T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AISI D6 SOGUK iS TAKIM CELIGININ
TORNALANMASINDA TAKIM ASINMASI VE YUZEY
PURUZLUGUNUN INCELENMESI

Mak. Miih. Nihat PARLAK
Yiiksek Lisans Tezi
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Latif OZLER

EYLUL-2012



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AISI D6 SOGUK iS TAKIM CELiGININ TORNALANMASINDA TAKIM
ASINMASI VE YUZEY PURUZLUGUNUN INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Mak. Miih. Nihat PARLAK
(091120105)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih: 14.08.2012
Tezin Savunuldugu Tarih: 10.09.2012

Tez Damismani : Yrd. Dog. Dr. Latif OZLER
Diger Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Niyazi OZDEMIR
: Dog¢. Dr. Nihat TOSUN

EYLUL-2012



TESEKKUR

Ozverili bir ¢aligma sonucunda ortaya c¢ikan bu tezin hazirlanmasinda; degerli
bilgisini, tecriibelerini, zamanini esirgemeyen ve ¢okca destegini gordiigiim, ¢alismalarim
boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren hocam Yrd. Dog. Dr. Latif
OZLER’e tesekkiir ederim. Ayrica Makine Miihendisligi Atdlye personeline
yardimlarindan dolayi tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi desteklerinden dolayi, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Nihat PARLAK
ELAZIG-2012



ICINDEKILER

Sayfa No
TESEKKUR ........cooviiieiieieeeeeee et se et en sttt s sttt s et s s san e tas e, I
ICINDEKILER ...ttt I
[0 Y/ D OO SPR TP V
AB ST R A CT e Vi
SEKILLER LISTEST .......coooiiiiiiiiices e ev st Vi
TABLOLAR LISTESI .....ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeesses s VIl
SEMBOLLER LISTESI ......c.coooiiiiiiiiseeses s IX
1. GIRIS ..ottt
2. LITERATUR TARAMASL.......ccoovtiiiiiinininnisiesiesiessesssssssisnions 3
3. GENEL BILGILER .........ccocoiiiiiiiiiiieceeseses s 11
3.1. TaKIm CeIIKIETT....ceiuviiiieiiiieiie e 11
3.1.1. S1cak s TaKim CelIKIETi...ovoveveveverererererereeeeereeeeerereeeeeeee et ese e eeeresesenens 11
3.1.2. Soguk Is TaKim CeliKIETi......cevevevreeeereeeeeeeeeceeieieseeeeeee et en e 12
3.1.2.1. Yagda Sertlestirilmis Soguk Is Takim Celikleri (O Tipi) ..c.coovevrrrererrrennnn. 15
3.1.2.2. Havada Sertlestirilmis Orta Alasiml1 Soguk Is Takim Celikleri (A Tipi)..... 15
3.1.2.3.  Sertlestirilmis Yiiksek Alasimli Soguk Is Takim Celikleri (D Tipi)............. 16
3.1.2.4. Soguk is takim gelik ¢eliklerini kullanma Yerleri..........ccccovvvevviienivninnnnne. 16
3.2. Takim Asinmast Ve OIGHMI ........coovevevivieieieeeeecieeeee e, 17
3.2.1. Ana Serbest YUZEY ASINMAST .....cocvviieeiriiiienee e 19
3.2.2. Talag YUZEY] ASINMAST.....ceiiuiiiiiiiiieiiieiie et 19
3.2.3. Centik ASINMAST ....vvieiiiieiiii et 19
3.2.4. Yan YUZEY ASINMAST......ccoviiiiiiiiiiiiiiie s 20
3.3. Kesici Takim Asinmasini Etkileyen Faktorler ... 20
3.4. Takim Asinmasinin OIGHMI...........covevivivieieieiececee e 21
3.5. TaAKIM OMIT ..ottt 23
3.5.1. Genisletilmis Takim Omrii DenkIemi ..........ccccovvvvrveveessesssseeeseeen, 25
3.6. Takim Omrii KIStASIAT .....ovvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 25
3.7. Yiizey PUrGZIGIAZT .....cvvveeiiiciice e 26
3.7.1 Yiizey Kalitesini Etkileyen FaKtorler .........cccooviiiiiiiiineece 30
3.7.2. Yiizey Piiriizliiliiglinde 6l¢timiinde Kullanilan Standartlar ...............ccccoeee 31
3.8. Kesici TaKimIar .........oooviiiiiii e 32
3.8.1. Karbon Celikleri ve Takim CeliKIeri .........ccoueiiiiiiiiiiiieiiieie e 33



3.8.2.
3.8.3.
3.8.3.1.
3.8.4.
3.8.5.
3.8.6.
3.8.7.
3.8.8.
3.8.9.
3.8.10.

4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.14.
4.2.

5.1.
5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.3.

Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS).....cccooviiiiiiiiiiii e 33
Sert Maden Uclu Kesiciler (Sinterlenmis Karbiirler) ..........c.cccoovviiiiiinnnnn 34
Kaplamal1 Sinterlenmis Karblrler.........ccocoeviviiiiiiieiieec e 34
Seramik KeSICHET ........cooviiiiiici s 35
Sermet Kesici Takimlar.........cccoovviiiiiiiiiii 36
SIYAIONIAT ... et 36
COTONITE ... 37
EImas TaKImIAr ......ccooiiiiiiiiiiiei e 37
Kiibik BOr Nitriir (CBN) ...cuvciiiiiiiiiiiiicieeeeee s 37
Cok Kristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN) ......coiiiiiiiiiiiieesieseee e 38
MATERYAL VE METOD ..ottt 40
IMIBEEIYAL ... e 40
IS Parcast MalZemeSi .......cvveveueeieieieseeeeeseesesesese st sts ettt n s 40
Takim TeZZANT.......eiviiiiiiic e 41
Takim MalZemeSi ......ccveeiiiiiiiiiiiciec e 41
Yiizey PUrtizlilik OlgHMIETi.......c.vcvevereviieceereicieeecve e 42
Deney Sartlarinin Belirlenmesi ..........ccocvviiiiiiiiiiiiieee 42
DENEY SONUCLARI VE TARTISMA ........coooiiiiiiiieieeeeee e 44
Takim Omriiniin Belirlenmesi ............cccocueveveieeieeieieecciee e, 45
Kesme Hizinin Takim Omrii Uzerindeki BtKisi.........cococevevevevevevereieeeieneneeee, 49
Ilerleme Miktarinin Takim Omrii Uzerindeki EtKisi..........cocooveverererircncnne, 52
Talas Derinliginin Takim Omrii Uzerindeki EtKiSi.........ccococvvvvierereriienennne, 55
Yiizey PurtizIiliik Deneyleri ..o 58
Kesme Hizinin Yiizey Piirtizliiliigiine EtKisi........cccoooviiiiiiiiiiie 59
Ilerleme Miktarinmn Yiizey PiiriizIGligiine EtKisi.......cococoeevveveriiererireisnenans 61
Talas Derinliginin Yiizey Piirtizliliigiine EtKisi.......c.cocooivviiiiniciiicne 63
Takim Omiir ve Yiizey Piiriizliiliik Denkleminin Belirlenmesi .................... 66
GENEL SONUGLAR.........ooiiiiiiiii e 69
KAYNAKLAR .o 71
EKLER ..o et 76
(077 0017 1 15T 82



OZET

Artan ihtiyaglar, ekonomik rekabetler ve teknolojik gelismeler yeni arastirmalarin
yapilmasin1 gerekli kilmaktadir. Yeni teknolojik malzemelerin elde edilmesinde son
yillarda olduk¢a fazla arastirmalar yapilmakta olup, bu malzemelerin islenmesi
arastirmalarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu malzemelerden biri de soguk is
takim ¢elikleridir. Soguk is takim ¢eliklerinin kullanimlar1 oldukca yaygindir. Asimnma
dayanimlar1 ve tokluk ozelliklerinden dolay1 kalip veya takim malzemesi olarak tercih
edilirler.

Bu ¢alismada 1s1l islem sonrasi sertligi 62 HRc olan AISI D6 soguk is takim c¢eligi
torna tezgahinda islenmistir. Calismada Kiibik Bor Nitriir (CBN) kesici takim uglar
kullanilmis ve farkli kesme parametrelerinde (kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi)
deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda kesme parametrelerinin takim omrii ve yiizey
puriizlilligiine etkileri incelenmis, takim Omriiniin ve yiizey piirtizliilligiiniin matematiksel
modelleri elde edilmistir. Bu inceleme neticesinde kesme hizinin, ilerlemenin ve talas
derinliginin artmasiyla takim émriiniin hizli bir sekilde diistiigli goriilmiistiir. Ayrica kesme
hizinin artmasi ylizey plriizliiliiglinii azaltmis buna karsilik ilerleme ve talag derinliginin
artmast ylizey piriizliliigiinii artirmistir. Yiizey piriizliligine kesme hizinin ve talag

derinliginin etkisi ilerlemeye gore daha az seviyede olmustur.

Anahtar kelimeler: Takim asinmasi, Yiizey piirtizliiliigii, AISI D6, Tornalama.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF TOOL WEAR AND SURFACE ROUGHNESS IN TURNING
OF COLD WORK STEEL AISI D6

Economic rivalries and technological developments lead to be made a new research.
Recently more researches have been done to obtain new technological materials
machinability of these materials constitute an important part of these researches. One of
these materials is cold work tool steels. Use of cold work tool steel is very common. They
are preferred as a mold or tool materials because of its abrasion resistance and toughness
properties.

In this study, after the heat treatment AISI D6 cold work tool steel with hardness 62
HRc machined in lathe. In the study, Cubic Boron Nitride (CBN) cutting tools used and the
experiments have been performed under different cutting parameters (cutting speed, feed
and cutting depth). In these experiments, effect of cutting parameters on the tool life and
on surface roughness were observed, and finally the mathematical models of tool life and
surface roughness were obtained. As a result of the research, it was also observed that
while cutting speed, feed rate and depth of cut are increasing, the tool life time is
decreasing rapidly. Also, the increase of cutting speed reduced the surface roughness . On
the other hand, the increase of feed rate and depth of cut raised the surface roughness. The

effect of cutting speed and depth of cut on surface roughness was less than feed rate.

Key words: Tool wear, Surface roughness, AISI D6, Turning.
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1. GIRIS

Artan ihtiyaclara bagl olarak teknolojik malzemelerdeki gelismeler bir takim yeni
arastirmalarin yapilmasina sebep olmaktadir. Bu aragtirmalardan birisi de bu malzemelerin
islenmesi ile ilgili yapilan c¢alismalardir. Yiiksek aginma direncine sahip malzemelerin
islenmesindeki en biiyiikk problem kesici takimlarin ¢abuk asinmasi, ¢atlamasi veya
kirilmasidir. Bu yiizden talagh imalatta kesici takim giderleri 6nemli bir maliyet artisina
sebep olmaktadir. Sert metal isleme i¢in gelistirilen takimlarin oldukca yiliksek maliyette
olmasi ve ileri teknoloji ile imal edilmesi, imalatta bir takim maliyet artisina sebep
olmaktadir. Ancak, sert metal kesiciler, asinmaya direngli malzemelerin ve hassas makine
pargalari tiretiminde isleme zamanini hissedilir derecede disiirdiigii ve sonradan yapilan
1s1] iglemlerden dolay1 olusan geometrik diizensizlikleri (carpilma, ¢ekme, biiziilme vb.) ve
mikro yapisal degisimleri (bozulmalar1) ortadan kaldirdigi i¢in, kullanim alanlar1 hizla
artmaktadir.

Talaglhi imalat yapilan fabrika ve atdlyelerde {iretimin ana hedeflerinden biri
malzemelerin en ekonomik sekilde iiretimidir. Uygun olmayan bir se¢im iretim
maliyetinin artmasima ve imalat kalitesinin diismesine neden olur(Ozler, 1998). Talash
imalatta imalat maliyeti takim omrii ve kesme sartlarina gore degisir.

Talas kaldirma islemini ekonomik kilan kosullarin belirlenmesinde dikkate alinmasi
gereken en 6nemli faktor kesici takim omridiir. Takim 6mrii, pratik ¢aligmalarda istenilen
boyutta ve istenilen yiizey kalitesinde is pargasi tiretmek i¢in takimin kérelme zamani yani
takimm kesme yetenegini siirdiirememesi, bir baska degisle iki bileme ya da takim
degistirme arasinda gecen zaman olarak ifade edilir(Sahin, 2001).

Takim asmmmasinin talaghh imalat verimliligi iizerindeki etkisi oldukca fazladir.
Kesme esnasinda talagin kesme yiizeyinde sikismasi, sekil degistirme ayirma isi nedeniyle
i¢ siirtiinmeler ve talagin takim ylizeyinde akmasi sonucu dis siirtiinmeler meydana gelir.
Kesme esnasinda olusan bu siirtlinmeler kesici takimin asir1 1sinmasina neden olmaktadir.
Is1 olusumu daha ¢ok, kesici kenarin yakinlarindaki lokal alanlarda meydana gelir. Kesme
kuvvetlerinin meydana getirdigi siirtiinme ile kesici takimda olusan 1s1, takim sertligini
etkiler. Takim sertliginin azalmasi kesici takimlarda bazi asinma mekanizmalarin1 dogurur.
Takim asinmasi, kesici takimlar iizerinden ya da is parcasi ilizerinden dogrudan veya
dolayli yoldan olgiilebilir. Imalat sektdriinde iiretim kayiplarinin azaltmak, imalat

islemlerini durdurmaktan kacinmak i¢in asinmayi belirlemede dolayli 6l¢lim yontemleri



tercih edilir. Bununla birlikte kesme esnasinda islenen malzeme Ozelligine gore kesici
takimin sergiledigi davraniglart onceden bilmek ve tedbir almak iiretim acisindan da
olduk¢a 6nemlidir.

Yiiksek asinma direncine ve ¢ekme mukavemetine sahip malzemeler genellikle zor
islenmektedirler. Bu malzemelerden biri de soguk is takim ¢elikleridir. Bu celiklerin
yiiksek aginma direngli olmalar1 nedeniyle, kesme kaliplari, kagit ve plastik bigaklar, derin
cekme kaliplari, sivama kaliplari, asindirict tozlar1 presleme kaliplari, profil roleleri ve
ovalama toplar1 gibi yerlerde oldukca fazla kullanilmaktadirlar. Bu malzemelerin 1s1l islem
gormemis yumusak tavli durumlarda sertlikleri yaklasik 24 HRc degerinde olup 1s1l islemle
sertlestirilmeleri halinde sertligi 65 HRc degerine kadar ulagmaktadirlar.

AISI D6 soguk is takim ¢elikleri asinma direnclerinin yiliksek olmasi kalip malzemesi
olarak kullanimlarin1 avantajli kilmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda AISI D6 soguk is
takim ¢eliginin torna tezgahinda CBN kesici uglarla islenmesi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu amagla bu ¢alismada AISI D6 soguk is takim celigi farkli
kesme sartlari altinda islenerek takim omrii ve ylizey pliriizliilligi arastirilmistir. Deneysel
calisma sonucunda elde edilen degerler yardimiyla takim omrii ve yiizey piirtizliligi
grafikleri kesme parametrelerine baglh olarak ¢izilerek sonuglar yorumlanmis ve takim
omrii ile yiizey puriizliliigiinlii veren matematiksel modeller isleme parametrelerine gore

elde edilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Asinmaya direngli ve islenmesi giic olan malzemelerin talagli olarak imalati
arastirmacilarin ilgisini ¢eken konularin basinda gelmektedir. Bu malzemelerden biri de
soguk is takim gelikleridir. Bu ¢eliklerin yiiksek asinma direngli olmalar1 nedeniyle, kesme
kaliplar1, kagit ve plastik bigaklar, derin ¢ekme kaliplari, sivama kaliplari, agindirici tozlart
presleme kaliplari, profil rdleleri ve ovalama toplar1 gibi yerlerde ve takim malzemesi
olarak oldukga fazla tercih edilirler. Bu malzemelerle ilgili olarak takim asinmasi, takim
omrii ve yiizey piriizliilligl iizerine yapilmis birgok ¢aligma mevcut olup bunlar asagida
Ozetlenmistir.

Isik ve Cakir (2001) tarafindan yapilan ¢alismada AISI H10, AISI O2, AISI 420
celik malzemeler hiz ¢eligi takimlarla torna tezgahinda islenmis, kesme parametrelerinin
yiizey piiriizliigiine etkisi aragtirllmistir. Bu ¢alisma sonucunda ylizey piiriizliigii tizerinden
en biiylik etkiyi ilerleme, sonra talas derinligi ve en az etkiyi de kesme hizinin yaptigi
belirtilmistir. ilerleme ve talas derinliginin artmasinin yiizey piiriizliigiinii olumsuz yonde
etkiledigini, kesme hizinin etkisinin hiz ¢elikler i¢in gecerli kesme hizi araliginda ¢aligsmasi
nedeniyle diger parametrelere gore ihmal edilebilecek diizeyde oldugu ifade edilmistir.
Elde ettikleri matematiksel model sayesinde istenilen yiizey kalitesini saglayacak optimum
kesme parametrelerini 6nceden tahmin etmenin miimkiin oldugu kanisina varilmastir.

Camuscu ve Aslan (2005) tarafindan yapilan ¢alismada sertlestirilmis AISI D3 (35
HRc) soguk is takim ¢eligini TiCN, TiCN+TiAIN, TiAIN kaplamali karbiir kesici
takimlar, Al,0O3 bazli seramik kesici takim ve kiibik bor nitriir kesici takimla frezelenmistir.
Frezeleme sonucunda elde ettikleri veriler dogrultusunda kesici takim performanslarini
karsilastirmiglar (takim Omrii, yiizey piirizliligli, takim maliyeti), en iyl kesme
performansint CBN kesici takimin gosterdigini, TiCN  karigimli ve Al,Oz seramik
kesicilerin frezeleme i¢in uygun oldugu, kaplamali cermet ve kaplamali karbiir kesici
takimlarinda yiiksek hizlarda iyi kesme performanslari gostermedigi, diisiik ve orta
hizlarda tercih edilmeleri gerektigini ifade etmislerdir.

Aslan ve Camuscu (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Sertlestirilmis AISI D3 (35
HRc ve 62 HRc) soguk is takim ¢eligini Seramik baglayicili CBN parmak freze cakisiyla
yiiksek hizlarda freze tezgahinda islenerek kesici takim performansini arastirilmastir.
Calismada kesici takimin performansi, kesici omri ile is pargasinin yiizey kalitesine gore

degerlendirerek, is parcasinin Sertliginin kesici takim omriine ve is parcasinin yiizey



kalitesine etkisi tartigilmistir. CBN parmak freze cakilarinin 62 HRc sertligindeki
malzemeden 60 cm® hacminde talas kaldirma kabiliyetine sahip oldugu ve aymn kesici
takimin 35 HRc sertligindeki malzeme de ise talas hacminin 260 cm®’e kadar arttig: ifade
edilmistir. Diger yandan 35 HRc sertligindeki malzeme i¢in, CBN kesici takimin ¢entik
asinmasindan ziyade yan serbest ylizey asinmasina maruz kaldigi belirtilmis ve CBN kesici
takimla memnun edici bir yiizey kalitesi elde edildigi ifade edilmistir. 62 HRc sertligindeki
malzeme de yiizey pirizliligi 0.02 um gibi ¢ok kiiciikk bir degerde oldugu ifade
edilmistir. En kotii ylizey piirtizliilik degerinin 0.44 pm oldugu, yilizey piirtizlilligiinii artan
is malzemesi sertligi ile belirgin bir sekilde azaldigi sOylenmistir. Sonug¢ olarak
sertlestirilmis AISI D3 takim ¢eliginin seramik baglayicilih CBN kesici takimla
islenmesinde takim Omrii ve yiizey kalitesi agisindan degerlendirildiginde elde edilen
sonuglarin memnun edici boyutlarda oldugu acgiklanmistir.

