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OZET

Bu calismada, C 4140 ¢eliginin islenebilirlik 6zellikleri CNC torna tezgahinda, tornalama
yontemiyle; takim asinmasi ve ortalama yiizey piiriizliiligli agisindan degerlendirilmistir.
Deneylerde iki farkli kesici takim kullanilmistir. Her iki kesici takim da TNMG profiline
sahiptir. Takimlardan biri 160408 boyutlarinda GM talas kirict formuna sahip ve CVD
yontemiyle Al;O3 ve TiCN malzemesiyle kaplanmig NC3020 (P20) kalitesinde, digeri ise;
220408 boyutlarinda HM talas kirict formuna sahip ve CVD yontemiyle Al,O3, TiC ve
TiCN malzemeleriyle kaplanmig NC3030 (P30) kalitesindedir. Kuru kesme sartlarinda
yapilan deneylerde kullanilan kesme parametreleri; ylizey piiriizlilligi deneylerinde bes
farkli kesme hiz1 (150-200-250-300-350 m/dak), ii¢ farkl ilerleme miktar1 (0,15-0,25-0,35
mm/dev) ve sabit kesme derinligi (2 mm) kullanilmistir. Takim 6mrii deneylerinde; bes
farkli kesme hiz1 (150-200-250-300-350 m/dak), sabit ilerleme miktar1 (0,25 mm/dev) ve
sabit kesme derinligi (2 mm) kullanilmigtir. Kullanilan kesici takimlar tarama elektron
mikroskobu (SEM) ile incelendiginde, ¢itlama ve centik asinma tiplerinin etkin oldugu
gorlilmiistiir. Genel olarak degerlendirildiginde; kesme hizi ile takim 6mrii arasinda tigiincii
dereceden azalan bir iligki oldugu, kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisinin az oldugu,
ilerleme miktar1 ve kesici takim kalitesinin ise etkili oldugu, ilerleme miktari ile ortalama
ylizey puriizliiliik degeri arasinda artan dogrusal iliski oldugu sonuglar1 elde edilmistir.
Ayrica NC3020 kalitesindeki kesici takim, NC3030 kalitesindeki kesici takima gore daha
1y1 ylizey kalitesi elde edilmistir. En uzun takim émrii; TNMG 220408 kesici takimiyla 150
m/dak kesme hizinda 73,70 dak talas kaldirarak gergeklestirilmistir. En diisiik ortalama
ylizey pirizliligi; TNMG 160408 kesici takim ile 150 m/dak kesme hizinda, 0,15
mm/dev ilerleme miktarinda 0,983 um olarak Olciilmiistiir. En yliksek ortalama yiizey
puriizlilliikk degeri ise; TNMG 160408 kesici takimi ile 200 m/dak kesme hizinda 0,35
mm/dev ilerleme miktarinda 5,138 um olarak 6l¢tilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler : Tornalama, C 4140, islenebilirlik, takim 6mrii, takim asinmast,
ortalama ylizey piirtizliligi
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ABSTRACT

In this study, the machinability characteristics of AISI 4140 steel has been evaluated in
terms of wear and average surface roughness by the turning process in CNC lathe. Two
different cutting tools were used in the experiments. Both cutting tools have TNMG
profile. One of the tools has with the quality of NC3020 (P20), 160408 size and GM chip
breaker and was coated with Al,O3 and TiCN by CVD method, while the other one has
NC3030 (P30) quality, 220408 size and HM chip breaker and was coated with Al,O3, TiC
and TiCN by CVD method. The experiments were conducted under dry cutting conditions,
and the cutting parameters used were five different cutting speeds (150-200-250-300-350
m/min), three different feed rates (0.15-0.25-0.35 mm / rev) and a fixed depth of cut of 2
mm in surface roughness tests. In experimental tool life; five different cutting speeds (150-
200-250-300-350 m/min.), constant feed rate of 0.25 mm/rev and constant cut depth of 2
mm were used. When the used cutting tools observed in scanning electron microscopy
(SEM), chipping and notch wear were found to be dominant for the wear type. An overall
evaluation; it was observed that cutting speed had no effect, however feed rate and insert
grade had effect on the surface roughness, the relationship between cutting speed and tool
life can be expressed by a third order degree equation and relationship between feed rate
and average surface roughness can also expressed with linear increasing relationship.
Although NC3020 quality cutting tools yielded average surface roughness less than
NC3030 quality cutting tools. The longest tool life was realized as 73.70 min. by TNMG
220408 cutting tool at cutting speed of 150 m/min. The minimum average surface
roughness was measured as 0.983 um by TNMG 160408 cutting tool at cutting speed of
150 m/min and feed rate of 0.15 mm/rev with NC3020 insert. The maximum average
surface roughness was measured as 5.138 um by TNMG 160408 cutting tool at cutting
speed of 200 m/min and feed rate of 0.35 mm/rev with NC3020 insert.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
\ Kesme hiz1
f flerleme hiz1
a Talag derinligi
Fc Esas kesme kuvveti
Fe [lerleme kuvveti
Fr Radyal kuvvet
Ft Kesme kuvveti
VBmax Maksimum serbest yan yiizey asinmasi
VB Serbest yan yiizey asinmasi
KT Krater derinligi
KB Krater genisligi
KM Krater orta eksen mesafesi
Ra Ortalama yiizey piiriizliiliik degeri
Rt Maksimum yiizey piirtizliligi
Rsk Genlik dagilim egrisi
o Talas agis1
Ornekleme uzunlugu
Ln Olgiim uzunlugu
r Takim ug radytisii
NbC Niobyumkarbiir
NbCN Niobyumkarbonitriir
Al Aliiminyum
Cu Bakir

Ca Kalsiyum



Kisaltmalar

Al,O3
AlSI
BUE
C
CNC
Cr
CvVvD
HB
HRC
HSS
HV
ISO
KBN
PVD
SEM
TiC
TiN
TaC
WC-Co

Xv

Aciklamalar

Aliiminyum oksit

Amerikan demir ve ¢elik enstitiisii
Built up edge

Karbon

Bilgisayarl sayisal denetim

Krom

Kimyasal buhar ¢okeltme

Brinel Sertlik

Rockwell-C sertlik birimi

Yiiksek hiz ¢eligi

Is parcasinin Vickers cinsinden sertlik degeri
Uluslararasi standart organizasyonu
Kiibik bor nitriir

Fiziksel buhar ¢cokeltme

Tarama elektron mikroskobu
Titanyum karbiir

Titanyum nitriir

Tantal karbiir

Tungsten karbiir-kobalt






1. GIRIS

C 4100 serisi geligi; diisiik alasimli yapi ¢elikleri, dovme kalite gelikler, orta karbonlu ¢elik
ve alasimli ¢elik olarak da isimlendirilir [1]. En 6nemli 6zelligi, i¢erdigi Cr ve Mo alasim
elementleri nedeniyle, su verme sonrasinda sert martenzitik bir yapi1 olusturabilmesi,
mukavemet, siineklik ve tokluk gibi mekanik 6zelliklerin bir arada saglanmasina imkan
vermesidir [2]. Tim bu nedenlerle C 4140 geligi her zaman kullanim alan1 yaygin olan bir
celiktir. Baslica kullanim alanlar1 arasinda, otomobil ve ugak yapiminda; krank mili, aks
mili ve kovani, yivli mil ve benzeri siinekligi yiiksek pargalar, ayrica disli ¢cark ve bandaj

vb. pargalari sayabiliriz [1].

Gecmis 100 yilda talagh imalatta iiretimi arttirma ¢abalari; hassaslik ve giivenilirlik, ileri
teknolojiye dayali otomasyon, sayisal kontrollii tezgahlar, esnek iiretim sistemleri vb.
metotlarin  gelismesine yol agmustir. Takim tezgahlarindaki gelismelerle birlikte is
parcalarin giivenilir, verimli, hassas ve seri bir sekilde iiretilmesi de karbiir, sermet,
seramik ve kiibik bor nitriir (KBN) gibi yeni takim malzemelerinin de gelismesine sebep
olmustur. Endiistriyel gelismeler nedeniyle talas kaldirma islemleri imalat endiistrisinin
cekirdegini olusturmaktadir. Genel olarak bir {irliniin imalati; {irlin tasarimi, islem
planlama, isleme operasyonlar1 ve kalite kontrol gibi asamalar1 igermektedir. Islenebilirlik
calismalar1, 6zellikle islem planlama ve isleme operasyonlar: ile iliskilendirilebilir. Is
parcalarinin islenebilirligini anlamak ve buna gdre verimli bir islem planlamasi yapmak
imalat miihendisleri agisindan oldukc¢a dénemlidir. Uriiniin tasariminda malzeme segimi,
tasarimin amacina hitap etmesi ve iretim maliyetlerini azaltmasi agisindan Snemlidir.
Ozellikle isleme maliyetlerini azaltmak, takim dmriinii arttirmak ve daha iyi yiizey kalitesi
elde etme istegi, talas kaldirma alaninda arastirmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir [3,

4].

Daha 1yi kesme islemi icin yapilan ¢alismalar, sinterlenmis karbiir takimlarin titanyum
karbiir (TiC), titanyum nitriir (TiN) ve aliiminyum oksit (Al,O3) gibi malzemelerle degisik
metotlarla kaplanmasina ve performanslarinin degerlendirilmesine yoneliktir. Cok
katmanli kaplamalar, krater ve yan kenar aginmasi dayanimini arttirmasiyla son yillarda
¢ok katmanli kaplamalarin kullanimin1 da artirmistir [3-6]. Takim 6mrii deneyleri, kesici
takimin Omriinli tamamlayana kadar talag kaldirmak suretiyle yapildigi i¢in deneylerde

daha fazla malzemeye ve tezgah kullanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenlerle de deney



maliyetinde artislar gozlemlenmektedir.

Talashi imalatta karsilasilan en Onemli sorunlardan bir tanesi, kesici takim asinmasinin
zamaninda tespit edilememesidir. Asinmis bir kesici ile yapilan talag kaldirma isleminde,
istenen parca boyutlar1 ve ylizey kalitesini elde etmek giiclesecegi gibi tezgaha
verebilecegi zararlar da bilinmelidir. Ayrica, keskinligini kaybetmis olan kesici takima
etkiyen diren¢ kuvvetlerinin artmasi, kesme islemi icin gereken talag kaldirma
kuvvetlerinin de artmasina neden olacaktir. Takim aginmasi, ylizey pirizliligini de
etkileyen en 6nemli etkenlerden bir tanesidir. Bu sebeplerden dolayi, kesici takim aginmasi
kesme isleminin verimliligine olan etkisinden dolay1r gbéz Oniline alinmasi gereken en
onemli kriterlerden bir tanesidir. Kesme islemi esnasinda olusan siirtiinme, 1s1, kuvvet, vb.
etkenlerden dolay1 kesici takim {izerinde bir¢ok olumsuz durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu
olumsuzluklar, kesici takimin ug¢ ve yan yiizeylerinde asinmalara neden olmaktadir. Kesici
ucta ve yan yiizeyde olusan asinmalar yiizey kalitesinde bozulmalara neden olacagi gibi
iiretimin kesici takim degistirilmeden devam ettirilmesi liretim ve takim maliyetlerini
artiracaktir [7]. Kesici takimm Omriinii tamamladiktan hemen sonra degistirilebilmesi
gerekir. Bunun i¢in ise kesici takimin dmriiniin bilinmesi gerekmektedir. Her takimin 6mrii
her malzemede ayni olmadig1 ve her malzemede her takimi ayn1 sekilde asindirmadigi igin
malzeme ve kesici takimdan biri degisirse takimin omrii de degisir. Takim Omri
deneylerinde farkli kesme parametrelerinde (kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi)
kesici takimlarin omiirleri 6l¢iiliir. En uzun takim 6mriinii veren kesme parametrelerinin is
parcast lizerinde nasil bir yiizey kalitesi olusturacagimin da bilinmesi gerekmektedir. Bu

sebepten literatiirde ¢ok sayida takim omrii ve yiizey piiriizliiliigli aragtirmast mevcuttur.

Bu caligmanin amaci, C 4140 malzemesinin tornalamasinda; kesme parametrelerinin
islenebilirlik iizerindeki etkileri incelemek, kesici takimlardan maksimum verimi
saglayacak ve istenilen yiizey kalitesini elde edecek kesme parametrelerini belirlemek,
bunun i¢in; tornalama yaparak takim Oomrii ve ortalama yiizey piriizlilik degerlerini
0lcmek, deneylerde dmiirleri sonlanan kesici takimlarin SEM fotograflarini ¢ekerek kesici

takim asinmalarini ve etkin asinma mekanizmalarini incelemektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir arastirmasi, takim omrii ve ylizey piriizliliigii lizerine yapilan ¢alismalar ve

C 4140 celigi ile ilgili calismalar basliklar1 altinda yapilmastir.
2.1. Takim Omrii ve Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Yapilan Cahsmalar

Akademik anlamda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; kesme parametreleri belirlenirken
istenilen ylizey kalitesinde en uzun takim Omriinii saglayan parametrelerin belirlenmesi

icin deneylerde kesici takim 6mrii ve yiizey piiriizliiliigii birlikte arastirilmistir.

Talas kaldirma sirasinda, is pargasi, takim-talag ara yiizeyindeki siirtiinmeler ve meydana
gelen 1s1 takimin asinmasina ve plastik deformasyona sebep olur. Plastik deformasyon ve
slirtiinme sonucu agiga c¢ikan enerjinin ¢ogu 1stya doniisiirken bu 1siin biiyiik bir kismi
talagla disar1 atilir. Takim ucunda kalan 1s1 ise kesme sartlarina, is pargasi takim g¢iftine
bagl olarak yiiksek sicakliklar olusturur. Takim ucunda olusan bu yiiksek sicakliklar ve
mekanik gerilmelerden dolayi kesici takim ani olarak malzeme kaybina maruz kalir [8].
Kesici takimdaki bu aginma kesme islemini tam olarak yerine getirememesine ve istenilen
ol¢li ve ylizey kalitesini verememesine sebep olur. Boyle bir durumda derhal takimin
degistirilmesi veya bilenmesi gerekmektedir. Bir kesici takimdan tam performans
alabilmesi i¢in takimin erken degistirilmemesi gerekmektedir. Takim tam Omriinii tespit
edebilmek i¢in belirli kesme parametreleri ve deney kosullarinda kabul edilebilir aginma

miktarina kadar takimlarla talag kaldirma islemi yapilir.

Talashh imalatta 13 parcasit yiizey kalitesi onemli ¢ikis parametrelerindendir. Yiizey
hassasiyeti; yiizey piriizliligi, yiizey catlaklari, kimyasal degisme, yanma, temperlenme
gibi termal hasarlar ve kalici gerilme gibi birgok parametreyi i¢ine alan bir terimdir.
Bunlardan yiizey piiriizliliigi talas kaldirma isleminde Onemli bir ¢ikis parametresi

olmakta iken; digerleri ise genelde taglama isleminin birer ¢ikis parametresidir [8].

Ulug, AISI 1050 malzemesinin tornalanmasi esnasinda, SNMG formundaki kaplamali ve
kaplamasiz sementit karbiir takimlarin, takim omiirlerini arastirmistir. TSE 10329 (ISO

3685) referans alinarak yapilan deneylerle Taylor takim omrii modelindeki “n” istel

degerini belirlemistir. Deneyler, bes farkli kesme hizi (280, 315, 350, 390 ve 450 m/dak),



0,25 mm/dev sabit ilerleme miktar1 ve 2,5 mm sabit kesme derinliginde kuru kesme
sartlarinda CNC torna tezgdhinda gerceklestirilmistir. Deneylerde, Taylor takim omrii
modelindeki “n” tlstel degeri, “C” sabiti, yan kenar aginmasi, yiizey piriizliliigii ve kesme
kuvvetlerini 6l¢miistiir. Taylor takim émrii modeline gore “n” tistel degerinin hesaplanmasi
iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci agsama grafik yontemi ile Kesme hizi — Takim
omrii (Log V - Log T) grafigi ¢izilerek matematiksel hesaplamalar yapmustir. Ikinci asama
ise regresyon hesaplama yontemi ile hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, kaplamali ve
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kaplamasiz takimlar igin “n” istel ve “C” sabiti belirlenmistir. Gerek grafik ve gerekse

regresyon yontemleriyle “n” ve “C” degerleri ayn1 bulunmustur. Bunun yani sira kesme

hizinin takim 6mrii izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir [7].

Kocgak, biyel kolu olarak kullanilan GGG 90 smnifi kiiresel grafitli dokme demir
malzemesinin kesme kuvvetleri, yiizey piriizliligli ve takim asinmasi agisindan ISO
3685“e uygun olarak islenebilirligini arastirmistir. Deneyler, 250 mm uzunlugunda ve 90
mm ¢apinda numuneler tizerinde, dort farkli kesme hizinda (250, 300, 350 ve 400 m/dak),
ii¢c farkl ilerleme (0,2-0,25-0,3 mm/dev) ve 1,6 mm sabit kesme derinliginde kuru kesme
sartlarinda tornalanarak gerceklestirilmistir. Deneylerde, kiiresel grafitli dokme demirler
icin tavsiye edilen K10/20 kalite kaplamasiz sementit karbiir, K10/20 kalite CVD
yontemiyle kaplanmis (TiN-MT/TiCN) sementit karbiir, K05/10 kalite PVD yontemiyle
kaplanmig (TiN-Al,O3-TiCN-TiN) sermet ve K10/20 kalite CVD yontemiyle kaplanmig
(TIN-Al,O3) seramik takimlar kullanilmistir. Yiizey piiriizliliigii deneyleri sonrast kesici
takimlar karsilastirildiginda kaplamasiz karbiir takimla en 1iyi yiizey piiriizliiliik degerleri
elde edilmistir. En diisiik kesme kuvvetleri kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerde
Olglilmistiir. Sermet takim; asinma deneylerinde en iyi performansi gosterirken, seramik

takimin kesici kenarinda yivler olusmakta ve kirilarak agimmaistir [9].

Ulusoy, otomotiv sektoriinde kullanilan baglanti rekorlarinin imalati igin en kisa siirede, en
kaliteli ve en fazla iiriinli daha ucuza iiretmek amaciyla yaptig1 calismasinda; Baglanti
rekoru imalatinda 11SMnPb37 otomat ¢eligini kullanmis ve bu ¢eligin tercih nedeni olarak
kolay islenmesini belirtmistir. Calismasinda, iiretim acisindan, orta karbonlu celiklerin
yerine kullanilip kullanilamayacagini arastirmugtir. Uretimde farkli ilerleme ve kesme
hizlarmi kullanmistir. Ayrica malzeme cesidine gore kesme hizi, ilerleme hizi, yiizey
puriizliliigii, tretim stireleri ve yillik {iretim adetlerini hesaplamis ve birbiri ile

karsilastirmistir. Sonug olarak, ilerleme hizinin artmasiyla imalat siirelerinin azaldigi ve



yizey pirizliliginin arttigi goriilmiistiir. C1040 celigi kullaniminda takim Omrii
azalirken ylizey |kalitesi artmigtir. Malzemelere gore yillik {retim adetleri
degerlendirildiginde ise, C1040 c¢eligi kullaniminin daha avantajli oldugu tespit edilmistir
[10].

Cevik, tornalama islemi esnasinda hizli kesici takim asinmasina neden olan malzemelerin
islenmesinde kesici takim Omriinii iyilestirmeye yonelik bir yaklagim Onermistir. Bu
yaklasimda, asinmis kesici takimin yan bosluk agisinin degistirilmesi amaglanmistir. Bu
sekilde, kesici takim yan ylizeyindeki yan ylizey asinma bandinin ikinci bir yan bosluk
acist olarak islem yapacagi diisiiniilmiistir. Bu amagla, sementit karbiir kesici takim
kullanilarak kiiresel grafitli dokme demirler ilizerinde talas kaldirma deneyleri yapilmistir.
Kesici takim yan bosluk agilarim1 3, 5, 7 ve 9° olarak degistirecek sekilde takim tutucu
altina kamalar yerlestirilmistir. Bosluk acisinin degistirilmesi sonucu asinmis bir kesici
takimin kesme islemini tekrar etkin olarak yapabileceginin belirlemek i¢in deneyler
esnasinda kesme kuvvetleri dlgiilmiistiir. Elde edilen kesme kuvvetleri sonuglari, aginmis
bir kesici takimin bosluk agisinin degistirilmesi ile bu takimin belirli bir siire daha etkin

olarak kesme islemi yapabilecegini gostermistir [11].

