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OZET

TALASLI SEKILLENDIRMEDE MALZEME SERTLIGINiN YOZEY
DUZGUNSUZLUGUNE ETKISININ

DENEYSEL ARASTIRILMASI

Omer SAHIN
Metalurji ve Malzeme Mihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Ahmet EKERIM

Celigin kulanim amaci icin gerekli sertlik, stineklik, makro ve mikro sekil geometrisi
Ozellikleri tasarim icin 6nemlidir. Bu Ozelliklerin saglanabilmesi icin dnce sekillendirme
yapilmakta ve daha sonra ise gesitli 1sil islemler uygulanmaktadir. Isil islemler sonucu
dayanim, silineklik, sertlik oOzellikleri saglanmakta, ancak c¢arpilmalar ve
deformasyonlarla karsilasiimaktadir. Taslama islemi yapilarak sekil geometrisindeki
farkliliklar giderilebilmekte ise de her zaman mimkin olamamaktadir.

Isil islem gormeden standart talash sekillendirme islemlerinin uygulandigi AISI/SAE
8620 celigi, sivi sementasyon islemiyle ylizeyi 59 HRC sertligine getirilmis ve daha sonra
talasli sekillendirilerek makro sekil geometrisi ve mikro geometrik ylizey elde edilmistir.
Elde edilen mikro geometrik ylizey diizgtinstizligu 6lctilmis ve 0,322 um bulunmustur.

Sertligi ylksek olan celik malzemenin talash sekillendirilmesindeki talas kaldirma
degiskenlerinin arastirilmasi ve optimizasyonu L8 deney tasarim yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Optimum calisma kosulu olarak talas derinligi 0.2 mm, ilerleme hizi 0.15
mm/dev, dénme hizi 3000 dev/dak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yizey dizgiinsuzIliga, sertlik, talasli sekillendirme, deney tasarimi.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SURFACE
ROUGHNESS OF THE MATERIAL HARDNESS FORMING MACHINING

Omer SAHIN
Department of Metalurgy and Material Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr.Ahmet EKERIM

Required for the intended use of the steel hardness, ductility, macro and
microgeometry shape features are important for design. Forming various heat
treatment is performed and is then applied first to achieve these properties. As a
result of heat treatment resistance, ductility, hardness is provided, but are faced with
distortions and deformations. The difference can be corrected in the grinding
geometry made so as not always possible.

The application of standard machining AISI forming process without heat treatment
AISI/SAE 8620 steel, carburized surface of the liquid was adjusted to HRC 59 hardness
and then macro machining shape by shaping the microgeometry and geometric
surface was obtained. The resulting micro-geometric surface unevenness was
measured and was found to 0.322 um.

Hardness of investigation in shaping metal removal machining of steel and
optimization variables were determined using high L8 experimental design method.
Depth of 0.2 mm as the optimum operating condition, feed rate 0.15 mm/rev, rotation
speed of 3000 rev /min, respectively.

Keywords: Surface roughness, hardness, machining, forming, experimental design.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Talash sekillendirme icin kullanilacak malzemelerin 6zellikleri ¢ok iyi bilinmeli, kullanim
yerine gore istenen amaci saglamasi, beklenen performansi karsilamasi dGmiir ve gcevre
sartlarina uyum saglayacak ylizey, goriinis v.b. ozelliklerin yaninda mukavemet,
iletkenlik, korozyon direnci, ekonomiklik kriterleri de dikkatle islem yapilmalidir. Talash
sekillendirme, tim malzemeler icin gerekli ve vazgecilemeyen bir sekillendirme
yontemi oldugu icin, malzemelerin degisimi ve gelisimi talasli sekillendirmeyi de
etkilemektedir. Malzemelerin yillara gore kullanim oranlarinda 6nemli degisimler
olmus, bu degisimler Sekil 1.1’de gorildigi gibi, 2020’ye dogru; seramik, kompozit,
polimer ve metalik malzemelerde hizli bir degisim egilimi gortlmektedir.
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Demir esash ve demir disi metaller ile yiksek sicakliklarda ve basincglarda kullanilan
slper alasimlar, en ¢ok talasl sekillendirilen malzemeler arasinda yer almaktadir. Bu
malzemelerin temel Ozellikleri; kristal yapilari, dayanimlari, siinekligi, elektrik ve isi

iletkenligi, tokluk, parlak goriintise sahip olmalaridir.

Genel olarak; yogunluk, porozite, neme duyarhlik, makro ve mikro yapi, kimyasal
etkilere dayaniklilik, fizikokimyasal 6zellikler, 1sil ve elektriksel 6zellikler ile mekanik
Ozellikler sekillendirilecek malzeme ile sekillendirmeyi yapan takim ve takim tezgahi
arasindaki iliskilerin kurulmasi énemli bir konudur. Bu iliskilerin kurulmasinda tokluk,
dayanim, gevreklik, dovilebilirlilik, slineklik, elastiklik ve sertlik sekillendirilen

malzemenin ylizey diizgliinlGgu, kesici takimin 6mri lzerinde etkili olmaktadir.

Metalik malzemelerin talash sekillendirilmesinde istenen hususlar; islemin mimkin
oldugu kadar en disiik maliyet, en uygun kesici takim 6mri ve en iyi ylizey kalitesi ile
gerceklestirilmesidir. Bunu gerceklestirebilmek icin de islenecek metalik malzemenin
cinsine, 6zelliklerine, kesme hizina, ilerleme hizina, talas derinligine uygun kesici takim

malzemesi secilmelidir.

Talash olarak islenecek metalik malzemeye uygun kesici takim segilmedigi takdirde; is
parcasi malzemesinin yizey kalitesinin kotli cikmasina, takim émrindn kisalmasina
sebep olur. Béylece is parcasi malzemesinin, kesici takimin ve tezgahin zarar gérmesine

ve dolayisiyla maliyetlerin artmasina neden olur.

Talasl imalatta, kesici takim malzemelerinin 6zellikleri son derece dnemlidir. Kesici
takim malzemelerinde istenen ozellikler; sertlik, yliksek mukavemet, yiksek asinma

direnci, tokluk, ylksek i1s1 dayanimi ve ekonomikliktir.

Talasli imalatta islenecek malzemeye uygun kesici takim secilmesi ile minimum takim
asinmasina, ylksek kesme hizlarina, iyi ylzey kalitesine, Uretimin artmasina ve bunun

sonucunda ekonomiklik saglanir. Bu konularda yapilan ¢alismalarin literatiir 6zeti:



40, 45, 50 HRC'ye kadar sertlestirilmis AISI H11 geliginin, kibik bor nitrir (CBN)
takimlarla tornalanmasinda hem malzeme sertliginin hem de ilerleme hizinin ylzey

diizglinstzlUgu Gzerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir [2].

Sertlestirilmis malzemelerin tornalanmasi ancak yiiksek sertlige, yliksek isiya dayanim
ve ylksek asinma direncine sahip kesici takimlarla mimkindir. Sertlestirilmis
malzemelerin tornalanmasinda karsilasilan en 6nemli problem kesici takim aginmasidir.
Bundan dolayi, diger kesici takimlara gore daha fazla asinma direncine sahip olan CBN

kesici takimlar kullaniimistir [3].

Sertlestirilmis AISI 52100 celiginin tornalanmasinda kesme hizi, kesme kuvvetleri,
kesme sicakhginin ve yiizey dizgiinsuzligiiniin degisimi incelenmistir. is parcasi
malzemesinin olduk¢a sert olmasina ragmen CBN kesici takimlarin oldukga iyi bir

asinma direnci gosterdiklerini tespit edilmistir [4].

1.2 Kibik Bor Nitriir (CBN) Kesici Takimlar

Kibik bor nitrir (CBN) kesici takimlar, elmastan sonra en sert kesici takim
malzemesidir. Cok vyiiksek sertlik, 2000 °C gibi yiiksek sicakliklara dayanim ve
mikemmel asinma direnci ve talas kaldirma esnasinda iyi kimyasal kararhlik gibi

Ozelliklere sahiptir.

