢ yarigapt 0,8 mm kullanilmustir. Ugiincii deney
serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal yiizey asinmasinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.46’de

verilmistir.

0,255 mm ,

Sekil 4.46 Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinde kullanilan kesici takimin

elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis resmi

Ucgiincii deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talasin 1 yiizeyinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.47°de

verilmigtir.
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Sekil 4.47 Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talagim 1

ylizeyinin tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii

Sekil 3.7°deki temsili talag resminde gosterildigi gibi liclincii deney serisinin
ikinci  deneyinde meydana gelen talaglar iizerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.32°de verilen dl¢iimler alinmustir.

Cizelge 4.32 Ugiincii deney serisinin ikinci deneyinde meydana gelen talas

ylizeyinde yapilan inceleme sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri

1
¢ h Yﬁzgyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,006 | 0,004 0,001

Birinci deney serisinin besinci deneyinde kesme hizi 500 m/dak, ilerleme

0,2 mm/devir ve kesici takim u¢ yarigapt 0,8 mm kullanilmistir. Birinci deney
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serisinin besinci deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal ylizey aginmasinin
tarayict elektron mikroskobundan(SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.48°de

verilmistir.

YANAL YUZEY TALAS

Sekil 4.48 Birinci deney serisinin besinci deneyinde kullanilan kesici takimin

elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis resmi

Birinci deney serisinin besinci deneyinde meydana gelen talagin 1 ylizeyinin
tarayic1 elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.49°da

verilmistir.
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Sekil 4.49 Birinci deney serisinin besinci deneyinde meydana gelen talasin 1

ylizeyinin tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii
Sekil 3.7°deki temsili talag resminde gosterildigi gibi birinci deney serisinin
besinci deneyinde meydana gelen talaglar iizerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.33°de verilen dl¢iimler alinmstir.

Cizelge 4.33 Birinci deney serisinin besinci deneyinde meydana gelen talas

ylizeyinde yapilan inceleme sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri

1
¢ h Yﬁzgyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,007 | 0,006 0,004
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Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde kesme hizi 500 m/dak, ilerleme
0,3 mm/devir ve kesici takim u¢ yarigapt 0,8 mm kullanilmistir. Birinci deney
serisinin sekizinci deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal yiizey
asinmasinin tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii

Sekil 4.50°de verilmistir.

Sekil 4.50 Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde kullanilan kesici takimin

elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis resmi

Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde meydana gelen talasin 1 yiizeyinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.51°de

verilmistir.
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Sekil 4.51 Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde meydana gelen talagin 1

ylizeyinin tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii
Sekil 3.7°deki temsili talag resminde gosterildigi gibi birinci deney serisinin
sekizinci deneyinde meydana gelen talaglar {izerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.34°de verilen dl¢iimler alinmustir.

Cizelge 4.34 Birinci deney serisinin sekizinci deneyinde meydana gelen talas

ylizeyinde yapilan inceleme sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri

1
¢ h Yﬁz.eyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,007 | 0,001 0,008
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Birinci deney serisinin yedinci deneyinde kesme hizi 500 m/dak, ilerleme
0,3 mm/devir ve kesici takim u¢ yarigapt 0,4 mm kullanilmistir. Birinci deney
serisinin yedinci deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal ylizey aginmasinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.52°de

verilmistir.

Sekil 4.52 Birinci deney serisinin yedinci deneyinde kullanilan kesici takimin

elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis resmi

Birinci deney serisinin yedinci deneyinde meydana gelen talasin 1 ylizeyinin
tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii Sekil 4.53’de

verilmistir.
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Sekil 4.53 Birinci deney serisinin yedinci deneyinde meydana gelen talasin 1

ylizeyinin tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii

Sekil 3.7°deki temsili talag resminde gosterildigi gibi birinci deney serisinin
yedinci deneyinde meydana gelen talaslar {izerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.35°de verilen dl¢iimler alinmstir.

Cizelge 4.35 Birinci deney serisinin yedinci deneyinde meydana gelen talas

ylizeyinde yapilan inceleme sonucu elde edilen 6l¢iim degerleri

1
¢ h Yﬁz.eyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,011 0,002 0,006
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Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinde kesme hiz1 500 m/dak, ilerleme
0,3 mm/devir ve kesici takim u¢ yarigapr 1,2 mm kullanilmistir. Birinci deney
serisinin dokuzuncu deneyinde kullanilan kesici takimda olusan yanal yiizey
asinmasinin tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii

Sekil 4.54°de verilmistir.