Altinkaya, yaptig1 calismada; ti¢ degisik kaplama ve formda kesici ug kullanarak AISI 316
Ostenitik paslanmaz celigi frezeleme metoduyla sogutma sivisi kullanmadan islemistir.
Isleme esnasinda her bir kaplamali takimla ii¢ degisik kesme hiz1 (180, 225, 270 m/dak) ve
iic degisik ilerleme orani, (0,05, 0,1, 0,15 mm/dev) talas derinligi sabit tutularak ayr1 ayri
uygulanmistir. Sonug olarak kullanilan kesici takimlardan TiAIN malzemesiyle kaplanmig
takimin diger takimlardan daha iyi asinma ve yiizey piirtizliiliik sonuglar1 verdigi ortaya
cikmistir. TiAIN kapli kesici takim sirasiyla TiN/TiCN/TiN kaplanmis takim ve
TiN/TiCN/AI;O3 kaplanmis takim takip etmistir. Takim asinmalari genel olarak kesme
hizinin artmasiyla artmis, ilerleme degerlerinin artmasiyla azalmistir. Yiizey piiriizliilik
degerleri ise genel olarak kesme hizinin artmasiyla azalmais, ilerlemenin artmasiyla artig

egilimi gostermistir [12].

Isbilir, talas kaldirmada kesme hizinin ve degisken yiiklemenin kesici takim Omriine
etkilerini inceledigi calismada; sabit ve degisken yiikleme kosullarinda talas kaldirma
testleri gerceklestirmistir. Olusturulan kuvvet Ol¢lim sistemi ile esas kesme kuvvetleri

Olcililmiis ve takim asinmasi incelenerek takim dmiirleri belirlenmistir. Testler sonucunda,



kesme hizindaki artisin ve degisken yliklemenin takim Omriinii azalttig tespit edilmistir
[13].

Ciftei, Sivi metal karigtirma- basingli dokiim ydntemiyle ortalama 30, 45 ve 110 pum
boyutlu SiC pargaciklardan agirlikca %8, 16 ve 32 oranlarinda iceren 2014-Al esasl metal
matrisli kompozit (MMS) malzemeler iiretmistir. Uretilen MMK malzemelerin mikro yapi
ve mekanik oOzellikleri incelenmistir. Kaplamasiz sementit karbiir, kaplamali sementit
karbiir, kiibik bor nitriir (CBN) ve elmas kaplamali sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak MMK malzemeler islenebilirlik deneylerine tabi tutulmustur. Islenebilirlik
deneyleri tornalama yontemiyle, sogutma sivisi kullanilmadan yapilmis ve islenebilirlik
kriterlerinden kesici takim aginmasi ve ig pargasi ylizey puriizliiliigii incelenmistir. Ayrica,
elmas kaplamali sementit karbiir kesici takimlarla isleme esnasinda kesme kuvvetleri de
Olciilmiistiir. Deneyler farkli kesme hizlari, sabit talas derinligi ve sabit ilerleme hizinda
yapilmistir. Artan pargacik orani ve boyutu ile kullanilan biitiin kesici takimlarda aginma
artmistir. CBN kesici takimlar haricinde artan kesme hiziyla da kesici takim asinmasi
artmistir. Elmas kaplamali sementit karbiirler diger sementit karbiirlerden daha iyi asinma
direnci gosterirken en diisiik asmmma direncini de kaplamasiz sementit karbiirler
gostermistir. Kaplamasiz ve kaplamali sementit karbiir kesici takimlarla elde edilen
ylizeyler arasinda bir karsilagtirma yapildiginda kaplamasiz sementit karbiirlerin ortalama
ylizey piuriizliilik degerine (Ra) gore ozellikle diisiik kesme hizlarinda daha 1yi sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Kaplamali sementit karbiir kesici takimlarda daha kararli bir yigint1
talas olustugu ve bununda daha yiliksek (Ra) degerlerine sebep oldugu diisiiniilmiistiir.
Asinmis kesici takimlar optik ve tarama elektron mikroskoplarinda (SEM) incelenerek
asinma bi¢imleri ve mekanizmalar1 belirlenmeye calisilmistir. Biitiin kesici takimlarda
etkin olan aginma bi¢imi yan yiizey asinmasi olmustur. Kaplamasiz ve kaplamali sementit
karbiirlerde abrasif asinma mekanizmasinin etkili oldugu ve yiiksek kesme hizlarinda da
ilave olarak kesici ucta kirilmalar goriilmiistiir. Elmas kaplamali sementit karbiirler ve
CBN kesici takimlarda ise abrasif ve adhesiv asinma mekanizmalarinin birlikte etkili
olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, en biiylik boyutlu parcaciklarla (110 um ) takviyeli MMK
malzemenin CBN kesici takimla islenmesinde kesici ugta yogun bir sekilde kirilmalar

gorilmiistiir [14].

Demirayak, yaptigi calismada; kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme orani, talag

derinligi) ve kesici takim kaplama tabakasinin, kesici takimda meydana gelen serbest
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yiizey asinmas1 ve is pargasi yiizey kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Incelemeler
sonrasinda TiAIN kaplamali uclarin T(C,N)+ Al,O3 + TiN kaplamal1 uglara gére hem
kesici kenarda meydana serbest yiizey asinmasinda hem de is parcasi yiizey kalitesi

tizerinde ¢ok olumlu etkilerinin oldugu gézlemlemistir [15].

Glirbiiz ve arkadaglari, kesici takim kesici kenar formu ve talas kiric1 formlarinin, talag
kaldirmayla olusan kesme kuvvetlerine ve yiizey piiriizliiligiine etkisini deneysel olarak
arastirmislardir. Deneylerde AISI 316L paslanmaz g¢elik malzeme i¢in ISO 3685“e uygun
75 derece yanasma agisina sahip SNMG 120408 formunda, CVD kaph (M25) kalitesinde
sementit karbiir kesici takimlar ile buna uygun PSBNR 2525M12 formunda takim tutucu
kullanilmistir. Ug farkli talas kiric1 ve kesici kenar formu (MR-MM-QM) i¢cin de kesme
derinligi ve ilerleme degeri arttifinda kesme kuvvetlerinin arttigi, buna karsin kesme
hizindaki artigla birlikte kesme kuvvetlerinin azaldigi goriilmiistiir. Genellikle en yiiksek
kesme kuvvetleri ve yiizey piriizlilligli degerleri MR talas kirici formunda, en diisiik
kesme kuvvetleri ve yiizey piirtizliiliigli degerleri QM talas kirict formunda elde edilmistir.
MR-MM-QM talas kirict ve 10 kesici kenar formu i¢in, kesme hizindaki artisa bagli olarak
yiizey plriizliliigii degerlerinin diistiigli, fakat kesme derinligi ve ilerlemedeki artisla

birlikte yiizey piiriizliiligi degerlerinin arttigi goriilmiistiir [ 16].

San, Mikroalasimli celiklerinin islenebilirligini, takim oOmrii ve yiizey pirizliligi
acisindan  degerlendirmistir. Deney numunesi olarak orta karbonlu vanadyum
mikroalagimli (38MnVS5) ¢eligi kullanilmis ve takim asmmasi ve ylizey piirtizlilugi
incelenmistir. Kesici u¢ olarak kaplamasiz UTi20T, PVD ile kaplanmis VP15TF ve CVD
yontemiyle kaplanmig UC6010 karbiirlii kesici uclar kullanilmistir. Kesme parametreleri;
kesme hizi 150-200-250-300-400 m/dak, ilerleme miktar1 0,15-0,25-0,35 mm/dev ve
kesme derinligi 2,5 mm kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tiim kesici takimlar igin,
kesme hizinin azaltmasiyla, takim 6mrii belirgin bir sekilde artmistir. PVD yontemiyle
kaplanmig VP15TF kesici takim, 150 m/dak ile diger kesici takimlara gore daha yiiksek bir
takim Omri sergilemistir. Ve en iyi yiizey pirilizliliigi PVD yontemiyle kaplanmig
VP15TF kesici takimla (0,73 um) elde edilmistir. ilerlemenin yiizey npiiriizliiliigii
{izerindeki etkisinin kesme hizindan daha 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. ilerlemenin

artmasiyla yiizey purtizliligi de artmistir [17].

Kus, AISI 52100 (100 Cr6) rulman ¢eliginin 1s1l islemsiz olarak islenmesinde karbiir ve



sermet kesici takimlarin performansini belirlemek amaciyla tornalama yontemiyle isleme
deneyleri yapmistir. Tornalama deneyleri karbiir kesici takimlar i¢in 150, 200, 250, 300
m/dak kesme hizlarinda ve sermet kesici takimlar i¢in 200, 250, 300, 350 m/dak kesme
hizlarinda, 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 0,5 mm kesme derinliginde yapilmistir. Deneyler
sonucunda kesici takimda olugsan asinma miktarlar1 ve islenmis ylizeylerin ylizey
piiriizlillik degerleri belirlenmistir. Ayrica, tarama elektron mikroskobu (SEM) ile kesici
takim asinmalar1 ve etkin asinma mekanizmalar1 incelenmistir. Farkl: iireticilerden temin
edilen karbiir kesici takimlarin performanslarinda farkliliklar goriilmiistiir. Sermet kesici

takimlarda kesici ug kirilmalari ve ¢gok miktarda gentik aginmasi goriilmiistiir [18].

Ozdemir ve Cakir yaptiklar calismada, takim geometrisinin ve kesme parametrelerinin
baslangic asinmasina olan etkilerini incelemislerdir. Is parcas1 malzemesi dstemperlenmis
dokme demir ve kesici takim olarak da ISO TNMG 160408 (K10) sinterlemis karbiir kesici
uc kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarinda iki farkli yanasma acis1 (60° ve 90°), ii¢ farkls
kesme hiz1 (200-270-340 m/dak), ti¢ farkli ilerleme oran1 (0,14-0,18-0,22 mm/dev) ve ii¢
farklh talas derinligi (1-1,5-2 mm) gibi kesme parametrelerinin baslangic asinmasina

etkileri incelenmistir [19].

Sayit tarafindan kiiresel grafitli dokme demir malzemeler i¢in siirekli olmayan kesme
sartlarinda takim 6mrii analizi incelenmistir. Calismasinda, 1, 2 ve 4 adet kanal bulunan
silindirik numuneler hazirlanmistir. Sinterlenmis kesici takim kullanilmis ve kesme
parametresi olarak iki farkli kesme hiz1 (240 - 340 m/dak), iki farkl ilerleme (0,11 — 0,32
mm/dev) ve iki farkli talas derinligi (1 - 2 mm) sec¢ilmistir. Deneyler, ISO 3685 referans
almarak, yanak asinma degeri 0,3 mm ye ulasincaya kadar gergeklestirilmistir. Deneyler
esnasinda talas olusum sekilleri, kanal sayist ve kesme hizinin etkisi, kesme sartlar1 ve
takim aginmasi, ilerleme hizi etkisi ve yiizey piurizliligi degerleri incelenmis ve

degerlendirilmistir [20].

Ashby ve arkadaslan tarafindan, seramik takimlarla Gstemperlenmis dokme demirlerin
islenmesi neticesinde takim asmmmasi ve takim Omrii belirlenmeye calisilmistir. Torna
tezgahinda yapilan deneylerde, 150 - 450 m/dak kesme hizi degerleri kullanilmistir.
Yapilan deneyler neticesinde, takimlar {izerindeki asinma tipi yanak asinmasi olarak

goriilmiistiir. Yiiksek hizlarda ise takimlarda kirilmalar belirlenmistir [21].



Er, yapmis oldugu calismada sertlestirilmis takim ¢eligini 7 farkli kesici takim ile iglemis
ve kesici takimdaki asinma mekanizmalarini incelemistir. Kesici takim olarak, PVD
kaplamali aliiminyum oksit ve titanyum karbon-nitriir tabakali seramik, PCBN, CVD TiN-
TiCN-Al,O3 kaplamal1 sert metal, PVD kaplamali sermet, PVD TiN kaplamali sert metal,
kaplamasiz sert metal, kaplamasiz sermet kullanilmistir. ISO 8688-1 standardina gore talas
kaldirilmistir.  Sonug¢ olarak farkli malzeme c¢iftlerine ait takim Omrii grafikleri

olusturulmus ve malzeme ¢iftleri “’'n’’ ve ’C’’ sabitleri belirlenmistir [22].

Yal¢inkaya, PVD metodunu kullanarak tornadaki takma wuglarda c¢esitli kaplama
kalinliklar1 ve malzemeleri igin takim omiir testlerini incelemislerdir. Calismalarinda TiN,
TiAIN, AITIN, TIAINC ve TIiAINCr kaplama malzemeleri kullanarak, dort farkli kesme
hiz1 (120, 150, 180 ve 210 m/dak) ve ti¢ farkli ilerleme degerleri (0,2-0,3-0,4 mm/dev)
alinarak takim asinmasi ve yiizey piirlizliiliigii degerlerine bakilmistir. Her bir deney sarti
icin farkli bir kesici kenar kullanilmistir. Deney malzemesi olarak AISI 304 paslanmaz
celik kullanilmistir. Deneysel ¢alisma kuru kesme sartlarinda gerceklestirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda en iyi asinma direnci TiN kaplamali kesici takimlarda gorilmistiir.
En iyi ylizey piriizliligi, 2 pm kaplama kalinligina sahip TiAINC kaplamali takimlarla
elde edilmistir. Bu kesici takimla, ilerleme 0,2 mm/dev ve kesme hizi 180 m/dak

degerlerinde yiizey piiriizliiliik degeri 0,61 um olarak bulunmustur [23].

Acir ve arkadaslar1 AI-4Cu/B4Cp kompozit malzemenin islenmesinde, TiN/TIAIN ¢ok
kaplanmis sementit karbiir ve kaplanmamis sementit karbiir kesici takimlarin takim
asinmasina etkilerini incelemislerdir. Deneylerde, bes farkli kesme hiz1 (100-130-169-220-
286 mm/dak), sabit ilerleme (0,20 mm/dis) ile sabit talas derinligi (1,5 mm) kullanilmistir.
Deneyler sonucunda, kaplamali kesici takimda diger takimlara gore daha az bir yanak
asmnmasinin oldugu belirtilmistir. Kesme hizinin takim aginmasinda énemli derecede etkili
oldugu, ayrica kaplamasiz kesici takimin, kaplamali kesici takima gore daha fazla

asinmaya ugradigi tespit edilmistir [24].

Tomac ve Tonnessen, yaptiklar1 ¢aligmada, SiC takviyeli Al esasli kompozit malzemenin
tornalama metoduyla islenmesinde takim asinmasi, kesme kuvvetleri ve yiizey
plriizliliigiini incelemislerdir. Bu c¢alismada, iki farkli takim kullanmiglardir. Bu
takimlardan c¢ok katli kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kaba islemede ve PCD

kesici takimlar ise bitirme isleminde kullanilmistir. PCD ile sementit karbiir kesici
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takimlarin performanslarinin ayn1 kesme sartlarinda takim omriine gore karsilastirilmasini
yapmiglardir. Ayn1 kesme sartlarinda (kesme hizi: 60 m/dak, talas derinligi: 0,4 mm ve
ilerleme: 0,1 mm/dev) PCD kesici takimda 0.4 mm asinma degerine 62 dakikada

ulagilmustir [25].

Parlak, ¢elik talasi takviyeli dokme demir kompozitlerin islenebilirligini deneysel olarak
incelemistir. Celik talaglar1 kalip bosluguna dik, homojen dagilim gdsterecek sekilde
yerlestirilip iizerine ergitilmis dokme demir (GG 20) dokiilerek yuvarlak numuneler elde
edilmistir. Her bir numune igin kesme parametreleri, kesme hiz1 (135-200 m/dak), ilerleme
orani (0,1-0,3 mm/dev) talas derinligi (0,5-2 mm) olarak belirlenmistir. Deneyler son
asama yiizey puriizlilik degerleri alinmis ve karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda takim
omrii denklemleri ve yiizey pirizlilik denklemleri olusturulmustur. Olusturulan

denklemlerin giivenilirlik araliklari belirlenmis ve modelin yeterliligi test edilmistir [26].

Franc ve arkadaslari, krater asinmasin1 deneysel olarak incelemislerdir. AISI 8620 ¢eligini
0,25 mm/dev ve 300 m/dak’ da yapilan tornalama isleminde kaplamasiz ugta 10. dak’da
10,4 um, 28. dak’da ise 50,1 pm derinlik degerinde krater aginmasi olusmustur, 3 um TiN
kapli ugta ise 10. dak 3.51 um 28. dak 6,52 pum derinlik degerinde krater aginmasi
goriilmiistiir. TiN kapl kesici ucun krater asinmasina karsit daha dayanikli oldugu ve takim

Oomriiniin uzadig1 goriilmiistiir [27].

Nouari ve arkadaslari, aliiminyum bakir alasimimin (2024) kaplamasiz sementit karbiir
kesici takimla islenmesinde takim asinma davraniglarini incelemislerdir. Kesme
parametleri olarak dort farkli kesme hizi (30-60-180-360 m/dak) ve iki farkli ilerleme
degeri (0,1 — 0,3 mm/dev) belirlemislerdir. Kesici takimda BUE (built-up-edge), difiizyon

asinmasi meydana geldigi gorilmistiir [28].

Bagaltin, “Zamana gore takim asmmasinin isleme sesi ile deneysel incelenmesi” isimli
caligmasinda, kesici takimda olusan asinma miktarinin  kesme sesine  gore
belirlenebilecegini aragtirmistir. Bu islem i¢cin SAE 1030 dévme celik malzemesi
kullanilmistir. Deneyler CNC tipi torna tezgahinda 130, 140, 150 m/dak kesme hizlar1 ve
0,15-0,2-0,3 mm/dev ilerleme araliklar1 kullanilarak 2,5 mm talas derinliginde yapilmistir.
Deneyler sonunda elde edilen degerler goz oniinde bulundurularak kesme hizi olarak 140

m/dak ve 0,2 mm/dev ilerleme hizi belirlenmistir. Bulunan kesme parametreleri
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kullanilarak 5 ile 20 dakika arasindaki her bir dakika i¢in isleme zamanlarinda olusan
takim asinmasinin islemedeki ses degisimine etkisi analiz edilmistir. Analizlerde IC 8250
ve IC 9250 iki tip kesici ug¢ kullanilmistir. Zamana bagli VB yanak asinmasi degerleri
incelendiginde 5. dakikadaki yanak asmmmasi 0,074 mm iken ile 20. dakikadaki yanak
asinmast 0,20 mm degere yiikselmistir. Deneyler sonucunda asinma miktar1 ile islemede
dogan titresim arasinda iliskinin yiiksek oldugu ve kesme sesine gore kesici takimdaki

asinma miktariin tahmin edilebilecegi ortaya konulmustur [29].

Tekaiit, takim tezgahlarindaki malzemenin islenmesi esnasinda, kesici takimda olusan
titresimin ylizey piiriizliiliigiine etkisini inceleyerek, en uygun kesme sartlarini tayin etmek
istemistir. Bu amagla, kuru kesme sartlar1 altinda, dort farkli talas kirici (SA, MA, MS,
GH) formuna sahip kaplamali sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak, isleme
deneyleri gerceklestirilmistir. Kesme parametreleri olarak, sabit kesme derinliginde (2,5
mm) dort farkli kesme hizi (200, 250, 300, 350 m/dak) ve ii¢ farkl ilerleme (0,15- 0,25-
0,35 mm/rev) kullanilmistir. Bu kesme parametreleri ile 40 mm c¢apindaki AISI 1050
malzemesi deney numunelerinden 50 mm boyunda talas kaldirilarak 48 adet deney
yapilmistir. Farkli kesme hizlarinda talas kiric1 performanslar1 degerlendirildiginde; 200
m/dak kesme hizinda en 1yi sonuglar MS talas kirici formuyla, ikinci en 1yi sonuglar ise SA
talas kirict formuyla elde edilmistir. Her dort talas kirict formu i¢in 250 m/dak kesme hizi
ve 0,25 mm/dev ilerleme degeri, ortak olarak en i1yi sonuglarin gozlendigi optimum

degerler olmustur [30].