Lima vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada diisiik alagimlt AISI 4340 ve AISI D2
soguk is takim ¢eliginin farkli kesme sartlarinda tornalamiglardir. Tornalama sonucu yiizey
plriizliligii, takim asmmmasi ile takim asinma mekanizmalar1 arastirilmistir. 42 HRce
sertlikteki AISI 4340 celigi kaplamali (TiAIN) sinterlenmis karbiir takimla, 50 HRc
sertlikteki AISI 4340 celik ise PCBN takimla islenmistir. Ayrica AISI D2 soguk is takim
geligi aliiminyum igerikli seramik kesici takimla islenmistir. Deneyler sonucunda kesme
hizinin artmasi ile ylizey kalitesi iyilesirken ilerleme miktarinin artmasiyla kotiilesmistir.
Talag derinliinin ylizey pirizliliigli iizerinde ¢ok az bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. En 1yi yiizey piiriizliiliik kalitesine daha genis burun radyiisiine sahip PCBN
kesici takimlarla ulasildig: ifade edilmistir.

Grzesik ve Wanat (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada 60 HRc sertlige sahip AISI
5140 (DIN 41Cr4) celigin seramik kesici takimlarla siirekli kuru olarak tornalanmis ve
islenen yiizeyin 3 boyutlu analizi yapilmistir. Sonuclarda seramik kesicilerle AISI 5140
celigini islemede 1yi yilizey kalitesi elde etmek i¢in ilerleme miktarinin 0.1 mm/dev
degerinden kiiciik alinmas1 gerektigi ifade edilmistir. Optimum kesme hizinin ise 100-150
m/dak degerlerinde elde edildigi belirtilmistir. Ayrica 0.04 mm/dev ilerleme degerlerinde
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri Ra=0.25 um ve Rz=1.7 pm seklinde elde edilmistir.

Ates (2006) tarafindan yapilan ¢alismada sertlestirilmis (55 HRc) P20 (1.2738)
kalip celigini Kiibik Bor Nitriir (CBN) kesici takimlarla degisik kesme parametreleri
kullanilarak yiiksek hizlarda frezelemistir. Elde edilen takim asinmasi ve ylizey

puriizliiliigii degerleri her iki takim ig¢in birbirleri ile karsilastirilip, her bir kesme



parametresinin takim asinmasi ve yiizey piiriizliligii tizerine etkisi arastirilmistir. Genel
olarak yapilan tim frezeleme deneylerinde, KD120 (yliksek CBN igerikli, metal
baglayicili) takimin aginma direncinin KD050’ye (diisitk CBN igerikli, seramik baglayicili)
gore tim kesme parametreleri i¢in ¢ok daha iistiin oldugu belirlenmistir. KD120 takim,
KDO050 takima gore daha az agindigindan dolayi, bu takimla frezeleme neticesinde daha
diisiik yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) elde edilmistir. KD050 takim ile yapilan frezeleme
deneyleri sonucunda yanal yiizey asinmasina en belirgin etkiyi kesme hizinin yaptigi
belirlenmistir. Yilzey pirizliligli sonuclarina bakildiginda, kesme hizi ve kesme
derinliginin islenen parcanin yiizey piiriizliiliigiine ¢ok fazla bir etkisi olmadig1 gérmiistiir.
Ancak ilerleme ve kesme genisliginin her iki takimda da yiizey piiriizliilligiine olan etkileri
cok belirgin oldugu, ilerleme ve kesme genisligi arttirildikga, yilizey piirtizliligi
degerlerinin arttigr goriilmiistiir. Ozellikle kesme genisliginin en {ist diizeyinde (20 mm),
her iki takimdan da diger deneylerden elde edilen sonuglara kiyasla ¢ok yiiksek yiizey
puriizliligi sonuglar elde edilmistir. Ancak kesme genisligi ve ilerleme degerleri diistik
ve orta diizeylerde tutuldugu siirece, Ozellikle KD120 takimdan taslama kalitesinde
yiizeylerin elde edilebildigi sonucuna varmistir.

Arsecularatne vd. (2006) tarafindan yapilan calismada sertlestirilmis AISI D2 (62
HRc) soguk is takim celigini tornalama islemine tabi tutmuslardir. Kesici takim olarak
PCBN kesici takimlari kullanmislardir. Yapilan ¢alismada takim asinmasi, takim omrii,
kaldirilan talas miktari, kesme giicli arasindaki iliskiler arastirilmistir (kesme giicii-takim
asinmasi, takim omrii-kesme hizi, kesme hizi-ilerleme- takim 6mrii, kesme hizi-ilerleme-
kaldirilan talas miktari, arasindaki iliskiler). PCBN kesici takim yan yiizeyinde sicakliga
bagl olarak yiizey asinmasi goézlemlenmistir. Sonug olarak takim omrii ve kesme sartlari
arasindaki iligki Taylor takim omrii denklemi tarafindan belirlenirken, kuvvet ve kesme
sartlar1 arasinda iliskide kuvvet fonksiyon denklemi tarafindan belirtilmistir.

Khrais ve Lin (2007) tarafindan yapilan ¢alismada SAE 4140H celigini torna
tezgahinda TiAIN kaplamali karbiir kesici takim ile isleyerek takim aginmasi islenmistir.
Calismada AISI 4140 ¢eliginin TiAIN kapl karbiir kesici takimla tornalanmasinda kesme
hizinin 410 m/dak kadar olabilecegi ve 410 m/dak’dan daha yiiksek hizlarda kesici takimda
ani kirilma olusabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica yiiksek hizlarda (310-410 m/dak) kuru
kesmede baskin asinma mekanizmalarinin mikro-asinma ve mikro-yorulma oldugunu
tespit etmislerdir. Sogutma suyu kullanilarak kesmede ise mikro-termal asinma

mekanizmasinin baskin aginma mekanizmasi oldugunu belirterek kuru kesmede daha iyi



sonuglar alindigimi tespit etmislerdir. TiAIN kapli karbiir kesici takimla kuru kesmede
kesme hizinin 260 m/dak altindaki hizlarda daha iyi performans gostermislerdir. Yiiksek
kesme hizlarinda (200-400 m/dak) TiAIN kapl karbiir kesici takimla kuru kesme sogutma
sulu kesmeye gore daha iyi sonuglar gosterdigi kanisina varmislardir.

Bouchelaghem vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada sertlestirilmis AISI D3 soguk
is takim celigini CBN kesici takimla tornalanmis ve takim asinma davranislarini
incelenmistir. Yapilan ¢alismada en fazla gbézlenen asinma seklinin takimin ana serbest
yiizeyinde ¢entik aginmasiyla beraber olusan abrasiv aginma oldugu ifade edilmistir. Diisiik
kesme hizlarinda yan serbest ylizeyinde goriilen ¢entik asinmasina ilave olarak krater
asinmasinin da olustugu bildirilmistir. Her iki aginmanin birlikte olmas1 takim ucunun ani
hasarina neden oldugu ifade edilmistir. Yiiksek kesme hizlarinda kesici takimin ilk
dakikalarda hasara ugradigi, endiistriyel uygulamalarda 240 m/dak kesme hizinin {izerine
cikilmamasi belirtilmigtir. Ayrica AISI D3 ¢eliginin islenmesinde takim asimmmasinin
V=0.3 mm degerinde olmas1 halinde bile elde edilen ylizey piirtizliliiginiin 1 pm’yi
geemeyecegi bildirilmistir. Takim burun yarigapinin ani hasarinin takim asinmasinin ana
faktorlerinden biri oldugu goriilmiistiir. Ayrica 32.5 dak islemeden sonra Vg=0.42 mm’ye
ulastigi anda kesme kuvvetlerinin bilesenlerinin Fr, Fa ve Fv’de %126.44, %66.48 ve
%84.60’1n oraninda arttig1 sdylenmistir.

Isik (2007) tarafindan yapilan ¢alismada AIST O2 (90MnCrVS8) soguk is takim celigi,
AISI H10 (X32CrMo33) kalip geligi ve AISI 420 (X42Cr13) sicak is takim ¢eliginin farkli
(HSS, kaplamasiz WC, TiAIN kaplamali WC, TiC+TiCN+TiN kaplamali WC (ISO P25))
kesici takimlarla kesme sivisi kullanmadan torna tezgahinda islemistir. Calismada kesme
parametrelerinin takim omriine, yilizey piirtizliliigiine etkisini incelemistir. Sonug¢ olarak
ilerlemenin yiizey piiriizliiliiglinii etkileyen en 6nemli faktor oldugunu, daha sonra talasg
derinliginin geldigini ve en diisiik etkinin ise kesme hiz1 tarafindan gerceklestirildigi hatta
ilerleme ile karsilastirildiginda ihmal edilebilecek seviyede oldugu ifade edilmistir.
Ilerlemedeki artis olumsuz etkilerken kesme hizindaki artisin ise olumlu etkiledigini tespit
etmistir. Ayrica kaplamali sert metallerle yapilan islemlerde yanal yiizey asimmasinin
krater asinmasindan ¢ok daha etkili oldugunu ve kesme kuvvetleriyle yanal ylizey
asinmasinin iligkili oldugunu tespit etmistir.

Gezgin (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada AISI D3 soguk is takim ¢eligini CNC
dik isleme merkezli freze tezgahinda kaplamali karbiir takimlarla islemisler kesici takim

agiz sayisinin, kesme hizinin ve ilerleme miktarinin, takim Omriine, kaldirilan talag



hacmine ve yiizey piriizliligine etkileri arastirilmistir. Sonug olarak, farkli kesme
sartlarinda yapilan deneylerde, freze cakisindaki agiz sayisinin artmasi ile takim Omrii
kisaldig1, kesici agiz sayisinin takim Omrii iizerindeki etkisi kesme hizi ve ilerleme
miktarinin degismesiyle farklilik gosterdigi ancak bunun diizenli bir sekilde olmadigim
gormiistiir. Yiiksek kesme hizlarinda daha yiiksek kesme sicakliklarinin olusmasi
nedeniyle, 1s1l etki sonucu olusan asinma mekanizmalarinin hizlanmasiyla daha diisiik
takim Omrii elde edilmistir. SEM incelemeleri sonucunda yanak asinmasinin kesici
takimdaki hakim asinma tipi oldugu goriilmiistiir. Yiizey piiriizliiliik degerleri, kesici ug
sayist ve ilerleme miktarinin artmasiyla artarken, kesme hizinin 6nemli bir etkisi
gozlenmemistir. Yiizey purtizliligi tizerinde en etkili parametrelerin sirasiyla kesici ug
sayisl, ilerleme miktar1 ve kesme hizi oldugu sonucuna varilmistir.

Cetin ve Er (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada DIN 16MnCr5 (sementasyon ¢eligi)
¢elik malzemeden hazirlanan deney numunelerini, 63 HRc’ye kadar sertlestirilmis ve
PCBN kesici takimlar ile islenmistir. Deneyler, CNC torna tezgdhinda sogutma sivisi
kullanilmadan gergeklestirilmistir. Malzemelerin islenmesi esnasinda meydana gelen
kesme kuvvetleri, tezgdha baglanmis olduklari kistler 5019 dinamometre ile tespit edilmis
ve kesici takimlarin yanal yilizeyindeki asmmma miktarlarin1 taramali elektron
mikroskobunda (SEM JSM 5600) dl¢miislerdir. Yapilan deneyler sonucunda PCBN kesici
takimlarda meydana gelen asinma ISO 3685 standardina gore Vpmax=0.6 mm’nin ¢ok
altinda oldugu ifade edilmistir. Calismada kesme kuvvetlerindeki degismeler zamana bagh
olarak degerlendirilmis ve talas hacmi ile asinma degerindeki degismeler tartigilmustir.
Sonug olarak, orta ve yiiksek sertlikteki malzemelerin orta ve ince talas kaldirma
islemlerinde PCBN takimlarin uygun sekilde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Thamizhmanii vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada SCM 440 (60-65 HRc)
celigini CBN kesici takimi kullanarak tornalama isleminde kuru kesme kosullarinda yiizey
puriizliliigiini aragtirmislardir. Yapilan calismada yiiksek kesme hizi, diisiik ilerleme
miktar1 ve disik talas derinliginde en diisiikk yiizey pirizliligi degerlerini elde
etmislerdir(188 m/dak kesme hizi, 0.20 mm/dev ilerleme miktar1 ve 0.05 mm talas
derinliginde). Elde edilen bazi deney sonuglarda yiiksek yiizey piirtizliiligi degerlerinin
olustugunu bunun malzemedeki bolgesel sertlik farkliligindan kaynaklandigini ifade
etmislerdir.

Yallese vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada sertlestirilmis AIST 52100 (60 HRc)

CBN kesici takim kullanarak tornalamasinda kesici takimin davraniglarini arastirilmistir.



CBN kesici takimla yapilan islemlerde tatmin edici sonuglara ulasildigr ifade edilmistir.
Deneyler sonucunda endiistriyel iliretimde asinma oranlarindan dolayr kesme hizlarinin
280-350 m/dak oldugu ve CBN kesici takimla 100Cr6 is parcasinin islenmesinde ortalama
kesme hizlarinin da 90-220 m/dak arasinda alinmasi gerektigi kanisina varmigslardir.
Kesme hizinin artmasiyla yilizey piriizliligiinin azaldigr ve ilerleme miktari, talas
derinliginin artmasiyla da yiizey piiriizliilik degerlerinin arttig1 belirtilmistir. Deneylerde
elde edilen verilerden faydalanilarak matematiksel bir model elde etmislerdir.

Gaitonde vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada AISI D2 (59-61 HRc) soguk is
takim ¢eligini farkli seramik kesiciler (CC650, CC650WG ve GC6050WH) kullanarak
tornalama esnasindaki islenebilirligi arastirilmistir. Kesme kuvveti, gii¢, 6zgiil kesme
kuvveti, yiizey purizliligi, takim asinmasi ve isleme zamaninin analizinde ikinci
dereceden matematiksel model kullanmiglardir. Yapilan deneyler sonucunda, CC650WG
kesici takimin yiizey piriizliligi ve takim asinmasi bakimindan daha iyi performans
gosterdigi, geleneksel islemler icin CC650 kesici takimin kullanilmasinda yararli oldugu
(kuvvet, ozgiil kesme kuvveti, giic bakimindan), diisiik talas derinliginde islemelerde
yiizey piiriizliiliik degerlerinin diisiik oldugu ifade edilmistir. 0.4 mm talas derinliginde ¢ok
kiigiik yiizey piirtizliiliik degerlerinin elde edildigi bildirilmistir.

Ucun ve Aslantag (2009) tarafindan yapilan ¢alismada sertlestirilmis AISI 52100
rulman c¢eligi kaplamali karbiir kesici takimla tornalanarak takim asmmasi ve ylizey
pliriizligii agisindan kesici performansi arastirilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda ilerleme
miktarindaki artigla birlikte takim aginmasinin artigint gézlemlenmistir. Kesme derinliginin
artmas1 takimin Omriiniin kisalmasina neden oldugu, ayni zamanda islenen yiizeyin
kalitesini de olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir. Yapilan sert tornalama islemlerinde
gerek takim Omrii acisindan gerekse yiizey piiriizliliigliniin verimi agisindan tavsiye
edilebilecek talas derinligi degerinin 0.25 mm’den kiiciik olmas1 gerektigi ifade edilmistir.
Daha biiylik talas derinliklerinde yapilan kesme islemlerinin sert tornalama isleminin
amacia uymadigl belirtilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda karbiirlii kesici
takimlar Ozellikle biiyiik degerlerdeki kesme parametreleri i¢in sert tornalama islemine
uygun olmadig1 sdylenmistir.

Ates (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 55 HRc’ye sertlestirilmis P20 kalip ¢eligini
iki farkli tip CBN kesici takimla, yiiksek hizlarda frezelenmistir. Deneylerde kullanilan
CBN kesici takimlarin birincisi diisik CBN katkili (CBN-DS) seramik baglayicilidir.
Digeri ise yiiksek CBN katkilt (CBN-YM) metal baglayicilidir. Elde edilen takim aginmasi



ve yiizey piiriizliiliigli degerleri her iki CBN kesici takimlar i¢in karsilastirilip, CBN orani
ve baglayicinin takim asinmasi ve ylizey piriizliligii lizerine etkisini aragtirilmigtir.
Sertlestirilmis P20 kalip ¢eliginin yiiksek hizlarda frezelenmesi igin, yliksek CBN igerikli
metal baglayicili CBN takimin, diisiik CBN igerikli seramik baglayicili takimdan daha
uygun oldugunu ifade etmistir.

Boy vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada vanadis 10 soguk is takim ¢eliginin
farkli kesici takim ug¢ geometrisi ve kesme sartlarinda yapilan tornalama isleminde elde
edilen ylizey piirtizliiliiklerini birbirleri ile karsilastirilmis ve islenebilirlige etkilerini
arastirilmistir. Deneylerde kullanilan kesici takim ticari kalite CVD yontemiyle c¢oklu
kaplanmis sementit karbiir kesici takimdir. Kesici takimda en iist kaplama TiN, Al,O3 ve
onun altindakilerde sirasiyla Al,O3, MT-TiCN ve TiN’diir. Yapilan deneyler sonucunda
kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigi, fakat yiiksek kesme hizlarinda
ise yiizey purlizliliigiiniin arttigi ve ylizey piriizliligiini etkileyen baglica faktorlerin
takim burun yarigapi, ilerleme ve kesme hizi oldugu belirtilmistir.