Sekil 4.54 Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinde kullanilan kesici takimin

elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis resmi

Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinde meydana gelen talagin 1
ylizeyinin tarayict elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii

Sekil 4.55°de verilmistir.
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Sekil 4.55 Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinde meydana gelen talagin 1

ylizeyinin tarayici elektron mikroskobundan (SEM) elde edilmis goriintiisii
Sekil 3.7°deki temsili talag resminde gosterildigi gibi birinci deney serisinin
dokuzuncu deneyinde meydana gelen talaslar iizerinde yapilan incelemede

Cizelge 4.36°da verilen dlgiimler alinmustir.

Cizelge 4.36 Birinci deney serisinin dokuzuncu deneyinde meydana gelen talas

ylizeyinde yapilan inceleme sonucu elde edilen 6lgiim degerleri

1
¢ h Yﬁz.eyindeki
Cizgiler Arasi
Uzaklik
mm mm mm
0,008 | 0,005 0,003
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4.6.1. Kesme Hiz1 Degisimine Gore Talas Yiizeylerinin Degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen talaglar arasindan kesme hizina gore segilen
numuneler {lizerinde yapilan incelemeler sonucunda kesme hizi degisimine gore
Sekil 3.7°de A detayinda verilen talas kenarindaki “t” ve “h” uzunluklar, 1
ylizeyinde olusan dikey cizgiler arasindaki uzaklik ve 2 yiizeyinde olusan yatay
cizgiler arasindaki uzaklik degisimi grafiklerle degerlendirilmistir. Sekil 4.56’da

“t”

kesme hizi ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen uzunlugu degisim grafigi

verilmigtir.

0,018
0,016

0,014 /\
0,012 / \

0,010 :
/ 5 \0,008
0,008 : )
0,006 / : :

0,006

1

=

0,004
0,002
0,000

Sekil 3.7'de A Detayinda Verilen
t(mm) Uzunlu,

200 350 500

Kesme Hizi, V(n/dak)

Sekil 4.56 Kesme hiz1 ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “t” (mm) uzunlugu
degisimi grafigi
Yukaridaki grafikten anlasilacag: {izere “t” uzunlugu kesme hiz1 200 m/dak
iken en kiiciik degerdedir. Kesme hiz1 350 m/dak oldugunda “t” uzakligi en biiyiik
degere ulasmustir. Kesme hizi 500 m/dak iken “t” uzakhigr diisme egilimi

gostermistir.
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Sekil 4.57°de kesme hizi ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “h” uzunlugu

degisimi grafigi verilmistir.

0,020
0,018
0,016 |
0,014 |

0,012 / § AN

0,010 / f AN
0,008 / | N\
0,006 / ’ N\

0,004 / 5 \
0,004 :
| | \

0,002
0,000

AN
/

=

Sekil 3.7'de A Detayinda Verilen
h(mm) Uzunlu

200 350 500
Kesme Hizi, V(n/dak)

Sekil 4.57 Kesme hiz1 ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “h” (mm) uzunlugu
degisimi grafigi
Kesme hiz1 200 m/dak’dan 350 m/dak’ya yiikseldiginde “h” yiiksekligi en

biiyliik degere ulagsmistir. Kesme hiz1 500 m/dak’ya ulastiginda ise “h” yiiksekligi

degeri en kiictliktiir.

Sekil 4.58’de kesme hizi ve talasin 1 yiizeyinde olusan dikey g¢izgiler

arasindaki uzakliklarin degisimi grafigi verilmistir.
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0,006

0,006 \
0,005 ; \
0,004 : \
0,003 f
| 0,00?\
. 3 3 \
0,001 | | \o 001

0,000

Uzakliklar (num)

Talasin 1 Yiizeyinde Olusan
Dikey Cizgiler Arasindaki

200 350 500

Kesme Hizi, V(m/dak)

Sekil 4.58 Kesme hiz1 ve talasin 1 yiizeyinde olusan dikey ¢izgiler arasindaki

uzakliklarin degisimi grafigi

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi lizere kesme hizi kiigiildiikge talagin 1

yilizeyinde olusan dikey ¢izgiler arasindaki uzakliklar bitytimiistiir.
4.6.2. Ilerleme Degisimine Gore Talas Yiizeylerinin Degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen talaglar arasindan ilerlemeye gore se¢ilen numuneler
tizerinde yapilan incelemeler sonucunda ilerleme degisimine gore Sekil 3.7°de A
detayinda verilen talas kenarindaki “t” ve “h” uzunluklari, 1 ylizeyinde olusan dikey
cizgiler arasindaki uzaklik ve 2 yiizeyinde olusan yatay ¢izgiler arasindaki uzaklik
degisimi grafiklerle degerlendirilmistir. Sekil 4.59°da ilerleme ve Sekil 3.7°de A

detayinda verilen “t” uzunlugu degisim grafigi verilmistir.
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0,009