Balci, AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemenin tornalama yontemiyle iglenmesi sonucu elde
edilen ylizey piiriizlilik degerlerini incelenmistir. Dort farkli ug¢ yarigapma sahip
kaplamali sementit karbilir kesici takimlar kullanilarak isleme deneyleri yapilmistir.
Deneyler, farkli ilerleme hizlar1 ve talag derinliklerinde sogutma sivist kullanilmadan
yapilmustir. Kesici takim ug yaricapi, ilerleme hiz1 ve talag derinliginin is parcasi ortalama
ylizey piriizliliikk degerine (Ra) etkileri incelenmistir. Deneysel sonuclardan kesici takim
uc yarigapinin ve ilerleme hizinin ylizey piirlizliliigiinii 6nemli derecede etkiledigi
goriilmiistir. 0,4 mm u¢ yarigapmna sahip kesici takimla genellikle en diisiik ylizey
ptriizliilik degerleri elde edilirken 0,4 mm silici (wiper) kesici u¢ geometrisine sahip
kesici takimla da en yliksek yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. 0,05 ve 0,1 mm/dev
ilerleme hizlarinda kesici takim ug¢ yarigapinin artmasiyla yiizey piiriizliliik degerleri

beklenmedik bir sekilde artmistir [31].
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Demir ve arkadaslari, farkli hizlarda (havada, kumda ve firinda) sogutulan yiiksek
dayanimli diisiik alasimli 30MnVS6 mikroalagimli ¢elikleri kesme kuvveti ve ylizey
puriizliliigii agisindan degerlendirmislerdir. Deneyler tornalama metoduyla dort farkli
kesme hizi (90-120-150 ve 180 m/dak), ii¢ farkli ilerleme miktar1 (0,1-0,15 ve 0,20
mm/dev) ve 1 mm sabit talas derinliginde sogutma sivist kullanilmadan kuru sartlarda
yapilmistir. Uygulanan farkli sogutma hizlar ile is pargalarinin mikroyapilar1 ve sertlikleri
degistirilmis ve bu degisikliklerin kesme kuvveti ve ylizey piriizliliigiine etkileri
arastirilmistir. Karsilagtirma amaciyla ham malzeme iizerinde de deneyler yapilmistir. En
diisiik kesme kuvvetleri, ham malzeme ve kumda sogutulan malzemede 150 m/dak kesme
hizinda, firinda ve havada sogutulan malzemelerde ise 180 m/dak kesme hizinda
olusmustur. En yiiksek yiizey pirizlilik degeri kumda sogutulan malzemede elde
edilmistir [32].

Seker, kesici takimin kesme islemi esnasinda meydana gelen degisiklikleri, olusturulan
entegre sistem ve yazilim ile on-line olarak takip etmis, takim asinmasi ve yiizey
pliriizliliigiinii yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik yontemleri ile tahmin etmistir. Takimin
durumunu en iyi sekilde gozlemleyebilmek i¢in, sistemde takim durumunu temsil
edebilecek veriler toplanmistir. Olusturulan degisik parametrelerdeki yapay sinir aglari
oncelikle 6rnek deney verileri kullanilarak egitilmis, ardindan test verileri ile denenmistir.
Bulanik mantik ise yapay sinir aglar1 ile tahmin edilen asinma ve yiizey piuriizliligu

degerlerinin belirlenen seviyelerde siniflandirilmasi igin kullanilmustir [33].

Ozer, TiC+TiN, TiC kapl sementit karbiir, kaplamasiz sementit karbiir ve CBN kesici
takimlarin AISI 410 martensitik paslanmaz celigin islenebilirlik 6zelliklerine etkilerini
aragtirmistir. Bu amagla, talas kokii morfolojisi, kesme kuvvetleri ve ylizey piirtizligi
incelenmistir. Islenebilirlik deneyleri kuru tornalama ortaminda gerceklestirilmistir.
Deneylerde 60 m/dak kesme hizi, 0,12 mm/dev ilerleme hizi ve 1,2 mm talas derinligi sabit
tutulmustur. TiC+TiN kapl sementit karbiir takim en yiiksek kesme kuvveti degerlerini
vermistir. CBN takim en diisik kesme kuvvetlerini vermesine karsin, kisa isleme
mesafelerinde takimda kirilmalar meydana gelmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey
plirtizliligii bakimindan en uygun degerler TiC kapli sementit karbiir takim ile talas
kaldirma isleminde elde edilmistir. En yiiksek ylizey piiriizlilik degeri kaplamasiz
takimlarla elde edilmistir. TiC kaplamali takimla CBN takima gore daha yiiksek kesme
kuvveti degerleri elde edilmistir [34].
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Gokkaya ve arkadaslari, PVD ve CVD kaplamali sementit karbiir kesici takimlarin isleme
parametrelerine bagli olarak yiizey piiriizliiliigiine etkisini deneysel olarak incelemislerdir.
AISI 1030 celigi farkli kaplama malzemesine sahip kesici takimlarla, CNC torna
tezgahinda sogutma sivisi kullanilmadan islenmistir. Deneyler, CVD yontemiyle ii¢ katl
kaplama uygulanmis (en iistte TiN kapli), PVD yontemiyle AITiN ve TiAIN kaplanmis ti¢
farkli sementit karbiir takimla, kesme derinligi sabit tutularak (2 mm) {i¢ farkli kesme hizi
(100, 200, 300 m/dak) ve bes farkli ilerleme hiz1 (0,25-0,30-0,35-0,40-0,45 mm/dev)
degerlerinde talas kaldirma islemleri gergeklestirilerek, bu parametrelerin yiizey
puriizliligi {lizerindeki etkileri incelenmistir. Kaplama malzemesi, ilerleme ve kesme

hizinin yiizey piriizliliigi tizerinde etkilere sahip parametreler oldugu gorilmiistiir [35].

2.2. C 4140 Celigi ile lgili Calismalar

C 4140 c¢eligi talagh imalat sektoriinde ¢ok genis kullanim alanlarina sahip ve iginde
bulundurdugu alasim elementleri ile farkli islenebilirlik 6zellikleri olan ¢eliklerdir. Bu
celiklere farkli 1s1l  islemler wuygulanarak mekanik Ozelliklerinde degisiklik
yapilabilmektedir. Bu sebeple literatliirde farkli sertliklerde ve kesicilerle ¢ok sayida

aragtirma yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 agsagida 6zetlenmistir.

Motorcu, 1s1l islemsiz ve 1s1l islem gormiis C 1050, C 4140 ve C 52100 celiklerinin
kaplamali karbiir, sermet, seramik ve kiibik bor nitriir (KBN) kesici takimlarla
islenmesinde kesme parametreleri ve takim geometrisinin yani sira, i parcast ve takim
sertliklerinin, takim Omrii, takim asinmasi, talas atilabilirlifi ve yiizey piriizliligi
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Taguchi Teknigi kullanilarak en yiiksek takim Omrii
degerlerini veren optimal kontrol faktorleri belirlenmistir. Tahminsel takim Omri
denklemleri ¢ikartilmistir. Buna ek olarak, Merkezi Kompozit Tasarim ve Yanit Yiizey
Tekniginin birlikte kullanilmasiyla deneysel verilerden faydalanilarak tahminsel Ra, Rz ve
Rmax yiizey pirizlilik denklemleri gelistirilmistir. Ayrica, asinmis uglarin SEM
goriintiileri ¢ekilerek takim asinma tipleri belirlenmistir. Kontrol faktorlerinin talas tipleri
ve talas egrilik yarigaplar iizerindeki etkileri arastirilmistir.  Deneysel ¢alismalarin
cogunda, sirastyla kesme hizi, ilerleme miktari, kesici takim sertligi ve is parcasi sertliginin
takim omrii lizerinde en etkili parametreler oldugu saptanmistir. Faktor etkilesimlerinin yer
aldig1 tahminsel denklemler daha gilivenilir sonuglar vermistir. Isil islemsiz C 1050 ve

C 4140 celiklerinin seramik takimlarla islenmesinde burun asinmasi ve krater aginmasi
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gozlenmistir. Fakat kaplamasiz seramik takimlarda ¢entik aginmasi olugsmustur. Isil islem
gormiis ¢elikleri kaplamali seramik ve Kkarbiirlerle islenmesinde takim kirilmasi etkin
olarak goriilmekte iken kaplamasiz seramiklerle islemede krater asinmasi etkin olarak
olusmaktadir. Ancak, 1s1l islemsiz durumdaki C 52100 ¢eliginin kaplamal1 karbiir takimla
islenmesinde yan kenar asinmasi ve kaplama katmaninda kirilmalar etkin iken kaplamasiz
ve kaplamali seramiklerde ise yan kenar ve krater aginmasinin etkili oldugu gézlenmistir.
Buna ilaveten, kiiresellestirilmis C 52100 c¢eliginin karbiir takimlarla yiiksek kesme
sartlarinda islenmesinde ise mekanik yorulma c¢atlaklari olusmustur. Aymi is pargasinin
seramik takimlarla iglenmesinde ise yan kenar asinmasi ve krater aginmasi etkin olarak
olugmaktadir. Son olarak, su verme+temperleme 1s1l iglemi uygulanmig C 52100 ¢eliginin
seramik ve KBN takimlarla diisiik ve orta kesme sartlarinda islenmesinde ise yan kenar ve
krater asinmast etkin olarak olugmustur. Fakat kesme parametrelerinin arttirilmasiyla
seramik takimlarin kirildig1 goriilmistiir. Bunlara disinda, yiizey piiriizliliigi {izerinde en
etkili parametreler sirastyla ilerleme miktari, kesme hizi ve talas derinligi olmustur. Isil
islemsiz C 1050 c¢eliginin islenmesinde kaplamali seramik takimlar daha iyi ylizey
ptriizliliikleri saglamisken C 4140 c¢eliklerinin islenmesinde ise kaplamasiz seramik
takimlarla daha disiik ylizey piiriizlillik degerleri elde edilmistir. Isil islem gormiis
celiklerin islenmesinde genelde en diisiik ytizey piiriizliiliikleri sirasiyla kiibik bor nitriir,
kaplamasiz seramik, kaplamali seramik ve kaplamali karbiir takimlarla elde edilmistir.
Ayrica, talas tipleri ve egrilik yaricaplari en ¢ok talas derinligi ve kesme hizina bagli olarak

degismistir [8].

Motorcu ve arkadasi, AISI 4140 c¢eliginin farkli kaplamali karbiir ve sermet kesici
takimlarla islenebilirligini inceledikleri ¢aligmalarinda; iki kaplamali karbiir takim
malzemesi; TP100 ve TP1000 ve sermet kesici takimlarla AIST 4140 ¢eligi tizerinde
islenebilirlik deneyleri yapmuslardir. Isleme testleri, ilerleme miktar1 ve talas derinligi sabit
tutularak degisik kesme hizlarinda kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir. Tim
takimlar i¢in, kesme hizinin diismesiyle, takim omrii belirgin bir sekilde artmistir. Sermet

takimlar kaplamali karbiir takimlardan daha iyi takim émrii performansi sergilemistir [36].

Abukhshim ve arkadaslari, yiiksek dayanimli alasimli g¢eligin yiiksek hizla
tornalanmasinda 1s1 dagilimini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, yiiksek kesme hizlarinda
metaller islenirken is pargasindaki yumusamayi artiran ve bundan dolayr kesme

kuvvetlerini diisliren birincil kayma diizleminde yiliksek sicakliklar olusturdugunu buna
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dayanarak yiiksek dayanimli alagimli ¢eligin (AISI/SAE-4140) yiiksek hizda,
tornalanmasinda kesici takimindaki 1s1 dagilim miktarinin tahmini iizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Amaglar1 kesilme diizlemindeki 1s1l alanin karakterize edilmesi ve bu sekilde
yiiksek hizda islemenin mekanizmalariin kavranmasidir. Deneyleri 200 ve 1200 m/min
arasindaki kesme hizlarinda dik kesmede gerceklestirmis ve takim yiizeyindeki asinmanin
sicaklik olgtimlerini yapmislardir. Bu sicakliklar, sonlu elemanlar 1s1l analizinden elde
edilen kesici takimindaki sicaklik dagilimlariyla karsilastirilmistir. Sonugta; takim talas ara
yiizeyinde kesici takima iletilen ikincil 1s1 kaynaginin oraninin kesme hiziyla 6nemli
Olciide degistigi, 1200 m/min’da yiiksek hizla isleme bolgesinde %65°e yakin seviyeye
yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sonucun yiiksek hizla isleme operasyonlarinda kesici kenar

asimnmasi ve kesici takimlarin 1s1l genlesmesinin baslamasi ile iligkili oldugu belirtilmistir

[37].

Dhar ve arkadaglari, aragtirmalarinda takim talas ara yiizey sicakligi, takim asinmasi, 6l¢ii
tamlig1 ve standart ilerleme hizi kosullar1 altindaki AISI 4140 celik tornalama bitirme
yiizeyi lizerinde, sivi azot pilskiirtmesi araciligiyla kriyojenik sogutmanin roliinii
incelemislerdir. Bitirme ylizeyi ve Ol¢iisel tamligin AISI 4140 celigin tornalanmasinda
kriyojenik sogutma sartlarinda 6nemli Olglide iyilestirildigini, giiniimiiz teknikleriyle
kriyojenik sogutmanin yanak asinmasinda Onemli azalmalara neden oldugunu ve bu
nedenle beklenen iyilestirilmis takim Omriini sagladigini belirtmislerdir. Kriyojenik
sogutmanin uygun takim-talas etkilesimi ve kesme bolgesi sicakliginda 6nemli azalmalar

sagladigini tespit etmislerdir [38].

Harju ve arkadaslari, caligmalarinda modifiye edilmis ve edilmemis ticari amacgl 1slah
celikleri (AISI 4140) ile kuru tornalama deneyleri yapmislardir. Titanyum nitriir kaplamali
HSS ve H13 takim ¢eligi kesici takim malzemesi olarak kullanilmistir. Koruyucu katmanin
tiiri ve ¢eliklerin icerisindeki kalintilar X-ray Enerji Ayiric1 Spektroskobu (EAS), Tarama
Elektron Mikroskobu (SEM) ve X-ray Fotoelektron Spektroskobu (XFS) gibi ¢oziimlemeli
takimlar1 kullanarak incelenmislerdir. TiN kaplamali bir takimla Ca eklenmis c¢elik
tornalanirken Ca’nin koruyucu katmani tek basina olusturamayacagini, ama diger celik
alasim elementleri ve Ca birlesimli celigin islenebilirliginin artmasinda etkili olacagini

tespit etmiglerdir [39].

Harju ve arkadaslari, titanyumnitriir kaplamali takimlarin aginma Omriinde malzeme
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bilesiminin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; AISI 4140°a yakin 6zellikler gosteren ii¢
1slah ¢eligi, hem titanyum nitriir kaplamali hem de kaplamasiz HSS ugclar kullanilarak kuru
tornalamada karsilastirmiglardir. A, B, C c¢eliklerinden B ve C celiklerine kalsiyum
eklenmis iken A ¢eligi kalsiyum icermemektedir. B ¢eligi kaplamasiz HSS uglarla yapilan
kuru tornalamada en iyi sonucu vermistir. B ¢eligi, A ¢eliginin 2 katindan fazla C ¢eligi ile
1,5 kat1 daha fazla asinma 6mrii elde edilmistir. TiN kaplamali kesici uglarla kesme hizinin
yiikseldigi ve performansin 6nemli 6l¢iide degistigi tespit edilmistir. C ¢eliginin en iyi
ikinci ¢elik oldugu, A ¢eliginden yaklasik 26 kat, B celiginden ise 9 kat daha fazla asinma
omrii verdigi, C celigi tornalanirken asinma yiizeyindeki yapiskan koruyucu tabakanin
formasyonunun degisimi asmnma Omriindeki gozlem farkliliklarini agiklayacak bir

mekanizma seklinde oldugu agiklanmustir [40].

Boehnke ve arkadaslari, stilfiiriin, kalsiyumlu siilfiir gibi telliirlii siilfiiriin islenebilirlige
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, mekanik 6zelliklere etkisi ve davranislarinin ardindan
mikroalasimli orta karbon ¢eliklerinin, normallestirilmis kosuldaki Cf 53 ¢eligi ve AISI
4140 (42CrMo4) geligin 1slah kosullarinda islenebilirligini arastirmislardir. Islenebilirlik
deneyleri, karbiir ve HSS kesici takimlarla tornalama islemleri ile gerceklestirilmistir.
Deneylerin sonucunda telliiriin islenebilirligin mekanik 6zelliklerini ciddi manada

etkiledigini bulmuslardir [41].

Kankaanpaa ve arkadaslari, TiN kaplamali HSS kesici takimlar kullanilarak Ca eklenmis
celiklerin islenbilirligi iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda; tornalama testlerini TiN
kaplamal1 ve kaplamasiz HSS kesici takimlarla gergeklestirmislerdir. Is parcasi malzemesi
olarak AISI 4140 ve AISI 8620 celikleri kullanmislardir. Her bir celigin Ca miktari
arastirtlmistir. Ca miktar1 belirli sinirlarda oldugunda ve HSS kaplamasiz takimlarla
islendigi zaman, standart degerlerden daha uzun takim omrii elde edildigi, kesici takimlar
TiN kaplandiginda, Ca ekleme dereceleriyle takim Omriiniin %40 ile %500 arasinda

arttigini tespit etmislerdir [42].

Kilich ve arkadagslari, farkli mikroyapilara sahip AISI 4140 ¢eliginin islenmesinde yiizey
purtizliligii ve talas atilabilirligini inceledikleri ¢aligmalarinda; tam tavlama, su
verme+temperleme ve kiiresellestirme, 1s1l islemi uygulanmig AISI 4140 ¢eliginin yiizey
puriizliliikkleri ve talag atilabilirlik davraniglarini incelenmislerdir. Numuneler, talas

derinligi sabit tutularak kuru kesme sartlar1 altinda farkli kesme hizi ve ilerleme
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miktarlarinda islenmistir. Deneysel sonuglara gore, en diigiik ylizey piriizliliigii daha
diisiikk kesme hizi ve ilerleme miktarlarinda su verilmig+temperlenmis numunelerde elde
edilmistir. Kiiresellestirilmis numunelerde kiiresellestirme siiresinin artmasiyla yiizey
puriizliliigii artmis ve numunelerin tamaminda, ilerleme miktarinin artmasiyla ylizey
plriizliliigi artmistir. Isil islemlerin talag atilabilirlik {izerine belirgin bir etkisinin
olmadigini fakat; tiim kesme hizlarinda ve en yiiksek ilerleme miktarinda daha iyi talas

atilabilirlik elde edildigini soylemislerdir [43].

2.3. Literatiir Arastirmasinin Degerlendirilmesi

Literatiir aragtirmasinda, talasli imalatta kac¢inilmaz olan takim asinmasi ve yiizey
piiriizliiliigii konulariin arastirildigi goriilmektedir. Imalat siirecinde bu iki konunun
etkilerini en aza indirilebilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Takim asinmasi, takim ve is
parcast arasindaki siirtiinmeden kaynaklanmaktadir. Calismalar daha c¢ok takim
iyilestirmeleri ve takimin verimli kullanilmasi iizerine odaklanmistir. Takim iyilestirme
cabalari, ayni sartlar altindaki farkli takimlarin aginmalari incelenmek suretiyle yapilmstir.
Kesici takimin tam verimli kullanilmasi ¢alismalari ise kesici takimlarin kesme sartlarinin
degistirilip (kesme hizi, ilerle, talas derinligi, sogutmali veya kuru kesme gibi) en uzun
takim Omriinii veren parametrelerin bulunmasiyla yapilmistir. Yiizey piriizliligi
caligmalarinda; kesici takim profili, talag kirici formu ve kesme parametrelerinin ylizey

puriizliliigiine etkileri aragtirilmistir.