Kibik bor nitriir (CBN) kesici takimlar, seramik baglayici malzemelerin karisiminin
yuksek basing ve sicakliklar altinda sinterlenmesi ile imal edilirler. Dovme celik, dokme
demir, serlestirilmis celik, ylzeyi sertlestirilmis celikler, nikel ve kobalt gibi siper
alasimlarin ve sl islemlere tabi tutulmus alasimlarin yiliksek hizlarda talash

sekillendirilmesinde kullaniimaktadir.

Kibik bor nitrir (CBN) kesici takimlar, sertlikleri 48 HRC'nin Uzerinde olan
sertlestirilmis celik malzemelerin talasl sekillendiriimesinde kullaniimaktadir. Talash
sekillendirilecek malzemelerin sertlikleri arttikca, kiibik bor nitriir (CBN) kesici
takimlarin asinmasi da o oranda azalmaktadir. Kiibik bor nitriir (CBN) kesici takimlarla

talasli sekillendirmede mikemmel ylizey kalitesi elde edilebilmektedir.



Kiguk miktarlardaki seramik veya metal baglayici ile bor nitrir karistirlir. Ylksek

sicakhklarda ve yiiksek hizlarda sert malzemelerin islenmesinde kullanilmaktadir. Cok

kaliteli ylzey elde edildiginden, taslama yerine kiibik bor nitrir (CBN) takimlarla

tornalama tercih edilmektedir [5].
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Sekil 1.2 Kesici takimlarin 6zelliklerinin karsilastiriimasi [6]
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Sekil 1.3 Kesici takimlarin tarihi gelisimi [6]



Sekil 1.4 Kubik boron nitrir kesici uglar [6]

Otomativ sanayinde kullanilan AISI 4340 c¢elik malzeme 1sil isleme tabi tutularak
sertlestirilmis ve sertlestirilen bu malzeme (iniversal tornalamayla talas kaldirilarak
islenmis ve isleme sonunda kesici takimin 6émri ile asinmasi arasindaki iliski
arastirilarak 50 HRC'den daha disuk sertliklerde bile karbiir kapli kesici takimlarin

kullanilamayacagi gosterilmistir [7].

TiN kapli karblr takimlarla is pargasi malzemesinin tornalanmasinda, ylzey
dizginsizligini etkileyen en 6nemli parametrenin ilerleme orani oldugu tespit

edilmistir [8].

Karbir kaph takimlarla sertlestirilimis AISI 1045 celiginin tornalanmasinda, ilerleme

hizinin ylizey diizglinstizligu Uzerinde ¢cok dnemli etkisinin oldugu gosterilmistir [9].

AISI 52100 celiginin, kaplamali karbir kesici takimlarla tornalanmasinda meydana
gelen asinma ve ylizey dlzglinslzlGgu arastirilmistir. Kaplamali karbuir kesici takimlarla
63 HRC sertlik degerine sahip AISI 52100 celigi tornalanmistir.  Farkh kesme
kosullarinda kesici takimda meydana gelen asinma ve is parcgasi ylizeyinde meydana
gelen ylizey duzginsizlGgl arastinlmistir. Kesme hizinin artmasi ile birlikte kesici
takimin daha hizli asindigi gézlenmistir. 125 m/dak ve 25 m/dak kesme sartlarinda
kesici takim omri tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada, 25 m/dak kesme hizi ile ¢alisan
kesici takimin, 125 m/dak kesme hizi ile calisan kesici takima gore daha uzun 6mirlu
oldugu ve asinmanin olduk¢a distk oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢calismada, talas
derinliginin, kesici takim asinmasini 6nemli derecede etkiledigini gosterilmistir. Talas

derinligi 0.5 mm’den 0.25 mm’ye disirilmis; bunun neticesinde kesici takim



Omrinun 2-3 kat daha fazla arttigi gozlemlenmistir. Talas derinliginin artmasi ile
birlikte kesici takimin kaldirdigi talas miktari da artmistir. Bunun neticesinde takimdaki
gerilmeler ve sicaklik artmistir. Artan bu gerilmeler ve sicaklik, kesici takimin erken
asinmasina ve dolayisiyla kesici takim Omriniin azalmasina neden oldugu
gozlemlenmistir. ilerleme hizinin artmasi neticesinde, kesici takimda meydana gelen
asinmanin daha da arttigi tespit edilmistir. ilerleme hizinin artmasi ile birlikte takim
Uzerindeki gerilmelerin de arttigl ve artan gerilmelerin kesme sicakligini yikselttigini,

yukselen kesme sicakliginin da kesici takimi daha ¢ok asindirdigi gézlemlenmistir.

Yapilan ¢alismada, daha iyi bir ylzey kalitesi ve daha disik bir asinma elde etmek icin
sertlestirilmis malzemeleri daha duglik talas derinligi ve ilerleme miktarlarinda
tornalamak gerektigini tespit edilmistir. Yapilan deneylerde, malzeme sertligi arttikca
takimdaki asinmanin da arttigl, asinmanin artmasiyla ylzey dizginsizIliglinin de
arttigl gézlemlenmistir. Talas derinliginin ve ilerleme hizinin artmasi ile birlikte kesici
takimdaki asinmanin ve ylzeydeki dizginsizligin arttigi bunun neticesinde takim
Omrinin kisaldigini gozlemlenmistir. Yapilan c¢alismada, AISI 52100 sertlestirilmis
celigin karblr kaplamali kesici takimlarla yiksek kesme hizlari ile tornalanmasinda,
kesici takim asinmasi ve ylizey diizglinstizligil incelenmistir. Sert malzemelerin karbir
kaplamali kesici takimlarla tornalanmasinda, kesici takim omrinin kisalmasinin ve
ylzey dizglinslzlUglinin artmasinin temel nedeni kesme hizi ve ilerleme hizindaki artis
oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan c¢alismada, distk ilerleme hizinin, ylzey
diizglinstuzlUgu ve ylzey kalitesi Gzerinde onemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yapilan calismada, sert malzemelerin tornalanmasinda talas derinligi arttikca
kesici takim 6mriinin kisaldigi ve yizey kalitesinin kotilestigi sonucuna varilmistir. Yine
yaptiklari calismada, sert malzemelerin tornalanmasinda ideal kesici takim 6mri ve
ideal ylzey diizglinsizI(GgU icin kesme derinliginin 0.25 mm’den diislik olmasi gerektigi
tavsiye edilmistir. Yapilan calismada, sert malzemelerin tornalanmasinda bulyilk talas

derinliklerinin uygun olmadigl sonucuna varilmistir [10].

48 HRC sertligine sahip AISI 4340 is parcasi malzemesinin tornalanmasinda, cok
tabakah TiN/TiCN/AI,Os kesici uglar kullanilmis; disik ilerleme hizinin ve yiiksek kesme

hizi sartlarinin, ylzey dizginsuzligini en aza indirmek icin ¢ok yararl oldugu tespit



edilmistir. Baska bir ¢alismada, disiuk kesme hizi ve disuk ilerleme hizi sartlarinda

takimin daha az asindigi goértlmustiar [11].

Sertlestirilmis AISI 4140 (51HRC) geliginin tornalanmasinda, ylizey diizgiinsizIligini en
aza indirmek igin kesme sartlari iyilestirilmistir. Talas kaldirma esnasinda ilerleme
hizinin ylizey dizglinstzIUgl Gzerinde ¢ok 6nemli bir etkisi oldugu gorilmustir [12].

Yiksek kromlu ve 22 HRC soguk is takim cgeliginin tornalanmasinda, vylzey
dizglinsuzligunu etkileyen en 6nemli faktor olan kesme hizi ve talag derinliginden

sonra ilerleme hizi oldugu tespit edilmistir [13].