Taylan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 61 HRc sertligindeki DIN 1.2842 soguk
is takim ¢eligini CNC dik isleme merkezli freze tezgahinda kaplamasiz CBN ve kaplamali
CBN (PVD ile (TIAI)N + TiN kaplanmus) kesici takimlar kullanarak islemistir. Calismada
uygun deneysel parametreleri belirlenerek, kesici takimda meydana gelen asinmalar ile
yiizey piriizliiliik degerleri belirlenmistir. Bu islemin sonucunda bir model olusturularak
kesici takimda olusabilecek asinma degerleri ve is pargasi ylizeyinde olusabilecek
puriizlilik degerlerinin tahmin eden bir program hazirlanmistir. Kesme deneylerinden
sonra kesici uglarda meydana gelen asimmmalar ve is parcast yiizeyinde olusan yiizey
purizlilik degeri olglimleri gerceklestirilmistir. Deney parametrelerine gore elde edilen
asinma miktarlar1 ve yiizey piiriizliiliik degerleri akilli yontemlerden biri olan evrimsel
programlama ile modellenmis ve matematiksel olarak denklemleri tiiretilmistir. Hem
kaplamali hem de kaplamasiz uglarin genelinde c¢entik asinmasina rastlanilmastir.
Kaplamali CBN uglarda meydana gelen kirilma olayinin, kaplamasiz CBN uglara gore
yaklasik 4.5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sabit ilerleme degerlerinde kesme hiz1
artik¢a belli bir degere kadar asinma miktarlarinda azalma ve bu degerden sonra tekrar artis
gozlenmistir. Kaplamasiz CBN uglarla yapilan kesme deneylerinde, taslama kalitesinde
ylizey piriizlilik degeri elde edilmistir. Kaplamali ucglarla yapilan bazi deney

parametrelerinde elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri kaplamasiz uglara gore yaklasik



10 kat daha fazla olmustur. Sabit kesme hizlarinda ilerleme degeri arttikca, kesme
kuvvetleri ve yiizey piiriizliilik degerlerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir.
Bouchelaghem vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada AISI D3 (60 HRc) soguk is
takim ¢eligini torna tezgahinda CBN kesici takimla isleyerek kesici takimda meydana
gelen asinma sekillerini incelemislerdir. Deneyler farkli kesme parametreleri altinda
yapilmis ve ayrica kesme parametrelerini yiizey piiriizlilligine etkileri de inceleyerek
calisma sonunda regresyon analiz metodu ile yiizey piiriizliiliigii denklemi elde edilmistir.
Isleme sonra kesici takimda hem krater asinmasinin ve hem de serbest yiizey iizerinde
abrasiv aginmanin meydana geldigi ifade edilmistir. Kesme hizinin artmasi ile islenen
malzemenin talas hacmini azalttigi ve yiizey piriizliliginin de azda olsa distigi
bildirilmigstir. Ayn1 sekilde ilerlemenin ve talag derinliginin artmasi yilizey piirtizliiliigiini
artirdigi ifade edilmistir. Yiksek kesme hizlarinda kesici takim burun yarigapinda
omriiniin ¢ok kisaldigr ve bu nedenle de bu sekilde yiiksek kesme hizindan kaginilmasi
gerektigi ifade edilmistir. Ayrica CBN ile kesme isleminde serbest yiizey asimasinin

artmasi kesme kuvvetlerini artirdigi belirtilmistir.
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3. GENEL BILGILER

3.1. Takim Celikleri

Diisiik alasimli geliklerin yetersiz kaldigi durumlarda yiiksek alasimli ve spesifik
Ozellikler tasiyan ve ¢ogunlukla takim imalatinda kullanilan malzemeler tercih edilirler.
Takim ¢elikleri talasli veya talassiz imalatta kullanilabilen ve soguk veya sicak is pargasini
kesme, dovme ve haddeleme yontemlerinden biri veya birkagi ile bigimlendiren yiiksek
nitelikli geliklerdir. Bir ¢eligin takim ¢eligi olarak kullanilmasinin ana nedeni onun 1sil
islem gérmiis olmasidir. Basarili bir 1s1l islem olmadan kullanilan takim ¢eliginin gerg¢ek
performansini elde etmek miimkiin degildir. Hatali 1s1l islem takim ¢eliginden ¢ok biiyilik
emeklerle tretilen kalip-takim vb. gibi parcalarin ¢ogu zaman geri doniilmez bir sekilde
hasar gormesine neden olur(Ates, 2006). Takim celiklerinin 6zellikleri genel olarak

asagidaki gibi siralanabilir.

e Yiiksek mukavemet,

e Yiiksek aginma direnci,

o Yiiksek sertlesebilirlik,

e Yiksek stineklik ve tokluk,
e Diisiik 1s1l genlesme,

e lyi kaynak edilebilirlik,

e Temiz ve parlak yiizey elde etmektir.

3.1.1. Sicak Is Takim Celikleri

Oda sicakliginda veya diisiik sicakliklarda sekillendirilmeyen demir, ¢elik ve diger
metallerin 1sitilarak sekillendirilmesi sicak is takim geliklerine olan ihtiyact dogurmustur.
Bu celikler soguk is takim celiklerine gore daha diisiik temper Oncesi sertlige sahip
olmakla birlikte bu sertlik 600°C temper sicakliklarina kadar sabit kalir ve degismez. Sicak
is takim ¢eliklerine krom, molibden, tungsten, vanadyum, nikel ve kobalt elementlerinin

uygun bir sekilde ilavesiyle elde edilebilir. Uygun bir ¢elik se¢imi, uygun talash imalat,



uygun 1s1l iglem ve uygun kullaniminin 6nemi en ¢ok sicak is takim c¢eliklerinde ortaya

cikmaktadir. Bu dort kademeden biri veya daha fazlasinin eksik yapilmasi durumunda

kalipta

catlama, kirilma, erken asinma vs. kagmilmaz olur. Sicak is takim celiklerinde

aranan belli baslh 6zellikler;

Yiiksek sicaklikta mekanik 6zelliklerini koruyabilme,
Yiiksek sicaklikta yiiksek asinma dayanimu,

Yiiksek 1s1 iletkenligidir.

Sicak is takim gelikleri tig tipe sahiptir. Bunlar;
Krom esasli tipler (H1 'den H19 'a kadar)

Tungsten esasli tipler (H20 'den H39 kadar) ve
Molibden esasli tipler (H40’den H 59 a kadar)

H11, H12 ve H3 gibi % 5 Cr'lu sicak is takim ¢elikleri yiiksek sertlesebilirlige

sahiptir ve nispeten genis kesitler minimum miktarda boyutsal degisikli havada sogutma ile

sertlesebilir. Bu celiklerin oksidasyon direncini iyilestirmek i¢in nispeten yliksek

miktarlardaki silisyum ihtiva ederler. Hali hazirda kullanilan sicak is takim geliklerinden

bazilarinin kullanim yerleri Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1. Sicak is takim ¢elikleri ve kullanim yerleri(TS 3920).

Mal. No |AlSI Kodu | A1S!SEA Kullanmm yerleri
karsihg:
830-1370 MPa kullanim dayanimli her tiirlii kaliplar,
1.2713 |55NiCrMoV6 6F2 civata ve somun iretiminde tarak, sisirme ve delme
takimlari.
Biitiin dovme kaliplarinda sahmerdan olarak, ekstriizyon
1.2714 | 56NiCrMoV7 6F3 presleri igin baski zimbalari matris, kovan koruyucu

gomlekler ve sicak makas agizlarinda kullanilir.

Yiiksek tokluk ozelligi ile sicak doverek sekillendirilen
1.2343 | X38CrMoV5 H11l pres takimlarinda, hafif metallerin ekstriizyonun da ve
dovme uygulamalarinda.

Demir ve demir dist metallerin sicak sekillendirilmesinde,
delme zimbalari, sert maden gdmlekleri, matris, zimba,
yolluk olarak ve de asinmanin yiiksek oldugu plastik
kaliplarin yapiminda kullanilmaktadir.

1.2344 | X40CrMoV5 H13

Bakir ve alagimlarin enjeksiyonun da, doviilmesinde,
1.2365 | X32CrMoV3 H10 piston ve yolluk olarak, ekstriizyon olarak basilmasinda
kovan olarak.

3.1.2. Soguk is Takim Celikleri

Soguk is takim celikleri asinma direnci ve toklugun O©nemli oldugu kalip

uygulamalarinda kullanilirlar. Soguk is takim ¢elikleri DIN 17350 ye gore iki sinifa ayrilir.
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Alasimli soguk is takim celikleri,
Alagimsiz soguk is takim celikleri

Alasimsiz soguk is takim ¢elikleri dis yiizey sicakligr 200 °C’yi agsmayacak islerde

kullanilan geliklerdir. Bu malzemelerin sertlikleri 200 °C sicakligin iizerinde hizli bir

sekilde diiser. Asal ¢elik niteliginde tiretildikleri i¢in katki ve kalint1 bakimindan temiz ve

homojen bir yapiya sahiptirler(Ertiirk, 1994). Alasimhi soguk is takim c¢eliklerinin

sertlesme kabiliyeti ve aginma direngleri bakimindan alasimsizlara gore iistiinliikleri ¢ok

belirgindir. Sertlesme derinligi 6zellikle mangan, krom, molibten ve nikel gibi elementlerle
artirthir(Tablo 3.2).

Metallere bazi 6zellikleri kazandirmak igin alasim elementleri ilave edilir. ilave

edilen alasim elementlerinin etkileri asagida belirtilmistir.

Silisyum (Si) % 0.3'e kadar tiim ¢eliklere ilave edilir. Oksijen uzaklastirict etkisi
vardir. Daha yliksek oranlarda ¢eligin esnekligini artirir.

Karbon (C) sertligi, asinma dayanimini artirir, stinekliligi diistiriir.

Krom (Cr) ¢eligin sertlesebilirligini, asinma dayanimmi ve sicakliga
mukavemetini  artirir. %13'ten  fazla  oranlarda  korozyon  dayanimi
saglar(paslanmaz celikler).

Mangan (Mn) sertlesebilirligi artirir, kiikiirdiin zararli etkisini azaltir. Asinma
dayanimini artirir.

Molibden (Mo) sertlesebilirligi, asinma dayanimini, sicak mukavemeti (sicak is
celikleri, yiiksek hiz ¢elikleri gibi) artirir.

Nikel (Ni) ozellikle diistik sicakliklarda, ¢eligin toklugunu artirir. Krom ile
birlikte korozyon dayanimini artirir.

Wolfram (W)-(Tungsten) molibden'e benzer etkisi vardir.

Vanadyum (V) bazi oranlarda tane kiigiiltiicii gorevi yaparak celigi toklastirir.
Daha yiiksek oranlarda aginma dayanimini artirir.

Kobalt (Co) ¢eligin sicak mukavemetini artirir. Bu yiizden sicak is geliklerinde ve
yiiksek hiz celiklerinde kullanilir(Kogak, 2006).

Soguk is takim ¢eliklerinde kullanim alanina gore, asinma dayanimi veya tokluk,

yorulma direnci, islenebilirligi ve boyutsal kararlilig1 ¢ok onemli 6zelliklerdendir. Stirekli

asinmaya maruz kalan ani darbenin olmadigi kalip veya takimlarda, tokluk ozelligine

bakmadan yiiksek sertlige erisebilen celikler tercih edilebilir. Bu kaliplarda darbe
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olmadigindan toklugu diisiik olabilir. Fakat hem asimnma hem de darbenin oldugu

kaliplarda, toklugu yiliksek olan celikler tercih edilmelidir. Aksi takdirde g¢atlamalar,

kirilmalar ve atmalar yasanabilir. Yiiksek darbe ile ¢alisan kalin sac kesen makas agizlari,

zimbalar veya soguk makaslarda ise malzemenin tokluk 6zelligi en On planda gelir.

Tokluk, celigin asir1 yliklemelerde kirilma Oncesi gosterecegi elastik ve plastik sekil

degisimi yetenegi olarak tanimlanir. Malzemelerin tok olmasi, kirllma esnasinda yiiksek

oranda plastik degisime ugrayacagini ifade eder. Yiiksek tokluk ve ayni zamanda yiiksek

asinma dayanimi birbirleri ile ters 6zelliktedir. Artan karbiir miktarina bagli olarak tokluk

diiser. Nikel elementi katkis1 ile tokluk yiikseltilebilinir.

Tablo 3.2. Alasimli soguk is takim ¢eliklerinin kimyasal bilesenleri(TS 3921).

Mall\lzgme ALST Kodu AISI SEA karsilin Kimyasal bilesenleri

C Si Mn | Cr | Mo | Ni VvV | W
1243 | x2100W12 D6 1396|040 | oas |1200] " | ~ | " |oso
o oo | w [lislosinal | | |
12601 | X165Cr12MoV : 75| 040 | 040 | 1200 |00| ~ |00 050
12379 | X155C112VIMo b2 |76 040|045 |1200]00| " |130] -
12210 | 1150rv3 L2 125|030 | 040 | 080 | ~ | " |o1a| -
1.2067 | 100Cr6 L3 110|038 | oas | 1| < | - | 7|
1.2838 |145V33 - 1;‘5"8 8:22 8:28 ] 3128 ]
12162 |21MnCrs : 02¢| 035 | 140|130 | | | 7|
oo fowors | o |38 108 i en || ol
o Juswes | [ioo om o
12550 | sowver? St |oes|o70 o] 120| " | " |oz0|210
12767 | Xd5Ni4CrMo : 050 | 040 | 045 | 150 |038 | ag0| ~ | -
12764 | X19Ni4CrMo - 022 | 040 | 045 | 140 |08 | 430 | " | -
e e I i R
12312 | 40CMiMos6 : 045|050 | 160 | 200 Jo2s| ~ | | -

Endiistride kesme islemi 6zen gosterilmesi gereken bir yontem olmakla beraber her

gegen giin 6nem kazanmaktadir. Kesme islemi esnasinda boyutsal hassasiyete ve kesilen
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par¢anin kesme islemi esnasinda ¢arpilmamasina 6zen gosterilmeli, kesme yiizeyinin sac
diizlemine dik olmasina, capak olmamasina, kdse yuvarlanmasinin minimum seviyede
olmasia dikkat edilmelidir. Kullanilan takimin tasariminin dogru yapilmasi, ¢eligin dogru
secilmesi ve ¢elige uygulanacak olan 1511 islem tipide takimin c¢alisma Omriini
etkilemektedir.

Soguk is takim celiklerinin sertlesme ortamina bagl olarak da yagda sertlestirme,

havada sertlestirme, yiiksek karbon olarak siniflandirilirlar.

3.1.2.1. Yagda Sertlestirilmis Soguk is Takim Celikleri (O Tipi)

Yagda sertlestirilmis soguk is takim celikleri en fazla kullanilan takim c¢elikleri
arasindadir. Bu celiklerin ozellikleri yiiksek su verme sertligini, diisilk su verme
sicakliklarinda yiliksek sertlesebilirligi, su verme sonrasinda girintili ¢ikintili kesitlerde
catlagin bulunmamasini ve kesme islemleri i¢in keskin uglarin korunmasini igerir. Buna
karsin, bu ¢elikler yiiksek hizda kesme veya sicak is islemleri i¢in kullanilmazlar. Tablo
3.2'de hali hazirda kullanilan yagda sertlestirilmis O tipi takim ¢eliklerinin kimyasal
kompozisyonlar1 verilmistir(Topbas, 1998).

3.1.2.2. Havada Sertlestirilmis Orta Alasimh Soguk Is Takim Celikleri (A Tipi)

Havada sertlestirme soguk is takimi celikleri 6zellikle gerdirme, bigimlendirme ve
cekme kaliplar1 gibi oldukga 1yi asinma ve istisna toklugun gerekli oldugu uygulamalar
icin uygundur. Bu celikler karmasik kaliplar i¢in kullanilabilir. Ciinkii bu celiklerin
sertlestirme ve temperlemeden sonraki boyutsal degisikligi yaklasik olarak Mn'li yagda
sertlestirme takim geliklerinin (6rnegin O1 alasimi) {icte biri kadardir.

Havada sertlestirilen soguk is takim ¢eliklerinden prensip alagim elementleri % 1-2
C'a ilaveten krom mangan, molibden, vanadyum ve nikeldir. Bu serinin iki 6nemli alagimi
% 5 Cr (A2 alasim) ve % 1 Cr, % 1-2 Mn(A4 alasimi) tip olanlaridir. Tablo 3.2'de hali
hazirda kullanilan havada sertlestirilen (A tip) takim celiklerinin kimyasal kompozisyonlari

verilmektedir(Topbas, 1998).
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3.1.2.3. Sertlestirilmis Yiiksek Alasimh Soguk Is Takim Celikleri (D Tipi)

Yiiksek karbonlu ve yiiksek kromlu takim gelikleri, 1915 'de ABD 'de tanitilmis ve
muhtemelen yiiksek-hiz takim ¢eliklerinin yerini almasi igin gelistirilmistir. Bu c¢elikler,
yiiksek kesme hizlarinda etkili sertlige sahip olmadiklar1 ve ¢ok kirillgan olduklari i¢in hiz
takim celikleri yerini almasinda sinirli kullanima sahip olmustur. Buna karsilik bu
celiklerin kesfedilen yiiksek asinma direngleri ve ¢ok diisiik deformasyon 6zellikleri soguk
is kalip ¢elikleri i¢in kullanimlarini cazip hale getirmistir. Bu giin kullanimda olan prensip
D-tipi takim ¢eliklerinin kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 3.2'de verilmistir.

D tipi soguk is takim g¢eliklerinin asinma direngleri yiiksek krom (% 12) ve karbon
(%1.5-2.3) igeriklerinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek kromlu ve yiiksek karbonlu takim
celikleri arasindaki asinma direnci farkliliklar1 esas olarak karbon iceriklerinin bir
sonucudur. D tipi takim ¢eliginin yiiksek krom igerigi, yliksek sicakliklarda oksidasyona ve
sertlestirildiginde ve parlatildiginda da lekelenmeye karsi iyi direng saglar(Topbas, 1998).

Bu c¢eliklere farkli tipler olusturmak i¢in kiigiik miktarlarda, molibden, vanadyum,
kobalt ve tungusten katilir. Molibden sertlesebilirligi ve toklugu artirir. Fakat Ostenit tane
boyutunu kiigiiltiir ancak kalinti Ostenit miktarin1 ¢ok zor etkiler. Vanadyum, tane
boyutunu kii¢iiltir ancak % 0.8 'den daha fazla katildiginda sertlesebilirligi azaltir.
Vanadyum kalint1 dstenitide azaltir ve toklugu da % 1 miktarinda arttirir(TSE.3921).

3.1.2.4. Soguk is takim c¢elik ¢eliklerini kullanma yerleri

Soguk is takim c¢eliklerinin kullanim alanlari, kesme takimlari, kazima bigaklari,
stitunlu veya yasst kesme tezgahlari, hassas delme, kagit ve plastik bicaklari, delme
zimbalari, ¢ekme takimlari, derin ¢gekme takimlari, tel boru ve ¢ubuk ¢ekme takimlari,
talasli imalat takimlari, destek parcalar1 ve tutucu kaliplari, kabartma takimlari, el aletleri,
kivirma ve ezme kaliplar, plastik isleme takimlari, sinter presleme takimlari, basin¢l hava
takimlari, germe kovanlari, makine kovanlari, soguk ekstriizyon takimlaridir. TS 3921°e
gore soguk is takim celiklerinin AISI/SAE karsiliklart ve kullanim yerleri Tablo 3.3’de

verilmistir.
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Tablo 3.3. Soguk is takim ¢eliklerinin AISI/SAE kargiliklar1 ve kullanim yerleri(TS 3921).