Kesici takimin en uzun émriiniin bulunmasi ¢alismalarinda, her malzemenin kendine 6zgii
kimyasal ve mekanik 6zellikleri oldugundan, ¢aligmalarda belirli bir malzemenin kesme
parametreleri degistirmek suretiyle takim Omiirleri kiyaslanmistir. C 4140 c¢eligi
kullanilarak takim 6mrii ve yiizey piirtizliiliigii deneyleri yapilmis olup, 30 HRC’lik sertligi
olan C 4140 celigini, TNMG profilli NC3020 ve NC3030 kalitesinde kesici takimlarla,
takim omrii ve yiizey piiriizliiligli ¢alismasina rastlanilmamistir. Bu ¢alismada 30 HRC’
lik sertlige sahip C 4140 geligi, TNMG profilli NC3020 ve NC3030 kalitesinde kesici
takimlarla, takim asinmasi, takim omrii ve yilizey piriizliligi kriterleri arastirilarak bir

degerlendirme yapilmistir.
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3. TALASLI IMALAT VE iSLENEBILIRLIiK

3.1. Giris

Imalatin amaci, hammadde ile iiriin arasindaki doniisiimii saglamaktir. Bu déniisiimiin
saglanabilmesi icin pek ¢ok degisik teknolojik ydntemler kullanilabilir. Imal Usulleri adi
verilen bu teknolojik yontemler, talagli imalat ve talagsiz imalat yontemleri olarak iki temel
gruba ayrilabilir. Bu iki temel grup arasindaki fark; talagli imalat yontemlerinde
(tornalama, frezeleme, planyalama) hammadde-iiriin doniisiimii sirasinda hammadde
iizerinden talas kaldirilmasi, talassiz imalat yontemlerinde (kaynak, dokiim, dévme) ise

hammadde iizerinden talas kaldirmadan bu doniisiimiin saglanabilmesidir [44].

Makine pargalarinin biiyiik cogunlugu talash imalat yontemiyle elde edildiginden dolay1
ekonomik faktorler iizerinde bu yontem 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu dogrultuda talas
kaldirmay1 etkileyen faktorleri optimize etmek demek maliyeti de optimize etmek
demektir. Talas kaldirmayi etkileyen faktorler: kesici takim, islenen malzeme kesme
parametreleri ve tezgdh durumu gibi bashklar altinda toplanilabilir. Talashh imalati
etkileyen faktorler icerisinde, malzemeye gore kesici takim se¢cimi Onemlidir. Malzeme
icin secilen kesici takimin performansi yliksek olursa, takimla islenen parca sayisi artar ve

maliyet diiser [9].

Sertlik arttik¢a kesici takimda aginma artar ve dolayisiyla takim 6mrii kisalir. Diigiik sertlik
ve dayanim genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle birlikte sertligi az olan ¢ok siinek
malzemelerde yigint1 talas (Built-Up-Edge-BUE) olusumu gergeklestigi icin yiizey kalitesi
kotiilesir ve takim omrii kisalir. Cok diistik sertlik talagli imalat isleminin performansini
kotii yonde etkileyebilir. Ornek olarak, nispeten diisiik sertlige sahip diisiik karbonlu
celigin islenmesinde kotii ylizey kalitesi olusur ve talasin uzaklastirilmas: ile ilgili
problemlerle karsilagilir. Bu nedenle, diisiik karbonlu geliklerde yiizey sertligini artirmak
ve talas kirilmasini saglamak icin ekseriyetle soguk cekme islemi uygulanir. Diisiik
stineklik, metal kesme isleminde genelde olumlu bir etki yaparak kolay talas olusumuna
katkida bulunur ve metal kesme islemi i¢in daha az giic gerektirir. Artan i pargasi
dayanimi da kesme kuvvetleri, 6zgiil enerji ve kesme sicakligimi artiracagi igin, artan
dayanimla metal kesme iglemi zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme

bolgesinden olusan 1sinin hizli olarak uzaklastirilmas: demektir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l
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iletkenlik islenebilirlik yoniinden genelde faydalidir [45].

Talagh imalat isleminde isleme parametrelerin malzemeye uygun se¢ilmemesi kesicilerin
kirilmasi, hizli asinmasi ve deformasyonu gibi istenmeyen sikintilara neden olur. Bu
durum, tezgdh bos zamaninin artmasi, ig parc¢asinin Ol¢li tamliginin bozulmasi veya isin
kalitesinin yeni bir islem gerektirecek derecede yetersizligi gibi bir dizi ekonomik
kayiplara sebep olacaktir. Malzemenin iglenebilirlik 06zelligi Onceden 1iyi tespit

edilmemisse bu kayiplar ka¢inilmazdir [45].

Metal kesme islemi teknolojisi, talagli imalat islemi ile ilgisi olan biitlin endiistri
dallarindan yapilan katkilarla arttirilmistir. Karbon takim ¢eliklerinin yerine yiiksek hiz ve
sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak kesme hizlar1 6nemli derecede arttirilmstir.
Bu islemler sonucu da makine takim imalat¢ilar1 kesici takimdan en iist diizeyde
yararlanilacak sekilde kesici takim tasarlamaya baslamislardir. Bunun sonucu olarak
otomatik makinelerle ve bilgisayarli sayisal kontrolli tezgahlar is¢ilik maliyetleri
azaltmistir. Takim tasarimcilart ve talagli imalat uzmanlart kesici takim omriinii ve kesme
hizlarint arttirmak igin kesici takim geometrilerini optimize etmislerdir. Ayni1 zamanda
sogutma sivist imal edenler de sogutma sivilar1 ve yaglayicilar gelistirerek takim omriinii

ve yiizey kalitesini iyilestirmeye ¢alismislaridir [46].

3.2. Talash imalat

Talagh tiretim iglemi en 6nemli imalat yontemlerinden biridir. Talagli imalat isleminde is
parcgasini (yart mamul, dokiim, doviilmiis, haddelenmis) istenilen geometriye getirmek i¢in
tizerindeki fazlaliklar uygun takim tezgahi (torna, freze, matkap) ve kesici takim
kullanilarak talaslar seklinde uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi saglanir. Is
parcast metal oldugu zaman islem metal kesme olarak da isimlendirilir. Talagl imalat
isleminde etkin olan kesme hareketi i parcasinin kesici takim Oniindeki plastik

deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin talaga doniismesini gerektirir [47].

Asagidaki sebepler dikkate alindiginda talagli imalat isleminin en Onemli imalat

yontemlerinden biri oldugu anlasilir;

1. Cok cesitli malzemeler talagh imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte biitiin kati
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malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de talasli imalat yontemiyle

islenebilir.

2. Talagh imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler olusturulabilir.

Birkag talasli imalat islemi sirayla uygulanarak hemen hemen biitiin karmasik geometriler

elde edilebilir.

3. Talagh imalat iglemiyle is parcasi dlgiileri cok yakin toleranslarda elde edilebilir ve ¢ok

iyi yiizey Kkalitesi elde edilebilir [47].

Degisik geometrik yiizeylere sahip is parcalarini isleyebilmek i¢in farklh talas kaldirma
islemleri ve bu iglemleri yapabilmek i¢in farkli takim tezgahlari gelistirilmigtir. Talash
imalatta baglica torna, freze ve taglama takim tezgahlar1 kullanilmaktadir. Bu tezgahlarla

yapilan islemlere de tornalama, frezeleme ve taglama ismi verilmektedir.

3.2.1. Tornalama

Tornalama iglemi talagh imalat ile ilgili yapilan deneysel ¢alismalarda en ¢ok kullanilan
talagh imalat yontemidir. Etkin bir talagh imalat islemi olan tornalama islemi dairesel is
parcalarmin islenmesinde kullamlir. Islenecek olan is parcasi genelde bir aynaya
baglanarak dondiiriiliir. Bir takim tutucu tizerine rijit olarak baglanmis kesici takim dénen
is parcasi ekseninde ilerletilerek ve is parcasindan bir katman kaldirilarak, dairesel veya
daha karmagsik profilli yiizeyler olusturulur. Sekil 3.1°de torna tezgahi ve tornalama

islemini sematik olarak gosterilmektedir [48].



22

Sekil 3.1. Torna tezgahi ve tornalama isleminin sematik olarak gosterimi [11]

Torna tezgahinda silindirik tornalama, delik delme, raybalama, kilavuz c¢ekme, pafta
¢ekme, konik tornalama, alin tornalama, vida ¢ekme... gibi islemlerin yaninda taslama,
frezeleme, profil tornalama, yay sarma, demir, celik, agag, plastik alasimlar ve yumusak

gereglere istenilen sekil ve bi¢im verme islemleri uygulanabilir [49].

Talasli imalat islemlerinde talas kaldirma islemini etkileyen ii¢ temel kavram mevcuttur.
Bunlar; kesme hizi, ilerleme ve talas derinligidir. Kesmeyi en ¢ok etkileyen parametre ise
kesme hizi oldugu yapilan calismalarla ispatlanmistir. Bu parametrelerin tornalama

islemlerine gore tanimlarini agagidaki sekilde yapabiliriz.

Kesme hiz1 (Vc), kesilmemis is parcasi ylizeyindeki bir noktanin kesici takim Oniinde

birim zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve cogunlukla m/dak olarak ifade edilir.

llerleme hiz1 (f), is parcast malzemesinin her bir ddniisiinde kesici takimim is pargasi

eksenine paralel olarak kat ettigi mesafedir.

Kesme derinligi (ap), is parcast malzemesinden kaldirilan malzemenin derinligidir ve is
parcas1 eksenine dik yonde Olgiiliir. Bu iic kesme parametresinin ¢arpimiyla ekseriyetle

metal kesme isleminin verimliligini ifade eden talas kaldirma orani bulunur [50].
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3.3. Islenebilirlik

Islenebilirlik, birgok kitap, makale veya tartigmalarda kolay veya zor islemenin bir kriteri
olarak malzemenin kalitesi veya varligini ifade etmek igin kullanilir. Islenebilirlik
kavramimin kesin bir tanimi olmamakla birlikte en basit sekilde asagidaki gibi

tanimlanabilir [45].

Islenebilirlik “bir malzemenin istenilen bigimde, boyutta ve yiizey kalitesinde islenmesinin

kolayligini veya zorlugunu gosteren bir kavramdir” [45].

Is pargasmin kimyasal bilesimi, mikro yapisi, 1s1l islem, saflik vb. biitiin degiskenler
islenebilirligi etkiler. Talag olusumu, takim aginmasi, bitirme yiizeyi kalitesi ve kesme
kuvvetleri gibi islenebilirlik karakteristikleri ile is parcasinin islenebilirligi belirlenebilir.

Fakat bu karakteristiklerin isleme parametrelerine de bagimliligi 6nemlidir [45].

Islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmis standart bir ozellik degildir. Genellikle is
pargasinin islenebilme kabiliyeti olarak adlandirilir. Islenebilirlik iizerinde kesici 8 kenarin,
takim tutucunun, takim tezgahinin, kullanilan islemlerin ve isleme kosullarinin da etkisi

biiyiiktiir [51].

3.3.1. Islenebilirligi etkileyen faktorler

Malzeme mikroyapisinin etkisi

Metal ve alagimlarinin islenebilirligi, mikroyapisi ile ilgili olup, yapida sert parcaciklarin
bulunmas1 kesici takim omriinii diistiriirken, yapidaki taneler biiyiidiikge takim 6mrii artar

[45].

Islenebilirligin degerlendirilmesi ve isleme sartlarinin optimizasyonu amaci ile yaygin
kullanilan is parcast malzemeleri gozden gecirildiginde Oncelikle temel malzeme

ozellikleri ve bunlarim islenebilirligi nasil etkiledigi dikkate alinmalidir [52].

Sekil 3.2’de is pargasi karbon muhtevasi ile degisen dort temel mekanik malzeme

ozelligindeki genel egilimi gostermektedir. Bunlar:
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A: Cekme Dayanimi

B: Sertlik

C: Darbe Dayanimi

D: Uzama (Yiizde uzama — siineklik) [53].

0,2 0.4 06 08 10 12 %G 02 04 05 08 1,0 1.2 %C

Sekil 3.2. Malzemelerin temel mekanik 6zelliklerinin karbon muhtevasi ile degisimi [53]

Isil islemin etkisi

Metal ve alagimlar g¢esitli 1s1l islemelere tabi tutuldugunda sertlik, siineklik ve dayanim

ozellikleri degisir. Ozelliklerdeki bu degisim, bu malzemelerin islenebilirligini etkiler [45].

Alasim elementlerinin etkisi

Is parcas1 malzemesi icerisindeki alasim elementleri malzemelerin islenebilirligini etkiler.
Celik igerisinde karbon miktar1 azaldikga, islenebilme 6zelligi diiser. Ciinkii azalan karbon
miktart ile siineklik arttigindan kesici takim ucunda 6nemli derecede yigint1 talas olusur.
Bu da yiizey kalitesini onemli derecede kotiilestirir. Diger taraftan karbon orani
arttirtldik¢a malzemenin sertligi arttigindan, takim asinmasi hizlanir [45]. Benzer sekilde
diger alasim elementleri de malzemelerin O6zelliklerini degistirdigi icin islenebilirligi
etkiler. Ayrica, kursun, kiikiirt ve silisyum gibi bazi elementler talas olusumu esnasinda

kayma diizleminde bosluk olusturarak veya takim talas ara yiizeyinde siirtiinme katsayisin
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azaltarak islenebilirligi kolaylastirir [46].

Mekanik 6zelliklerin etkisi

Malzemelerde genelde, sertlik ve ¢ekme dayanimi arasinda iligki bulunmaktadir. Bir
malzemenin sertligi ve ¢ekme dayanimi arttik¢a, islenebilme 6zelligi o derece azalmaktadir

[45].

Diisiik yiizey kalitesine, ¢apak olusmasina ve kisa takim Omriine sebep olan BUE
olusmasindan dolay1 problemlere yol agan ¢ok siinek malzemeler bu durumun disindadir.
Bu tiir malzemelerde soguk ¢cekme islemleri ve benzeri yollarla artirilmis sertlik olumlu bir

etkiye sahiptir [53].

Diisiik siineklik degeri genellikle olumludur. Talag olusumu bakimindan bir avantajdir ve
enerji verimli bir talag kaldirma yontemi s6z konusudur. Diisiik slineklik yiiksek sertlikle
olusur ve bunun tersi yiiksek siineklik, diisiik sertlik demektir. Iyi islenebilirlik, genellikle
sertlik ve silineklik arasindaki bir uzlagsma noktasindadir. Sekil 3.3’te ¢cekme dayanimina

karsilik, sertlik (HB) ve stineklikteki degisim goriilmektedir.

DA A HB

A

Sekil 3.3. Cekme dayanimina (TS) karsilik, sertlik (HB) ve stineklikteki (D) degisim [53]

3.4. Talash Imalat Mekanigi ve Talas Olusumu

Tornalama, frezeleme, delme ve vida agma gibi talashh imalat islemlerinde is pargasi
yiizeyinden talaglar seklinde malzemeler kaldirilir. Talash imalat islemi farklilik gosterse
de (tornalama, frezeleme vb.) talag olusum mekanizmasi temelde aynidir. Esas olarak,

talag, bolgesel bir kayma islemi ile ¢ok dar bir bolgede gerceklesir (Sekil 3.4°de birinci
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deformasyon bolgesi). Kesici takimin is parcasi ile temasa geg¢mesiyle Oncelikle is
parcasinda elastik (gecici) deformasyon olusur. Devam eden kesme siireci ile daha sonra is
parcasinin akma dayanimi gecilir ve is par¢ast malzemesi plastik (kalic1) olarak
deformasyona ugrar (kalic1 olarak sekil degistirir). Kesici takim ve is parcasinin nispi
hareketi ile plastik sekil degistirmenin devam etmesi esnasinda tavlanmis is pargasi
malzemesinde yiiksek dislokasyon birikmesi olusur. Yiiksek dislokasyon birikmesi de is
parcasinda deformasyon sertlesmesine neden olur. Deformasyon sertlesmesi bir doyum
noktasina ulastiginda is parcast kaymaya maruz kalir ve deformasyona ugrayan bolge

kesici takim talas ylizeyinden koparilarak talaslar seklinde atilir [47].
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Sekil 3.4. Talas olusumu [54]

Talasin olusmasi i¢in {i¢ temel gereksinim mevcut olup bunlar sdyle 6zetlenebilir:

1. Kesici olarak kullanilan bir takimin, is parcasindan daha sert ve asinmaya kars1 daha

direncli olmasi,

2. Talas derinligi ve ilerlemeyle is pargasi ve takim arasinda dalmay1 saglayan kesici ug

geometrisine sahip olmasi,

3. Is pargas1 malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi i¢in is parcasi ve takim
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arasinda bir kesme hizi veya nispi hareketin olugmasidir [9].

Talas olusumu ilk kivrilma ile baslar ve kesme verileri (6zellikle ilerleme ve Talas
derinligi), talas acisi, is parcast malzemesinin ¢esidi ve kosullari, kose yaricapinin
bliytikligii gibi faktorlerden etkilenir. Belirli bir uzunluga kadar dairesel sekilli veya
helisel talaglar en uygun talas kesitleridir ve ancak ¢ok iyi tasarlanmis bir kesici geometrisi

ile elde edilirler. Sekil 3.5'te tipik bir talas kirma islemi gésterilmistir [15].

Sekil 3.5. Tipik bir talas kirma islemi [15]

3.4.1. Dik (Ortogonal) kesme

Talas kaldirma alaninda ilk biiylik gelisme Merchant’in ¢alismalar1 sayesinde olmustur.
Merchant dik (Ortogonal) kesme adini tasiyan bir model olusturmustur. Talas kaldirma
isleminin fiziksel ve teorik analizi genelde bu model esas alinarak yapilir. Burada kama
seklinde ve kesme agzi kesme hiz vektoriine dik olan takim, talas yiizeyi ve serbest yiizey
ile sinirhidir. Talas yiizeyi talagin temas ettigi ylizeydir. Serbest yiizey ise parcanin iglenmis
ylizeyine doniik yiizeydir. Bu iki ylizeyin kesismesi takim ucunu meydana getirir. Sekil

3.6’da dik kesme modelinin sematik sekli goriilmektedir [55].
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Kesici Takim

Talag

Herleme

Sekil 3.6. Dik kesme modeli [55]

Ortogonal kesme, kesme kenari, kesme hizina (V) dik olan diiz takimla sekillendirme
islemine benzer. Kesme genisligi (b) ve kesme derinligi (paso) (a) ile metal talas, is
parcasindan kesilerek ayrilir. Ortogonal kesmede kesme islemi kesme kenari boyunca
uniform olarak diisiiniiliir. Boylelikle malzemenin kenarina yayilma olmaksizin iki boyutlu
diiz birim sekil degistirme islemi gerceklesmis olur. Dolayisiyla, kesme kuvvetleri sadece
esas kesme kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti (Ff) olarak isimlendirilen hiz ve kesilmemis

talag kalinlig1 dogrultusunda gii¢ sarf eder [56].