AISI H13 ¢eliginin tornalanmasinda, yizey dizglinslizIGgl Gzerinde malzeme sertliginin,

ilerleme hizinin ve kesme hizinin 6nemli derecede etkisi oldugu goérilmugstir [14].

Zirkonya Guglendirilmis Alimina (ZTA) uglarla AISI 4340 celiginin islenmesinde kesme
hizindan sonra talas derinliginin ylizey asinmasinda ¢ok biiylk bir etkisinin oldugu

belirlenmistir [15].

AISI 1040 celiginin tornalanmasinda, takim ucu radyusunun, ylzey dizglinslizIGgu

Uzerinde ¢ok buyiik bir etkisinin oldugu belirlenmistir [16].

1.3 Sert Maden Uglar ( Karbiirler)

Karbir kesici takimlar, yiksek asinma ve yiksek 1si dayanimi 6zelliklerine sahip, sert
malzmelerin talash islenmesinde kullanilan kesici takimlardir. Tungsten (wolfram)
karbiir ve kobalt tozlarin karisimindan meydana gelir. Wolfram karbir (WC), titanyum
karbir (TiC), tantal karbir (TaC) tozlari ve baglayici olarak kobalt (Co) karistirilir. Sert
metal tozlarinin karisimi kaliplarda preslenir. Preslemeden sonra firinlarda yaklasik
olarak 1300 °C’de sinterlenir. Firinlardan cikarilan uglar taslama islemine tabi tutulur.

Taslandiktan sonra kaplama islemleri yapilir.

Kesici uglarin 6zelliklerini, karisimdaki metal tozlarin ve kobaltin orani belirler. Kobalt
miktari arttikca asinma direnci, sertlik ve 1sil soklara dayanim direnci azalir. Kobalt

oraninin artmasi siinekligi arttirir.



Tungsten, karbir kesici takima sertlik ve aginmaya karsi dayanim 6zelligi kazandirir.
Titanyum ve tantal karburlerin de karisima katilmasi ile yiiksek sicakliklarda asinmaya

karsi dayanim 6zelligi kazandirir [5].
1.3.1 Kaplanmis Kesiciler

Kaplamali sert metal karbiir uglar, ylksek sicakliklarda ve yilksek kesme hizlarinda
kullanilan kesici takimlardir. Kaplama ile kesici takimlara yiiksek sicakliklara dayanim,
kimyasal kararhlik, dustk 1si iletkenligi gibi Ozellikler kazandirilir. Isil ve asinma
dayanimlari ylksektir. Sert malzemelerin talagl sekillendirilmesinde kullanilirlar.

Kaplama malzemesi olarak titanyum nitriir, titanyum karblr ve seramikler

kullanilmaktadir. Kaplama kalinligi 5-10 pum arasindadir.

Titanyum Karbir (TiC), daha yiiksek kesme hizlarinda, celik ve dokme demirlerin
islenmesinde kullanilir. Baglayici olarak Nikel-Molibden kullanilir. Titanyum karbir
(TiC), sertlestirilmis celiklerin talasl islenmesinde asinma direncini ve termal soklara
karsi direnci arttirir. Titanyum karbr (TiC), yiksek asinma dayanimi, yiiksek sicakliklara

dayanim, disuk isi iletkenligi gibi 6zelliklere sahiptir.

TiN kesici takimlar, yliksek sicakliklara dayanim, disik sirtinme katsayisi, yiksek
sertlik gibi Ozelliklere sahiptir. TiN kesici takimlar, yiksek kesme hizi ve ilerlemelerde
kullanilabilirler. Kaplanmamis kesici takimlara gére daha az asinmaya sahiptirler. Diistk
kesme hizlarinda kullanilmamalidirlar. Diisiik kesme hizlarinda, kesici ucta biriken talas,
kaplama tabakasinin yanmasina neden olur. Kaplama tabakasinin yanmasini énlemek

icin sogutma suyu kullaniimahdir.

Talash sekillendirmede en c¢ok kullanilan kesici takimlar, titanyum karbir (TiC),
titanyum nitrtir (TiN), aliminyum oksit (Al,O3) ve titanyum karbo nitrir (TiCN)'dir.
Titanyum karbir ve aliminyum oksit, yliksek asinma direncine sahip, kimyasal olarak
baska malzemelerle reaksiyona girmeyen cok sert malzemelerdir. Titanyum nitrir (TiN)

daha distk slirtinme ve daha iyi krater asinmasi 6zelliklerine sahiptir.

Sertligi 40 HRC olan malzemelerin talasli sekillendirilmesinde titanyum nitrir (TiN) ve
titanyum karbo nitriir (TiCN), sertligi 40 HRC'nin lzerinde olan malzemelerin talash

sekillendirilmesinde ise titanyum aliminyum nitrtr (TiAIN) kullanilmaktadir [5].
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Sekil 1.5 TiC-TiN kaplamali kesici uglar [6]

e oo

Sekil 1.6 Kesici takim imalatinda kullanilan metal tozlari [17]

1.4 Tezin Amaci

Talash sekillendirmede, sekillendirilen parcanin makro ve mikro geometrik sekli
kullanim yerine, kullanim amacina ve kullanim dmriine gore degismekte olup, ozellikle
asinmalarin en aza indirilmesi, girdltinin azaltilmasi, yaglama sirasinda ince yag
filminin olusmasi ve bu filmin strekliliginin saglanmasi konularinda énemli arastirmalar
yapiimaktadir. Uriin olarak kullanilacak ve talash sekillendirilmis parca, malzemesinin
Uretiminden baslanarak, Gretim sirecindeki 6zellikleri degismektedir. Bu o6zelliklerin
talash sekillendirme sirasindaki davranislari, talasli sekillendirme 6ncesi ve sonrasi
yapilmasi gereken on islemler, isil islemler, nihai ve son islemler g6z 6nline alindiginda,
aralarindaki iliskiler dogrusal degisimler gostermemektedir. Sertlikte artis istenirken,
talas kaldirmada talas derinligi azalmakta, hatta belli bir sinir degerin (zerine
¢ikilamamakta, ¢cogu zamanda kesici takimlarin sertlikleri ve asinmalari ile sinirh

kalinmaktadir.



Talaslh sekillendirilmesi zorunlu, asinmaya dayanikh, sert karbir kesici takim ile
sekillendirilmesi gereken pargalarin seri olarak Uretilmesini hedef alan ¢alismalara
glinimiizde ihtiya¢c duyulmaktadir. Ozellikle talash sekillendirme yapildiktan sonra isil
islem gérmus, sertligi 60 HRC degerinden daha yiiksek olan pargalar taglama yapilmasi
mumkiin olmadigl ve kesici takim kullanilarak yapilmasi gereken sekillerde, makro ve
mikro ylzey geometrilerinin toleranslarina ulasmada, uygulamada basarili 6rnekler
elde edilememekte, sogutma sivisi, ilerleme hizi, devir sayisi, malzeme ve kullanilan
takim tezgahi arasinda degiskenlerin bir optimizasyonla belirlenmesi teknik bir
zorunluluk olup, son yapilan arastirmalarda bu optimizasyon c¢alismalarinda artislar

gozlemlenmisgtir.