Celik Tiirii

Mal.No Sembol AISI/SAE | Kullamim Yerleri

12436 | X210CrW12 D6 Yiksek gl.ig:lu" kesm'e:.ve basma kahpliarl, stampa, .blgak'agz1,
zimba, celik yiin kesici, cekme mandreli, tahta frezesi, raptiye

12080 | X210Cr12 D3 Yulfs.ekv giiclii kesme ve pres kahplgrl, stampa, makas agzi,
kesici agzi, tahta frezesi, cekme matrisi ve mandrel

12601 | X165Cr12MoV ) Eg;il)rlrel}aya hassas kesme takimlari, tek yonlii baski, tel kesicileri,

12379 | X155Cr12ViMo D2 melmaya he.i.ssas kaliplar, vida taraklari ve makaralar1 makas
agzi, freze, ¢okertme ve basma plakalari

12210 | 115Crv3 L2 Matkap, r'fl}’/b’a, freze, parma!( freze, punta, graviir takimi, delik
stampasi, itici, metal testeresi
Torna puntasi, vida klavuzu, pafta, freze, rayba, kiigiik kesme

1.2067 | 100Cré L3 plakasi, baski makarasi, soguk hadde, 6l¢me aletleri
Derin ¢ekme takimlari, ¢ekme bilezigi ve ¢ekme stampasi,

1.2838 | 145V33 - civata ve pergin soguk imalat takimlari, kiiresel soguk darbe
matrisi
Sementasyonla yiizeyi sertlestirilen komplike, iyi parlatilabilir,

1.2162 | 21MnCr5 - siinek ve cekirdek asinmaya dayanikli yiizey istenen plastik
kaliplar1

12842 | 90MnCrvs 02 K"esrrfe '\'/e"basma kaliplari, kiiciik kesme bigaklari, vida taragi,
puskdirtiicii

12419 | 105Wcre ) 5 mm kah.nlllga" kadar saclar igin kesrr.l.e ve bukme, stampa,
makara kesici, diiz makas, klavuz, freze, 6l¢me aleti, mastar

19550 | 60WVCr7 s1 Sac ve profillerin soguk kesme baskisi, kalin saclart kesme
makasi, balyoz, burg, tahta isleme takimlari

19767 | X45NiaCrMo ) Baski takimlari, massiv baski matris ve mandreli, egme takimu,
kalin sac makast
Fazla zorlanan ve yiizeyi sementasyonla sertlestirilecek yiiksek

1.2764 | X19Ni4CrMo - polimer kaliplari, 6l¢ii degismesi azdir, yiizey sertligi 58...60
RSD-C

12316 | X36Cr17Mo _ Kimyasal olarak tahrlp' edici maddeler i¢in pres kaliplarinda
korozyona dayanikli ¢elik

12312 | 40CrMnMoS86 _ Yiiksek polimer malzemeler igin isleme takimlari, form kasalar,

iyi talagl islenebilir

3.2. Takim Asinmasi ve Olciimii

Takim asinmasi, kesici takimin malzeme kaybindan ileri gelen ve ilk sekline gore

Olusan farkliliktir. Kesme esnasinda, talasin kesme yiizeyinde sikismasi, sekil degistirme

ve ayirma isi nedeniyle i¢ siirtiinmeler, talasin takim yiizeyinden akmasi sonucu dis

sirtinmeler meydana gelir. Tiim bu siirtlinmeler, kesici takimin 1sinmasina neden

olmaktadir. Isi olusumu daha ¢ok, kesme kenar bolgesinde meydana gelir. Kesme

kuvvetlerinin meydana getirdigi strtiinme ile kesici takimda olusan 1s1, takim sertligini

etkiler. Takim sertliginin azalmasi kesici takimlarda bazi asinma mekanizmalarini
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dogurur(Yilmaz vd., 2004). Genel olarak kesici takimlarda meydana gelen asinma
mekanizmalart agsagidaki gibidir.

e Ana Serbest ylizey asinmasi,

e Talasg ylizeyi asinmasi,

e (entik aginmasi,

e Yan serbest ylizey aginmast,

e Plastik deformasyon,

e Termal ve mekanik catlaklar,

e Parcacik kopmasi,

e Kenar y1gilmasi,

e Talas y1gilmasi.

Is pargasi islenirken, orijinal seklini muhafaza etmesi verimli bir talas kaldirma
islemi ile miimkiindiir. Takim formunda meydana gelebilecek en ufak bir degisiklik kesme
isleminin verimliligini etkiler.

Talas kaldirma esnasinda kesici takimin yan serbest yiizeyi, ana serbest yiizeyi ve
talas yiizeyi hareket eden is parcasi ile temas halindedir. Bu yiizeylerdeki asinma alanlar

parametrelerine bagli olarak biiyiir ve takim orijinal seklini kaybeder(Sekil 3.1).

A-A Kesiti
Talag derinligi Talas

Yan serbest yiizey
centik asinmasi

uﬁ}zlﬁl!hill||||n|ﬂ|||| :~

Yan serbest Krater derinligi, Kt

yuzey Krater

Asinmasi

d

Ana serbest
yiizey

Temas uzunludu

A Takim

Kesme Kenari

Serbest ylizey
centik aginmasi

7

Sekil 3.1. Kesici takimdaki aginma bolgeleri(Sahin, 2001).

Asmma nedeniyle kesici takimlarin degistirilmesi iiretim yapilan fabrikalardaki
talagh imalat sistemlerinin bir pargasidir. Takim asinmasi, imalati yapilan parganin isleme
sliresini % 6’ya kadar artirdigi ifade edilmistir(Dan ve Mathew, 1990). Herhangi bir
kesicinin asinma durumu ve asinmanin miktari islenen parganin kalitesi, kesici kalitesi ve

kesme sartlarina bagl olarak degisir. Birgok durumda kesici u¢ yavas yavas asinarak is
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parcasinda boyut toleransinin elde edilmesi imkansizlasir. Ayrica kesme kuvvetlerinin
artmasi titresimlere yol acar ve boylece yiizey piiriizliilligiiniin de ¢ok artmasina sebep
olur. Asinma tiim bolgelerde siirekli olmaz. Genellikle bir bolgede meydana gelir. Takim

asinmasinda kistas olarak goz dniine alinabilecek dort asinma bolgesi vardir(Ozler, 1998).

3.2.1. Ana Serbest Yiizey Asinmasi

Ana serbest yiizey asinmasi kesici kenarin serbest yiizeyinde meydana gelir. Abraziv
tip bir asinma mekanizmasindan kaynaklanir. Talagin olusumu sirasinda ve sonrasinda ana
kesici kenar, yardimci kesici kenar ve kose radyiisii veya paralel kenar is pargasi ile
temastadir. Bu temas nedeniyle olusan ana serbest yiizey asinmasi en yaygin asinma
tiplerinden biridir. Burada amac¢ ana serbest yiizey asinmasinin gelisiminin kontrol
edilebilir bir diizeyde tutulmasidir. Asir1 yiiksek kesme hizlar1 kullanilmadik¢a biitiin
kalem malzemeleri baglangigta ana serbest yiizey asinmasia karsi dayaniklidir. Ana
Serbest yiizey asinmasinda belirli bir degerin lizerine ¢ikmasiyla ylizey kalitesi kotiilesir,

hassasiyet azalir, siirtlinme artar.

3.2.2. Talas Yiizeyi Asinmasi

Talas ylizeyinde abraziv ve difiizyon asinma mekanizmalar1 nedeniyle olusur. Krater
asinmas1 talag ylizeyi asinmasinin bilinen en genel seklidir. Krater, talas kaldirma
esnasinda sert pargaciklarin takimin talas ylizeyinde taglama islemine benzer bir islem
gerceklestirmeleri sonucunda veya takim ile talas malzemesi arasinda, talas yiizeyinin en
sicak kisminda olusan diflizyon nedeniyle ortaya g¢ikar. Krater asinmasmim belirli bir
degerin ilizerine ¢ikmasi halinde kesici kenarin geometrisi degisir ve ug¢ zayiflar. Krater
asinma hiz1 sicakliga bagl olarak artar. Krater derinligi (Kt), genellikle kesme kenarinin
belirli bir mesafesinde maksimum olur ve krater sekli talas egrilik yarigcapina gore olusur.
Krater aginmasi, sert metal kesici takimlar i¢in yiiksek hiz ¢elikleri ve seramik kesicilere

nazaran daha onemlidir.

3.2.3. Centik Asinmasi

Bu durum ana serbest yiizey asinmasinin 6zel bir durumu olup kesici takimlarda,
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takim ile islenmemis ylizey veya talas kenar1 arasindaki temas noktasinda takim yiizeyinde
meydana gelir. Centigin derinligi genellikle abrazyonun ve 6zellikle islenen parcalarin sert
bir yiizey tabakasina sahip olmasi veya islenen parcanin kendi sertliginden dolay1 olusan
abraziv talagin (0rnegin paslanmaz celik ve nikel-bazli siiper alasimlar) bir sonucudur.
Genellikle kullanilan sogutucunun veya takim ile atmosfer arasindaki kimyasal reaksiyon
ya da korozyon nedeniyle olusan oksidasyon da g¢entik asinmasina neden olur. Centik
asinmasli, takim ile is pargasi yiizeyi arasindaki temas alaninin arttirilmasiyla, ¢ok pasolu
talas kaldirmada kesme derinliginin degistirilmesiyle ve takim malzemesinin 1s1l sertlik ve
deformasyon direncini arttirarak, azaltilabilir(Ozdemir ve Erten, 2003). Bu asinma nadiren
kalemin degismesini gerektirir. Asir1 ¢entik asinmasi takimin yeniden bilenmesini
zorlagtirir ve Ozellikle seramik pargalarda kirilmaya neden olur. Centik asinmasinin diger
biitiin asinmalardan ¢ok oldugu biitiin 6zel durumlarda, asinma ¢entiginin uzunlugu kalem
asinma Olc¢iisii olarak kullanilabilir(TS 10329, 1992). Bu asinma genellikle is pargasinin dis

capindan dolay1r meydana gelir.

3.2.4. Yan Yiizey Asinmasi

Kalemin yan serbest yiizeyi ile is pargasi arasinda meydana gelen siirtinmeden
dolay1 olusan hasardir. Yan serbest yiizey aginmasi sebebiyle kalem yilizeyinde meydana
gelecek herhangi bir degisiklik, islenen yiizey {lizerinde etkili olur. Kiiciik ilerlemeler ile
yapilan ince tornalamada, belirli bir kesme siiresinde yan yiizeyde genellikle bir veya daha
cok izin meydana geldigi goriliir. Bu ise islenen ylizeyin piiriizliigiiniin artmasina neden
olur. Bu tiir kalem asinmasinin dogrudan gozlenmesi zordur. Ancak piiriizliiliigiin belli bir

degeri kalem omrii kistas1 olarak kullanilabilir.

3.3. Kesici Takim Asinmasini Etkileyen Faktorler

Takim asinmasini etkileyen faktorler, takim malzemesi, is parcast malzemesi, kesme
hizi, ilerleme miktar, talas derinligi, talag geometrisi, takim geometrisi, sogutma sivisi
seklinde 6zetlenebilirler.

Kesme islemlerinde takim-is pargasi arasinda meydana gelen siirtinme kesici
takimin asir1 1sinmasina neden olur. Dolayistyla takim asmmasi da artan sicakliga bagh

olarak hizli bir sekilde artar. Talas kaldirma islemlerinde takim sicakliina en biiyiik etkiyi
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kesme hizi daha sonra ilerleme miktar1 gosterirken, en az etkiye de talas derinligi
gostermektedir(Sekil 3.2).

Kesme sicakldi
Kesme sicaklidi
Kesme sicakidi

/

Kesme hizi — llerleme =

Talas derinligi —=

Sekil 3.2. Kesme parametrelerinin takim sicakligr etkisi(Sahin, 2001).

3.4. Takim Asinmasinin Olg¢iimii

Ana serbest yiizeyin asinan kisminin altina yapisan parcaciklar, aginan kismin daha
genis goriilmesine sebep olacagindan kalem iizerine yapismis olan pargaciklar dikkatli bir

sekilde temizlenmelidirler. Ancak bu islemler kimyasal asindiricilar kullanilarak
yapilmamalidir. Asinmanin 6lgiilmesi igin esas kesici kenar ti¢ bolgeye ayrilir(Sekil 3.3).

e C bolgesi, kalem kosesindeki kesici kenarin kavisli kismu,

e N bolgesi, kesici kenarin kalem kosesinden en uzakta olan kismi olup b’nin

1/4’1ine karsilik gelir.

e B bolgesi, kesici kenarin C ve N bolgesi arasinda kalan diiz kisimdir.
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A-A Kesiti
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Ps Dlzlem|

Bélgeler
’ L_ - VBc
/1-/%_] Ana_serbest yiize
7 /gl

m -’—V&L‘L"
.,.J

Aginma centiffi

VB

KB =Krater genisligi
KM =Krater merkezinin uca uzakligi
KT =Krater derinligi

Sekil 3.3. TS 10329 gore takim asinmasi bolgeleri

Ana serbest yiizeyin asinan kisminin genisligi Vg, esas kesme hareket yonii ve esas
kesici kenari ihtiva eden Ps diizlemindeki B bolgesinden Ol¢iilmelidir ve serbest yiizeyin
asman kisminin genisligi esas kesici kenarin ilk konumuna gore Olciilmelidir. Krater
derinligi KT, B bolgesindeki talas yiizeyinin ilk konumu ile krater tabani arasindaki azami
mesafe olarak Olclilmelidir. Takim asinmasinin belirlenmesi iki ana kategoride
siniflandirilabilir. Kesici takimin durumu hakkinda dogrudan bilgi veren &lgme
yontemlerinin yani sira, isleme performansi, talagh islenebilirlik gibi farkli amaglarla
birlikte dolayli olarak kesicinin durumunu gdsteren yontemler de kullanilmaktadir. Tablo

3.4’de takim asinmasini belirleme metotlar1 verilmistir.

22



Tablo 3.4 Takim aginmasini belirleme metotlari(Dan ve Mathew,1990).

Ol¢me yontemi

Olgiilen deger

(")lg:me cihazi

Dogrudan
(Direkt)Ol¢iim

Optik

Kesici agzin bigimi

TV kamerasi, optik cihaz

Radyoaktif Parcaciklarin biiyiikliigii ve Spektrofotmetre
pargaciklar konsantrasyonu
Takim-is parcas Temas direncindeki degisim Voltmetre

temas direnci

Is pargas1 boyutu

Is pargas1 cap1

Mikrometre, optik ultrasonik,
elektromanyetik cihaz

Takim-is parcasi
acikligi

Takim ya da takim tutucu ile is parcasi
arasindaki agiklik

Mikrometre, pnomatik gauge,
deplasman olger

Dolayh (indirekt)Ol¢iim

Kesme kuvvetleri

Kesme kuvvetindeki degigsim

Dinamometre, strain-gauge

Akustik emisyon

Gerilim dalga enerjisinin akustik
emisyonu

AE cevirici mikrofon

Titresim Takim ya da takim tutucunun titresimi Akselerometre

Sicaklik Taklm u.mrmdekl kesme sicakliginin Termocupol, pirometre
degisimi

Giig girisi llerleme motoruna ya da aynaya gii¢ Ampermetre, dinamometre

veya akim girisi

Islenen yiizeyin
piiriizliiligii

[s pargasinin yiizey piiriizliigiindeki
degisim

Mekanik igneli cihaz, optik cihaz

3.5. Takim Omrii

Talas kaldirma islemini ekonomik kilan kosullarin belirlenmesi arzu edildiginde
dikkate alinmas1 gereken en onemli faktor kesici takimin dmriidiir. En basit tanimlamayla
takim Omrii “iki bileme arasindaki ¢alisma siiresi” olarak ifade edilir. Ancak teknolojik
gelismelere paralel olarak degistirilebilir uglarin, HSS ve lehimli sert metal takimlarin
yerini almasi sonucunda takim omrii tanimi de8ismistir. Takim Omrii, i parcasina ait
sinirlayict parametrelerin belirlenen sinirlar icerisinde kalmasi kosuluyla, kesici kenarin ig
pargasini islemesi i¢in gerekli olan zamandir.

Genellikle takimin dmrii asinma, kesici takim ucunun ya da kenarin kirilmasi ile sona
erer. Ancak takim malzemesindeki gelismeler sayesinde takim-is parcasi ¢ifti ve isleme
parametrelerinin dogru se¢imi sonucunda bu tip hasarlara hi¢bir zaman izin verilmez.
Talagh imalatta kullanilan kesici takimlarin dmrii ve maliyeti, gerek iiretilen parcalarin
kalitesi, gerekse toplam fiiretim maliyeti acisindan biiyiik O6nem tasir. Talashi imalat
alaninda en 6nemli hususlardan biri en ekonomik imalat ve en ideal takim 6mri icin en
uygun kesme parametrelerinin belirlenmesi islemidir.

Kesici takim omri her zaman smirlidir. Takim asinmasina etki eden faktorler kesme

islemine bagli parametrelerdir. Kesici takimin kirilmasi talag yiizeyindeki ve serbest
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yiizeydeki asinmaya bagl olup takim omrii kistaslart genellikle takim asinmasina gore
belirlenir. Talag kaldirma esnasinda kesici takimin dogru sec¢ilmesi maksimum verimliligin
saglamasi acisindan sarttir. Ozellikle talas kaldirma islemlerinde kesici takim geometrisi ve
malzemesi olduk¢a 6nemlidir. Ancak takim dogru se¢ilmis olsa bile isleme kosullari
Ozellikle kesme parametreleri ve islemin rijitligini ilgilendiren kosullar standart dis1 ise
optimum takim 0mri elde edilemez. Baglama elemanlarinin rijit olmamasi ve titresimler
bir¢cok kesici kenarin émriinii, belirlenen siireden 6nce tamamlanmasina neden olurlar. Bu
tiir hasarlar genellikle 6nceden tahmin edilmeyen ve kesici takim u¢ ve agzinda meydana
gelen kirilmalar seklindedir.

Genelde talag kaldirma islemi; is pargasinin cinsine, kesici takim malzemesine,
tezgahin konstrilksiyonuna ve isleme yontemine baglidir. Kesme islemine etki eden ve
optimum talas kaldirma islemi i¢in degistirilebilen faktorler kesme hizi, talas derinligi ve
ilerleme miktaridir. Yapilan deneyler sonucu bu faktorlerin takim dmriine etkileri farkli
oranlarda ifade edilmistir(Sahin, 2001). Bunlardan en 6nemlisi kesme hizinin etkisidir.
Kesme isleminin optimizasyonu i¢in kesme hizi (V) ve takim 6mrii (T) arasindaki iliskiyi
bilmek gerekir. Bu konuda ilk calisma Taylor tarafindan yapilmis olup, asagidaki baginti
ile ifade edilmektedir.

VvV, - T'=V, - T, =C (3.1)

Burada, n issii sabiti gostermekte olup oncelikle takim-is pargasi giftine baglidir ve
logaritmik takim Omrii egrisinin egimine esittir(Sekil 3.4). C ise ilerleme miktar1 ve talas
derinligi dahil takim geometrisi, sogutma sivist vb. biitiin giris parametrelerine bagli olarak
degisir. Degisik is parcasi malzemesinin hiz ¢eligi kalemle islenmesinde takim Omiir

egrileri gosterilmistir(Sekil 3.5).

Log

C degeri
V4
V3

V2
V1

1 T4 iE T2 T1 Log

Takim 6mriy, T, dak

Sekil 3.4. Taylor logaritmik takim 6mri egrisi(Sahin, 2001).
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90 Diigiik karbon celigi
g 30 Yiiksek alasimli karbonlu celik
_2 \
w15 VI=C

n=0,14-0.16 ile
6 azalan C degeri

1 10 100

Takim &mrii, dak

Sekil 3.5. Yiiksek hiz ¢eligi takimin kesme hizi-6miir egrisi(Sahin, 2001).

3.5.1. Genisletilmis Takim Omrii Denklemi

Kesme hizi-takim omrii iligkisini etkileyen Onemli bir faktor talas derinligi ve
genisligidir. Talas derinligi (t) ve talas genisligi( ilerleme) dikkate alindiginda genisletilmis
Taylor takim dmiir denklemi asagidaki gibidir(Ozler vd., 2001).

C=T* VPt (3.2)

Burada o, 3,y,¢ ve C birer sabit olup takim is pargasina gore degisir. Denklem
tekrar diizenlenirse;

T= a. V2.2 (3.3)

seklinde yazilir. Denklem 3.3’de ao, a1, a,, as takim- is pargasi ¢iftine bagli birer sabitlerdir.

3.6. Takim Omrii Kistaslar:

Takim omrii belirlenmesinde TS 10329(ISO 3685)’da tavsiye edilen kriterler
asagidaki gibidir.
e Ana serbest yiizey asinma alanit B bdlgesinde diizgiin olarak asinmamissa,
maksimum yan kenar aginma alani Vgmax=0.6 mm alinmalidir.
e Ana serbest yilizey asinma alan1 B bolgesinde diizgiin asinmigsa ortalama yan
kenar asinma alani, Vgg=0.3 mm alinmalidir.

e Verilen KT krateri derinligi mm olarak su formiille hesaplanir.
KT=0.06+0.3*f (3.4)
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e Uc mesafedeki krater, KF degerini azaltir (KF=0.02 mm’dir).