Sekil 3.6°da ortogonal kesmenin kesit gorliniisiinden de anlasilacag lizere kesme isleminde
ii¢c adet sekil degistirme (deformasyon) bolgesi vardir. Takim kenari 1§ parcasina dalarken
takimin malzeme icerisinde hareketiyle bir talags formu olusmaya baglar ve ilk kayma
bolgesi olusur. Malzemenin kesilmesiyle talas kismen sekil degistirir ve takimin talag
ylizeyi boyunca hareketiyle ikinci deformasyon bolgesi olusur. Takimin yan yiizeyindeki
stirtinme bolgesinde ise lglincii bolge meydana gelir. Talag baslangicta takimin talag
yiizeyine yapisir ve burada yapigsma bolgesi olusur. Kayma alanindaki (talagin takim talas
yiizeyinde ilerledigi) siirtiinme gerilmesi yaklasik olarak malzemenin kayma gerilmesine
esittir. Talag yapisma olay1 biter ve silirekli kayma siirtlinmesiyle talas ylizeyinde talag
akmasi baglar. Talas takimdan ayrilir, takimin talas yiizeyi ile temas kaybolur. Temas
uzunlugu kesme hizi, takim geometrisi ve malzeme 6zelliklerine baglidir. Birincil kesme
bolgesinin analizinde basit olarak iki tip varsayim vardir. Merchant ince tabakalar icin
kesme bolgesinin tahmin edilmesinde bir ortogonal kesme modeli gelistirmistir. Lee,

Shaffer, Palmer ve Oxley plastisite kanunlariyla uyumlu kayma deformasyon bolgesinde
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“kayma acis1 tahmini” yapabilen kendilerine ait analiz olusturmuslardir. Bu c¢alismada
birincil kayma deformasyon bdlgesi ince alanlar i¢in tahmin edilmistir. Deformasyon
geometrisi ve kesme kuvvetleri Sekil 3.7°de ortogonal kesmenin kesitiyle gosterilmektedir

[56].

Birinci deformasyon bélgesi

-

fkinci deformasyon bélgesi

Ugiincda —— Talas
deformasyon
bélgesi

Sekil 3.7. Ortogonal kesmede olusan deformasyon bolgeleri [56]

3.4.2. Egik (Oblique) kesme

Talag kaldirma teorisinde dik modelin yani sira; takimin kesme kenar1 kesme hiz vektoriine
egik olan egik modelde kullanilmaktadir. Talag, takimla parcadan kaldirilan malzeme
tabakasidir. Teorik hesaplamalarda sekil degistirmemis talas kalinligi ve genisligi esas
aliir. Par¢adan ayrilan talas ile teorik talas boyutlar1 birbirinden farklidir. Par¢adan ayrilan

talag daha kalin ve daha kisadir [55].

Talash imalatta kesme kuvvetlerine ait ilk ¢alismalar ve matematiksel ifadeleri Merchant
tarafindan 1940 yilinda gelistirilmistir. Merchant talas kaldirma olayim fiziksel yonden
incelemis ve talasin nasil meydana geldigini agiklamaya ¢alismistir. Calismalar1 sonucunda
dik bir modeli ortaya atmis ve takimin etkisi altinda kaldirilacak malzemenin 6nce elastik
ve sonra plastik bir sekil-degistirme gostererek; takimin kesme yonii ile belirli bir ag1

yapan bir diizlemde talas olarak ana malzemeden ayrildigini varsaymistir [15].
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Kesici u¢ kesme kenarimnin, is parcasina hareketinin acili olmasi durumunda ( Sekil 3.8 )

egik (oblique) kesme olarak tanimlanmaktadir.

Talasin
akma acist

Talas

Is parcast Takmm

Kesme
agz egimi

Sekil 3.8. Egik kesme [55]

3.5. Talash Imalat isleminde Is1 ve Sicakhk

Talasli imalat isleminde kullanilan gii¢ ekseriyetle 1s1ya doniiserek talasin, is parcasinin ve
kesici takimin sicakligini arttirdigr i¢in talasgli imalatin ekonomik ve teknik yoni ile ilgili
problemler dogrudan ve dolayli olarak bu 1s1 olusumu ile ilgilidir. Sicaklik artisi, metal
kesme islemi esnasinda olusan 1s1 ve ayni zamanda bu 1sinin uzaklastirilmast durumuna
baglidir. Olusan 1s1 sonucu sicaklik artis1 kesici takim performansini ve is parcasi kalitesini
etkiler [46, 14, 57]. Is1 olusumunu, 1s1 akigini ve kesici u¢ yakininda kesici takim ve is
parcasindaki 1s1 dagilimini etkileyen faktorlerin bilinmesi onemlidir. Kesme sicakligini
olemek icin ¢esitli deneysel ve teorik metotlar gelistirilmistir ancak sicakliin belirlenmesi
ve kesme bolgesindeki belirlemek hala biiylik bir problemdir [46]. Kesme bdlgesinde 1s1
iiretme kapasitesine gore 1s1 olusturan {i¢ kapasitesine gore 1s1 olusturan ii¢ bolge vardir (

Sekil 3.9):
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A- .Eiﬂj 151 bilgesi ( 1. deformasvon bélgesi )
B - Ikinci 151 bélgesi ( I1. deformasyon bélgesi )
C - Boshik viizeyi 151 bélgesi ( I1I. deformasvon bélgesi )

Sekil 3.9. Kesme bolgesinde 1s1 olusumu [ 14, 57]

A- Kayma diizlemi; buradaki plastik deformasyon énemli bir 1s1 kaynagi olup olusan 1sinin

cogu talasta kalir.

B- Takim-talag ara yiizeyi temas bolgesi; buradaki ilave plastik deformasyon olur ve

kayma hareketinden dolay1 1s1 olusumunda 6nemli derecede etkilidir.

C- Takim yan yiizeyi, burada yeni olusan is parcast ylizeyinin takim yiizeyine

siirtiinmesiyle 1s1 olusur. Ozellikle bu siirtiinme yan yiizey asimnmast ile artar [14, 57].

Isinin takim aginmasi ve takim Oomrii iizerinde dogrudan bir etkisi vardir ve kesme hizinin
artisini sinirlandirir. Olusan 1s1nin ¢ogu kesme bolgesinden talas, is parcasi, kesici takim ve
ortam tarafindan uzaklastirilir. Bunlarin her biri tarafindan uzaklastirilan 1sinin miktar is
parcasit malzemesi, kesme parametreleri, kesici takim malzemesi, takim geometrisi ve

kesme sartlariyla degisir [14, 46].

Kesme hizi, kesme sicakligi lizerinde ¢ok Onemli bir etkiye sahiptir. Kesme hizinin
artmastyla metal kesme islemindeki deformasyon ve stirtiinme i¢in kullanilan birim

zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1 ve dolayistyla sicakligr artirir [14, 57].
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3.6. Kesici Takim

3.6.1. Kesici takim geometrisi

Talaslt imalat isleminde etkin bir sekilde kesme isleminin yapilabilmesi i¢in kesici takim
uygun geometriye sahip olmalidir. Cesitli talaghh imalat islemleri i¢in kesici takim
geometrileri de farklilik gosterir. Kesici takimlar tek noktadan kesme islemi yapan ve ¢ok
noktadan kesme iglemi yapan kesici takimlar olmak iizere genelde iki kategoriye ayrilir.
Bununla birlikte, biitiin talash imalat islemlerinde talag olusum mekanizmasi temelde ayni
oldugu i¢in tek noktadan kesme iglemi yapan kesici takimlara uygulanan kurallar, genelde
cok noktadan kesme islemi yapan kesici takimlara uygulanan kurallar ile aynidir.
Tornalama isleminde genelde tek noktadan kesme islemi yapan kesici takimlar kullanilir

[14].

Sekil 3.10’da tek noktadan, sag yonlii kesme (sag yan) islemi yapan bir kesici takim

goriilmektedir.
Yan talas
acist ~ Takim .
{ govdesi
Arka vanasma
agist
Us
yarigapt
Yan boshik
) | ¥ o agtst
On boshik | S yanasma

acist b e

Sekil 3.10. Sag yonlii kesme iglemi yapan, sag yan kesici takim goriintiisii [14, 47]

Kesici takim geometrisi esas olarak takim malzemesinin ve is pargasi malzemesinin

ozelliklerine baghdir. Sekil 3.10°da goriildiigl gibi bir kesici takim iizerinde cesitli acilar
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mevcuttur. Ancak, bunlarin en 6nemlileri talas agilari ve bosluk agilaridir [18].

Talas acilar1 is pargast malzemesinde kesme islemi esnasinda olusan kaymayr ve talasg
olusumunu etkiler. Talas agilar1 pozitif veya negatif olabilir. Pozitif talas agilar1 kesme
kuvvetlerini diisiirerek is pargasinda, kesici takimda ve takim tezgahinda daha az
sapmalara neden olur. Sert is parcalarinin islenmesinde talas acilar1 kii¢iik olmalidir.
Sementit karbiir, seramik ve elmas kesici takimlarda hatta negatif olmalidir. Genel olarak
yiiksek sertlikteki is parcalarinin islenmesinde kullanilan kesici takimlarda talas acilari
kiiciik olmalidir. Yiiksek hiz ¢eligi kesici takimlarin talas agilar1 kesici takim tipi
(tornalama, frezeleme ve vargelleme gibi) ve is parg¢asi malzemesine bagl olarak normalde

pozitif segilir [18].

Genel olarak, talagli imalat islemlerinde gii¢ tiilketimi her bir derece talas agis1 i¢in yaklagik
olarak % 1 azalir. Kama acis1 (90 — talas agis1 — bosluk acis1), kesici takimin dayanimini ve
1s1 iletme kabiliyetini belirler. Bosluk agilari esas olarak takim Omriinii ve is pargasi yiizey
kalitesini etkiler. Kesici takimdaki ve is parcasindaki sapmalart (egilmeleri) azaltmak ve
iyi bir yiizey kalitesi elde etmek i¢in biiyiik bosluk acilar1 gereklidir. Yiiksek hiz ¢eligi icin
5 — 10 derece arasindaki bosluk acilari normaldir. Kii¢lik degerler sert malzemeler icin
tercih edilir. Sementit karbiirler i¢in ise dayanimi artirmak ig¢in kiigiik bosluk agilar

gereklidir [47].

3.6.2. Kesici takim malzemeleri

Talaslh imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlar, talagl imalat islemlerinin maliyeti ve
iriin kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Talasli imalat iglemlerinin maliyetinin
diisiik olmasi igin kesici takimlarin yeterince uzun bir siire keskinligini korumalar1 ve
kesme hizinin ilerleme hizinin ve talas derinliginin yiiksek olmasi istenir. Kesici takimlar,
kesme islemini etkin bir sekilde yapabilmeleri i¢in talagli imalat esnasindaki yiiksek

gerilme, sicaklik ve siirtiinme etkilerine uzun siire dayanacak kabiliyette olmalidir [47].

Talagh imalat islemi esnasinda yiiksek sicaklik ve gerilmeler nedeniyle kesici takimlarin
etkin bir sekilde uzun siire kesme islemi yapabilmesi i¢cin kesici takim malzemeleri

asagidaki ozelliklere sahip olmalidir [58]:
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1. Yiksek sertlik,

2. Yiiksek tokluk,

3. Is parcasina kars1 kimyasal olarak asallik,

4. Oksidasyon ve kimyasal olarak ¢oziinmeye (dissolution) kars1 kararlilik,

5. Isil soklara karsi direng.

Diistik sertlik ve adezyon arzu edilmez. Zira bunlar takim profilinin bozulmasina yol agar,
takim burnu yuvarlaklasir. Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci takim agzinin
talaglanmas1 ve hatta tamamen hasarma sebep olur. Ne var ki, malzemenin sertlik ve 1s1l

direnci, genellikle, ancak toklugun azalmast ile saglanabilir [59].

Sementit karbiir kesici takimlar

Bu malzemeler ¢ok yiiksek sertlik ve yliksek basma mukavemetli bir kitle olusturacak
sekilde bir metal veya demir alasim grubu ile ¢ok ince taneli refrakter metal karbiir
partikiillerinden olusurlar. Semente karbiirler toz metalurjisi teknikleri ile tretilmektedir.
Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin hazirlanmasini kapsar.
Bu tozlardan biri veya birkagi baglayic ile karistirilir. Baglayici metal olarak genellikle
kobalt, nadiren de nikel ve demir kullanilmaktadir. Bu karisim istenilen sekilde kompakt
kitle halinde soguk preslenir ve akabinde sinterlenir (1370-1480°C) veya sicak presleme ile
sekillendirilir. Kobalt yiiksek sicakliklarda karbiirlerle 6tektik olusturur ve ¢ok iyi 1slatma
ozelligi gosterir. Tungsten karbiir, diisiik sicaklikta kat1 kobaltta yalnizca %1 oraninda
¢Ozliniirken, nikelde %25 ve demirde %5 oraninda c¢oziinmektedir. Nikel ve demirde,
tungsten karbiiriin yiiksek kati ¢oziiniirliigii, gevrekligi arttirict bir etki yapar. Kobalt
miktarinin artisiyla toklugun artmasina karsilik sertlik, basma mukavemeti, elastik modiil

ve abrasif direng azalir [18].

Bu tur kesici takimlarda abrasif eleman olarak tungsten karbiir (WC) ile beraber titanyum
karbiir (TiC), tantalyum karbiir (TaC) ve niyobyum karbiir (NbC) de mikro yapida yer
alabilir. Bu tiir ilave karbiirlerin, diflizyona direng goOsteren bir ara tabaka meydana

getirmelerinden dolay1 kesici takimlarda karsilasilan 6nemli hasar tiirlerinden biri olan
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kraterlesme engellenmektedir. Bazi 0zel sert metallerde sert faz olarak krom karbiir,
molibden karbiir ve baglayict metal olarak nikel bulunabilir. Sade tungsten karbiirlii
kaliteler dokme demir, Ostenitik c¢elik, demir dis1 ve metal dis1 malzemelerin islenmesinde
kullanilirken tungsten karbiir yaninda titanyum ve tantalyum karbiir de ihtiva eden kaliteler

ise ferritik ¢eliklerin islenmesinde kullanilirlar [18].

Kaplamali kesici takimlar talagli imalat endiistrisinde hizla yayginlasmistir ve giiniimiizde
kullanilan sementit karbiir kesici takimlarin % 75%1 kaplamalidir. Kaplama, kesici takim
omriinii iki kat, i¢ kat veya daha fazla artirabilmektedir. Kesici takimlarda kesici takim
yiizeyindeki malzeme asinmaya direncli, sert ve kimyasal olarak asal olmalidir. Kimyasal
olarak asal olma, kesme esnasinda kesici takim malzemesi ile parg¢asi malzemesinin
etkilesimini engeller. ince ve kimyasal olarak kararli olan TiC, TiN veya Al,O3 refrakter
malzemeler kaplama olarak kullanilir. Kaplamanin altindaki sementit karbiir, kaplama

malzemesi ile karsilastirildiginda tok, darbeye ve kirtlmaya dayaniklidir [18].

Kaplamanin etkin olabilmesi i¢in kaplama malzemesinin sert, refrakter, kimyasal olarak
kararli ve kesme kosullarinda kesici takim ve is parg¢ast malzemesinin birbirleri ile
etkilesimini engellemek icin kimyasal olarak asal olmalidir. Kaplama, ince taneli,
birlestiricisiz ve gozeneksiz olmalidir. Dogal olarak, kaplama metaliirjik olarak althiga
(sementit karbiire) birlestirilir. Kaplama, takim Omriinii uzatmak ic¢in kalin ancak

kirllganliga kars1 dayanikli olmasi i¢in de ince olmalidir [18].

Kaplama malzemesi diisiik bir siirtlinme katsayisina sahip olmali ki talaglarin kesici takim
talas ylizeyine yapisma egilimi daha az olsun. TiC kaplanmis kesici takimlar 1969 yilinda
ilk olarak iretilmistir. Giinlimiize kadar kaplama malzemeleri ¢esitlenmistir (TiC, TiN,
Al,O3, HIN veya HfC). [lk zamanlarda tek katlh kaplamalar kullanilmasina ragmen,
giinlimiizde kullanilan kesici takimlarda g¢ogunlukla c¢ok katli kaplamalar kullanilir. Bu
sekilde, her bir katman kendine ait Ozellikleri kesici takima aktarir. En ¢ok kullanilan
kaplama kombinasyonlart TiN/TiC/TiCN/TiN ve TiN/TiC/Al,O5"tiir. Kimyasal buhar
kaplamas1 yontemi (CVD) sementit karbiirleri kaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Kaplama, sementit karbiir altlik iizerinde veya yakininda kimyasal reaksiyonla gerceklesir.
Kimyasal buhar kaplamasi yonteminde kaplama malzemesi atomlarmn birikimi ile

gerceklesir. Bu nedenle, en yiiksek yogunluklu kaplama elde etmek miimkiindiir [47].
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Sermetler

Sermetler, metalik bir fazla baglanmis seramikler olup esasen semente karbiirler
sermetlerin bir alt sinifidir. Celik kesimi i¢in, nikel ve molibdenle baglanmis TiC tercih
edilmektedir. Tipik bilesimi %8-25 Ni, %15-8 M02C ve %60-80 TiC seklindedir. Ayrica
kiigiik miktarlarda WC, Co, TiN igerebilir. Sermetlerin mikroyapisi geleneksel semente
karbiirlerden farklidir. Ciinkii sinterleme sicakliginda karbiiriin, baglayici nikel i¢indeki
¢cOziinlrliigli kobaltinkinden daha fazladir. Bu nedenle sermetler, semente karbiirlerden
daha gevrek karakterdedir. Bu malzemeler yiiksek krater ve oksidasyon direnci, diisiik
stirtlinme katsayis1 ve termal iletkenlik ile nispeten diigiik yogunluga sahiptir. Bununla
birlikte sertlik derinligi yiiksek, abrasif direnci kobaltla baglanmis tungsten karbiirden daha
diistiktiir. Karigik TiC-TiN kaliteleri daha i1yi termal iletkenlik ve daha yiiksek hizlar ile
karakterize edilmektedir [18].

Kesici takim olarak sermetler %20“den daha az baglayici igermektedirler. Bu malzemeler
celik ve dokme demirler icin ozellikle orta ve hafif yiikler altinda yiiksek hizda yiizey
operasyonlarinda kullanilmaktadir. Buna karsin, kaba ve darbeli islemlerde, bosluklu ve
plriizlii yiizeylerde, sert dokiimlerde, grafit ve sicak is takim celiklerinde, demir dis1
malzemelerde (Al, Cu vb.) ve yliksek oranda nikel iceren malzemelerde (malzemelerdeki
nikel ile sermetteki nikel birlesme egilimi gostermektedir) kullanilmasi halinde 1iyi

sonuglar vermemektedir [59].

3.7. Takim Asinmasi

3.7.1. Asinma

Asmma, kesici takimin malzeme kaybindan ileri gelen ve ilk sekline gore olusan
farkliliktir. Biitlin kesici takimlar, talas kaldirma sirasinda Omiirlerinin sonuna kadar

asinirlar [45].

Talas kaldirma islemleri sirasinda, kesici takimlarin, belli bir siire ¢alistiktan sonra, kesme
islemini gerceklestiren yiizey veya kenarlarinda meydana gelen malzeme kaybindan dolay1
kesme yetenekleri azalir veya ortadan kalkar. Kesme sirasinda etkili olan biiyiik kuvvetler,

titresim ve vuruntular, yiiksek 1s1, siirtinme ve gerilmeler sonucunda takim ucunda asinma
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veya kirilma gibi geometrik degisiklikler meydana gelir ve kesici takim plastik

deformasyona ugramis olur [18].

Talas kaldirma islemi esnasinda kesici takimin asinmasi anlayabilmek i¢in asagidaki

etkilerden biri veya birkaginin ayn1 anda gézlenmesi gerekir [60]:
1. Kesme kuvvetlerindeki asir1 ylikselme

2. Sicaklik artist

3. Asiri titresim

4. Yiksek giiriiltii

5. Islenen malzeme boyutlarindaki degisim

6. Islenen yiizeyin bozulmas1 [60].

Kesici takim; kirilma, plastik deformasyon ve tedrici takim asinmasi sonucunda kesme

yetenegini kaybeder.

1. Kirilma: Kesici takima gelen anlik yiliksek kuvvetler nedeniyle olusan kirilmalar veya
stirekli olmayan kesme islemi (frezeleme islemi gibi) esnasinda mekanik ve 1s1l yorulmalar
sonucu kirik olusumundan dolay1 kesici takimda kirilma ve pullanma soyulma seklinde

olusan aginmalardir.

2. Plastik deformasyon: Kesici takimda plastik deformasyon, yiiksek basing ve sicaklik
sonucu olusur. Plastik deformasyona ugramis kesici takim geometrisi degistigi i¢cin kesme
islemini etkin bir sekilde yapamaz, sicaklik artar ve talas akisi degisir. Plastik
deformasyona direng i¢in kesici takimin sicak sertlik 6zelliginin iyi olmasi gerekir. Ayrica,

u¢ yuvarlatma ve kesme geometrisi iyilestirilerek plastik deformasyona direng artirilabilir.