AISI/SAE 8620 malzemeden yapilan, Sekil 4.1'de teknik resmi verilen parganin ArtiCNC
firmasindan temin edilen malzeme ile Piksan CNC Firmasi’'nda tornalama islemlerine
tabi tutulup, Yildiz Isil islem Firmasi’nda sementasyon ile sertlestirilip 59 HRC él¢iilerine
getirildikten sonra 6l¢U, sekil, ylzey ve diger tasarim 6zelliklerini saglamaya yoneliktir.
Kesici takim olarak Kennametal kater, malzeme olarak islah geligi AISI 8620, takim
tezgahi olarak TAKISAWA Taiwan CNC tezgahi kullanilp, ylzey dizglinstzligini en az
yapacak calisma sartlarinin belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu amac icin talas kaldirma
degiskenleri deneysel olarak belirlenecek ve deneysel tasarim modeli kullanilarak
optimizasyon c¢alismalari gerceklestirilerek, az sayida deney ile uygun calisma

kosullarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

1.5 Hipotez

Sekillendirilecek malzeme, sekillendirme yapan kesici takim ve takim tezgahi arasindaki
bilinen iliskilerden faydalanilarak ticari olarak Gretilen bir Griin ele alindiginda; sertligin
artmas! talas kaldirma hizini, talas derinligini, ilerleme hizini duslrirken takimin
asinmasini artirmakta, kullanilan sogutma ihtiyacini, glic sarfiyatini da artirmaktadir.
Bunlarin arasindaki ters iliski kolayca dengelenememekte ve (zerinde arastirma
yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Takim sarfiyati ve isleme zamaninin da goz
onine alinarak uygun ve rekabet edilebilir maliyetleri g6z o6ninde bulundurarak,
parcadan beklenen sertlik, ylizey kalitesi, maliyeti ve isletme giderlerinin de

degerlendirildigi uygun bir calisma parcada en ylksek sertlik, kesici takimda en kiigik
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asinma, ylizeyde en ideal makro ve mikro sekil elde etmede deneysel tasarim uygun bir

¢0zUm olacaktir.

Taguchi deney tasarim yontemi ile ve L8 deney tasarimi kullanilarak 59 HRC sertlikteki
parcayl 5 um ortalama ylizey pulrizligliinde, 0,002 um makro geometrik toleransta,
0.15 mm/dev ilerleme hiziyla, 0.20 mm talas derinligi, 260 m/dak kesme hizi ile is

pargasl ylzey dizglnsizligliniin optimizasyonunu basarmak mimkiin olacaktir.

Bu c¢alismamizda, yuzey diizglinstzligunin optimizasyonu igin L8 Taguchi Deney
Tasariminin yeterli oldugu, 0.20 mm talas derinligi ve 260 m/dak kesme hizi degerleri

ile optimum ylzey dizglinsizlUgl elde edilebilecektir.
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BOLUM 2

TALASLI SEKILLENDIRME iCiN KULLANILAN TAKIM TEZGAHLARI

2.1 Talash Sekillendirme

Pek ¢ok imalat yontemleri vardir. Bu yontemlerden biri de talasl sekillendirme veya
talasl imalat yontemidir. Talash imalat, endistride ¢ok yaygin olarak uygulanan bir

imalat yontemidir.

Cesitli geometrilere sahip, bir veya daha fazla kesme agzi bulunan, kesici takim adi
verilen elemanlarla is pargasi lzerinden kiiglk pargaciklar seklinde malzeme (talas)
koparilarak yapilan imalata, talasl imalat denir. is pargasi tizerinden kaldirilan malzeme

tabakasina talas denir [5,18,19].

Is parcasi lzerinden talas kaldirabilmek icin, kesici takim malzemesinin, is pargasinin
malzemesinden daha sert olmalidir [20]. Kesici takim ile is parcasi lzerinden talas
kaldirabilmek icin, kesici takimin is parcasina niifuz etmesi gerekir. Kesici takimin is
parcasina nifuz edebilmesi icin kesici takima uygulanan kuvvetin yeterli ve kesici takim

malzemesinin is parcasi malzemesinden daha sert olmasi gerekir.

Kama seklindeki kesici takim ile is parcasindan talas kaldirma islemine ortogonal talas
kaldirma denir. Ortogonal talas kaldirma isleminde kesici takimin kesme kenari, takim
ile is parcasi arasindaki kesme hizina dik (Sekil 2.1a) veya egik (Sekil 2.1b) olabilir.
Kesici takimin belirli bir kuvvetle is parcasi lizerine bastirilmasi neticesinde, kesici takim

ucunun is parcasina temas ettigi noktada akmalar baslar ve gerilmeler malzemenin
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kopma sinirini astigl zaman, talas tabaka seklinde is pargasi ylzeyinden ayrilir
(Sekil2.1c). Talasin is pargasindan ayrilma bicimi, is parcasi malzemesinin 6zelliklerine
ve talagh sekillendirme kosullarina bagh olarak farkl bir sekilde gergeklesir. Bunun

neticesinde farkl talas bicimleri meydana gelir.

Talasin is parcasindan kopmasi siinek ve gevrek olmak Uzere iki sekilde olur. Stinek
kopmada, malzeme kopmadan 6nce plastik sekil degistirmeler meydana gelmektedir.
Talasin slinek bir sekilde is parcasindan koptugu bu tiir malzemelere siinek malzemeler
denir. Gevrek kopmada ise talas is parcasindan kopmadan Once cok az veya hicbir

plastik sekil degistirme meydana gelmez. Bu tir malzemelere gevrek malzemeler denir.

Malzeme cinsine ve talas kaldirma sartlarina gore talas kaldirma islemi gerceklesir.
Siinek malzemelerde (Sekil 2.2) kesici takimin agzinin énlinde plastik sekil degistirme
bolgesi meydana gelmektedir. Bu bolgede talas sirekli olarak is parcasindan
ayrilmakta. Bazen de talas akisinda kopmalar meydana gelmektedir. Talasin is

parcasindan ayrilmasi bir bolgede degil, bir diizlemde meydana gelir.

Talas sekilleri genel olarak surekli, yapisik, kesintili ve testere disi sekilli talas tipi olmak

Uzere dort sekilde meydana gelmektedir [21].

y WAVAYAV
—_ Takm
|
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¢ Is parcas \\ o)

©)

Sekil 2.1 Ortogonal kesme
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2.1.1 Siirekli Talas Tipi

Uzun ve sirekli talas tipi, genellikle disik talas derinligi, diistk ilerleme hizlarinda ve
yuksek kesme hizlarinda siinek malzemeler islenirken olusur. Yumusak gelik, bakir,
aliminyum dovme demir gibi yumusak malzemelerin yiiksek hizla talash

sekillendirilmesinde olusur.

Surekli talas tipinin olustugu talash sekillendirme islemlerinde iyi bir ylizey kalitesi elde
edilir. Talas ile talas ylzeyi arasindaki slirtinmenin az ve kesme kenarinin keskin olmasi
durumunda bu tip talas meydana gelir. Talash sekillendirmede uzun talasin is
parcasindan ve kesici takimdan uzaklastirilmasi ve kesici takima sarilmasi gibi
problemlere neden olmaktadir. Bu gibi problemleri énlemek igin kesici takimlar, talas

kiricili olarak tasarlanirlar.
Surekli talas tipi ile imal edilen is pargalarinin yiizey kalitesi iyidir. Takim dmri uzun,
ihtiya¢ duyulan glg sarfiyati azdir.
Sirekli talas tipi, asagidaki durumlarda olusur;
» Silinek malzemelerde
Yiksek kesme hizlarinda
Disik ilerleme hizlarinda
Disuk talas derinliklerinde
Sivri kesici kenar
Disuk takim-talas stirtiinmesi

Kesici ug ve is parcasinin sogutma sivisi ile sogutulmasi durumunda

vV Vv VYV V V V V¥V

Talas akma direncinin en az olmasi durumunda
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2.1.2 Kaesintili Talas Tipi

Dokme demir gibi gevrek olan malzemeler, dusiik kesme hizlarinda talas kaldirma
islemlerine tabi tutulduklarinda, talasin kesik kesik koptugu talas tipidir. Talas
derinliginin ve ilerleme hizinin yiksek olmasi, kesici takim ile is pargasi arasindaki
surtiinme kesik talas tipinin olusmasina neden olur. Kesintili talas tipinde is parcasinin

ylzey purazltluga kotudur.