3.7. Yiizey Piiriizliiligii

Talas kaldirma isleminde amag, yapim resminde belirtilen tolerans derecesine gore
parcalarin istenilen geometrik Ol¢li ve yiizey kalitesinde imal edilmesidir. Makine
parcasinin geometrisi, boyutu ve yiizey kalitesi isleme kalitesini olusturur. Ancak parca
yapim resminde gosterilen ideal dlglilere gore liretimi tamamlanan parga iizerinde boyut,
yiizey kalitesi ve geometrisi yoniinden bazi hatalar ortaya ¢ikabilir. Bu hatalar “tolerans”
olarak adlandirilir ve parganin kullanildig1 yere gore miisaade edilen belli bir degerde
tutuldugu takdirde parcanin ¢alismasina engel teskil etmez. Bu toleranslarda par¢anin hem
boyutu hem de yiizey kalitesini meydana getirirler. Ancak hatalar (toleranslar) ne kadar
kiigiik olursa o kadar yiiksek yiizey kalitesi elde edilir. Baska bir deyisle, toleranslar ne
kadar biiyiik, yani kaba olursa, o derecede diisiik yiizey kalitesinde parca imal edilir.

Kesme maliyeti ile toleranslar arasinda ters bir iliski vardir. Ciinkii toleranslar
biiylidiikge parca maliyeti biliylik oranda azalir. Fakat par¢anin fonksiyonunu yerine
getirmesi yiizey kalitesi toleranslarin kiiciilmesi ile artar. Bu nedenle imalat miihendisligi
acisindan parcalarin kullanilacag: yere gore ekonomiklikte dikkate alinarak parganin uygun
yiizey kalitesinde islenmesini gerceklestirecek iliretim metodu yaninda ylizey kalitesi
tolerans ve maliyet arasinda bir uzlasma saglayacak sekilde belirlenmelidir.

Yiizey kalitesi, parca yiizeyinde genellikle kesici takimin biraktigi izlerden ve
baskilardan meydana gelen diizgiinsiizlik olarak ifade edilmektedir. Parcanin ylizey
kalitesini gosteren diizgiinstizliik iki tiirlidiir. Birincisi ¢ok kiiciik ylizeysel hatalardan
meydana gelen ve ylizey piiriizliiliigli denilen mikro geometrik diizgiinsiizliik, ikincisi
parcanin ideal seklinden sapmalarmi belirten ve form diizgilinsiizligii denilen makro
geometrik bozukluktur. Yiizey piiriizliliigi bir takim cikinti ve girintilerden meydana
gelmistir(Sekil 3.6.).
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Geometrik profil

/ Etken profil (alcilmis profil) ;’j st cizgisi
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rMumune uzunluau L) \ Geometrik profil
= alt cizgisi

Sekil 3.6. Yiizey piirtizliilik grafigi(Bayrak, 2002).

Olgme tekniginin gelismesiyle bu diizgiinsiizliik kolayca 6lgiilebilir. Ayrica bu
teknige uygun olarak yiizey piriizliligini objektif bir sekilde ifade eden ve uluslar
arasinca kabul edilen bir sistem kurulmustur.

Bu sisteme gore piiriizler, yiizeylere dik olan kesite gore takdir edilir. Bu kesitte
numune uzunlugu boyunca piiriizlerin seklini gdsteren profilin ortalama ¢izgisine gore
ortalama sapmalar1 tayin edilir(Sekil 3.6). Profil ile ortalama ¢izginin iistiinde ve altinda
kalan alanlarin toplami birbirine esit olmak {izere bu ¢izginin yeri tayin edilir. Yiizey
puriizliigi profilin aritmetik ortalama yiiksekligidir ve Ra ile gosterilir. Ancak yiizey
piiriizliiliigii bazen Rt, Rz seklinde gosterilmektedir. Olgme aygitlar1 hala piiriizliiliik
merkezinden ortalama ayrilmay: kullanir. Rq ise ortalama karekok olarak belirtilir ve
1950’11 yilardan beri hala kullanilmaktadir. Ra, ortalama profil dogrusundan y aritmetik
ortalama olarak sapmasidir. Bu normal olarak birka¢ tane birbiri ardi sira Ornekleme
uzunluklar1 (L) sonuglarinin ortalamasi alinarak belirlenir. Rq ise ortalama karekok
parametresine karsilik gelir.

Rt, degerlendirme uzunlugu icinde maksimum tepe-cukur yiiksekligini gosterir.
Rmax, ornekleme uzunlugu (L) iginde maksimum tepe-cukur yiiksekligidir. Fakat yiizey
tizerindeki bir pargacigi veya sahte izlerden bu degerler etkilendigi i¢in birbiri ard1 sira 5
ornekleme uzunlugunun ortalamasinin (Rtm) kullanilmas: daha geneldir.

Rz, 10 nokta yiiksekligi olup 6rnekleme uzunlugu ig¢inde 5 derin gukur ve 5 en
yiiksek tepe noktalar1 arasinda ortalama mesafeyi gosterir. Fakat buna dik olarak 6l¢iiliir.

Rp, ise Ornekleme uzunlugu icinde ortalama dogrudan maksimum profil
yiiksekligidir.

Rpm ise 5 oOrnekleme wuzunlugu iizerinde belirlenen Rp’nin ortalama
degeridir(Gezgin, 2007).

Boylece referans olarak profilin ortalama ¢izgisi alinirsa, yiizey pliriizliligi;
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Rac lyo| +...c.... +|yn|
n

1 1
Ra=— |ydx veya 35
3 ij y (3.5)

bagintisi ile ifade edilir. Burada yy....y,- geometrik ortalama piiriiz ylikseklikleri ve
N numune uzunluguna tekabiil eden piiriiz sayisidir.

Bu ana degerin yani sira, piriizliligi karakterize eden piiriizliiliigiin eni, dalga
yiiksekligi, dalga eni, kesici takimin ¢ogunlukta olan izleri gibi ikinci mertebeden faktorler

vardir(Sekil 3.7).

Hata __Dalganin eni -

Partzlulugan eni /

VZ
Pi.'lruzlug; | l

yuksekligi Dalga
yuksekligi

Kalem izi

Numune uzunlugu L

Sekil 3.7. Yiizey kalitesini tayin eden faktorler

Yiizey piiriizligiiniin birimi mikron 10° m=10 mm veya mikroinch (10 inch) tir.
Teorik bakimdan ylizey piiriizliiglinii ifade etme olanag1 sonsuz olmasina ragmen pratik
nedenlere dayanarak, tercih edilen piiriizliiliik dizileri veya yiizey piiriizliigii emsal sayilari
tespit edilmistir. Miisterek carpani (1.25) olup R10 serisinden olusan ve tercih esnasinda
gerceklesen yiizey piiriizlilligii isleme usuliine de baglidir. Tablo 3.5°de kullanma yerine

gore tavsiye edilen yiizey puiriizliiliikleri gosterilmistir.
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Tablo 3.5. Yiizey isleme yontemleri ve erisebilecek yiizey pirtizliiliigii(Akkurt, 1991).

; s Ra{pm)
Iral usiili 5025 12565 32 15 08 04 02 01 00500250

Alev kesmesitastereile kesme
Elile taglama

EZeleme
Planyalaina
Kaba tomalama
Kaba fre=eleme

Kaba taglama

Delbme(=zmba)
Debnel(matkabla)
Ince tomalama ve frezeleme
Broslama
Aln dazlem taslama
Raybalama
Silindirvik taglama
Parlatima
Tomalamalelmas kalemle)
Honlama
Parlatma(deri ile)
Leplame
Cok hassas parlatma

Islenmemis yazeyler
K d5 kit
Kaynak
Dovme
Kokil dokiom
K 35 ki
Kahpe: dékiimma
Haddeleme
Ekstriazyon

]
B Kaollamlan alan —— Tiim ekonomik alan

Ra ve Rp arasinda belirli bir baginti olmamakla Sekil 3.8’de istatistik degerlere

dayanarak sayisal bagintilar vardir. Ortalama deger olarak;
Ra=(0,2...... 0,25)Rp; Rp=0,6.Rt (3.6)

alinabilir.
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Sekil 3.8. Ra ile Rp arasindaki iliski(Akkurt, 1991)
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a2 6.
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Teknik resimde piiriizleri belirtmek i¢in kullanilan Ra ile yiizey kalite simgesi

arasindaki bagit1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Ra ile yiizey kalite simgesi arasindaki baginti(ISO 1302, TS 2040).

Piiriizliilik Derecesi | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 [ N9 | N10 | N11 | N12
Ra (um) 0025 | 005 | 0.1 | 02 |04 | 08 |16 (32|63 ]|125| 25 | 50
Simge VVVV VVV AY v

Not: ISO sitemine gore Ra degerleri N ile simgelenmistir.

3.7.1 Yiizey Kalitesini Etkileyen Faktorler

Genellikle yiizey kalitesine etki eden faktorler soyle 6zetlenebilir. Bunlar;

e Kesme parametreleri,

e Kesici takim geometrisi,

e Takim tezgahinin yeterli rijitlikte olmamasi,

e Yataklama sisteminden kaynaklanan tezgah hatalari,
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e Takim tutucu ve katerin rijit olmamasi ve imalat hatalari,

e Takim konumlama ve baglama hatalari,

e Takim asinmasindan kaynaklanan hatalar,

e Cevrenin etkisiyle olusabilen hatalar,

e Imalat hatalaridir.

3.7.2. Yiizey Piiriizliiliigiinde d6l¢iimiinde Kullanilan Standartlar

JIS B0601-1982, JIS B0601-1994, AISI, DIN ve ISO gibi olduk¢a yaygin ulusal ve

uluslararas1 standartlarda, ornekleme sayisi, 6l¢lim boyu ve toplam kurs boyu araliklari

tarif edilmistir. ISO standardina gore degerlendirmeler, Tablo 3.7-3.9’da belirtilmistir

(Can, 2003).

Tablo 3.7. Rsm 6l¢iimii igin 6rnekleme standardi(Can, 2003).

Rsm (um) Ornekleme uzunlugu, A (mm) Ol¢me uzunlugu, Ln (mm)
0,013<Rsm<0,04 0,08 0,4
0,04Rsm<0,13 0,25 1,25
0,13<Rsm<0,4 0,8 4
0,4<Rsm<1,3 2,5 12,5
1,3<Rsm<4 8 40

Tablo 3.8. Ra ve Rq 6l¢iimii i¢in 6rnekleme standardi(Can, 2003).

Ra-Rq (um) Ornekleme uzunlugu, A (mm) Ol¢me uzunlugu, Ln (mm)
0,006<Ra<0,02 0,08 0,4
0,02<Ra<0,1 0,25 1,25

0,1<Ra<? 0,8 4

2<Ra<10 2,5 12,5

10<Ra<80 8 40

Tablo 3.9. Rz, Rt ve Rp dl¢iimii i¢in drnekleme standardi(Can, 2003).

Rz,Rt,Rp (um)

Ornekleme uzunlugu, A (mm)

Ol¢me uzunlugu, Ln (mm)

0,025<Rz<0,1 0,08 0,4
0,1<Rz<0,5 0,25 1,25
0,5<Rz<10 0,8 4
10<Rz<50 2,5 12,5
50<Rz<200 8 40
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3.8. Kesici Takimlar

Kesici takim malzemeleri; igyapilari, 6miirleri, imalat sekilleri, mekanik ve fiziksel
Ozelliklerine gore asagidaki gibi siralanabilirler:

e Karbon celikleri ve takim celikleri,

o Yiiksek hiz gelikleri,

o Sert metaller (Sinterlenmis karbiirler),

e Seramikler,

e Sermetler,

e Siyalonlar,

e Coroniteler,

e Elmaslar,

e CBN,

e PCBN.

Talag kaldirma islemlerinde, ya tornalama ve delme isleminde oldugu gibi tek noktali
takimlarla siirekli kesme islemi, ya da frezeleme isleminde oldugu gibi ¢ok uglu takimlarla
sirekli olmayan kesme islemi yapilir. Siirekli kesme isleminde kesici ucta yiiksek
sicakliklar olusurken, siirekli olmayan kesme isleminde ise kesici uglar darbeli yiiklere
maruz kaldigindan daha biiylik kuvvet ve sicaklik degismeleri meydana gelir. Bu
olumsuzluklar1 en aza indirgemek icin istenilen ylizey kalitesine ve malzemenin igyapisina
gore uygun devir ve kesme hizlar1 verilmelidir(Sahin, 2001).

Talagli imalat esnasinda kesici takimin 1sitma ve sogutma etkisini yenmesi i¢in
yeterli darbe direncine sahip olmasi gerekir. Kesici takimin darbe direnci diisiikse takim
ucu hizli bir sekilde asmir. Tiim bu olaylar ekonomiklikle beraber dikkate alinirsa kesici
takimda aranan 6zellikler soyle siralanabilir.

e Asinmaya ve sekil degistirmeye dayanikli olmas i¢in yiiksek sertlik,

e Kirilmaya ve 6zellikle darbelere kars: yiiksek tokluk,

e Oksidasyona dayanikli olmasi icin yiiksek kimyasal kararlilik,

e Yiiksek kizil sertlik ve termik darbelere kars1 yiiksek mukavemet.

32



3.8.1. Karbon Celikleri ve Takim Celikleri

Endiistri devriminin baslangicindan beri talag kaldirma islemlerinde sadece karbonlu
celikler kullanilmaktaydi. Bu yaklasik % 0.8-2 karbon igeren demir alagimindan olusmakta
ve ¢elik yapmay1 kolaylastirmak i¢in manganez, silis, siilfiir ve fosfor gibi diger alasgim
elementleri katilmaktaydi. Diger alagimli ¢eliklere gére asinmaya karsi dayanimlari daha
diistiktiir.

Alasimli takim ¢eliklerinde; karbonlu takim celiklerinin kesme 6zelliklerini
lyilestirmek amaciyla alasim elementleri ilave edilerek mukavemet ozellikleri ve kritik
soguma hizlar1 degistirilmistir. Alasim elementleri olarak; az miktarda tungsten (W), krom

(Cr), vanadyum (V), kobalt (Co), nikel (Ni), molibden (Mo) ve manganez (Mn) katilir.

3.8.2. Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS)

20. ylizyilin basindan beri bilinen ve stirekli gelistirilen kesici takim grubu olup diger
takim malzemelerine nazaran diisiik maliyeti ve islenebilme 6zelligi nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir. Yiiksek hiz celikleri, genelde helisel matkap, azdirma cakilari,
kilavuzlar, parmak freze gibi kesici takim malzemelerinde kullanilirlar(Can, 2003).

Yiiksek hiz takim gelikleri T ve M olmak tizere iki gruptan olusmaktadir. Bunlar ilk
alasim olan Tungsten ve Molibden yiizdesine gore belirlenir. T serisi %12-20 tungsten ve
diger alasim elementi olarak Vanadyum ve Kromla birlikte Kobalttan olusurken M serisi
yaklasik 9%3.5-10 Molibden ile diger alasim elementleri olarak Kobalt, Krom ve
Vanadyum igerir.

Genel olarak, M serisi, T serisinden daha yiiksek abrasyon asinma direncine sahip
olmakla birlikte daha ucuz ve 1s1l islem sonrasi ¢atlak vb. hatalar daha az goriilmektedir.

M ve T tiiriine bakilmaksizin yliksek hiz takim celikleri kendi aralarinda fiziksel
olarak bircok benzerliklere sahiptirler. Bunlar sdyle siralanabilirler.

e Hepsi yliksek alasim icerigine sahiptirler.

e Genellikle 64 HRc sertligine miisaade etmesi i¢in yeterli oranda C icermektedir.

e Merkezden ylizeye liniform sertlige sahiptir.

e Hepsi yiiksek sicakliklarda sertlestirilebilir.
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3.8.3. Sert Maden Uclu Kesiciler (Sinterlenmis Karbiirler)

Sert maden uglar, sicakliga dayanikli takim malzemesi olup sert karbiir pargaciklari
ve siinek metallerle birlesmesiyle tiretilirler. Bu malzemeler ‘sinterlenmis karbiir’ olarak da
adlandirilir. Bunlar iyi aginma direnci gosterdiklerinden 40 m/dak’dan 350 m/dak kesme
hizina kadar sertligini ve kesiciligini kaybetmeden etkili sekilde kullanilabilmektedir
(Sahin, 2001).

Giliniimiizde sinterlenmis karbiirlerin iki ¢esidi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunlar:

e Tungsten karbiir + kobalt alagimli diiz karbiir uclar (WC+Co),

e Tungsten karbiir + kobalt + titanyum karbiir + tantalyum karbiir uglardir

(WC+Co+TiC+TaC).

Sinterlenmis karbiirler i¢in diinyaca kabul edilen bir sistem yoktur. Bilesimlerine,
mikro yapilarina, fiziksel 6zelliklerine gore degil, kullanic1 ve iiretici tarafindan yapilan
uygulama kod sistemine gore siniflandirilir. Avrupa ve Japonya’da kabul edilmis ISO
siiflandirma sistemine gére malzemeler ii¢ gruba ayrilir. Bunlar, P, M, K harfleri ve bu
harflerin sonuna gelen rakamlardir.

e P serisi (mavi) : Yiiksek alasimli, tungsten karbiirlii takim olup uzun talas ¢ikaran

malzemelerin islenmesinde kullanilirlar.

e M serisi (sar1) : Alasimhi tungsten karbiirli takim olup titanyum orant P

serisinden azdir. Celikler ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilirlar.

e K serisi (kirmizi): Diiz tungsten karbiir kobalt alasimli takim olup, dokme demir,

demir olmayan metaller ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde
kullanilirlar(Sahin, 2001).

3.8.3.1. Kaplamah Sinterlenmis Karbiirler

Kaplama; kesme kuvvetini, olusan 1siy1 ve aginmay1 bilyiik oranda azaltarak gecici
bir yaglayici gorevi yapmaktadir. Ozellikle daha kaliteli yiizey elde edilmek istenildiginde
daha yiiksek hizlarin kullanilmasina imkéan saglar(Sahin, 2001).

Kesici takim malzemelerindeki en 6nemli gelisme, takimlarin ylizeylerinin birkag
mikron kalinligindaki tabaka ile kaplanmasidir. Kesici takimlarin ylizey kaplamalarinda

yaygin olarak dort farkli kaplama malzemesi kullanilmaktadir. En belli basli kaplama
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malzemeleri titanyum karbiir (TiC), titanyum nitriir (TiN), titanyum karbonitriir (TiCN),
aliminyumoksit (Al,O3)’tir. Titanyum nitriir kaplamalar asinma etkisini azaltmaktadir.
Oksidasyona kars1 direncin gerekli oldugu uygulamalarda titanyum aliiminyum nitriir
(TiAIN), sert malzemelerin islenmesinde titanyum karbiir nitriir (TiCN) kaplamalar en iyi
ozelliklere sahiptirler. Korozyona kars1 direncin gerekli oldugu uygulamalarda ise daha

kalin seramik kaplamalar kullanilmaktadir(Habal1, 2003).

3.8.4. Seramik Kesiciler

Seramik malzemeler yiiksek sicakliklara karsi dayanikli olan inorganik, metal
olmayan malzemelerdir. Seramik kesicilerin dar olan kullanim alanlar1 katkili seramiklerin,
seramik matrisli kompozitlerin ortaya ¢ikarilmasiyla artmaya baslamistir(Sahin, 2003).