0,008

0,008

gu

0,008

'\

0,007

0,007

0,007 /

0,007

Sekil 3.7'de A Detayinda Verilen
t(mm) Uzunlu

0,006

01 0,2 0,3

Ilerleme £ (nun/dev)

Sekil 4.59 lerleme ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “t” (mm) uzunlugu degisimi

grafigi

Yukaridaki grafikten anlasilacagi lizere “t” uzunlugu ilerleme 0,1 mm/dev

iken en biiyiik degerdedir. ilerleme 0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev oldugunda

uzaklig1 yaklasik olarak ayni kabul edilebilir.

“t”

Sekil 4.60°da ilerleme ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “h” uzunlugu

degisim grafigi verilmistir.
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0,006

0,005 /A\
0,004 :
0,003 / f \
0,002 §

0,001 / | \
0,001 | E N

0,000

1

=

Sekil 3.7'de A Detayinda Verilen
h(mm) Uzunlu,

0,1 0,2 0,3

Ilerleme £ (nun/dev)

Sekil 4.60 Ilerleme ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “h” (mm) uzunlugu degisimi

grafigi

Ilerleme 0,2 mm/dev iken “h” en biiyilk degere ulasmustir. ilerleme 0,1

mm/dev ve 0,3 mm/dev oldugunda h uzaklig1 yaklasik olarak ayni kabul edilebilir.

Sekil 4.61°de ilerleme ve talagin 1 ylizeyinde olusan dikey ¢izgiler arasindaki

uzakliklarin degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.61 Ilerleme ve talasin 1 yiizeyinde olusan dikey ¢izgiler arasindaki

uzakliklarin degisimi grafigi

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi ilerleme 0,1 mm/dev’den 0,2 mm/dev’e
yiikseldiginde talagin 1 yiizeyinde olusan dikey cizgiler arasindaki uzakliklar
kiigiilmiistiir. Fakat ilerleme 0,3 mm/dev oldugunda talasin 1 ylizeyinde olusan dikey

cizgiler arasindaki uzakliklar en biiyiik degerine ulagmustir.

4.6.3. Kesici Takim Uc¢ Yaricapt Degisimine Gore Talas Yiizeylerinin

Degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen talaglar arasindan secilen numuneler {izerinde
yapilan incelemeler sonucunda kesici takim ug¢ yarigapi degisimine gore Sekil 3.7 de
A detayinda verilen talas kenarindaki “t” ve “h” uzunluklari, 1 ylizeyinde olusan
dikey cizgiler arasindaki uzaklik ve 2 yiizeyinde olusan yatay ¢izgiler arasindaki
uzaklik degisimi grafiklerle degerlendirilmistir. Sekil 4.62°de kesici takim ug
yarigap1 ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen talag kenarindaki “t” uzunlugu degisimi

grafigi verilmistir.
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Ug Yarigapi re,(1mm)

Sekil 4.62 Kesici takim ug yarigcap1 ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “t” (mm)
uzunlugu degisimi grafigi

“t”

Yukaridaki grafikten anlagilacag: lizere Sekil 3.7°de A detayinda verilen
uzunlugu kesici takim ug yarigapt 0,4 mm iken en biiyiik degerdedir. Kesici takim ug
yarigapt 0,8 mm oldugunda “t” uzakligi da en kiiciik degerine ulagmistir. Kesici

takim ug yaricap1 1,2 mm iken “t” uzaklig1 tekrar yiikselme egilimi gostermistir.

Sekil 4.63°de kesici takim ug yaricapt ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “h”

uzunlugu degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.63 Kesici takim ug yarigap1 ve Sekil 3.7°de A detayinda verilen “h” uzunlugu
degisimi grafigi
Kesici takim ug yarigap1 0,4 mm’den 0,8 mm’ye yiikseldiginde “h” uzunlugu
diisme egilimi gostermistir. Kesici takim u¢ yarigapt 1,2 mm iken “h” en biiyiik
degere ulagmustir.