Sirekli talag

] |/ Takm | lyiyiizey kalitesi

Sekil 2.2 Sirekli talas tipi

Kesintili talas tipi, asagidaki durumlarda meydana gelir;

>

vV Vv VvV V

is parcasi malzemesinin gevrek olmasi
Disik kesme hizlari

Blyuk ilerleme hizlarinda

Blyik talas derinliklerinde

Yiiksek kesici takim ve talas slirtlinmesi
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Kesintili talas

Talasin kirilmasiyla
ylzeyin bozulmasi

Sekil 2.3 Kesintili talas tipi

2.1.3 Yigma Kenarh Siirekli Talas Tipi

Disik kesme hizlarinda talash sekillendirilen is parcalari, kesici takim ile talas
arasindaki strtinmeden dolayi, kesme kenari yakinindaki talas ylzeyi Uzerinde
malzeme birikmesi olur. Bu malzeme birikmesine yigma kenar denir. Olusan bu yigma
kenar surekli olarak biyir ve sonra kopar. Olusan bu yigma kenar talas ile uzaklastirilir.
Yigma kenarli strekli talas, kesici takimin talas ylizeyinin asinmasina sebep olur. Kesici
takimda meydana gelen bu asinma, kesici takim émriiniin kisalmasina sebep olur. is
parcas! ylzeyinden uzaklastirilamayan yigma kenar talas parcalari, is parcasinin ylizey

kalitesinin koti olmasina neden olur.
Yigma kenarl siirekli talas tipi, asagidaki sartlarda olusur;
» SiUnek malzemelerde

» Dusuk ve orta kesme hizlarinda

» Kesici takim ile talasin sirtinmesi, yeni ylzeye yapisan talas parcaciklarina

neden olur.

» Yigma kenari olusur ve belirli araliklarda kopar
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Surekli talas

.‘ Takim = Yeniyuzey Gzerinde
/ / | yigma kenar pargaciklari

|
) I P

Yigma kenari

Sekil 2.4 Yigma kenarli surekli talas tipi

2.1.4 Testere Disi Sekilli Talas Tipi

Bu talas tipleri testere disi gorliinimll ve yari surekli talaslardir. Testere disi talas
tipleri, titanyum ve nikel gibi stper alasimlar, paslanmaz celikler ve sertlestirilmis
celiklerin ylksek kesme hizlarinda talash sekillendirilmesi neticesinde meydana gelir.
Yiksek kayma birim sekil degisiminden sonra disik kayma birim sekil degisiminin

surekli olarak etki etmesi ile meydana gelir.
Testere disi sekilli talas tipi, asagidaki durumlarda olusur;

» Yiksek kayma sekil degisimi ve diisik kayma sekil degisiminin ardisik olustugu

cevrimsel talas sekli

» Talas kaldirilmasi zor, sert malzemelerin ylksek hizlarda kesilmesi sirasinda

olusur.
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Surekli talag

Yiksek kayma sekil
degisimli bélge

Dusik kayma sekil

degisimli bélge Takim

N

Sekil 2.5 Testere digli talas tipi

Serit talas Dolagik talas Uzun helezon k(siirekli) talag

= Y T

Istenmeyen talas sekilleri

Spiral(kesik) talag Spiral helezonik talas Ufalanmis talas

9o W =%

Istenen talas sekilleri

Sekil 2.6 Cesitli talas tipleri [21].

2.2 Talas Kaldirmaya Etki Eden Faktorler

Talas kaldirma islemi, imalatin en 6nemli asamalarindan biridir. Bundan dolay! talas
kaldirma islemi en ekonomik, en verimli ve en az maliyetle gerceklestirilmelidir. Bunun
icin talas kaldirmayi etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi ve imalat planlamasinin buna
gore yapilmasi gerekir. Talas kaldirmayi etkileyen bir ¢ok faktdor bulunmaktadir. Bu

faktorlerin bazilari asagidaki gibi siralanabilir [22].
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Kesici takim o6mrii: Talas kaldirmayi etkileyen en 6nemli faktor kesici takim
omrudir. Malzemenin sertligi, kesme hizi, talas derinligi, ilerleme hizi gibi talas
kaldirma parametreleri kesici takimda asinmaya neden olur. Kesici takimdaki
asinma, kesici takim émrindn kisalmasina ve dolayisi ile kesici takim maliyetinin

ylikselmesine neden olur.

Kesme hizi: islenen malzemenin sertligine, talas derinligine ve talas kaldirma
yontemine gore kesme hizi belirlenir. Uygun kesme hizinin belirlenmemesi
kesici takimin erken asinmasina ve erken korelmesine neden olur. Erken
korelmis bir kesici takim is pargasi ylzeyinde talas birikmesine, is pargasi ile
kesici takim arasinda stirtinmeden dolayi yliksek 1si meydana gelmesine sebep
olur. Meydana gelen talas birikmesi ve ylksek 1si is parcasinin ve dolayisi ile

kesici takimin deforme olmasina sebep olur.

Talas derinligi: Malzemenin sertligine bagli olarak gereginden fazla talas
derinligi ile talas kaldirilmasi durumunda kesici takimin zorlanmasina, kesici
takimin asinmasina ve kesici takimin erken korelmesine neden olur. Erken
korelmis bir kesici takimla talas kaldirilmasi, is parcasinin ve kesici takimin zarar
goérmesine neden olur. En iyi performans ve en ideal talas kaldirma islemi igin

dustk talas derinlikleri ile calisilmalidir.

ilerleme miktari: Deneysel calismalar ve literatiir arastirmalari, yiiksek ilerleme
hizlari ile talas kaldirildiginda, kesici takimin erken asindigi ve kesici takim
omrunin kisaldigini géstermistir. Dislk ilerleme hizlarinda en iyi talas kaldirma

performansinin elde edildigi tespit edilmistir.

Kesme agilari: Kesme acilari, talasli sekillendirme esnasinda, talasin is
parcasindan uzaklasmasini saglar. Talas acilarinin, bosluk agilarinin gereginden
blyik veya kicik olmasi durumunda talasin is parcasindan uzaklagsmasini
zorlastirir. Uygun olmayan kesme acllari, is parcasi lizerinde talas yigilmasina
dolayisi ile is parcasi ile kesici takimin deforme olmasina ve zarar gérmesine

sebep olur.
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» Titresim: Tezgahin salgil calismasi, diger bir ifade ile tezgahin titresimli
¢alismasi talas kaldirmayi olumsuz etkiler. Tezgahtaki titresim, kesici takimin
salgili galismasina sebep olur. Kesici takim salgili ¢alistigindan, is pargasina
vuruntulu bir sekilde yaklasip uzaklasacaktir. Kesici takimin vuruntulu ¢alismasi
kesici takimin kirilmasina ve is pargasinin zarar gérmesine neden olur. Bu

nedenle takim tezgahlarinda titresim istenmez.

» Sogutma sivisi: Sogutma suyu kesici takim ile is pargasi arasinda silirtinmeden
dolayr meydana gelen isiyi minimuma duslirtr. Sogutma suyu olmadan talas
kaldirilmasi durumunda, kesici takim ile is pargasi arasinda surtiinmeden dolayi
yuksek bir 1si1 meydana gelir. Meydana gelen bu yiksek 1si, is pargasinin
carpilmasina ve deforme olmasina sebep olur. Ayni zamanda, kesici takimin
erken asinmasina ve erken kdrelmesine dolayisi ile kesici takim omriiniin
kisalmasina neden olur. Kesici takimin erken koérelmesini ve is pargasinin
carpilmasini 6nlemek icin sogutma suyunu kullanmak gerekir. Sogutma suyunun
kullanilmasi ayni zamanda is pargasinin ylizey kalitesinin yiksek olmasina

katkida bulunur.