Seramik takimlar sert, yiiksek kizil sertligine sahip, i parcast malzemesi ile
reaksiyona girmeyen takimlardir. Uzun bir takim Omriine sahiptirler ve yliksek kesme
hizlarinda talas kaldirabilirler. Metalik olmayan seramiklerin 6zelliklerinde celiklere gore
bazi temel farkliliklar mevcuttur. Bunlar;

e Yogunluklari ¢eligin {igte biridir,

e (Cok yiiksek basma mukavemetine sahiptirler,

e (eliklerde s6z konusu olan plastik uzama seramiklerde s6z konusu degildir,

e (Cok daha kirilgandirlar,

e Saf seramigin elastikiyet modiilii ¢eligin yaklasik iki katidur,

e Celigin 1s1l iletim katsayisinin yliksek olmasina karsin seramikler ¢ok diisiik 1s1l

iletim katsayisina sahiptirler(Cakir, 2006).

Seramik kesicilerin esasini aliiminyum oksit (Al,O3) olusturmaktadir. Bunun yaninda
magnezyum oksit (MgO), yitrum oksit (Y,03), zirkonyum oksit (ZrO), krom oksit (CrO),
vb. malzemeler farkli 6zellikteki seramiklerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bugiin
gelinen nokta itibariyle c¢esitli seramik kesici tiirleri gelistirilmistir. Seramik kesicileri
temel olarak ii¢ siifta incelemek miimkiindiir.

a. Al;Oj3iceren seramikler,

e Saf oksit esasli,
o Katkili aliiminyum oksit esasli,

e Alliminyum oksit esash takviyeli,
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b. Silisyum nitriir (SizN4) i¢eren seramikler,

c. Kaplamali seramikler(Sahin, 2001).

Seramik kesici takimlar, oncelikle tornalama ve delik delme islemlerinde tercih
edilmekte olup bu seramiklerin farkli uygulama alanlar1 asagida gosterilmektedir. Yiiksek
talas kaldirma miktar1 da rijit tezgahlarla ve stirekli kesmeyle miimkiindiir. Seramik kesici
takimlarin ilk akla gelen uygulama alanlar1 sunlardir:

e Celikler ve dokme demirler,

e 66 Rc’ye kadar celikler,

e Nikel esasli stiper alagimlar.

3.8.5. Sermet Kesici Takimlar

Sermet, sert partikiil olarak tungsten karbiir yerine titanyum karbiir (TiC), titanyum
karbonitriir (TiCN) ve titanyum nitriir (TiN) gibi titanyum esash karbiirlerin kullanildig:
sinterlenmis karbiirlerin genel adidir. Sermet ismi SERamik ve METal den gelmektedir.
Bunun nedeni metal baglayici icerisindeki seramik pargaciklardir.(Sahin, 2001).

Sermet kesici takimlarin en genel 6zellikleri:

o Yiiksek kesme hizlarinda (belirli bir dereceye kadar diisiik) kullanilmalari,

e Islenen parcalarda yiiksek hassasiyet saglamalari,

e Yiiksek kaliteli bir ylizey olusturmalaridir(Cakir, 2000).

3.8.6. Siyalonlar

Siyalonlar; silisyum, aliiminyum, oksijen, azot (Si-Al-O-N) bilesiminden olusan
silisyum nitriir esasli kesici takim malzemeleridir. Bunlarin {iretiminde yaklasik %88
aliminyum nitriir (AIN) ve %13 aliimina (Al,O3) ile birlikte %10 yitrum oksit (Y,0s3)
tozlar1 karistirilarak kurutulmaktadir. Istenilen sekil ve boyutta yaklasik 1800 °C’de 1 saat
stireyle sinterlenerek preslenir.

Yiiksek aginma miktarlarina ragmen siyalon takimlar kopmaya kars1 giivenilir ve ani
uc¢ kirilmast olusturmaz. Bu nedenle siyalonlarin takim omrii olduk¢a uzundur(Sahin,

2001).
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3.8.7. Coronite

Coronite yiiksek hiz ¢eliginin toklugu ile sinterlenmis karbiiriin asinma direncini bir
araya getiren yeni bir kesici takim malzemesidir. Coronite parmak frezelerin bu alandaki
benzerlerinden daha hizli talag kaldirmalarini, daha uzun ve giivenilir bir takim omriine
sahip olmalarini, daha iyi bir yiizey kalitesi elde etmelerini saglar. Bu takim malzemesi
daha cok celik isleme i¢in gelistirilmis bir malzeme olmasina karsin titanyum ve ¢esitli

hafif alasimlarin islenmesinde de 1yi sonuglar verir(Cakir, 1999).

3.8.8. Elmas Takimlar

Takim malzemesi olarak, kiymetli taglardan ayr1 bir grup olusturan sanayi elmaslari
kullanilir. Bunlar pratikte tek parca, ¢ok kristalli elemanlar veya toz seklinde uygulanir.
Cok kristalli elemanlarin ana govdeleri sert metaldir. Govdenin agiz kismina ¢ok yiiksek
basinglarda ve ¢ok yiiksek sicakliklarda ¢ok kiigiik elmas tanecikleri kristalize edilir. Bu
elemanlar takim sapina lehim yoluyla tespit edilir ve olduk¢a kalin talas kaldirabilirler.
Elmas tozu ¢ok yiiksek basing ve sicakligin etkisi altinda grafitten elde edilen suni
elmastir(Akkurt 1991).

Elmas uclu takimlar, ¢ok yakin toleransli ve yiiksek hassasiyet gereken metal
olmayan ve demirsiz malzemelerin islenmesinde kullanilirlar. Bunlar gevrek oldugundan
soka ve kesme basincina kars1 karbiirlii kesiciler kadar direngli olmadigindan esas olarak
bu malzemeler son bitirme yiizeylerinin islenmesinde kullanilan takimlardir(Krar, S.F.).

Elmas kesici takimlar genellikle demir icermeyen metalik malzemeler ve metal

olmayan malzemelerin islenmesinde kullanilmaktadirlar(Sahin, 2001).

3.8.9. Kiibik Bor Nitriir (CBN)

CBN kesici takimlar ¢ok yiiksek basing ve sicakliklar altinda 6zel seramik baglayici
malzemelerin karisiminin sinterlenerek yapildigr kesici takim malzemeleridir. Dovme
celik, sertlestirilmis ¢elik, dokme demir, yiizeyi sertlestirilmis is parcalar1 ve 1s1l direngli
alasgimlar CBN takimlarin yaygin olarak kullanildigi malzemelerdir.

Kiibik bor nitriir, elmastan sonra gelen ikinci en sert kesici takim malzemesidir. Cok

yiiksek sertlik, ¢cok yiiksek kizil sertlik (2000 °C), miikemmel aginma direnci ve isleme
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esnasinda genellikle iyi kimyasal kararlilik gibi 6zellikleri sayesinde miikemmel bir kesici
takim malzemesidir.

CBN kesici takimlar, sertlikleri 48 HRc’nin {izerinde olan sert is pargasi
malzemelerinde uygulanmaktadir. Is parcalari ¢ok yumusaksa takim asir1 sekilde asimur.
Malzeme ne kadar sertse takim asinmasi o derece azdir. CBN kesici takimlar, sagladiklar
miitkemmel yiizey kaliteleri sayesinde tornalama islemlerini taglama islemlerine alternatif
hale getirmislerdir(Cakir, 1999). Bu takimlar asagidaki malzeme gruplarinin islenmesinde
kullanilmaktadir.

e Takim celikleri

o Sert ¢elikler

e Perlitik esmer dokme demirler

o Sert ylizeyli alagimlar

o Sertlestirilmis ¢elik ve dokiimler

3.8.10. Cok Kiristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN)

Cok kristalli kiibik bor nitriir uclar ile daha yliksek kesme hizlarinda, daha fazla talag
derinliginde kesme yapilabilmekte ve sertligi 35 HRc’den daha yiiksek sertlik
derecesindeki malzemeler islenebilmektedir. Cok kristalli kiibik bor nitriirlerin temel

ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir:

Yiiksek sertlik,

Yiiksek abrasyon direnci,

Yiiksek basma dayanimi,

Yiiksek termal iletkenlik.
Bu takimlar diiz tornalama, alin tornalama, delik biiylitme, profil tornalama ve
frezeleme islemlerinde de basarili olarak kullanilmaktadir. Bu takimlar asagidaki malzeme

gruplarinin iglenmesinde kullanilmaktadir.

e Sert nikel alagimlari,

e YHC takimlari,
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Soguk is takim ¢elikleri,

Cr-Ni’li gelikler,

Kobalt esasli ve nikelli sert ylizeyli alagimlar,
Beyaz dokme demirler,

Esmer dokme demirler vb. islenebilmektedir(Sahin, 2001).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Deneysel calismada kesici takimlar, is pargcast malzemesi, Ol¢li aletleri ve is
parcasinin islenmesinde kullanilan tezgah ile ilgili bilgiler bu kisimda anlatilmistir. Is
parcast malzemesinin kimyasal bilesimi, boyutlari, 1s1l islem durumu gibi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri belirtilmistir. Ayrica deneylerde kullanilan kesici takimin 6zelligi

hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1.1. s Parcas1 Malzemesi

Deneylerde is parcast malzemesi olarak DIN 1.2436 (AISI D6, X210CrW12)
alagimli soguk is takim celigi kullanilmistir. % 12 kromlu ledeburitik yapili soguk is takim
celigidir. AISI D6 ¢eligi 1s1l islemlerdeki iyi boyutsal kararlilik ve derinligine sertlestirme
yapilabilirlikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Isil islemlerin ardindan yiliksek oranda basma
dayanimi ve aginma direnci gosterir. Bu ¢elik malzeme yiiksek abrasiv ve adhesiv asinma
direncine sahiptir. Yumusak ve sert kesme islemlerinde kullanilirlar. Seramik kaliplari,
kiric1 ve ogiitiicii tekerleklerinin imalatlarinda yaygindir. AISI D6 ¢eliginin iistiin yapisal
ve mekanik 6zellikleri nedeniyle bir¢ok etkene kars1 dayanikli ve uzun omiirlii takimlarin
imalatinda kullanilmasinda etkili olmaktadir (Hasirci, 2010).

Deneylerde kullanilan AISI D6 is pargast malzemesi Dizdar Metal Sanayi,
Istanbul/Tiirkiye tarafindan 70 mm ¢apindaki ve 700 mm boyunda temin edilerek analizi
yapildi (Tablo 4.1). Analizi yapilan ve 22 HRc sertliginde olan is par¢asina deneyler 6ncesi
1s1l islem uygulanmustir. Isil islem olarak 860-880 °C sicakliktaki AISI D6 soguk is takim
celigine 40 dakika siireyle yagda sogutma igslemi yapilmistir. Daha sonra {i¢ kez 3’er saat
araliklarla 180 °C’de temperleme islemi uygulanmigstir. Isil islem sonras1 AISI D6 soguk is
takim ¢eliginin sertligi 62 HRc’dir. Deneylerde kullanilan soguk is takim celiginin fiziksel
ozellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.1. AISI D6 Soguk ig takim ¢eliginin kompozisyonu

DIN Normu | AISI Normu Kimyasal Bilesim (%)

X210Crw12 AISI D6 C Si Mn Cr W Ni P Fe

224 1033 1034 |1221 (060 0,17 |0.017 | 84,37

Tablo 4.2. AISI D6 Soguk is takim ¢eliginin fiziksel 6zellikleri

Yogunluk 20 °C de 7,70 kg/dm®

Is1 Tletkenligi 20 °C de 20 W/(m.K)
Ozgiil Is1 20 °C de 460 J/(kg.K)
Elektrik Direnci 20 °C de 0,65 Ohm.mm?/m
Elastisite Modiilii 20 °C de 210.10° N/mm?

4.1.2. Takim Tezgahm

Sicak talagh isleme icin kullanilan torna tezgahi, Fritz Warner lisans1 ile Makine ve
Kimya Endiistri Kurumu tarafindan imal edilmistir. Tezgah 6.5 kKW giiciinde ve 12
kademeli devir sayisin sahip olup (Tablo 4.3) punta agikligi 2000 mm’dir. Araba iizerinde
islenebilecek maksimum parca ¢ap1 220 mm ve kizaklar iizerinde islenebilecek parca ¢ap1

ise 400 mm’dir.

Tablo 4.3. Torna tezgahinin devir sayis1 kademeleri

Devir Sayilar1 (dev/dak)
16 45 125 355
22,4 63 180 500
31,4 90 250 710

4.1.3. Takim Malzemesi

Soguk is takim celiklerin islenmesi ilgili yapilan caligmalarda Kiibik bor nitriir
(CBN) kesici uglar kullanilmistir (Bouchelaghem vd., 2010; Bouchelaghem vd., 2007;
Aslan ve Camuscu, 2005; Ates, 2009; Gezgin, 2007; Taylan, 2009). Bu nedenle AISI D6
soguk is takim ¢eliginin islenmesinde CBN kesici takimlar kullanilmistir. Caligmada
kullanilan CBN kesici uglar IB55 kalitesinde ve tek lehimli kesme kosesine sahip olup

ISCAR kesici takim ticaret ve imalat Ltd Sti’den temin edilmistir. Deneylerde kullanilan
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kesici uglar ISO 1832’e uygun olup plaketlerin ve katerin sembolii asagida verilmistir.

Kiibik bor nitriir u¢lar : CNMA 120404 T
Kater : PCBNR 2525M-12

4.1.4. Yiizey Piiriizliiliik Olciimleri

Yiizey piirtizliliiglinii 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢ii aleti, Mitutoyo marka Surftest 201
modelinde olup dijital gostergeli mekanik ignelidir. Olgiimlerde yiizey piiriizliiliik
cihazinin numune uzunlugu (the cut off lenght) Ac=0.8 ve numune sayis1 5 (the sampling
number) secilerek Olgii aleti kendi kalibrasyon numunesi ile her deneyden once kalibre
edildi. Olgiimler, deney malzemelerinin 0.3 mm takim asinmasima karsilik gelen isleme
boyu esas alinarak ii¢ farkli noktasindan eksenleri boyunca yapildi(Sekil 4.1). Malzemenin
tic farkli noktasindan okunan piriizliilik degerlerinin ortalamasi alindi. Asir1 sapma

gosteren veya hatali oldugu diisiiniilen deneyler tekrar edildi.

3.bolge 2.bolge 1.bdlge 5 mm

islenen uzunluk

Sekil 4.2. Yiizey piiriizliiligiiniin 6l¢iimi

4.2. Deney Sartlarinin Belirlenmesi

AISI D6 Soguk is takim c¢eligi ile ilgili deneysel calismada torna tezgahinin
konstriiksiyonu ve literatiir galismalarindaki kesme sartlar1 dikkate alindi. Takim omrii ve
yiizey prizliliigiine kesme hizinin, ilerlemenin ve talas derinliginin etkisini belirlemek
amaciyla her defasinda bir parametre degistirilerek diger parametreler sabit tutulmak {izere
deneyler yapildi. Deneysel calisma igin belirlenen kesme parametreleri Tablo 4.4’de
verilmistir. AISI D6 soguk is takim celiginin islenmesi i¢in 70 mm ¢apinda ve 700 mm

boyunda 1s1l igslem yapilarak sertlestirilmis malzemeler kullanildi. Bu malzemeler torna
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tezgahinin aynasi ile puntasi arasina alinarak baglandi. Deney numunelerinin dis yiizeyleri
deneyden 6nce uygun kesici takim kullanilarak temizlendi. Yiizeyleri temizlenen is
parcalar1 Onceden belirlenen kesme sartlar1 gbz Oniine alinarak tornalamaya hazir hale
getirildi. Kesme sartlarinda ISO 3685’de belirtilen esaslar géz 6niine alindi. Kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talas derinliginin farkli kombinasyonlarinda yapilan takim Omrii
deneylerinde yan serbest yiizey asinmasi (Vg) esas alindi. Yan serbest ylizey asinmasi (Vg)
0.3 mm degerine ulastigt zaman deneyler durduruldu. Asinma degerleri (Vg) 0.3 mm
degerine ulagilmadan takim Omriinii kirilma hasar1 seklinde bitiren deneylerin asinma

degerleri 0.3 mm kabul edildi.

Tablo 4.4. Deneysel caligmada kullanilan isleme degerleri

Kesme Parametreleri Degerler
Kesme hizi (m/dak) 50 -100 - 150
Ilerleme (mm/dev) 0.1-0.15-0.2
Talas derinligi (mm) 02-04-06
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Soguk is takim celiklerinin islenmesinde takim asinmasi ve ylizey piiriizliligi
deneyleri ISO 3685°de belirtilen norm degerler gbz Oniine alinarak yapilmistir. Calismada
kesme hizinin, ilerleme miktarinin ve talas derinliginin takim omrii ve ylizey piriizlaligi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Kesme parametrelerinin takim Omrii ve yiizey
piiriizliiliigiine etkisinin arastirilmasinda 3° faktdriyel tasarima uygun bir sekilde deneysel
planlama yapilmistir (Tablo 5.1). Deneysel ¢alismada, her bir parametrenin etkisi ayr1 ayri
incelenmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmek tizere grafikler haline getirilmistir.
Daha sonra elde edilen sonuglar dogrultusunda takim omrii ve yiizey piiriizliligiiniin
matematiksel modelleri elde edilmis deneysel degerler ile modelden elde edilen degerler

birbirleri ile karsilastirilmistir.

Tablo 5.1. Takim 6mrii deney tasarimlari

Deney Kesme hizi Talas derinligi flerleme
no (m/dak) (mm) (mm/dev)
1 50 0.2 0.1
2 50 0.2 0.15
3 50 0.2 0.2
4 50 0.4 0.1
5 50 0.4 0.15
6 50 0.4 0.2
7 50 0.6 0.1
8 50 0.6 0.15
9 50 0.6 0.2
10 100 0.2 0.1
11 100 0.2 0.15
12 100 0.2 0.2
13 100 0.4 0.1
14 100 0.4 0.15
15 100 0.4 0.2
16 100 0.6 0.1
17 100 0.6 0.15
18 100 0.6 0.2
19 150 0.2 0.1
20 150 0.2 0.15
21 150 0.2 0.2
22 150 0.4 0.1
23 150 0.4 0.15
24 150 0.4 0.2
25 150 0.6 0.1
26 150 0.6 0.15
27 150 0.6 0.2




5.1. Takim Omriiniin Belirlenmesi

AISI D6 soguk is takim celiginin islenebilirligi i¢in yapilan deneylerde ISO 3685-
E’de belirtilen Vg =0.3 mm degeri esas alindi ve 0.3 mm asinma degerine gelinceye kadar
talasli isleme deneylerine devam edildi. Deneyler neticesinde elde edilen sonuglar asinma-
zaman egrilerine dontstlrildii (Sekil 5.1-5.3). Takim Omriiniin belirlenmesinde takim
asinma grafikleri esas alind1 ve asinma ekseninde 0.3 mm asinma degerine karsilik gelen
isleme zamanlar tespit edildi. Daha sonra elde edilen takim Omiirleri kesme
parametrelerine gore grafikler haline getirilerek birbirleriyle karsilastirildi. Sekil 5.1-5.3
grafikleri incelendiginde 150 m/dak kesme hizlarinda takim aginmasinin hizli bir olustugu,
kesmenin hemen baslangicinda kesici takimin kullanilamaz hale geldigi goriilmiistiir. 50
m/dak kesme hizlarinda ise takimda meydan gelen ana serbest yiizey asinmasimin diizgiin
oldugu kesici takimimnin daha yavas asindig1 belirlenmistir. Yine ayni sekilde ilerlemenin
artmasiyla kesici takimin hizli bir sekilde agindigi fakat bu asinmanin kesme hizi kadar
asirt bir sekilde olusmadigi goriilmiistiir. Buna ragmen 0.2 mm/dev ilerlemedeki takim
asinmanin 0.1 mm/dev ilerlemeye gore yaklasik 3 kat oldugu belirlenmistir. Talag
derinliginin artmasinda ise takim aginmanin arttigi, bu artisin kesme hizi ve ilerlemeye

gore oldukca az oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.1. Takim agmmmasinin kesme hizi ve ilerlemeye gore degisimi(t=0.2 mm)
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Sekil 5.2. Takim asinmasinin kesme hizi ve ilerlemeye gore degisimi(t=0.4 mm)
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Sekil 5.3. Takim asinmasinin kesme hizi ve ilerlemeye gore degisimi(t=0.6 mm)
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5.1.1. Kesme Hizzmin Takim Omrii Uzerindeki Etkisi

Kesme hizinin takim 6mriine etkisini incelemek amaciyla yapilan deneylerde 50, 100
ve 150 m/dak olmak iizere ii¢ farkli kesme hizlar1 kullanilmis ve elde edilen degerler
grafikler haline getirilmistir( Sekil 5.4). Ayrica kesme hizinin takim 6mriine etkisini daha
iyi yorumlamak amaciyla 0.4 mm talag derinligi i¢in 75 m/dak ve 125 m/dak kesme
hizlarinda da ilave deneyler yapilmistir(Sekil 5.4.b).