3. Tedrici takim aginmasi: Kesici takim tlizerinde tedrici asinma talas yiizeyi ve yan yiizey
olmak tizere iki bolgede goriiliir. Talas ylizeyindeki asinma ‘“krater asinmasi” ve yan

yiizeydeki asinma da “yan ylizey (yanak) asinmas1” olarak isimlendirilir. Krater aginmasi,
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kesici takim talas ylizeyinde talagin hareketiyle olusan i¢biikey alandir. Krater asinmasinin
bliylikliigii, bu alanin derinligi ve alani dlgiilerek belirlenir. Yan yilizey asinmasi ise yeni
olusan is parcasi1 yiizeyi ile kesici takim yan yiizeyinin siirtinmesiyle olusur. Yan ylizey
asinmasi bu aginma bandinin genisligi ile olgiiliir. Sekil 3.11 ve Sekil 3.12“de bu kesici
takim asinmalar1 gosterilmistir. Kesici takimin is pargasi orijinal yiizeyi ile temasta olan
yan yiizeyinde c¢ogunlukla daha fazla bir asinma goriiliir. Centik asinmasi olarak

adlandirilan bu asinmanin sebebi i§ parcasi yiizeyinin soguk haddeleme veya onceki

islemlerden dolayr sertlesmis olmasi, dokiimden kalan sert malzemeler ve diger

nedenlerdir [58].

a) Krater agmmasi b) Yan viizey asmnmast

Sekil 3.12. Kesici takim ucundaki asinmalar [60]
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Talas kaldirma sirasinda kesici kenar iizerindeki etkili olan yiik faktdrlerinin bir sonucu

olarak, baz1 temel asinma mekanizmalar1 metalden talas kaldirma islemine etki eder.

Bunlar:

1. Abrasyon (asindiricilarla) asinma (abrasif asinma)

2. Difiizyon aginma

3. Oksidasyon asinma

4. Yorulma ile aginma (statik veya dinamik)

5. Yapisma (adhesyon) ile asinma (adhesif asinma) seklinde 6zetlenebilir (Sekil 3.13).

Takim malzemesinin yliklere karst direng kabiliyeti, metal islemedeki asinma

mekanizmalari tarafindan nasil etkilenecegini tayin eder [60].

P &= :>‘ = @@

Sekil 3.13. Temel asinma mekanizmalari [12, 60]
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3.7.2. Takim asinma mekanizmalari

Abraziv asinma mekanizmasi

Abraziv aginma mekanizmasi ¢ogunlukla is parcast malzemesinin sert taneciklerinin sebep
oldugu asmmma seklidir. Sert tanecikler yumusak malzemenin yiizeyinden parcalar
koparmas1 seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Kopan pargaciklar malzemelerin ara yiiziinden
uzaklastirildigl, yapismanin olmadigi ve bdylelikle ylizeyde malzeme kaybinin fazla

oldugu bir mekanizmadir.

Kesici kenarin abraziv asinma mekanizmasina karsit direng kabiliyeti énemli Olcilide
sertligine baghidir. Sert pargaciklarin yogun bir sekilde sikistirilmasi ile olusan takim
malzemesi abrasif asinma mekanizmasina karsi koyabilecektir. Fakat isleme sirasinda
olusan diger yiik faktorleri ile basa ¢ikacak sekilde donatilmis olmayabilir. Abrasif asinma

mekanizmasi takim talas yilizeyinde ise krater olusmasina sebep olur [8].

Diflizyon asinmasi mekanizmasi

Bir yiizeyden digerine atom transferleri ile ger¢eklesir ve takim malzemesi ile is parcasi
malzemesi arasindaki ilgiye baglidir. Metalik kristallerdeki atomlarin, yiliksek atomik
konsantrasyonlu bolgeden, diisiik atomik konsantrasyonlu bolgeye geg¢meleri suretiyle
meydana gelir. Talag yiizeyinde, krater (oyuk) seklinde bir aginma ¢esidine neden olan bu
asinma, sicakliga onemli sekilde baglidir. Yaymma hiz1 sicakliktaki artigla iistel olarak
artar. Bu asinma, takim ¢eligi ve hiz ¢eligi takimlarda goriinmez. Ciinkii bu malzemeler
yaymnmanin gorildiigii sicakliklara erismeden (1000°C*“nin {izeri degerler) sertliklerini

kaybederek yumusarlar [18].

Wolfram karbiiriin ¢6zlilmesi sirasinda agiga ¢ikan karbon, konsantrasyonun diisiik oldugu
tarafa dogru hareket eder. Baska bir anlatimla ¢elige dogru yaymir. Karbon yaymmasi,
kobalt fazindan gecer. Karbonun kobalt i¢indeki maksimum ¢6ziiniirliigii 1200°C.’de %0.7
diizeyindedir. Fe atomlarinin varligi bu ¢oziiniirligi %1.5 ile 2 arasina kadar ytikseltir.

Yayinan Fe, boylece ¢oziilmeyi hizlandiran iki reaksiyonu yonlendirmis olur [61].
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Oksidasyon asinma mekanizmasi

Havanin etkisi ile yiiksek kesme sicakliklarinda meydana gelen ve ylizeylerde bir oksit
tabakasinin olusmasi ile sonuglanan bir aginma ¢esididir. Kesme isleminden sonra kesici
takim incelendiginde, temas yiizeylerinin yakinlarinda renklenmelerin olustugu goriliir.
Bu renklenmeler kesici takim malzemesinin oksidasyona ugradiginin gostergesidir. Olusan
oksit tabakasi kesme agzinda ¢ok kiigiik ¢entikler meydana getirir. Cesitli takim
malzemeleri, cesitli oksit tabakalar1 olusturur. Ornegin tungsten ve kobalt, siirtiinme ile
kolay uzaklastirilan gézenekli bir oksit tabakasi olusturur. Aliiminyum oksidi ¢ok kuvvetli
ve serttir. Buna bagli olarak bazi takim malzemeleri oksidasyon asinmasina daha elverisli,

bazilar1 degildir [61].

Yorulma asinma mekanizmasi

Yorulma aginmasi genellikle termo-mekanik bir kombinasyondur. Sicaklik dalgalanmalari
ve kesme kuvvetlerinin degigmesi, kesici kenarda catlamalara ve kirilmalara sebep olur.
Titresimli ve seri darbeli talas kaldirmada, sicaklik etkisi altinda, kritik bir periyodik
yiikklemenin olugmasi ile takim malzemesi termal olarak yorulur. Yorulma sonucunda
catlaklar ilerleyerek mikroskobik boyutta kiiclik pargaciklarin kopmasina, bunun sonucu

olarak da yorulma asinma mekanizmasiin meydana gelmesine sebep olmaktadir [7].

Adhesiv asinma mekanizmasi

Bu asinma ayni zamanda “yipranma asinmas1” diye de bilinir. Takimin talag yiizeyinde
daha ¢ok diisiik isleme sicakliklarinda olusur. Uzun talas (akma talas) ve kisa (kopuk) talasg
veren 1§ parcast malzemelerinin hepsinde (celik — aliiminyum ve dokme demir gibi) s6z
konusu olabilir. Bu mekanizma genellikle kesici kenar ile talas arasinda kenarda yigilmis
talas olugsmasina sebep olur. Dinamik bir yapisi vardir. Talastan birbirini takip eden
katmanlar talas ylizeyine kaynaklanarak sertlesir ve kesici kenarin bir parcasi halini alir.
Kenarda yigilmis talag tabakasi yirtilip uzaklasir ve tekrar birikmeye baslayabilir veya
kesici kenardan kiiclik parcalarin kirilip uzaklagsmasina, kirilmaya sebep olabilir. Bazi
kesici malzemeleri ve bazi is parcast malzemeleri 6rnegin siinek (6zlii-¢ekilebilir) ¢elikler
gibi bu basin¢la kaynamaya digerlerinden daha fazla egilim gosterirler. Daha yiiksek

isleme sicakliklarina ulasildiginda bu durum i¢in sartlar nemli 6lglide ortadan kalkar [60].
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3.8. Takim Asinma Cesitleri
Takim aginmasi tipleri ve sebep olan aginma mekanizmalarinin bilinmesi, kesici takim ve
is parc¢asi malzemesi i¢in dogru islem sartlarinin belirlenmesi, verimliligi optimize etmek

ve islem operasyonlarini degerlendirmek i¢in ¢ok Onemlidir. Olusan asinma tipleri ve

sebep olan aginma mekanizmalari su sekilde siniflandirilmistir [8]:

1. Yan kenar asinmasi: Abrasif asinma mekanizmasi ile,

[\

. Krater asinmasi: Abrasif aginma ve diflizyon asinma mekanizmasi ile,

w

. Plastik deformasyon: Yorulma asinma mekanizmasi ile,

A

. Termal catlaklar: Isil-termal yorulma mekanizmasi ile,

W

. Centik aginmasi: Oksidasyon, adhezyon ve mekanik aginma ile,

)

. Y1gilma-sivanma: Adhezyon aginmasi ile.

6. Mekanik yorulma gatlaklari: Mekanik yorulma mekanizmasi ile,

~

. Citlama (Centiklenme): Yorulma mekanizmasi ile,

8. Kesici ucun kirilmasi: Plastik deformasyon ile,

3.8.1. Yan kenar (Yanak) asinmasi

Takimin kesme kenar1 ve yan ylizeyinde meydana gelen asinma yan kenar asinmasi olarak
adlandirilir ve bir aginma bolgesi olusur. Bu asinma bdlgesinin islenmis yiizeyle
stirtlinmesiyle, talas kaldirilan parca yiizeyinde hasar meydana gelir ve olusan yliksek

yiizey kuvvetleri nedeniyle boyutsal dogrulukta azalma ve sapmalar meydana gelir [13].

Yan kenar aginmasi1 genellikle kesme kenarlarinin abrazyonu ile olusur. Yan kenar asinma
bolgesi genellikle iiniform genisliktedir ve kenara yakin bolgede olusur. Yan kenar

asinmasinin ortadan kaldirilmasi miimkiin olmayip, azaltilabilmesi i¢in tedbir alinmasi



43

miimkiindiir [13].

Serbest yiizeyde asinma ¢ogaldikca, kesme kuvveti artacak, kesme sirasinda olusan 1s1 da
artacagl i¢in ortaya kotii bir yiizey kalitesi ¢ikacaktir. Bu yiizden yan kenar asinmasinin
cabuk olusmasindan kac¢inilmalidir. Sekil 3.14°te kesici takimda talas kaldirma sonrasi

meydana gelen yan kenar asinmasi goriilmektedir [14].

Sekil 3.14. Yan kenar aginmasi goriintiisii [62]

3.8.2. Krater asinmasi

Sekil 3.15’te kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen krater asinmasi
goriilmektedir. Bu asinma tiirti kiiciik talas parcaciklarinin, takim ylizeyine yapigmalar1 ve
sonrasinda koparak takim malzemesi {izerinde girintiler olusturmalari, bu sebeple takimi
zayiflatmalan seklinde olusmaktadir. Diflizyon asinma mekanizmalarinda kimyasal veya
metaliirjik etmenler rol oynamaktadir. Kesici takimin kimyasal 6zellikleri ve takim-is
parcasi ara iliskisi de diflizyon aginmasinin olusumunu belirler. Asir1 miktarda gergeklesen
krater asinmasi kesici kenar geometrisini degistirir ve talas bicimini bozar. Bu da
dayanimin diismesine ve de kesme kuvvetlerinin yonlerinin farklilagsmalarina neden olur

[63].
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Sekil 3.15. Krater asinmasi goriintiisii [62]

3.8.3. Plastik deformasyon

Sekil 3.16°da kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana gelen plastik deformasyon
goriilmektedir. Plastik deformasyon, kesici kenar iizerindeki yiliksek basing ve yiiksek
sicaklik kombinasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Yiiksek hizlar ve yiiksek
ilerlemeler, sert is parcasi malzemesi, sicak ve basing anlami tasir. Takim malzemesinin
bunlara karst koyabilmesi ve plastik olarak sekil degistirmemesi i¢in yiliksek sicaklik
sertligi kritiktir. Kesici kenarda bir Sigsmenin olusmast daha yiiksek sicakliklarin
olusmasina, geometrinin deformasyonuna, talas akiginin degismesine sebep olacak ve
kritik bir noktaya ulasincaya kadar etkisi devam edecektir. Kenar yuvarlatmanin (ug
yarigapl) boyutu ve takim geometrisi (kesme geometrisi) bu tip asinmanin

engellenmesinde 6nemli rol oynar [63].
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Sekil 3.16. Plastik deformasyon goriintiisii [62]

3.8.4. Termal catlaklar

Sekil 3.17°de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen termal catlaklar
goriilmektedir. “Termal c¢atlaklar genellikle 1s11 degisiklerden kaynaklanan yorulma
asinmasidir. Olusan sicaklik degisimleri bu tip asinmanin olugsmasina sebep olur. Termal
catlaklar kesici kenara dik olarak gerceklesir ve bu aradaki takim malzemesi kesici
kenardan koparak ayrilabilir. Bu da takimim kirilma ihtimalini arttirir ve kesici kenar
bozulmasina sebep olur”. Yiiksek kesme hizinda, biiyiik hacimde talas kaldirilmasi1 da bu
asinma tipinin olugmasinda rol oynar. Asinmaya daha mukavim (termal soklara dayanikli)
kesici ug kalitesi se¢ilmesi, pozitif agili takim kullanilmasi, kesici ucun kose radyiisiiniin
arttirilmasi, kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliklerinin azaltilmasi, bol ve siirekli

sogutma uygulanmasi veya hi¢ uygulanmamasi ile asinmanin Oniine gegilebilmektedir
[12].
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Sekil 3.17. Termal gatlak goriintiisii [62]

3.8.5. Centik asinmasi

Sekil 3.18’de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen g¢entik asinmasi
goriilmektedir. Bu asinma bi¢imi yan ylizey asinmast ve bunun yaninda, i§ parcasi
yiizeyiyle kesisen ana kesici kenardaki noktaya bitisik bolgede olusan asinma durumunda
olusabilen bir aginma bigimidir. Muhtemel sebebi kirilgan kesici takim kullanilmasi, zayif
kesici takim geometrisi ya da kdsede olusan sivanmalardir. Kenar iizerinde derin oyuk,
kanal, derin ¢ukur tarzinda belirtiler gozlemleniyorsa bu durum is parcgasi lizerinde sert
veya agindirict bir bolge oldugunun gostergesidir. Bahsedilen asindirict bolge, dovme,
kaliplama veya sicak sekillendirme sonucu olugsmus bir bolge olabilir. Tornalamada, is
pargasinin yiizeyinde mekanik yiiklenmeler sonucu gereksiz ve beklenenin diginda
sertlesmeler olmas1 miimkiindiir. Bu yiizden baglangigta sert tabaka veya kaplanmig yiizey
olarak adlandirdigimiz tabakadan toz talas dedigimiz bir talas kaldirilmasi ve alttaki temiz

ve beklenen sertlikteki tabakaya ulagilmasi gerekir [63].
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Sekil 3.18. Centik asinmasi goriintiisii [62]

3.8.6. Yigilma — Sivanma (BUE)

Sekil 3.19°da kesici takimda talas kaldirma sonras1 meydana gelen yi1gilma goriilmektedir.
Onemli o&lgiide sicakliga dolayisiyla kesme hizina bagli bir asmma tiiriidiir. Takim
ylizeyine kaynak olan malzemeden dolayr ortaya c¢ikan, takim yiizeyinden parcacik
kopmasina neden olan yigma kenar istenmeyen durumdur. Yigma kenar olusumuna is
parcast ve takim arasindaki afinite de etkide bulunur. Disiik sicakliklar ve yiiksek
basinglar is parcasi malzemesinin takim ylizeyine kaynak olmasina neden olur. Yigma
kenar olusumuna sebebiyet veren sicaklik ve kesme hizlari bilindiginden bu tip asinmanin
kolaylikla 6niine gegilebilir. Birgok modern talas kaldirma isleminde kesme hizlar1 yigma
kenar olusum alaninin ¢ok {iizerindedir ve birgok kalite yigma kenar olusumuna engel
olacak sekilde secilir. Yigma kenar olusumuna izin verildigi taktir de ylizey kalitesi
bozulur ve bu olusum devam etmesi halinde kenarin kirilmasi ve hatta Omriini
tamamlamas: s6z konusu olabilir. Yukarda ana asinma tiplerinden bahsedilmistir. Bu
asinma tiplerinden bazilar1 asinma olmayip kesici ucun aniden kirildigr durumlardir ve bu
durumlarin oniine gegilmesi sarttir. Daha ¢ok serbest yiizeyde goriilen diizenli bir asinma
kesici kenarin ne zaman degistirilecegini belirlemesi sayesinde optimum takim Oomri

saglayacaktir [64].
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Sekil 3.19. BUE olusumu goriintiisii [62]

3.8.7. Mekanik yorulma kirilmalari

Sekil 3.20°de kesici takimda talas kaldirma sonrast meydana gelen mekanik yorulma
kirilmalar1 goriilmektedir. Mekanik yorulma kirilmalart kesme kuvvetlerindeki ani
degisimler sonucunda ortaya cikarlar. Mekanik yiikiin kendi basina catlak olusturacak
biiyiikliikte olmamasmma ragmen mekanik yiikteki siirekli degisim catlaga neden olur.
Kesmenin baslangicinda ve kesme kuvvetinin biiyiikliigli ve yoniindeki degisimler kesici

ucun mukavemetinden ve toklugundan fazla oldugunda bu tip asinma gézlenir [64].
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Sekil 3.20. Mekanik yorulmadan kaynaklanan kirilmalar goriintiisii [62]

3.8.8. Kirilma

Sekil 3.21°de kesici takimda talas kaldirma sonrasi meydana gelen kirilmalar
goriilmektedir. Kirilma, kesici kenarm gorevinin tamamen sona ermesidir. Onceden olusan
siskinligin kirilmasi en tehlikelisi olup miimkiin oldugunca bundan kaginilmalidir. Kenar
kirilmas1 genellikle diger asinma tiplerinin en son noktasidir. Geometrinin degismesi,
kesici kenarin dayaniminin zayiflamasi, sicaklik ve kuvvet yiikselmeleri pek c¢ok kesici
kenar hatalarina zemin hazirlayacaktir. Agir kesme sartlarinda (kesme parametrelerinin
biiyiik olmas1) olusan veya is parcast malzemesinden kaynaklanan ani kirilmalarin sebep
oldugu gevrek kirilma, ¢alisma taleplerini (ihtiyaglarini) karsilamaya muktedir olmayan bir

takim malzemesi tizerindeki degisik gerilmelerin bir sonucu olabilir [12].
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Sekil 3.21. Kirilma goriintiisii [62]

3.8.9. Citlama (Tanecik Kopmasi)

Sekil 3.22°de kesici takimda talag kaldirma sonrasi meydana gelen tanecik kopmasi
goriilmektedir. “Kesici kenarda meydana gelen ¢entikler, asinmadan ziyade kesici
kenardaki kiiciik boyutlu kirilmalardir”. Kesici kenardaki mekanik gerilmeler asir1 ise ve
uc asirt bir sekilde sicaklik degisimlerine maruz kaliyorsa, ucun kesici kenarinda kiiciik
pargalar halinde kopmalar olacaktir. Onlemek igin, daha siinek bir sert metal kalitesi
secilmesi, biiyiik kose radyiisii kullanilmasi, kesme hizi ve ilerlemenin arttirilmasi, kesme
derinliginin arttirilmasi, daha rijit takim kullanilmasi, profil takim geometrisi segilmesi

gibi alternatifler denenmelidir [12].
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Sekil 3.22. Citlamanin olusumu goriintiisii [62]

3.9. Takim Asinmasinin Kontrolii

Bir takimin yararli ¢aligma siiresi, kesici ucun is parcasi iizerinde kaldigi toplam zamandir.
Bu zaman zarfinda ugta olusan asinmalarin kontrol edilmesi ile takim 6mriiniin azalmasi,
Olciilerde sapmalarin meydana gelerek 6l¢li kontroliinii zorlasmasi ve islenmis yiizeylerin

bozuk ¢ikmasi engellemis olur [12].