> Takim-is parcasi malzemesi cifti: is parcasi malzemesine gore kesici takim
secilmelidir. Kesici takim malzemesi, is pargasi malzemesinden daha sert
olmalidir. Kesici takim malzemesi yiksek kesme hizlari, yiksek ilerleme
degerleri ve blylk talas derinligi sartlarinda talas kaldirma 6zelliklerine sahip
olmalidir. is parcasi malzemesine uygun kesici takim secilmezse, kesici takimin
zorlanmasina, asinmasina, kdrelmesine, kirilmasina ve is parc¢asinin deforme

olmasina sebep olur.

» Kesici ug radyiisii: Kesici takim ug¢ radylsinin uygun segilmesi gerekir. Ug
radylsi malzemenin sertligine, cinsine, talas kaldirma yodntemine, kesme
hizina, ilerleme hizina ve talas derinligine gore secilmelidir. Yiksek kesme hizi,
ylksek ilerleme hizi ve blylk talas derinligi durumunda, kiglk yaricaph ug
radyisi ile talas kaldirilmasi durumunda, kesici ucun kirilmasina sebep olur. Bu

nedenle ylksek kesme sartlarinda, biyilk yaricaph uglarla calisiimalidir.
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2.3 Kesici Takimlar

Talash imalatta, is parcgasi Gzerinden pargaciklar (talas) kaldirmaya yarayan ve is pargasi

malzemesinden daha sert malzemeye sahip olan gereclere kesici takim denir [20].

Kesici takimlar, talas kaldirmak suretiyle is parcalarina sekil verirler. is parcalarinin
talagh sekillendirilmesinde kullanilan kesici takimlarin, talagh imalat esnasinda
meydana gelen yiiksek zorlamalari karsilamalidir. imalat sanayinde pek cok talash
sekillendirme yontemlerinin uygulanmasi neticesinde yeni kesici takim malzemelerinin

gelismesine yol agmistir [5].

is parcalarinin cap ve boy gibi geometrik yapilari ve malzemesinin sertlik, tokluk,
suneklik, 1sil dayanim gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢ok gesitli ve farkli kesici
takimlarin  gelismesine yol ag¢mistir. Talash sekillendirmede, talas kaldirma
operasyonlarina gore kesici takim secildiginden dolayi farkli cap ve boylardaki kesici
takimlarin kullanilmasi gerekmektedir. Talagh imalatta kullanilan kesici takimlarin
maliyetlerinin disik ve ¢alisma dmirlerinin uzun olmasi, kesici takimlardan beklenen
Ozelliklerdir. Bundan dolayi, islenen is parcasi malzemesinin cinsine gore en uygun
kesici takim malzemesi, en uygun kesici takim geometrisi ve uygun kesme
parametreleri secgilmelidir. Kesici takim maliyetinin dusurilmesi, talagh sekillendirme
surelerinin kisaltilmasi son derece énem arz etmektedir. Yiiksek kesme hizi, ylksek
ilerleme hizi ve buyik talas derinlikleri gibi yiiksek kesme parametreleri kesici takimin
¢abuk asinmasina ve erken koérelmesine neden olur. Aynanin devri, malzemenin
sertligi, sogutma suyunun kullaniimasi da kesici takim émriine 6nemli etkisi vardir.
Sogutma suyunun kullanilmasi, kesici takim ile is parcasi arasindaki slrtlinmeden

dolayi kesici takimdaki asinmayi azaltarak, takim 6mriniin artmasina neden olur.

2.3.1 Kesici Takim Malzemeleri

Kesici takim malzemelerinden beklenen bazi 6zellikler vardir. Bu oOzellikler, yiksek
sicakliklarda talas kaldirabilmesi, sertlik, tokluk, asinma direnci, buylk kuvvetlerle

calisabilmesi vb. 6zellikler siralanabilir.
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Yiksek hiz celikleri (HSS), sinterlenmis karbirlere gére daha tok olmasina ragmen,

sinterlenmis karburler kadar sert degildir. Bundan dolayi, sertlestirilmis malzemelerin

ylksek kesme parametreleri ile talash sekillendirilmesi icin yeni karbir kesici takimlarin

gelistirilmesi icin arastirmalar buyuk bir hizla devam etmektedir [6].

Kesici takim malzemelerinden beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir. Bu 6zellikler,

>

>

Kesici takim, ani darbelere karsi dayanikli olmalidir.

Yiksek tokluk 6zelliklerine sahip olmalidir.

Kesici takim, yiksek kesme sicakliklarinda da is parcasi malzemesinden daha

sert olmalidir.

Yiiksek asinma direncine sahip olmalidir.

Talash sekillendirme esnasinda hizli 1sinma ve hizli soguma gibi ani yuksek

sicaklik soklarina dayanikli olmahdir.

Talash sekillendirme esnasinda, kesici uc ile is parcasi malzemesi reaksiyona

girmemeli.

Kesici takim malzemesinin sertliginin dislik olmasi, kesici takimin bozulmasina neden

olur. Kesici takim ucunun deformasyonuna yol agar. Kesici takimin toklugunun ve

termal sok direncinin digsliik olmasi, kesici takim agzinda talas birikmesine, kesici

takimda catlamalara ve kirilmalara sebep olur.

Kesici takim malzemeleri, asagidaki gibi siniflara ayrilabilir.

>

>

>

Adi karbonlu ve orta karbonlu celikler

Seri celikler (HSS)

Dokme-kobalt alasimlari

Sert maden uglar

Kaplanmis kesiciler
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» Seramikler
» Kubik Boron Nitrit (CBN) kesiciler
» Silisyum nitrar alasimli gelikler

> Elmas kesiciler

2.3.1.1 AdiKarbonlu ve Orta Alasimh Celikler

Adi karbonlu celikler, ilk 6nce talash imalatta 6zellikle matkapla delme, kilavuz ¢ekme,
broslama ve rayba islemlerinde kullanilmistir. Adi karbonlu celikler, ucuz ve kolay bir
sekilde bilenebilmelerine ragmen, yiksek kesme parametrelerinde asinma ve sicakliga
dayanabilme ozellikleri ¢ok dusliktir. Karbon celikleri ahsap ve benzeri yumusak
malzemelerin sekillendirilmesine uygundur. Adi karbonlu celikler, disik kesme
hizlarinda (10 m/dak) kullanilirlar. Adi karbon celiklerinin en énemli avantajlari ucuz
olmalari ve kolay islenebilmeleridir. 200 — 250 °C gibi ¢calisma sicakliklarinda sertliklerini
ve keskinliklerini muhafaza ederler. Bu dezavantajlardan dolayi, adi karbonlu kesici
takimlar, metalik malzemelerin talash sekillendirilmesinde kullanimi yaygin degildir. Adi

karbonlu gelikler, ucuz olduklarindan dolayi agac isleme takimlarinda kullanilirlar [6].

Sekil 2.7 Adi karbonlu ¢elik kesici [6]
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2.3.1.2 Yiiksek Hiz Celikleri (Seri Celik, HSS)

Yiksek hiz celikleri (HSS), adi karbonlu celiklere gore yilksek kesme sartlarinda
kullanilabilirler. Yuksek hiz geliklerinin (HSS) en ©6nemli o6zellikleri ucuz imal
edilebilmeleri, farkli sertlik derinliklerinde ¢alisabilmeleri ve asinma dayanimlarinin
yuksek olmasidir. Yiksek hiz celikleri (HSS), yuksek sicakhklarda yiksek sertlikleri ve

tokluklari sayesinde is pargalarinin sekillendirilmesinde kullanilmaktadirlar.

Yiksek hiz geliklerinin (HSS), molibden (M serisi) ve tungsten (T serisi) olmak Uzere iki
cesidi vardir. M serisi yuksek hiz celikleri %10’a kadar krom, vanadyum, tungsten,
kobalt ve alasim elemanlari ile molibden igerir. T serisi yiksek hiz gelikleri (HSS), krom,
vanadyum, kobalt ve alasim elemanlari ile birlikte %12-18 tungsten icerir. M serisi
yuksek hiz celikleri, T serisine gore daha ucuz, isil islem sirasinda sekil degisikligi az olup

ylksek asinma dayanimina sahiptir.