Sekil 5.4’deki grafikler incelendiginde, kesme hizi arttikca takim Omriiniin azaldigi
goriilmektedir. 0.2 mm talag derinligi ve 50, 100 ve 150 m/dak kesme hizlarinda yapilan
deneylerde (Sekil 5.4.a) en yiiksek takim émrii 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda sirasiyla
130, 6.38 ve 3.11 dakika olarak elde edilmistir. 0.15 mm/dev ilerleme miktarinda takim
omrii incelendiginde sirasiyla 45.5, 5 ve 2.1 dakika olarak elde edilmistir. En diisiik takim
Omiir degerleri ise 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde olup sirasiyla 37.25, 4.15 ve 2.03
dakika olarak elde edilmistir. 0.4 mm talas derinligi ve 50, 75, 100, 125 ve 150 m/dak
kesme hizlarinda yapilan deneylerde (Sekil 5.4.b) ise en yiiksek takim 6mrii 0.1 mm/dev
ilerleme degerlerinde sirasiyla 110, 37,5, 4.55, 4.05 ve 1.23 dakika olarak elde edilmistir.
0.15 mm/dev ilerleme degerlerinde ise takim 6mrii incelendiginde sirasiyla 37, 18.45, 3.1,
3 ve 1.1 dakika elde edilmistir. En diisiik takim omiir degerleri ise 0.2 mm/dev ilerleme
degerlerinde elde edilmis olup sirasiyla 25.25, 4.40, 2.3, 2.25 ve 1.08 dakika olarak elde
edilmistir. 0.6 mm talas derinligi ve 50, 100 ve 150 m/dak kesme hizlarinda yapilan
deneylerde (Sekil 5.4.c) en yiiksek takim 6mrii 0.1 mm/dev ilerleme degerlerinde sirasiyla
90.25, 3.25 ve 1.15 dakika olmustur. 0.15 mm/dev ilerleme degerleri i¢in takim &mrii
incelendiginde ise sirastyla 27.2, 2.58 ve 1.07 dakika oldugu goriilmiistiir. En diisiik takim
omiir degerleri ise 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde elde edilmis olup sirasiyla 9.25, 1.2

ve 1 dakika olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.4. Kesme hizinin takim 6mriine etkisi
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Deneylerde en yiiksek takim omiirleri 50 m/dak kesme hizlarinda ve 0.1 mm/dev
ilerleme degerlerinde elde edilmistir. 0.2 mm talas derinligi ve 0.1 mm/dev ilerleme degeri
icin kesme hizi 50 m/dak degerinden 2 kat artirilarak 100 m/dak kesme hizi degerine
yiikseltildigi zaman takim 6mrii 130 dakikadan yaklasik 20 kat azalarak 6.38 dakikaya
diigmiistiir. Kesme hiz1 100 m/dak degerinden 150 m/dak degerine kadar 1.5 kat artirildig
zaman ise, takim Omri yaklasik 2 kat azalarak 3.11 dakikaya diigsmiistiir(Sekil 5.4.a). 0.4
mm talas derinligi ve 0.1 mm/dev ilerleme degeri i¢in aynmi karsilastirma yapilacak olursa
kesme hiz1 50 m/dak degerinden 1.5 kat artarak 75 m/dak kesme hizina yiikseltildigi zaman
takim omrii 110 dakikadan yaklasik 3 kat azalarak 37.5 dakikaya diigsmiistiir. 50 m/dak
kesme hizindan 100 m/dak kesme hizina yiikseltildiginde ise yaklasik 25 kat azalarak 4.55
dakika diismektedir. Kesme hiz1 100 m/dak degerinden 150 m/dak degerine artirildiginda
ise takim omrii yaklasik 4 kat azalarak 1.23 dakika diismektedir(Sekil 5.4.b). 0.6 mm talas
derinligi i¢in ise kesme hiz1 50 m/dak degerinden 100 m/dak degerine yiikseltildigi zaman
takim omrii 28 kat azalarak 3.25 dakikaya diismiistiir. Kesme hiz1 100 m/dak degerinden
150 m/dak degerine yiikseltildiginde ise 3 kat azalarak 1.15 dakikaya diismiistiir(Sekil
5.4.c).

T=110 dak

©) £=0.1 mm/dev, t=0.4 mm

Sekil 5.5. Farkli kesme hizlarindaki kesici takim aginmalarin optik gériintiileri (100x)
[a) V=50 m/dak, b) V=100 m/dak, c) V=150 m/dak ]
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CBN Kkesicilerle yiiksek kesme hizlarinda yapilan deneylerin tamaminda Kesici
takimlar 0.3 mm yan serbest ylizey asinma kriterine ulasmadan Omriinii kirilma hasari
seklinde tamamladig1 goriilmektedir(Sekil 5.5). Disiik kesme hizlarinda (V=50 m/dak)
yapilan takim asinmasi deneylerde kesici takimda meydana gelen asinma tipi genellikle
yan serbest yiizey asinmasidir(Sekil 5.5.a). Kesme hizinin artmasiyla kesici ugta hizli bir
sekilde yan serbest ylizey aginmasi goriilmekte fakat yliksek kesme hizlarinda olusan asiri
gerilme nedeniyle kesici takim hemen kirilarak dmriinii kisa siirede tamamlamaktadir(Sekil
5.5.c). Yiiksek kesme hizlar1 homojen olmayan kesme zorlanmasina sebep olur(Lin vd.,
2008). Bu durum yiiksek kesme hizlarinda kesici takim {izerinde asir1 gerilmeleri
dogurarak takim Omriiniin diismesine neden olmaktadir. Ayrica kesme hizinin artmasi
takim-talag ara ylizey sicaklifini artirmakta ve bunun sonucunda kesici takimda meydana
gelen 1s1l etki asinma mekanizmasinin hizlanmasina (Habali, 2003) neden olarak takim
Omriinii diiglirmektedir. Yapilan bu c¢alismaya gore, AISI D6 soguk is takim celiginin
CBN kesici takimlar kullanarak islemesinde yiiksek kesme hizlariin uygun olmadigi ve
ozellikle 75 m/dak kesme hizindan sonraki kesme hizlarinda kesici takimin aninda
korelerek kesme oOzelligini yapamaz hale geldigi goriilmistiir. Yiiksek asinma direngli
malzemelerin CBN kesici uglarla yiiksek kesme hizlarinda islenmesi ile ilgili elde edilen

bu sonug, literatiir caligmasi ile uyum saglamaktadir(Yallese vd., 2009).

5.1.2. ilerleme Miktarinin Takim Omrii Uzerindeki Etkisi

Ilerleme miktarinin takim O6mrii iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan

calismalardan elde edilen sonuglar, Sekil 5.6’daki grafiklerde vermistir.
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Sekil 5.6. {lerleme miktarina gére takim dmrii degisimi
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llerlemenin takim omriine etkisi incelendiginde en yiiksek takim &miirleri
0.1mm/dev ilerleme degerlerinde elde edilmistir. 50 m/dak kesme hizi ve 0.2 mm talas
derinligi icin ilerleme miktar1 0.1 mm/dev degerinden 1.5 kat artirilarak 0.15 mm/dev
ilerleme miktar1 degerine yiikseltildigi zaman takim omrii 130 dakikadan yaklasik 3 kat
azalarak 45.5 dakikaya diismiistiir. [lerleme miktar1 0.15 mm/dev degerinden 0.2 mm/dev
degerine kadar 1.3 kat artirildig1 zaman ise, takim Omrii yaklasik 1.2 kat azalarak 37.25
dakikaya diismistiir(Sekil 5.6.a). 0.4 mm talas derinligi degeri i¢in aym karsilagtirma
yapilacak olursak ilerleme miktar1 0.1 mm/dev degerinden 1.5 kat artirilarak 0.15 mm/dev
ilerleme miktar1 degerine ytikseltildigi zaman takim 6mrii 110 dakikadan yaklasik 3 kat
azalarak 37 dakikaya diigmiistiir. 0.15 mm/dev ilerleme miktarindan 0.2 mm/dev ilerleme
degerine yiikseltildiginde ise yaklasik 1.4 kat azalarak 25.25 dakikaya diismektedir(Sekil
5.6.b). 0.6 mm talag derinligi icin ise ilerleme miktar1 0.1 mm/dev degerinden 0.15
mm/dev degerine ylikseltildigi zaman takim 6mrii 3 kat azalarak 27.2 dakikaya diismiistiir.
flerleme miktar1 0.15 mm/dev degerinden 0.2 mm/dev degerine yiikseltildiginde ise 3 kat
azalarak 9.25 dakikaya diismiistiir(Sekil 5.6.c). Ilerleme takim &mriinii etkileyen onemli
parametrelerden biridir(Ozler vd., 2001; Feng ve Wang, 2002; Ozel ve Karpat, 2005).
[lerleme miktarmmn artmasi takim omriinii hizli bir sekilde azaltt1. Ilerleme miktarindaki
artiglar takim iizerine gelen gerilmeleri dogrudan artirmaktadir. Bu durum CBN kesicilerle
yapilan kesmelerin bircogunda takimlar 0.3 mm yan serbest yiizey asinma Kkriterine
ulagsmadan 6mriinii kirilma hasarina ugrayarak tamamlanmasina neden olmustur(Sekil 5.7).
Diisiik ilerleme degerlerinde(f=0.1 mm/dev) yapilan takim asinmasi deneylerde kesici
takimda meydana gelen asinma tipi genellikle yan serbest yiizey asinmasidir(Sekil 5.7.a).
Sekil 5.7.a’da V=50 m/dak, {=0.1 mm/dev, t=0.4 mm sartlarinda yapilan deneyin takim
omrii 110 dakika olarak elde edilmistir. 0.1 mm/de ilerleme degerinde kesici takimda yan
yiizey serbest ylizey asinmasi gozlenmesine karsilik ayni zamanda kesme kenarda ilave
olarak asinma gentigi de gézlenmistir. 0.15 mm/dev ilerlemedeki deneyde ise, kesici takim
Omriinii 37 dakikada 0.3 mm asinma kriterine ulagmadan kirilma hasar1 seklinde dmriinii
tamamlamistir(Sekil 5.7.b). Kesici ugta ilerlemenin artmasina karsilik yan serbest yiizeyde
meydana gelen yan serbest ylizey asinmasi azalmakta, buna karsilik kesici takimda krater
asinmas1t da ilave olarak goriilmekte ve kesici takimin kesme kenar1 hemen hasara
ugrayarak kisa siire bozulmaktadir(Sekil 5.7.c). Sekil 5.4.c incelendiginde 20. dakikada
kesici takimin kesme kenarinda ¢atlagin olustugu goriilmistiir. Ayrica 0.2 mm/dev

ilerleme degerlerinde yapilan deneylerde en fazla etkili olan aginma tipi kesme kenarda
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meydana gelen krater aginmasidir. Takim ucunda meydana gelen ani hasarin, catlagin
bulundugu kisimdan basladigi diisiiniilmektedir. Yapilan bu g¢alismaya gore, yiiksek
ilerleme degerlerinin takim Omrii i¢in uygun olmadig1 ve 6zellikle 0.1 mm/dev ilerleme
degerlerinden sonra kesici takimin ¢abuk asinarak daha kisa siirede 6mriinli tamamladigi

gorilmistir.

c) V=50 mfdak, t=0.4 mm

Sekil 5.7. Farkli ilerlemelerdeki kesici takim aginmalarin optik goriintiileri (100x)
[a) f=0.1 mm/dev, b) f=0.15 mm/dev, c) f=0.2 mm/dev]

5.1.3. Talas Derinliginin Takim Omrii Uzerindeki Etkisi

Talas derinliginin takim Omrii iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan

calismalardan elde edilen sonuglar, Sekil 5.8’deki grafiklerde vermistir.
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Sekil 5.8. Talas derinliginin takim 6émriine etkisi
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Sekil 5.8’deki grafikler incelendiginde, talas derinligi arttikga takim Omriiniin
azaldig1 goriilmektedir. 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda ve 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas
derinliginde yapilan deneylerde (Sekil 5.8.a) en yiiksek takim omrii 50 m/dak kesme
hizinda olup sirasiyla 130, 110 ve 90.25 dakika olarak elde edilmistir. 100 m/dak kesme
hizinda takim 6mrii incelendiginde sirasiyla 6.38, 4.55 ve 3.25 dakika elde edilmistir. En
diisiik takim omiir degerleri ise 150 m/dak kesme hizinda olup sirastyla 3.11, 1.23 ve 1.15
dakika olarak elde edilmistir. 0.15 mm/dev ilerleme degerlerinde ve 0.2, 0.4 ve 0.6 mm
talag derinliginde yapilan deneylerde (Sekil 5.8.b) ise en yiiksek takim 6mrii 50 m/dak
kesme hizinda olup sirasiyla 45.5, 37 ve 27.2 dakika olarak elde edilmistir. 100 m/dak
kesme hiz1 incelendiginde takim omiirleri sirasiyla 5, 3.1 ve 2.58 dakika elde edilmistir. En
diisiik takim omiir degerleri ise 150 m/dak kesme hizinda olup sirasiyla 2.1, 1.1 ve 1.07
dakika olarak belirlenmistir. 0.2 mm/dev ilerleme miktarinda ve 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas
derinliginde yapilan deneylerde (Sekil 5.8.c) en yiiksek takim omrii 50 m/dak kesme
hizinda olup sirasiyla 37.25, 25.25 ve 9.25 dakika olarak elde edilmistir. 100 m/dak kesme
hizinda takim omrii incelendiginde sirasiyla 4.15, 2.3 ve 1.2 dakika elde edilmistir. En
diisiik takim omiir degerleri ise 150 m/dak kesme hizinda olup sirasiyla 2.03, 1.08 ve 1
dakika olarak elde edilmistir.

Deneylerde en yiiksek takim omiirleri 50 m/dak kesme hizlarinda ve 0.2 mm talas
derinligi degerlerinde 130 dakika elde edilmistir. 0.1 mm/dev ilerleme degeri i¢in talas
derinligini 0.2 mm degerinden 2 kat artirilarak 0.4 mm talas derinligi degerine ytikseltildigi
zaman takim omrii 130 dakikadan yaklasik 1.2 kat azalarak 110 dakikaya diismiistiir. Talas
derinligini 0.4 mm degerinden 0.6 mm degerine kadar 1.5 kat artirildig1 zaman ise, takim
omrii yaklagik 1.2 kat azalarak 90.25 dakikaya diismiistiir(Sekil 5.8.a).

0.2 mm talag derinliginde yapilan deneylerde kesici ugta meydana gelen aginma sekli
genellikle yan serbest yiizey asinmasidir(Sekil 5.9.a). Talas derinligi 0.4 mm oldugunda
yan serbest yiizeyinin asinmasina ilave olarak krater asinmasi da etkili olmustur(Sekil
5.9.b). 0.6 mm talas derinliginde ise kesici takim yan serbest ylizey asinmasi ve krater
asinmas1 goriilmeden kirilma hasar1 seklinde kisa siirede Omriinii tamamlamistir(Sekil
5.9.c). Bu durum yiiksek asinma direngli malzemelerin islenmesi ile ilgili literatiir
calismalariyla uyum saglamaktadir(Manna vd., 2003). Talas derinliginin artmas1 kesici
takimin kaldirdig: talas hacmini artirmakta dolayisiyla takim yiizeyine etkiyen termal ve
kesme gerilmeleri biiylimektedir(Escalona vd., 2005). Artan gerilmelerle birlikte kesme

sicakliklart artmakta ve kesici takim daha erken asinarak Omriinii kisa siirede
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tamamlamaktadir.

=20 dak

o et L W

T=2 dak T=4 dak T=9.25 dak

<) V=50 m/dak, £=0.2 mm/dev

Sekil 5.9. Farkli talag derinliklerindeki kesici takim aginmalarin optik goriintiileri (100x)
[a) 0.2 mm, b) 0.4 mm, ¢) 0.6 mm]

Elde edilen bu degerler neticesinde takim Omriinii en fazla etkileyen degiskenin
kesme hizi oldugu goriilmektedir. Ilerleme miktarindaki degisimlere karsilik takim
omiirlerindeki degisimler incelendiginde ilerleme, kesme hizindan sonra takim Omriinii
etkileyen ikinci parametredir. Talas derinligi de takim Omriine en az etkileyen

parametredir.

5.2. Yiizey Piiriizliiliik Deneyleri

AISI D6 soguk is takim celiklerinin islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey
puriizliiliigiine etkilerini incelemek amaciyla ortalama ylizey piirtizliiliigii (Ra) olgiimleri
yapildi. Olgiimler sonucunda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri Sekil 5.10-

5.12°de grafik olarak verilmistir.
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5.2.1. Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Kesme hizinin yiizey piirizliligine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
deneylerden elde edilen sonuglar grafik olarak verilmistir(Sekil 5.10).