VBmax = Maksimum serbest yan yiizey asinmasi

VB = Serbest yan yiizey asinmasi

KT = Krater derinligi

KB = Krater genisligi

KM = Krater orta eksen mesafesi

Takim asinmasi, belli bir seviyeye ulasmadan once gegen isleme zamanina bagli olarak
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gelistiginde, muayene ve kontrol yontemleriyle belirlenir. Uygun bir mikroskop veya
biiylite¢ en yaygin kullanilan kontrol aletleridir. Yan yiizey asinmasi asil kesme kenarindan
olciiliir. Olgiim yapmak icin asinan kisim ii¢ bolgeye ayrilarak incelenir. Toplam uzunluk
dort esit parcaya bolliniir ve 1 / 4’liikk kisimlar iki basta ve 1 / 2’lik kisim ortada kalacak
sekilde iice ayrilarak analiz yapilir. Sekil 3.23’te takim asinma kontroliiniin yapilacagi

bolgeler goriilmektedir [65].

Sekil 3.23. Takim aginma kontroliiniin yapilacag: bolgeler [12]

3.10. Talash imalat Isleminde Yiizey Piiriizliiliigii

Talagh imalatta iiretilen pargalar gozle incelendigi zaman ylizey her ne kadar diiz gibi
goriinse de gercekte parca yiizeyindeki gergek siirtiinme alani par¢a alanindan daha az
olmaktadir. Ortalama yiizey piiriizliigii (Ra) gereksinimi yaklagik olarak 1,6 um’yi gectigi
durumlarda ¢ogu zaman imalatcilar yilizey piiriizliiliigii 6lgmekten ¢ok gorsel kontrolii
secerler. Yiizey piiriizliiliigliniin ¢ok 6nemli oldugu durumlarda yiizey piiriizliligii kalite
kontrolii gerekir. Bunun i¢in uluslararas1 yiizey piiriizliillik standartlar1 belirlenmistir.
Ulkemizde TS 2040 nolu yaynla yiizey kaliteleri bir standarda baglanmistir. Daha sonra
bunu TS 2495, TS 971, TS 2578, TS 6956 ve TS 930 standartlar izlemistir [66].
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3.10.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin onemli oldugu durumlar

Yiizey piiriizliliigl bircok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilari:

1. Siirttinmeli yataklar,

N

. Korozyon ortaminda calisan pargalar,

3. Yuvarlanmal1 yataklar,

4. Boyanmis ve kaplanmis yiizeyler,

W

. S1zdirmazlik yiizeyleri,

(o2}

. Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,

\‘

. Mastarlar vb. [66].

3.10.2. Yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktorler

Talasli imalat esnasinda yiizey piiriizliiligline etki eden parametreler sunlardir:

1. Takim tezgahinin rijitlik durumu,

2. Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,

3. Takim tutucu rijitlik durumu,

4. Takim aginmasinin etkileri,

5. Takim geometrisi,

6. Kesme parametreleri,

7. Malzemenin mekanik 6zellikleri,
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8. Sogutma sivisinin etkileri [66].

3.10.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin olusumu

Ideal yiizey piiriizliiliigiiniin olusumu Sekil 3.24’te sematik olarak gosterilmektedir.
Uygulamada, genellikle asagida tanimlanan ideal piiriizliiliikk sartlarina ulasmak miimkiin
degildir. Normalde ger¢ek piriizliiliikte en etkili piriizlilik tipi dogal yiizey
puriizliliigiidiir. Dogal ylizey piirlizliiliigiine sebep olan en dnemli faktorlerden biri yi1ginti
talas olusumudur. Ideal yiizey piiriizliiliigii, geometrik hesaplamalarla elde edilen ve

asagida verilen esitlikle elde edilir [67].
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Sekil 3.24. Ilerleme ve takim ug yarigapinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi [67]

Y1gint1 talas devaml olarak birikir, dagilir ve dagilan sert parcalar is parcasina siirtiiniir.
Talas takim siirtlinmesini azaltan ve yigma u¢ olusumunu azaltan takim geometrisi ve
kesme parametreleri daha diizglin ylizey olugmasini saglar. Genelde yiizey piiriizliigi
degerleri olarak taslama islemi i¢in 0,05-1,6 wm, finis tornalama i¢in 0,1 den 1,0 pum,
frezeleme ve kaba tornalama icin ise 1,6 pym’den daha yiliksek olan Ra degerleri kabul
edilebilir [66].

3.10.4. Yiizey piiriizliiliigii 6lcme teknikleri

Cesitli sekillendirme islemleri sonucu olusan yiizey piiriizliilik degerlerini belirlemek i¢in

farkli metotlar mevcuttur. Talasli imalat metotlariyla elde edilen yiizeylerin piiriizliiliik
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degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar kullanilir. Yiizey piiriizliliik

degerlerini belirlemek i¢in kullanilan bazi metotlar soyledir;

Izleyici uclu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parga iizerinde degerlendirme uzunlugu
boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli
bir serit lizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina
dayanir. Izleyici ucun inceligi dl¢iim esnasinda dogruluk acisindan énem arz ettiginden
genelde igne olarak 900 u¢ acili ve 4-12 um yarigapa sahip igneler kullanilmaktadir.

Kullanimi en kolay ve ideal bir 6lgtim sistemidir [68].

Optik metot: Bir yiizey iizerine yansitilan 1sinin gelis agis1 ile yansima agis1 ayni olacaktir.
Piiriizlii ylizeylerde 1smmin dagilimi optik sensorlerle Olgiilerek yiizey purtzlilugi

Olciilmektedir.

Temas metodu: Yiizey lizerinde dolastirilan bir probun siirtlinme katsayisi bilinen bir

yiizeye gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diisiik 500 g agirligin yiizeyde, yiizeyin igine

dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan yiizey piiriizliiliigii 6l¢cme teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag damlasinin
akis stiresi ile piirtizliiliik degeri arasinda kurulan bir iligki ile piirtizliiliik degeri 6l¢iilmesi

esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: Iki yiizey arasindaki siirtinme katsayisi, pargalarin
piiriizliiliik degerine bagldir. iki parga birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan kuvvet

dinamometre ile dlgiilerek piiriizliilik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 1511 metodu: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kii¢iik agilarla gonderilen X
1isinlart ile 0,00254-0,0508 um arasindaki piirtizliik degerleri 6lciilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kii¢iik diizensizlikleri 6l¢gme gliciine
sahip olmasma ragmen Ol¢me boyutunun kiiclik tutulmasi zorunlulugu bu metodu

sinirlamaktadir.
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Replika metodu: Parca iizerindeki konumu nedeniyle Ol¢iim yapilacak yiizeye
erisilemedigi durumlarda yiizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene
kadar temizlenmis ylizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey karakteri hakkinda %80

oraninda bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizligi 6l¢iilecek malzeme X, Y yOniinde hareket
edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile parca
yilizeyine dik olarak 1sin gonderilir. Parca yiizeyinin plriizliliigiine gore dagilan i1sinlar
fiber optik algilayicilara baglanmis foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliliik degeri

bulunur [66].

3.10.5. Yiizey piiriizliilik parametreleri

Ornekleme uzunlugu ve 6rnekleme sayisi

Sekil 3.25’te € ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek
biiytlikliikte se¢ilmelidir. Profil {izerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarinin
bir araya gelmesi ile {n ile ifade edilen 6l¢iim uzunlugu olusur. n uzunlugu n>5 olmak

tizere, ornekleme uzunlugu (0) ile n ¢arpilarak elde edilir (£ n = £xn) [69].

Olgiim uzunhugu £ n = £xn

Sekil 3.25. Ornekleme uzunlugu ve saysi ile 8l¢iim uzunlugu [69]

Ortalama cizaqisi

Olgme uzunlugu iginde profilin iistte ve altta kalan alanlarinin esit oldugu yerden gegen
dogrudur [66]. Sekil 3.26’da tipik ylizey pirizliligli {izerinde ortalama ¢izgisi

gosterilmistir.
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~ Ortalama Cizgisi

Sekil 3.26. Ortalama yiizey piiriizliliigiiniin grafiksel ifadesi [69]

Ortalama viizey puriizlugi (Ra)

Sekil 3.27°de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olusan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya capinda
kabul gormiis bir yiizey puriizlilik parametresidir. Bu parametrenin tanimlamasi ve
Olgmesi kolaydir. Yiikseklik dagilimlari hakkinda genel bir tanimlama getirdigi i¢in dalga
boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli bir bilgi vermez. Matematiksel
tanimlamasi asagidaki sekilde ifade edilebilir [69].

1
1
— 1 [ veotax (32)
0
1 n
= HZW (33)

Genlik dagilim egrisi (Rsk)

Sekil 3.27°de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama cizgiye
gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayn1 Ra ve Rq degerine sahip profilleri ayirt

etmeye yarayan bir degiskendir.
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Sekil 3.27. Profil ve genlik dagilim egrisi [69]



59

4. MALZEME VE METOD

Bu boliimde deneylerde kullanacak; deney numuneleri, kesici takim uglari, kesici takim

tutucu, tezgah ve 6l¢lim araclar tanitilacaktir.

4.1. Deney Numuneleri

30 HRC sertlige sahip, C 4140 alasimli karbon ¢eligi kullanilmistir. C 4140 celigine ait
spektro kimyasal analiz sonuglar numunenin temin edildigi firmadan alinarak Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. C 4140 ¢eligin kimyasal bilesimi ( Agirlik¢a% orani) [70]

C Si Mn Cr Mo Ni Cu Al Fe
0,42 0,26 0,8 1,08 0,16 0,07 0,08 0,042 | kalan

4.1.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney malzemesi TS 10329 goz 6niinde bulundurularak ¢ap/boy orani 1/10°den kiigiik
olacak sekilde ¥100x220 mm boyutlarinda hazirlanmistir (Sekil 4.1). Numuneler; ayna-
punta arasinda islemeye uygun olacak bicimde numunelerin ucuna 3,15 mm ¢apinda ve
120 derece koruyucu havsasi olan punta deligi agilmis, ayna tarafina ise ¢apt 80 mm’ye
diisiiriilerek bir kademe olusturulmustur. Is parcasi numunesi iizerinden 1 mm tabaka talas
kaldirilarak numune haddelemeden kaynakli ve baglanmadan kaynakli meydana

gelebilecek salg1 yok edilmeye ¢alisilmistir

D315

T ——

D56
H80

20 200

Sekil 4.1. Deney numunesinin boyutlari
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4.2. Kesici Takim ve Takim Tutucu
Deneylerde KORLOY marka TNMG 220408 HM NC3030 ve TNMG 160408 GM

NC3020 kaplamali karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takimlardaki; kaplama
katmanlar Sekil 4.2°de, takim profili (TNMG) Sekil 4.3’te gosterilmistir.

P AlOs —> AhbO3
/ # Yapistincs
- o TiC ==>TiCN
R K bt Maboeme —_>Karbiir Malzeme
2 o b

Sekil 4.2. NC3030 kalitesindeki takimin kaplama katmanlari (a), NC3020 kalitesindeki
takimin kaplama katmanlari (b) [71, 72]

60°

di

ERE =
2
L——l—oj -ﬂ—t—lo-
Sekil 4.3. TNMG Kesici takim olciileri

Deneylerde kullanilan her iki kesici takim da TNMG profiline sahip fakat boyutlar1 fakl
oldugundan iki farkli takim tutucu ISO 3685 standardinda belirtilen Ozelliklere ve
deneylerin yapilacagi sartlara uygun olarak mekanik sikmali tip uglar sert metal malzeme
icin, baski parcali sikma sistemli takim tutucular kullanilmistir (Sekil 4.3). Takim
tutucunun boyutlar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Baski1 parcali sikma sistemli takim tutucu
Cizelge 4.2. Kesici takim tutucu boyutlari
Kesici takim tutucu h b 11 2 |f Ga0 | Gr0 |R/L
MTINR 2525M-16W-M 25 |25 [150 [32 [32 |-6 |-6 |[R
MTJNR 2525M-22W 25 |25 150 |38 [32 |-6 -6 R

4.3. Takim Tezgah
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Yapilan deneysel ¢aligmalarda, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi

Bolimii CNC Atolyesinde bulunan JOHNFORD T35 CNC Torna Tezgahi kullanilmis

olup bu tezgahin baz1 6zellikleri Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. JOHNFORD T35 CNC torna tezgahinin 6zellikleri

x ekseni (mm) 250
z ekseni (mm) 600
Tezgah Giicii (kW) 10
Devir sayis1 (rpm) 4000
Hidrolik ayna ¢ap1 (mm) 250
Hassasiyet (mm) 0,001
Taret, takim baglama kapasitesi 12



http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=3600600&fnum=283&mapp=IT&app=90&GFSTYP=M
http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=3600601&fnum=283&mapp=IT&app=90&GFSTYP=M
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4.4. Takim Asinmasi Olgiimii

Asinmanin Olgiilebilmesi i¢in optik mikroskop kullanilmigtir. Mikroskobun X-Y
eksenlerinde hareket eden tablasinin, X dogrultusundaki ilerlemesini 6l¢ebilecek 0,005 mm
hassasiyetinde bir tambur bulunmaktadir. Bu sayede, kesici ucun yan yiizeyinin 0,005 mm
hassasiyette Olgiilebilmesi saglanmistir. Mikroskobun gz mercegine takili bulunan “’+”’
seklindeki isaret, dl¢lime referans olacak bir koordinat sistemini olusturmustur. Asinma
Olclimiiniin yapilabilmesi i¢in kesici, iki adet destek arasinda mikroskobun tablasina
yerlestirilmistir. Gozlenen ucun talas ve yan yiizey birlesme kosesi dikey (Y — Y)
koordinat ekseni ile ¢akistirilmig, daha sonra tabla X-X dogrultusunda gezdirilerek kesici
takim yanak asmmasi (VB) olglimleri yapilmistir (Sekil 4.4). Her kesme hizinda belirli
stire araliklarinda 6l¢timler tekrarlanmistir. Kesici takim yan yiizey asinmasit 6l¢imii igin

0,01 mm hassasiyetli WF 20X bir takim mikroskobu kullanilmstir.

Sekil 4.4. Kesici ucun yanak aginmasinin dl¢tilmesi

Takim Omrii, 190 mm’lik her pasoda takma ucun mikroskop altinda incelenmesiyle
yapilmistir. Her kontrol mesafesinde ugtaki asinma miktar1 ve o zamana kadar kaldirdigi
talas hacmi not edilmistir. Yan kenar asinma kriteri, VB=0,3 mm’ ye ulastigi zaman,

takimin asindig1 kabul edilmis ve deney sonuglandirilmistir.

Kesici takimdaki asinmalarin daha ayrmtili olarak incelenmesi icin Gazi Universitesi,
Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii'nde yer alan
“INSTRUMENT JSM-6060" marka kodlu cihazinda tarama elektron mikroskobu (SEM)

ile yapilmistir.
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4.5. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Piiriizliiliik 6l¢iimiinde profil metodu kullanilmistir. Bu amagla profil degisimini Ra, Rz ve
Rmax cinsinden okuyabilen ve Sekil 4.5’te goriilen MAHR-Perthometer M1 tasiabilir
ylizey piirtizliilik cihaz1 kullanilmistir. Cihazla 150 pm’ye kadar yiizey piiriizliliikleri
olciilmektedir. Olgme islemi yapilmadan dnce yiizey piiriizliiliik cihazi, yiizey piiriizliiliik
degeri 6nceden bilinen kalibrasyon bloklari ile kalibre edilmistir. Ornekleme uzunlugu (Ic)

0,8 mm alinmstir. Olgiilecek yiizey uzunlugu (L) &rnekleme uzunlugunun en az 5 kati

olacagindan 10 mm segilmistir.

Sekil 4.5. MAHR- Perthometer M1 tasiabilir yiizey piiriizliiliik cihazi

Her yeni deneyin baglangicinda, boyuna tornalamalarin yapildig: yiizeyler iizerinde yapilan
Olciimler, is parcasi eksenine paralel olacak sekilde ve is parcast kendi ekseni etrafinda
120° dondiiriilerek ii¢ ayr1 ylizeyden Olglim degerleri alinarak yapilmistir. Elde edilen
purtizlilik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama ylizey piirtizIiligi
hesaplanmistir. Yiizey piriizligi o6lgme cihazinin teknik Ozellikleri Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Yiizey piiriizlilik 6lgme cihaz1 teknik 6zellikleri

MODEL Perhometer M1 (Mahr)

Olgme Hiz1 150 pm/sn

Ol¢me Kuvveti 0,7 mN

U¢ Malzemesi Elmas

Numune Uzunlugu 0,8 mm

Degerlendirme Uzunlugu 10 mm

Tarama Hizi (mm/sn) 0,5

Boyutlari (mm) 190x170x75

Yaklagik Agirligt (gr) 900

Dil Segilebilir 10 Avrupa, 3Asya dili
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4.6. Kesme Parametreleri

Torna tezgahinda talas kaldirma isleminde kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen bir ¢ok
faktor kesme islemine etki etmektedir. Bu parametrelerin basinda kesici takim geometrisi,
kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi gelmektedir. Takim émrii deneylerinde bes
farkli kesme hiz1 (150 m/dak, 200 m/dak, 250 m/dak, 300 m/dak, 350 m/dak), sabit
ilerleme miktart (0,25 mm/dev) ve sabit talas derinligi (2 mm) se¢ilmistir. Yiizey
puriizliliigii deneylerinde ise ; bes farkli kesme hiz1 (150 m/dak, 200 m/dak, 250 m/dak,
300 m/dak, 350 m/dak), ii¢ farkli ilerleme miktar1 (0,15 mm/dev, 0,25 mm/dev, 0,35

mm/dev) ve sabit kesme derinligi (2 mm) olarak secilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kesme parametreleri ve seviyeleri

Kesme Hizt flerleme Talas
Deneyler (m/dak) Miktar1 | Derinligi
(mm/dev) | (mm)
Takim Omrii 150 0,25
200
250 0,15 2
Yiizey Piiriizliiligii 300 0,25
350 0,35
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5. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Bu arastirmada, farkli 6zellikteki 2 kesici takim kullanilarak, C 4140 alasimli karbon c¢elik
numuneler tizerinde takim dmrii ve ylizey piirtizliliigi deneyleri yapilmistir. Takim 6mrii
deneyleri deney maliyetleri goz onlinde bulundurularak takim omriinii en ¢ok etkileyen
kesme parametresi olan kesme hizinin 5 farkli seviyesinde sabit talag derinligi ve sabit
ilerleme miktarinda gerceklestirilmistir. Yiizey piriizliliigii deneyleri ise 5 farkli kesme

hizi, 3 farkli ilerleme miktar1 ve sabit talas derinliginde gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen bu ¢alismada deneylerin sonuglar1 3 baslik altinda degerlendirilmistir.
1. Yiizey piiriizlilliiglinlin degerlendirilmesi

2. Takim 6mriiniin degerlendirilmesi

3. Takim asinmasinin incelenmesi

5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Iki farkli kesici takim, bes farkli kesme hizi, {i¢ farkli ilerleme miktar1 ve sabit talas
derinligi ile yapilan deneyler sonucunda olusan yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 5.1. Deney sonucunda elde edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri

Deney Kesm? Ile.rleme Kesme hiz1 . Ortal ama yuzey
no derinligi Miktar1 (m/dak) purtizliiliigi Ra (um)
(mm) | (mm/dev) NC3030 | NC3020
1 150 1,466 0,983
2 200 1,437 1,003
3 0,15 250 1,398 1,029
4 300 1,401 1,082
5 350 1,352 1,096
6 150 2,917 2,629
7 200 3,104 2,687
8 2 0,25 250 2,875 2,617
9 300 2,803 2,583
10 350 2,804 2,593
11 150 4,949 4,996
12 200 4,737 5,138
13 0,35 250 4,705 4,995
14 300 4,661 4,908
15 350 4,712 4,958

Yapilan deneyler sonucu elde edilen verilerden NC3030 kalitesindeki takim ve NC3020
kalitesindeki takimin 5 farkli kesme hizinda, 3 farkli ilerleme miktarinda ortalama yiizey

puriizliiliik degerleri grafik olarak Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Kesme hizlarina bagli olarak ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin degisimi

Sekil 5.1°deki grafik incelendiginde, her iki kesici takim i¢in de artan kesme hiziyla

beraber ortalama ylizey piiriizliilligiinde olumlu yonde diigme goriilmiistiir.