Yiksek hiz celikleri (HSS), metal olmayan malzemelerin, dokiim ve orta sertlikteki
celiklerin sekillendirilmesinde kullaniimaktadir. Yiksek hiz celikleri (HSS), 650 °C‘ye
kadar olan sicakliklarda talash sekillendirmede kullanilabilmekte ve takimlarin
korelmesi durumunda tekrar bilenebilmektedir. Talasli imalatta yliksek hizlarda talas
kaldirmanin yayginlasmasi sinterlenmis karbir takimlarin dnemini artirmakta buna
karsin yiksek hiz celiklerinin dnemi giderek azalmaktadir. Yiksek hiz celikleri (HSS),
talasl imalatta daha ¢ok matkapla delme, kilavuz ¢cekme, azdirma ve broslama gibi

talash sekillendirmede kullanilmaktadir [6].

Sekil 2.8 Yiiksek hiz geliginden (HSS) yapilmis kesiciler [6]
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2.3.1.3 Dokme - Kobalt Alagimlari

Dokme—kobalt kesici takimlari % 38-53 kobalt, % 30-33 krom ve % 10-20 tungsten
icerir. Dokme—kobalt kesici takimlarin diger bir ismi stellittir. 58-64 HRC sertlik
degerine ve yiksek asinma dayanimina sahiptir. Ylksek sicakliklarda o6zelliklerini
koruyabilmektedir. Yiksek hiz gelikleri gibi tok olmayip, darbeli imalatta kullaniimazlar.
Yiiksek hiz geliklerine gore iki kat daha ylksek kesme hizlarinda, kaba talas islemlerinde
kullanilabilirler. Bu kesici takimlar daha ¢ok c¢elik, dokme demir, dékme cgelik,

paslanmaz celik gibi malzemelerin talash sekillendiriimesinde kullanilmaktadir [6].

Sekil 2.9 Dokme—kobalt kesiciler [6]

2.3.1.4 Seramikler

Seramik kesici uclar, ince taneli olup yiksek saflikta aliminyum oksitten (Al,03) imal
edilirler. Aliminyum oksit (Al,03), ylksek basing altinda preslenip, yiksek sicakliklarda

sinterlenerek imal edilirler.
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Seramik kesicilere titanyum karpit ve zirkonyum oksit katilarak tokluk ve isil sok
dayanimlari arttirihr. Seramik kesici uglar, yliksek asinma dayanimina ve yiksek
sicakliklarda calisabilme 6zelliklerine sahiptir. Seramik kesici uglar, yiksek kesme
hizlarinda, kesintisiz talas kaldirma islemlerinde kullanilirlar. Seramik kesici uglar, %70
aliminyum oksit (Al,03) ve %30 titanyum karbliir icerir. Seramik kesici uclar, sermet
(seramik + metal) olarak ta isimlendirilirler. Bu kesici uglarin karisiminda molibden

karbiir, niobyum karbiir ve tantalyum karbdr bulunur.

Yiksek basing altinda sicak presleme ile Uretilen seramik kesici takimlar, yliksek agsinma
direnci, ylksek 1sil soklara dayanim, yiksek sertlik 6zelliklerine sahiptir. Bu Ustin
Ozelliklerinden dolayi nikel esash alasimlarin, sertlestirilmis celiklerin ve dékme demirin

talash sekillendirilmesinde kullanilirlar [6].

Sekil 2.10 Seramik kesici uclar [6]

2.3.1.5 Silikon Nitriir Tabanli Kesiciler

Silikon nitrir tabanl kesiciler, silikon nitririin, aliminyum oksit (Al,O3) ve titanyum
karbirle birlestiriimesi ile elde edilir. Silikon nitrir tabanh kesiciler, yliksek tokluk,
ylksek 1sil sok dayanimi ve yiksek sicakliklarda sertligini koruyabilme 6zelliklerine
sahiptir. Silikon, nitriirden daha yiksek isil sok dayanimina sahip oldugundan, dékme
demirlerin ve nikel tabanl alasimlarin orta kesme hizlarda talasl sekillendirilmesinde

kullanilirlar.
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Sekil 2.11 Silikon nitriir (SiN) kesici uglar [6]

2.3.1.6 Elmas Kesiciler

Elmas, tabiatta dogal olarak bulunan, en yiksek asinma dayanimina sahip, diinyada
bilinen en sert malzemedir. Talasli imalat esnasinda baski kuvvetlerine karsi biyuk bir
dayanima sahip, yiksek sicakliklarda bile cok az genlesme 6zelliklerine sahiptir. Yiksek
sertlik, yiksek asinma direnci, ylksek 1sil dayanim gibi 6zelliklerinden dolay! iyi ylzey
kalitesi istenen malzemelerin talash sekillendiriimesinde kullaniimaktadir. Elmas
kesiciler, ylksek sicakliklarda demir esasli metallerle kimyasal reaksiyona girdiginden,
elmasin orijinal yapisi olan grafite donlismesine neden olur. Bundan dolayl elmas

kesiciler, demir disi metal olmayan is pargalarinin talash islenmesinde kullanilmaktadir

[6].

Elmas kesiciler, yiksek silisyumlu dokme aliminyum alasimlari, bakir ve alasimlari,
sinterlenmis sementit tungsten karbdirler, silika cam ile doyurulmus kauguk, cam fiber

ve yiksek aliiminali seramiklerin talash sekillendirilmesinde kullanilmaktadir.

Demir esash malzemelerin talash sekillendirilmesinde kullanilan kesici takimlarindan
beklenen o6zellikler, en disik maliyetle en iyi ylizey kalitesini elde etmektir. Bu
beklentileri karsilamak icin islenecek malzemenin cinsine, sertligine, talasli imalat
yontemine ve kesme parametrelerine gore uygun kesici takim malzemesi secilmelidir.
Metal esash kesici takimlar, maliyetleri diisiik olmasina ragmen daha disik kesme

sartlarinda kullanilmaktadir. Karbir esash kesici takimlar ise yiksek isil dayanim ve
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ylksek kesme sartlari gerektiren malzemelerin sekillendiriimesinde kullanilmaktadir.
Seramik kesici takimlar ise pahali ve tok olmalarina karsin yiiksek sicakliklarda mekanik
ve kimyasal kararliliklarindan dolayi yliksek kesme sartlarinin gerekli oldugu talagl

sekillendirme islemlerinde kullaniimaktadir.

Sekil 2.12 Elmas ug takili kesiciler [6]

2.4 Takim Asinmasi

is parcalarinin talasl sekillendirilmesi esnasinda, kesici takim ile talas arasinda
sirtiinmeler meydana gelir. Kesici takim ile talas arasinda meydana gelen bu
stirtinmelerden dolayi 1si meydana gelir. Meydana gelen bu 1si, takim asinmasina ve
kesici takimda plastik deformasyona neden olur. Kesici takim ucunda meyana gelen bu

i1s1, kesici takimda zamanla malzeme kaybi meydana gelir [23].
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Sekil 2.13 Kesici takim ucunda meydana gelen asinma [23]

Kesici takim asinmasi, kesici takimdan kopan kiglk parcalarin kaybi olarak
tanimlanabilir. Kesici takim asinmasi, is pargasi ylzeyinin purizli olmasina neden olur.
Kesici takim ucundan malzeme kaybi, takimin korelmesine neden olur. Takimin
kérelmesi ile kesici takim serbest acisi 0 °C’ye yaklasacak ve takim ile talas arasindaki

stirtinme biylyecektir.
Kesici takim asinmasini etkileyen faktorler asagidaki sekilde siralanabilir.