Sekil 5.10°daki grafikler incelendiginde, kesme hizi arttikga yiizey piiriizliilligiintin
bir miktar azaldig1 goriilmektedir. 0.2 mm talag derinliginde yapilan deneylerde (Sekil
5.10.a) en yiiksek ylizey piiriizliiliigii degerleri 0.2 mm/dev ilerleme degerinde olup 50, 100
ve 150 m/dak kesme hizlarinda sirastyla 3.38 pum, 3.3 um ve 3.01 pum olarak elde
edilmistir. 0.15 mm/dev ilerleme degerinde yapilan deneylerde ise yiizey piiriizliiliik
degerleri 50, 100 ve 150 m/dak kesme hizlar1 i¢in sirasiyla 1.89 um, 1.8 pm ve 1.58 pm
olmustur. 0.2 mm talas derinligi i¢in en diisiik yiizey piiriizliilik degerleri 0.1 mm/dev
ilerleme degerinde olup 50, 100 ve 150 m/dak kesme hizlar1 i¢in sirastyla 0.83 pum, 0.8 pm
ve 0.7 um elde edilmistir. Sekil 5.10.b’deki grafik incelendiginde, kesme hizi arttik¢a
yiizey pirtzliligiiniin degistigi fakat bu degisimin 0.2 mm talas derinligine gore ¢ok az
oldugu goriilmektedir. 0.4 mm talas derinliginde yapilan deneylerde en yliksek ylizey
plrtizliliigii degerleri 0.2 mm/dev ilerleme degerinde olup 50, 100, ve 150 m/dak kesme
hizlarinda sirastyla 3.45 pm, 3.37 um, ve 3.35 um olarak elde edilmistir. 0.15 mm/dev
ilerleme degerinde yapilan deneylerde ise ylizey piiriizlilik degerleri 50, 100 ve 150
m/dak kesme hizlar i¢in sirasiyla 2.14 pum, 1.96 pm ve 1.85 um olmustur. 0.4 mm talag
derinligi i¢in en disiik yiizey piiriizliiliik degerleri 0.1 mm/dev ilerleme degerinde olup 50,
100 ve 150 m/dak kesme hizlart i¢in sirasiyla 0.89 pm, 0.84 um ve 0.76 pm elde
edilmistir. 0.6 mm talas derinliginde yapilan deneylerde (Sekil 5.10.c) en yiiksek ylizey
piirtizliligi degerleri 0.2 mm/dev ilerleme degerinde olup 50, 100 ve 150 m/dak kesme
hizlarinda sirasiyla 3.7 pm, 3.6 um ve 3.45 pm olarak elde edilmistir. 0.15 mm/dev
ilerleme degerinde yapilan deneylerde ise yiizey piriizlilik degerleri 50, 100 ve 150
m/dak kesme hizlar i¢in sirasiyla 2.17 pm, 1.97 pm ve 1.92 um olmustur. 0.6 mm talas
derinligi i¢in en diisiik yiizey piiriizlilik degerleri 0.1 mm/dev ilerleme degerinde elde
edilmis olup 50, 100 ve 150 m/dak kesme hizlar1 i¢in sirastyla 0.95 pm, 0.93 pum ve 0.92

um seklinde olmustur.
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Sekil 5.10. Kesme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi
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Kesme hizinin yiizey piiriizliilligiine etkileri incelendiginde, kesme hizinin artmasiyla
birlikte yiizey piiriizliiliik degerinin azaldig1 ancak, bu azalmanin énemli sekilde olmadigi
goriilmiistiir. Yiiksek ilerleme degerlerindeki deneylerde kesme hizinin artmasi yiizey
puriizliligini bir miktar azaltmistir. Buna karsilik disiik ilerleme (0.1 mm/dev)
degerlerinde kesme hizinin artmasiyla beraber yiizey piiriizliiligii degerlerinde pek fazla
degisiklik gozlenmemistir. Kesme hizinin artmasi kesici takim-is parcasi ara yiizeyinde
olusan sicakligi artirmakta ve kesme islemi kolaylasarak ylizey piriizlilik degeri
diismektedir(Escalore vd., 2005; Ucun vd., 2009). Fakat takim talas ara yiizey sicakliginin
artirmasina ragmen kesici takimdaki hizli aginma sicakligin etkisini azaltmig ve bu nedenle
yiizey piriizliligi pek fazla degismemistir. Ayrica diisiik kesme hizlarinda kesme islemi
esnasinda i pargasindan talas kaldirma zorlagsmakta(Yallese vd., 2009) ve dolayisiyla

yiizey plriizliligii artmaktadir.

5.2.2. Tlerleme Miktarinn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

llerleme miktarnin yiizey piiriizliiliigiine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
deneylerden elde edilen sonuglar grafik olarak verilmistir(Sekil 5.11). Sekil 5.11°deki
grafikler incelendiginde, ilerleme degeri arttikca yiizey piiriizliliigliniin hizli bir sekilde
arttigr goriilmektedir. En yliksek yilizey pirtzliligi degerleri 0.2 mm/dev ilerleme
degerinde olup, 50 m/dak kesme hizi i¢in 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde
yiizey piriizliiliik degerleri sirastyla 0.83 um, 1.89 pm ve 3.38 pm olarak elde edilmistir.
100 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde ise ylizey piiriizliiliik degerleri 0.1, 0.15 ve
0.2 mm/dev ilerleme degerleri i¢in sirasiyla 0.8 pum, 1.80 pm ve 3.30 um olmustur. En
diisiik yiizey piiriizliilik degerleri 0.1 mm/dev ilerleme degerindedir. 150 m/dak kesme hiz1
icin 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde yiizey piirlizliiliikk degerleri sirastyla 0.7
pum, 1.58 pum ve 3.01 um seklindedir(Sekil 5.11.a). Sekil 5.11.b’deki grafigi
incelendiginde, en diisiik ylizey piiriizliiliigii degerleri 0.1 mm/dev ilerleme degerlerinde
elde edilmistir. 0.4 mm talas derinligi icin 50 m/dak kesme hizinda 0.1, 0.15 ve 0.2
mm/dev ilerleme degerlerinde yiizey piiriizliilik degerleri sirasiyla 0.89 um, 2.14 pm ve

3.45 pum olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.11. ilerleme miktarimn yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisi



75 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliikk degerleri 0.1, 0.15 ve
0.2 mm/dev ilerleme degerleri i¢in sirasiyla 0.85 pum, 2.04 um ve 3.39 pum olarak elde
edilmistir. 100 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev ilerleme
degerleri igin yiizey puriizliliik degerleri sirasiyla 0.84 um, 1.96 um ve 3.37 um olarak
elde edilmistir. 125 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde ise yiizey piiriizliilik
degerleri 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev ilerleme degerleri i¢in sirastyla 0.8 um, 1.86 um ve 3.36
um olarak tespit edilmistir. 0.4 mm talas derinligi i¢in 150 m /dak kesme hizinda 0.1, 0.15
ve 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde yiizey piiriizliligi sirasiyla 0.76 um, 1.85 pm ve
3.35 um olarak elde edilmistir. Sekil 5.11.c’deki grafik incelendiginde en yiiksek yiizey
purtizliligi degerleri 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde elde edilmistir. 0.6 mm talas
derinligi i¢in 50 m/dak kesme hiz1 ig¢in 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde
yiizey plriizliligi sirasiyla 0.95 pm, 2.17 pm ve 3.7 um olarak elde edilmistir. 100 m/dak
kesme hizinda yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliik degerleri 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev
ilerleme degerleri igin sirasiyla 0.93 um, 1.97 um ve 3.6 um olmustur. 0.6 mm talas
derinligi i¢in 150 m/dak kesme hizi igin 0.1, 0.15 ve 0.2 mm/dev ilerleme degerlerinde
yiizey pliriizliiliik degerleri sirastyla 0.92 pm, 1.92 pm ve 3.45 um elde edilmistir.

Ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine etkileri incelendiginde, ilerlemenin artmasi ile
beraber ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri hizli bir sekilde artti§1 goriilmiistiir. Ilerleme
takim burun yaricapindan sonra yiizey puriizliliigii iizerinde etkili olan en 6nemli
parametredir(Wuyi, 2000; Bouclelaghem vd., 2010; Yallese vd., 2009; Ezugwua vd.,
2005). Ilerlemenin artirmasi is parcasi ile kesici takim arasinda birim zamanda meydana
gelen siirtinmeyi artirarak kesici takimin hizli bir sekilde bozulmasina neden olmaktadir.
Takimda meydana gelen bozulmanin neticesinde kesme kuvvetleri ve titresimi
artmakta(Ozler, 2000) ve buna bagh olarak yiizey piiriizliiliigii hizli bir sekilde artarak
yiizey kalitesini kotiilestirmektedir.

5.2.3. Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Talag derinliginin ylizey piriizliliigiine etkisini belirlemek amaciyla yapilan

deneylerden elde edilen sonuglar grafik olarak verilmistir(Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Talag derinliginin yiizey piirtizliiliigii izerindeki etkisi

64



Sekil 5.12°deki grafikler incelendiginde, talag derinligi arttikca yiizey
plriizliliigiiniin arttig1 goriilmektedir. Sekil 5.12.a’daki grafik incelendiginde en yiiksek
ylizey piirlizliligi degerleri 0.6 mm talag derinligi degerlerinde elde edilmistir. 0.1
mm/dev ilerleme miktar1 ve 50 m/dak kesme hizinda 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas
derinliklerinde ylizey piiriizliiliigli degerleri sirasiyla 0.83 um, 0.89 pm ve 0.95 pm olarak
elde edilmistir. 100 m/dak kesme hizi igin ise 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinliklerinde
ylizey piirtizliliigi degerleri sirastyla 0.8 um, 0.84 pm ve 0.93 pum olarak elde edilmistir.
Ayni sekilde 150 m/dak kesme hizi i¢in 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinliklerinde yiizey
purtizliligi degerleri sirasiyla 0.7 uym, 0.76 um ve 0.92 um olarak belirlenmistir. Sekil
5.12.b’deki grafik incelendiginde en diisiik yilizey piirizlilik degerlerleri 0.2 mm talas
derinliklerinde elde edilmistir. f=0.15 mm/dev ilerleme degerinde 50 m/dak kesme hizi
icin 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinliklerinde yiizey piiriizliiligi degerleri sirastyla 1.89 pm,
2.14 pym ve 2.17 um olmustur. 100 m/dak kesme hizi i¢in 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas
derinliklerinde ise yiizey pirizliligi degerleri sirasiyla 1.8 um, 1.96 um ve 1.97 um
olarak elde edilmistir. 150 m/dak kesme hizi i¢in 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinliklerinde
yiizey piriizliligi degerleri sirastyla 1.58 pm, 1.85 um ve 1.92 pm olarak belirlenmistir.
Sekil 5.12.c’deki grafik incelendiginde ise en yiiksek yiizey piiriizliliigi degerleri 0.6 mm
talag derinligi degerlerinde elde edilmistir. 0.2 mm/dev ilerleme miktar1 igin, 50 m/dak
kesme hizinda 0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinliklerinde yiizey piriizliliigli degerleri
strasiyla 3.38 pm, 3.45 um ve 3.7 um olarak elde edilmistir. 100 m/dak kesme hiz1 i¢in
0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinliklerinde ise yiizey piiriizliliigi degerleri sirasiyla 3.3 pum,
3.37 um ve 3.6 um olarak elde edilmistir. 150 m/dak kesme hiz1 i¢in 0.2, 0.4 ve 0.6 mm
talas derinliklerinde yiizey piiriizliligi degerleri sirasiyla 3.01 pm, 3.35 pum ve 3.45 um
olarak tespit edilmistir.

Talas derinligi arttik¢a takim talas ara yilizey alan1 artmakta ve kesme kuvvetlerinin
bilesenleri maksimum etki gostermektedir(Morea vd., 2006). Bu durum tornalama
esnasinda kesici takimda titresimi artirarak islenen parganin yiizey kalitesini
kotiilestirmekte ve ylizey piiriizliligiinii artirmaktadir. Bununla beraber kesme derinliginin
asir1 artmasi tezgah sisteminde kendiliginden dogan titresimleri ortaya ¢ikarir(Ozler vd.,
2000). Bu durum is parcanin tornalama sirasinda yiizey puriizliliigiini kotiilestirir. Ayrica
tornalama iglemlerinde talas derinliginin artmasi kesici takimin kesme kenarmin cabuk
bozulmasina neden olmaktadir. Bu bozulma islenen yilizeye olumsuz etki yaparak ortalama

yiizey piiriizliliigiini artirmaktadir.
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5.3.Takim Omiir ve Yiizey Piiriizliilik Denkleminin Belirlenmesi

Talaghh imalatta kesme sartlarinin 6nceden bilinmesi liretim hizi ve ekonomikligi
agisindan oldukca 6nemlidir. Bu nedenle takim omrii ve yiizey piiriizliliigiinde etkili olan
kesme parametrelerinin optimum degerlerinin belirlenmesi i¢in takim Omiir ve yiizey
piiriizliilik denkleminin elde edilmesi gerekir. Takim Omiir ve ortalama yiizey piiriizliilik
denklemi takim-ig parcasi ¢iftine, ilerlemeye, kesme hizina ve talas derinligine bagl olarak
asagidaki gibi yazilabilir(Ozler, vd., 2000).

Ferra)=a0. VA t 2, 143 (5.1)

Denklemde verilen ap, a;, a; ve as katsayilar1 faktoriyel deney tasarimi sonucunda
coklu regresyonla belirlenmistir. Elde edilen katsayilar denklemde (5.1) yerine konularak
takim Omiir ve oOrtalama yiizey piiriizliiligii denklemleri;

T=40886,08. V 3% t 0% 246 R=0 98) (5.2)

Ra= 131,523, Vv 00771 {0103 1916 (R=0 9g) (5.3)

seklinde elde edilirler.

Elde edilen Takim 6mrii modeli i¢in F istatistik degeri hesaplandiginda;

Fr=497,12 (54)
olarak elde edilir. =0.01 dagilim igin istatistik tabloya bakildiginda Fa degeri,

Fa=5,85 (5.5)
oldugu goriilmektedir. 497,12 >5,85 oldugundan Hp hipotezi reddedilerek karsi hipotez
kabul edilir. Yani elde edilen takim dmrii modelinin korelasyonlu oldugu ve hatali bir karar
verme ihtimalinin azaldig1 s6ylenebilir.

Elde edilen yiizey piriizliiliigii modeli i¢in F istatistik degeri hesaplandiginda ise;
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Fre=10140,71 (5.6)

olarak elde edilir. =0.01 dagilim igin istatistik tabloya bakildiginda Fa degeri,

Fo=5,5 (5.7)

oldugu goriilmektedir. 10140,71>5,85 oldugundan Hy hipotezi reddedilerek karsi hipotez
kabul edilir. Yani elde edilen yiizey pirizliliigii modelinin de korelasyonlu oldugu ve
hatal1 bir karar verme ihtimalinin azaldig1 sOylenebilir.

Regresyon modeli ile elde edilen tahmini degerler ile deneysel ¢alisma sonucu elde
edilen gozlenen degerler birbiri ile karsilastirilmistir(Sekil 5.13-5.14). Tahmin edilen
degerler ile gozlenen degerler arasindaki korelasyonun miikemmel oldugu zaman, noktalar
grafik lizerindeki egimi 1 olan diiz ¢izgi iizerine diiser. Sekil 5.13 ve Sekil 5.14°de
gozlemlenen degerlerin tiimii % 95 giivenirlilikteki regresyon bantlart (tireli ¢izgi) i¢inde
bulunmaktadir. Bu durum, modelin uygun oldugunu ve modelle elde edilen biitlin

degerlerin %95 glivenirlik icerisinde oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 5.13. Takim 6mriiniin gercek ve tahmini degerlerinin karsilagtiritlmasi
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6. GENEL SONUCLAR

Bu calismada AISI D6 (62 HRc) soguk is takim celigi CBN Kesici takimlar
kullanilarak torna tezgahinda islenmis ve kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinliginin
takim aginmasi, takim dmrii ve ortalama yiizey puriizlilligii (Ra) etkileri incelenmistir. Bu
inceleme neticesinde elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Takim Omriinii en fazla etkileyen parametre kesme hizidir. Kesme hizinin artmasi
kesici takimi hizli bir sekilde asindirarak takim omriinii diisiirmektedir. CBN kesicilerle
yiiksek kesme hizlarinda yapilan deneylerde kesici takimlar 0.3 mm yan serbest yiizey
asinma kriterine ulasmadan Omriinii kisa slirede tamamlamaktadir. Bu calisma igin en
uygun kesme hizi degeri 50 m/dak olarak elde edilmistir. Ozellikle kesici takimda
meydana gelen asir1 asinma nedeniyle AISI D6 is parcasint CBN kesicilerle 75 m/dak
kesme hizindan daha yiiksek hizlarda islemek ekonomik agidan uygun olmamaktadir.

flerleme, kesme hizindan sonra takim omriinii etkileyen ikinci parametredir.
[lerlemenin artmas: kesici takimin hizli bir sekilde asinmasma neden olmaktadir. 0.1
mm/dev ilerleme degerlerinde goriilen asinma sekli yan serbest ylizey asinmasidir.
Ilerleme degeri yiikseldikge yan serbest yiizeyi asinmasina ilave olarak krater aginmasi da
etkili olmaktadir. AISI D6 is pargasinin CBN Kesicilerle tornalamasinda yiiksek ilerleme
degerlerinin takim Omrii i¢in uygun olmamakta ve Ozellikle 0.1 mm/dev ilerleme
degerlerinden sonra kesici takimin ¢abuk asmarak Omriinii daha kisa siirede
tamamlamaktadir.

Talas derinligi kesme hizi ve ilerlemeye gore daha az etkili olan bir parametredir.
Talas derinligini artmasi takim aginmasini artirmaktadir. Diisilik talas derinliginde goriilen
asinma sekli yan serbest yiizey asinmasi olup talas derinligi arttikca krater asinmasi da
gorilmektedir. En yliksek takim omrii 0.2 mm talas derinliginde, en diisiik takim omiirleri
ise 0.6 mm kesme derinliklerinde elde edilmistir. Talas derinliginin artmasi kesici takimin
kaldirdig: talag hacmini artirmakta dolayisiyla takima etkiyen kesme ve termal gerilmeleri
artirarak takimin Omriini kisa siirede tamamlamasina neden olmaktadir. AISI D6 is
parcasini kaba pasoda islemede CBN kesici takimlart kullanmanin uygun olmadigi, fakat
0.2 mm ve daha kiigiik talas derinliklerinde yani son paso igslemlerinde kullanmanin daha
uygun oldugu goriilmiistiir.

Ortalama yiizey piriizliliigiinde kesici takim burun yarigapindan sonra en etkili



parametre ilerlemedir. Ilerleme miktar1 arttikca ortalama yiizey piiriizliiliigii hizli bir
sekilde artirarak yiizey kalitesini kotiilestirmistir. ilerleme ortalama yiizey piiriizliigi
acisinda olduk¢a 6nemli parametredir.

Talas derinligi bliylidiikge takim talas ara yiizey alam1 artmakta ve kesme
kuvvetlerinin bilesenleri takima maksimum etki gostererek ortalama yiizey piiriizliliigiinii
artirmaktadir. Bu artig ilerlemeye gore oldukga diisiik seviyededir. Ayrica kesme
derinliginin asir1 artmasi tezgah sisteminde kendiliginden dogan titresimleri ortaya
cikararak tornalama sirasinda yiizey piirtizliligiini kotiilestirir.

Kesme hizinin artmasiyla birlikte ortalama yiizey piiriizliiliik degeri azalmakta fakat
bu azalma ihmal edilecek seviye ¢ok az miktarlarda olmaktadir. Kesme hizi artmasi kesici
takim-ig pargasi ara yiizeyinde olusan sicakligi artirmakta ve kesme islemi kolaylasarak
yiizey piiriizliillik degeri diismektedir. Fakat takim talas ara yiizeyindeki sicaklik artisina
ragmen kesici takimda meydana gelen hizli asinma sicakligin etkisini azaltmis ve bu
nedenle yiizey plirtizlilligi belirgin bir sekilde degismemistir.

Takim omrii ve ylizey piiriizliiliigii icin matematiksel model faktdriyel regresyon
analiz metodu kullanilarak belirlenmis ve istatistiksel olarak yeterliligi kontrol edilmistir.
Matematiksel modellerle elde edilen teorik degerlerin, deneysel degerlere yakin oldugu ve
%95 giivenirlikteki regresyon bantlari(sinirlart) igerisinde oldugu goriilmiistiir. Regresyon
analiz metodu ile elde edilen matematiksel modeller yardimiyla takim omriinii 6nceden
tahmin etmek miimkiin olmakla beraber istenilen yiizey kalitesini saglayacak optimum

kesme parametrelerini belirlemek de miimkiindiir.
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Ek Sekil 4. Kesici takimdaki aginmanin optik goriintiisii
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Ek Sekil 9. Kesici takimdaki aginmanin optik goriintiisii
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Ek Sekil 14. Kesici takimdaki asinmanin optik goriintiisii
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Ek Sekil 19. Kesici takimdaki asinmanin optik goriintiisii
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Ek Sekil 24. Kesici takimdaki asinmanin optik goriintiisii
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Ek Sekil 27. Kesici takimdaki asinmanin optik goriintiisii
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