NC3030 kalitesindeki kesici takimi i¢in; 0,35 mm/dev ilerleme miktarinda 150 m/dak
kesme hizinda ortalama ylizey piirtizlilik degeri 4,949 um iken 350 m/dak’lik kesme
hizinda bu deger yaklasik %4,8’lik diiserek 4,712 pm oSlgiilmistiir. 0,25 mm/dev ilerleme
miktarinda 150 m/dak kesme hizinda ortalama yiizey piiriizliiliik degeri 2,917 um iken 350
m/dak’lik kesme hizinda bu deger yaklasik %3,8’lik diiserek 2,804 um oSl¢iilmiistiir. 0,15
mm/dev ilerleme miktarinda 150 m/dak kesme hizinda ortalama yiizey piiriizliiliik degeri
1,466 um iken 350 m/dak’lik kesme hizinda bu deger yaklasik %3,8’lik diiserek 1,352 pm
Olctilmiistiir. NC3020 kalitesindeki kesici takim da kesme hizi ve ilerleme miktarlarindaki

degisimle, ylizey kalitesindeki degisim benzer egilim gostermistir.

Kesme hizinin artisina bagli olarak azalan yiizey piirtizliligii degerlerinde iyilesme
gbézlemlenmistir. Kesme hizinin artmasiyla iyilesen ylizey piirtizliiliigliniin sebebi, yiiksek
hizlarda deformasyon bdlgelerinde artan sicaklifa bagli olarak kesme bdlgesinde

deformasyon isleminin kolaylasmasi, i parcasi malzemesinin, kesici kenar ve burun
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radyusu ¢evresinde rahat bir sekilde deforme edilmesi ve bu sayede herhangi bir yirtilma

olmadan sekillendirilebilmesi ile agiklanabilir [7].

NC3030 kalitesindeki kesici takimla en diisiik ortalama ylizey piirtizliilligii degeri; 0,15
mm/dev ilerleme miktarinda, 350 m/dak kesme hizinda 1,352 pum OSlgiilmistiir. NC3020
kalitesindeki kesici takimla en diisiik ortalama ylizey piiriizliilligi degeri; 0,15 mm/dev
ilerleme miktarinda, 150 m/dak kesme hizinda 0,983 pum oOlgiilmistir. NC3030
kalitesindeki kesici takimla yapilan tiim deneylerin ortalama yiizey piiriizliliigiiniin
ortalamasi 3,021 um hesaplanmistir. NC3020 kalitesindeki kesici takimla yapilan tiim
deneylerin ortalama ylizey piiriizlillik degerlerin ortalamast 2,886 um olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar dogrultusunda NC3020 Kkalitesindeki kesici takimla,

NC3030 kalitesindeki kesici takima gore daha iyi is pargasi yiizey kalitesi elde edilmistir.

Ilerleme miktarmin ortalama yiizey piiriizliilik degeri iizerindeki etkisini daha iyi
gozlenmesi i¢in Sekil 5.2°de ii¢ farkli ilerleme miktarindaki ortalama yiizey piiriizliliik

degerlerini gosteren grafik olusturulmustur.

Ra=1,14+1671f R2=D=988
--- NC3030

— NC3020

Ortalama viizey piriizliiliigi Ra, pm
L]

Ra=-2064+19 802f R2=D=985

0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

flerleme miktan f mm/dev

Sekil 5.2. Tlerleme miktari ile ortalama yiizey piiriizliiliigii iliskisi
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Sekil 5.2°deki grafikler incelendiginde literatiirdeki benzer caligmalarin paralelinde
ilerleme miktar1 artmasiyla ortalama yiizey piiriizlillik degerlerinde artma oldugu
gbzlenmistir. ilerleme miktarmi artmas1 kesici takimin, is pargasi ekseni dogrultusunda
artan hareketi sonucu kaldirmasi gereken talasi tam kaldiramayip pargaciklar birakmasina
neden olmaktadir. Bu da yiizey piiriizliliigiin artmasina neden olmaktadir. Deneylerde
kullanilan iki kesici takim i¢inde, ilerleme miktari ile ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri

arasinda artan dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.

NC3020 kalitesindeki takimin 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda bes farkli kesme hizindaki
ortalama ylizey piiriizliilik degerinin ortalamasi 1,096 um iken, 0,25 mm/dev ilerleme
miktarinda ortalama ylizey piiriizlillik degerinin ortalamast %139 artarak 2,622 pm
hesaplanmistir. 0,35 mm/dev ilerleme miktarindaki ortalama piiriizlillik degerinin

ortalamasi1 %90 artarak 4,999 pm hesaplanmistir.

NC3030 kalitesindeki takimin 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda bes farkli kesme hizindaki
ortalama ylizey piiriizliilik degerinin ortalamasi 1,411 pum iken, 0,25 mm/dev ilerleme
miktarinda ortalama ylizey piiriizliillik degerinin ortalamast %105 artarak 2,901 pm
hesaplanmistir. 0,35 mm/dev ilerleme miktarindaki ortalama piiriizlillik degerinin

ortalamasi %63 artarak 4,753 um hesaplanmstir.

Ilerle miktarinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerine etkisi ilerleme miktarmnin artmasiyla
ylizey pirlzlilik degerini arttirdi§i tespit edilmistir. Benzer sonuglara literatiirde
rastlanmaktadir [9, 15, 30, 65]. Her iki kesici takimin kaplama katmanlarinin farkli olmasi,
talas kaldirma esnasinda olusan 1s1ya gosterdikleri direncin farkli olmasina neden olur. Bu
sebeple; degisen kesme parametreleriyle, ortalama yiizey pirizlilik degerindeki

degismeler, iki kesici takimda da farkli oranlarda gerceklesmistir.

5.2. Takim Omrii’niin Degerlendirilmesi

Takim Omriinii belirlemek i¢cin VB=0,3 mm yan kenar asinmasi kriteri esas alinmustir.
Kesici takimin yan yiizeyinde olusan aginma; 190 mm’lik her pasoda takimc1 mikroskobu
ile dlciilmiistiir. ki farkli kesici takimla 2 mm sabit kesme derinligi degerinde bes farkli
kesme hiz1 ve 0,25 mm/dev sabit ilerleme miktarinda yapilan deneyler sonucunda elde

edilen takim Omiirleri Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Deneyler; kesme hizi-takim omrii
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siiresi grafikleri tizerinden degerlendirilmistir. Yapilan deneylerde toplam 18738291 mm?®

talag kaldirilmustir.

Cizelge 5.2. Kesme hizlarina bagli olarak takim émrii degerinin degisimi

TNMG 220408-HM NC3030
Deney Kesme Hizi Takim Omrii
No V, m/dak T, (dak)
1 150 73,70
2 200 15,48
3 250 5,50
4 300 1,72
5 350 0,84
TNMG 160408-GM NC3020
Deney Kesme Hiz1 Takim Omrii
No V, m/dak T, (dak)
1 150 71,22
2 200 24,30
3 250 10,03
4 300 4,44
5 350 1,89

Takim 6mrii deneyleri sonucunda en uzun takim émrii NC3030 kaliteye sahip takimla 150
m/dak kesme hizinda 73,70 dakika olarak Olciilmiistiir. NC3020 kalitesine sahip kesici
takimin 150 m/dak kesme hizindaki takim 6mrii ise, 71,22 dak oldugu goriilmektedir. Her
iki takimin 150 m/dak’lik kesme hizindaki takim Omriinii kiyaslandiginda NC3020
kalitesindeki takimin émrii NC3030 kalitesindeki takimin omriinden %@4 daha az oldugu
goriilmiistiir. 200 m/dak’ lik kesme hizindaki takimlarin omriine bakildiginda NC3030
kalitesindeki takimin Omiir siiresi 15,48 dak iken NC3020 kalitesindeki takimin omiir
stiresi 24,30 dak oldugu Olgiilmistiir. Kesme hizim1 150 m/dak’dan 200 m/dak’ya
cikarildiginda NC3030 kalitesindeki takimin takim omriinde yaklasik %80’lik, NC3020
kalitesindeki takimin takim omriinde yaklasik %66’lik azalma oldugu tespit edilmistir.
Kesme hizin1 200 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarildiginda NC3030 kalitesindeki takimin
takim omriinde yaklasik %64°lik kisalma olarak 5,5 dak oldugu, NC3020 kalitesindeki
takimin takim dmriinde yaklasik %59°lik kisalma olarak 10,03 dak oldugu tespit edilmistir.
Kesme hizin1 250 m/dak’dan 300 m/dak’ya ¢ikarildiginda NC3030 kalitesindeki takimin
takim omriinde yaklagik %69’luk kisalma olarak 1,72 dak, NC3020 kalitesindeki takimin
takim omriinde yaklasik %56’lik kisalma olarak 4,44 dak oldugu tespit edilmistir. Kesme
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hizin1 300 m/dak’dan 350 m/dak’ya cikarildiginda NC3030 kalitesindeki takimin takim
omriinde yaklasik %57’lik kisalma olarak 0,84 dak, NC3020 kalitesindeki takimin takim
omriinde yaklasik %56’lik kisalma olarak 1,89 dak oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.3’te

kesme hizindaki artisla takim 6mrii arasindaki iliski goriilmektedir.

B0

i - Takm Omrii=31,735-0,105V-+0,003V ~0,00002V"
R =0988

60 -

Takmm Omrii, T [dak]

| 1 1
150 200 250 300 350
Kesme lunn V., m/dalc

Sekil 5.3. Kesme hizi-Takim omrii grafigi

Literatiirdeki takim 0mrii deneylerinde goriildiigii gibi bu ¢aligmada da kesme hiz1 artik¢a
takim Omriinde belirgin bir azalma oldugu tespit edilmistir. Kesme hizi ile takim omrii
arasinda her iki kesici takim i¢in de ticiincii dereceden azalan bir iligki oldugu sdylenebilir.
Kesme hizinin artmasiyla artan 1s1 ve basincin, asinma mekanizmalarinin etkisini artirarak

kesici takimin dmriinii kisalttig1 s6ylenebilir.

5.3. Takim Asinmasinin incelenmesi

Deneylerde 10 tane kesici takim dmrii sonlanincaya kadar kesme islemi yapilmistir. Kesici
takimlardaki etkin takim asinma mekanizmalar1 ve asinma tiplerinin incelenmesi tarama
elektron mikroskobu (SEM) ile fotograflanarak incelenmistir. Kesici takimlar, kesme

parametreleri, aginma tipleri ve asinma mekanizmalar1 Cizelge 5.3°te gdsterilmistir.
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Cizelge 5.3. Asinma tipleri ve etkin asinma mekanizmalari

Kesme Parametreleri
Takim Kesme Tlerleme Kesme L1 Asinma
No | Takimlar Hiz1 Miktar1 | Derinligi Asmma Tipleri Mekanizmalari
(m/dak) | (mm/dev) (mm)
1 150 Centik aginmasi Yapl.sma
mekanizmasi
2 200 Citlama Yoru.lma
mekanizmasi
TNMG
220408- Yorulma
3 HM 250 Citlama mekanizmasi
NC3030 ] ]
Mekanik yorulma | Mekanik yorulma
4 300 .
Kirilmasi mekanizmast
Plastik Yorulma asinma
5 350 ;
deformasyon mekanizmasi
0,25 2
6 150 Centik asinmasi Yapl.sma
mekanizmasi
Oksidasyon ve
7 200 Centik asinmasi yapisma
TNMG mekanizmast
160408- . Oksidasyon
8 GM 250 Centik asinmast mekanizmasi
NC3020 :
9 300 Kirilma Plastik
deformasyon
10 350 Plastik Yorulma. asinma
deformasyon mekanizmasi

Cizelge 5.3’te asinma tiplerinin takimin kalitesine ve kesme parametrelerindeki farkliliga
gore degistigi goriilmektedir. TNMG 220408 HM NC3030 takiminda ¢itlamalar agirlikla
goriilmekteyken, TNMG 160408 GM NC3020 takiminda ¢entik asinmalar1 agirlikla

gorlilmektedir. Her iki takimda da en yiiksek kesme hizi olan 350 m/dak’da yiiksek basing

ve yiiksek sicaklik kombinasyonunun sonucu olarak plastik deformasyon asinmasi

goriilmektedir.

Sekil 5.4’de 8 numarali takimin ¢entik aginmast olustugu goriilmektedir. Ayni asinma tipi

1, 6 ve 7 numarali takimlarda da goriilmiistiir. 1 ve 6 nolu takimlarda yapisma asinma

mekanizmalar1 belirginken, 7 ve 8 nolu kesici takimlarda kesme hizinin artmasiyla

oksidasyon asinma mekanizmasinin etkinlestigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.4. TNMG 220408 HM NC3030 takimin 150 m/dak’daki asinmasinin SEM
fotografi

Sekil 5.5’te 3 numarali takimin SEM fotografinda c¢itlama oldugu goriilmektedir. Bu
citlamalar 2 numarali takimda da goriilmiistiir. Kesici ucun maruz kaldigi mekanik

zorlanmalarin neden oldugu diistiniilmektedir.

X35 SO0 mm GUTF MLZ.

Sekil 5.5. TNMG 220408 HM NC3030 takimin 250 m/dak’daki asinmasinin SEM
fotografi

Sekil 5.6’da 4 numaral1 kesici takimda mekanik yorulma kirilmasi meydana gelmistir.
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Kesici takimin ug profilinden dolay1 dayaniminin diisiik oldugu ve yiiksek kesme hizindan
kaynaklanan yiiksek sicaklikla mekanik yorulma asinma mekanizmalar ile birlikte bu

asinma tipi olustugu diisiiniilmektedir.

Mekanik vorulma

Sekil 5.6. TNMG 220408 HM NC3030 takimin 300 m/dak’daki asinmasinin SEM
fotografi

Sekil 5.7°de 10 numarali kesici takimin plastik deformasyon asinmasima maruz kaldigi
goriilmektedir. 5 numarali kesici takimda plastik deformasyon asinmasi goriilmiistiir. Bu
iki takimda da ayni tip asinma olmasinin sebebi; yiiksek kesme hizinda agiga ¢ikan yiiksek

sicaklik, kesici takimin kaplama yapisint bozdugundan meydana geldigi diistiniilmektedir.
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Plastik

deformasvon
asmmasi

GUTF MLZ.

Sekil 5.7. TNMG 160408 GM NC3020 takimin 350 m/dak.’daki asinmasinin SEM
fotografi

Sekil 5.8’de ise 9 numarali kesici takimin SEM fotografinda kirilma takim asinmasi
goriilmektedir. Kesici kenarin dayaniminin zayiflamasi, sicaklik ve kuvvet yiikselmeleri

sonu bu aginmanin oldugu diisiilmektedir.

X2S 1 ram GUTF MLZ.

Sekil 5.8. TNMG 160408 GM NC3020 takimin 300 m/dak’daki asinmasinin SEM
fotografi



76



77

6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug

C 4140 cgeligi icin yapilan talas kaldirma deneylerinin sonuglari asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

- Kesme hizinin takim 6mrii iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Kesme hizi ile takim 6mrii arasindaki bu etkinin azalan {i¢ilincii dereceden bir denklemle

ifade edilebilecegi belirlenmistir.

- En yiiksek takim omrii 150 m/dak kesme hizinda, TNMG 220408-HM NC3030 Kesici
takimda 73,70 dak ve TNMG 160408-GM NC3020 kesici takimda ise 71,22 dak’ da
olarak oOlclilmiistiir. En distik takim omri ise 350 m/dak’lik kesme hizinda TNMG
220408-HM NC3030 kesici takimda 0,84 dak ve TNMG 160408-GM NC3020 kesici
takimda 1,89 dak olarak Ol¢tilmiistir.

- TNMG 220408-HM NC3030 takimla yapilan takim 6mrii deneylerinde kesme hizi 150
m/dak’dan 350 m/dak’ya ¢ikarildiginda; takim 6mrii %98,8 kisalarak 73,70 dak’dan 0,84
dak’ya disgmiigtir. TNMG 160408-GM NC3020 takimla yapilan takim Omrii
deneylerinde kesme hiz1 150 m/dak’dan 350 m/dak’ya ¢ikarildiginda; takim omrii %97,3
kisalarak 71,22 dak’dan 1,89 dak’ya diigsmiistir. TNMG 220408-HM NC3030 Kesici
takimi1 kesme hizinin artmasiyla etkinligini arttiran, asinma mekanizmalarindan daha ¢ok

etkilenmistir.

- Kesme parametrelerinden ilerleme miktar1 ortalama yilizey piiriizliiliigline etkisinin
oldugu; ilerleme miktarinin artmasiyla ortalama ylizey piirlizliliigiiniin  arttig1

gorilmiistir.

- Kesme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerinde belirgin bir etkisi gozlenmemekle birlikte,

ortalama yiizey puriizliiliigii kesme hizinin artigina bagli olarak iyilesmistir.

- TNMG 220408-HM NC3030 kesici takimda en diisiik ortalama yiizey piiriizlilik degeri;
350 m/dak’lik kesme hizinda, 0,15 mm/dev ilerleme miktar, 1,352 pm’dur. TNMG
160408-GM NC3020 kesici takiminda en diisiik ortalama yiizey piiriizliiliik degeri; 150



78

m/dak’lik kesme hizinda, 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda 0,983 um’luk dl¢iilmiistiir.

- Takimlarin en yiliksek ortalama ylizey piiriizliilik degerleri ise; TNMG 220408-HM
NC3030 kesici takimda 150 m/dak kesme hizinda, 0,35 mm/dev ilerleme miktarinda
4,949 um iken, TNMG 160408-GM NC3020 kesici takiminda 200 m/dak kesme hizinda,

0,35 mm/dev’lik ilerleme miktarinda, 5,138 pm’dur.

- TNMG 160408-GM NC3020 kesici takimiyla daha diisiik ortalama yiizey piirtizliiliik
degerleri gozlemlenmistir. Talas kaldirma esnasinda olusan 1s1, kesici takimin kaplama
malzemesine gore farklilik gosterir. Bu sebeple kesici takimlardaki ortalama yiizey
puriizliliik degerlerindeki farkin kesici takimlarin kaplama malzemesinin farkli olmasiyla

iligkilendirilmistir.

- SEM fotograflarinin incelemelerinde TNMG 220408-HM NC3030 takimda; 150 m/dak
kesme hizinda centik, 200 ve 250 m/dak’lik kesme hizlarinda ¢itlama, 300 m/dak kesme
hizinda mekanik yorulma kirilmasi, 350 m/dak kesme hizinda plastik deformasyon
asimnma tipi gorilmistir. TNMG 160408-GM NC3020 takiminda; 150, 200 ve 250
m/dak’lik kesme hizlarinda ¢entik, 300 m/dak kesme hizinda kirilma, 350 m/dak kesme

hizinda da plastik deformasyon aginma tipi gortilmiistiir.

6.2. Oneriler

- Takim Omrii ve yiizey piirtizliiliik deneyleri kuru kesme sartlarinda yapilmistir, sogutma
stvist kullanilarak deneyler tekrarlanip sogutma sivisinin takim aginmasina ve yiizey

plriizliiliigiine etkisi arastirilabilir.

- Asinma deneylerinde farkli ilerleme miktarinda ve talas derinlikleri segilerek deneyler

yapilabilir.

- Deney numunelerine 1s1l islem uygulanarak mikro yapilar1 degistirilebilir ve uygulanan

1s1l islemlerin islenebilirlik {izerindeki etkileri arastirilabilir.
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