Sekil 4.64°de kesici takim ug yarigapt ve talasin 1 yilizeyinde olusan dikey

cizgiler arasindaki uzakliklarin degisimi grafigi verilmistir.
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Sekil 4.64 Kesici takim ug yarigapi ve talasin 1 yiizeyinde olusan dikey

cizgiler arasindaki uzakliklarin degisimi grafigi

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi kesici takim ug yarigapt 0,4 mm’den
0,8 mm’ye yiikseldiginde talasin 1 yilizeyinde olusan dikey cizgiler arasindaki
uzakliklar biiylimistiir. Fakat kesici takim u¢ yarigapt 1,2 mm oldugunda talagin 1

yilizeyinde olusan dikey cizgiler arasindaki uzakliklar en kiiclik degerine ulagmustir.
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4. SONUC

260 HB’ye sertlestirilmis PMD23 toz metaliirjisi ile iretilen malzemenin
tornalanmasinda, ii¢ farkli takim geometrisine sahip kesici takim yanal ylizey
asinmasi, i§ pargasi ylizey plriizliiliigii, deney serilerinde meydana gelen talas
sekilleri ve kesici takimin talas iizerinde meydana getirdigi ¢izgiler arasindaki
uzakliklar acisindan degerlendirilmistir. Ayrica kesici takimlarda olusan yanal yiizey
asinmasina, is parcasinin ylizey piirlizliiliigline, deney serilerinde meydana gelen
talas sekilleri ve kesici takimin talag iizerinde meydana getirdigi ¢izgiler arasindaki
uzakliklara kesme parametrelerinin (kesme hizi “V¢”, ilerleme miktar1 “f”, kesici

takim ug yaricap1 “r.”) etkileri incelenmistir.

Kesme hizi, ilerleme ve kesici ug¢ yarigapr parametrelerinden kesici yanal
ylizey asinmasina en fazla etkiyi gosteren kesme parametresi kesme hizi oldugu
goriilmiistiir. Yanal yiizey asinmasina ikinci etkiyi ilerlemenin yaptig1 tespit
edilmistir. Takim Omiirlerinin tanimlanmasinda, TS 10329 standardinin tavsiye ettigi
yanal ylizey asinmast VB, = 0,3 mm alinmistir. Biitiin deney serileri gz oniine
alindiginda deney sonuglarinin % 66,66’s1 takim omriinii tamamlamigtir. 0,8 mm ug
yarigapina sahip kesici takimlarda olusan yanal yiizey asinmasi diger u¢ yaricapina
sahip kesici takimlarla karsilastirildiginda daha kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Yanal
ylizey asinmasini en aza indirmek amactyla bu is parcasi ve kesici takim igin kesme

hizini diisiirmek ve ilerleme miktarini yiikseltmek gerekmektedir.

Ayrica ylizey piriizliliigli iizerinde kesme parametrelerinin etkisi

ylizey kalitesi iyilesmistir. Fakat kesici takim yanal ylizey asinmasiyla ters orantili
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olarak ilerleme miktarlar arttik¢a yiizey piiriizliiliigii degerleri artis gostermis yiizey

kalitesi kotiilesmistir.

Kesme deneylerinde kullanilan kesme parametreleri kesme hizi, ilerleme ve
kesici takim ug¢ yaricapimnin meydana gelen talas sekilleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu amacgla kesme hizi, ilerleme ve kesici takim ug¢ yarigapi
parametrelerinin ayni oldugu deneylerden elde edilen talaglar iizerinde inceleme

yapilmistir.

Kesme hizi arttik¢a kesici takimin talas yiizeyine siirtiinme siiresi kisaldigi
icin talas kenarinda girinti seklinde olusan sekiller arasindaki uzakliklar bityiimiistiir.
Bu sekillerin yiikseklikleri ise tam tersine kesme hizi kiigiildiik¢e artmistir. Talaglarin
ylizeyinde olusan dikey cizgiler arasindaki uzakliklar kesme hiz1 azaldikga

biliylimiistir.

Ilerleme arttikca talas kenarinda girinti seklinde olusan sekiller arasindaki
uzakliklar biyiimiistiir. Bu sekillerin yiikseklikleri ise yine ayni sekilde kesme hizi
biiylidiikge artmistir. Talaglarin yiizeyinde olusan dikey ¢izgiler arasindaki uzakliklar

farkli ilerlemelerde belirli bir yonde olmamustir.

Talas kenarinda girinti seklinde olusan sekiller arasindaki uzakliklar farkli ug
yarigapina sahip takimlarla yapilan deneylerde meydana gelen talaslardan elde edilen
degerler belirli bir yonde olmayip ¢ok farkli degerler elde edilmistir. Bu sekillerin
yukseklikleri ise sekil genislikleri ile benzer sekilde ¢ok farkhidir. Kesici takim ug
yarigap1 farklilagtikca hem kiiclik degerler hem de biiyiik degerler elde edilmistir.
Talaglarin yiizeyinde olusan dikey c¢izgiler arasindaki uzakliklar kii¢iik u¢ yarigapina

sahip takimlarla yapilan deneylerde meydana gelen talaglarda daha biiytiktiir.
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