Takim malzemesi
is pargasi malzemesi

Kesme hizi

Talas derinligi
Talas geometrisi

>

>

>

> lilerleme miktari
>

>

» Takim geometrisi
>

Sogutma sivisi
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2.5 Takim Omrii

Takim 6mrd, iki bileme arasindaki gecen zamana takim émri denir. Takim aginmasinin
takim omru Gzerinde blyuk bir etkisi vardir. Bu nedenle, takim aginmasini etkileyen
kesme hizi, ilerleme hizi, talas derinligi, takim geometrisi, sogutma suyu, is pargasi
malzemesinin sertligi, talas geometrisi gibi kesme parametreleri takim émrini de
etkiler. Takim asinmasini dolayisi ile takim 0mrini etkileyen en 6nemli parametre

kesme hizidir.

Taylor, ekonomik talas kaldirma isleminin, kesici takimin kesme kapasitesine bagli
oldugunu gostermistir. Taylor, yiksek kesme hizlar ile disik kesme hizlarinin
dezavantajlarini tespit etmistir. Taylor'a gore yliksek kesme hizlari ile talas
kaldirildiginda sik sik takim degistirmek gerektigini, disik kesme hizlarinda
calisildiginda ise Uretimin distliglinl ortaya koymustur. Taylor'a gore kesme hizi ile
takim 6mrU arasinda bir iliski vardir. Bu distince, Taylor'u kesme hizi ile takim 6mri

arasindaki iligskiyi incelemeye sevk etmistir.

Taylor, kesme hizi degisimine bagl olarak takim émru ile kesme hizi arasindaki iligkiyi
su baginti ile ifade etmistir [24].

VT"=C (2.2)
Burada;

T: Takim émri (dak)

V: Kesme hizi (m/dak)

n: Takim malzemesi, isleme sartlari ve ortama bagli sabit

C: Hesaba katilmayan degiskenlere baglh sabit katsay!

2.6 Yizey PiirazlGlugi

Kesici takimin, is parcasi lizerinden talas kaldirmasi esnasinda, malzemenin ylizeyinde

olusan izlerin girinti ve ¢cikintilarinin degerine purizliluk denir.

is parcalarinin talash sekillendirilmesi esnasinda malzemenin yiizeyinde cesitli piriizler

meydana gelebilir. Bu plirtizlerden bazilari gézle goriilebilir ve elle hissedilebilir. Bazilari

30



da gozle gorilmez veya elle hissedilmez. Bu piriizler, ancak hassas cihazlarla

Olcilebilir.

Talash sekillendirilen is parcalarinin, is gorebilmeleri icin, bu plirtzlerin belli degerlerin

altinda olmasi istenir [25].

Sekil 2.14 Yiizey pirizlGliglu mikroyapi gorintileri [25]

Yizey purazliliaga, genellikle ortalama ylizey plruzIGlaglu Ra ile gosterilir. Ortalama
ylzey purtzluliglu Ra, ortalama gizginin arti ve eksi yonlerdeki yikselti ve ¢ukur
Olcllerinin  mutlak degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Ortalama ylizey
plrtzlGlak degeri Ra arttikga, malzemenin ylizey plrizIlGlGaga de artar. Ortalama ylizey
purazlilik degeri Ra azaldikga, malzemenin ylzey kalitesi de o oranda artar. Ayni
zamanda, ortalama vylzey puruzlilik degeri Ra arttikga, talash sekillendirilen is

parcasinin maliyeti de artar [25].
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Ys Yaz Yn
Yi+Yz+Ys+Yar Yo+ Ya

n
Sekil 2.15 Ortalama ylizey plruzIGlGagi Ra [25]
Yizey purazltGliga olgcimlerinde kullanilan diger bir purizlGlik parametresi ise Rz

plrtz yuksekligidir. Rz puriz ylksekligi, | uzunlugundaki 5 bolgedeki pirizlerin

ortalama yuksekligini ifade etmektedir [25].

‘1
Rz= % (Rz1+Rz2 +Rz3 +Rz4 +Rz5)

Sekil 2.16 Ortalama plriz yiksekligi Rz [25]

Yizey plrazlGlagt olgiminde kullanilan diger bir plrizlilik ifadesi, en bilyuk

plrtzlGlak derinligi Rmax tir. Rmax, en blyuk pirizlalik derinligidir.
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Sekil 2.17 En blyik purizlulik derinligi Rmax [25]

2.6.1 Yizey Purizlulugiini Etkileyen Faktoérler

Talash sekillendirilen is parcalarinin ylizey purutzlGlugina etkileyen faktorler sunlardir
[25].

Kesici takim geometrisi

is parcasinin etkileri

Titresim

vV VvV V¥V V

Kesici takim etkileri

Kesici takim geometrisi: Is parcasinin geometrisi, talas kaldirma parametrelerini
belirler. Talas kaldirmayi belirleyen parametreler, talas kaldirma yontemi, takim
geometrisi ve ilerleme hizidir. Kesici takimin, talas kaldirmayi etkileyen en 6nemli

kismi, takimin ylizeye temas eden kismidir.

llerleme hizlari ayni fakat ug yaricaplari farkli olan kesici takimlardan, kesici uc yaricapi

daha buyiik olan takimla daha iyi ylizey kalitesi elde edilir.

Is parcasinin etkileri: is parcasi ile kesici takim arasindaki siirtinmeden dolay iyi bir
yizey kalitesi elde edilememektedir. is parcasinin etkilerini asagidaki sekilde

siralayabiliriz.
» Agiz birikintisi
» Meydana gelen talasin kivrilip ylzeyi gizmesi
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» Siunek malzemelerde talas olusumu sirasinda ylizeyin hasar gérmesi

» Gevrek malzemelerde kesikli talas olusumundan dolayr yiizey kusurlarinin

olusmasi
» Kesici takimin kesme kenari ile malzeme yizeyi arasindaki siirtinme

Titresim ve Kesici Takim Etkileri: Titresimlerin ylzey plrizlGligu Gzerinde kotl etkisi
vardir. Bu titresimler tezgahtan veya kesici takimdan kaynaklanabilir. Kesici takimin
uygun bir sekilde baglanmamasindan kaynaklanabilir. Tezgahtan veya kesici takimdan
kaynaklanan bu titresimler, imal edilen is parcasinin yizeyinin dalgal olmasina neden
olur. Titresimler ylzey kalitesinin kotli olmasina neden olur. Bunu 6nlemek igin

meydana gelen bu titresimleri asgariye indirmek gerekir [25].

2.7 Takim Tezgahlan
Kesici takim adi verilen gereglerle is pargasi lzerinden talas kaldirabilmek igin kesici

takima gerekli olan gli¢ ve hareketi saglayan is makinasina takim tezgahi denir.

Takim tezgahlari, imal edilecek is pargalarina ve imalat yontemine gore tasarlanirlar.
Takim tezgahlarinin amaglari birbirinden farklidir. Delik delme, kanal agma, dis agma,
kaba tornalama, yizey frezeleme, cevresel frezeleme vb. talasl imalat yontemlerinde
kullanilan takim tezgahlarinin kapasiteleri, 6zellikleri, yetenekleri birbirlerinden farkhdir

[22,24,26].

Talash sekillendirme igin kullanilan takim tezgahlari séyle siniflandirilabilir.

1) Torna tezgahlar
2) Freze tezgahlari
3) Planya tezgahlari
4) Vargel tezgahlari
5) Taslama tezgahlari
6) Broslama tezgahlari

7) Matkap tezgahlari
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2.7.1 Torna Tezgahi Cesitleri

Kesici adi verilen takimla silindirik is parcalari izerinden kaba veya ince talas kaldirma
islemine tornalama denir. Tornalama isleminin yapildig tezgaha torna tezgahi denir.
Torna tezgahlarinda silindirik is parcalari islenir. is parcasi ddnme hareketini yaparken,

kesici takim da is parcasina yaklasma ve is parcasindan uzaklasma hareketini yapar.

Torna tezgahlarinda, alin tornalama, kaba tornalama, ince tornalama, dis agma, delik

delme, kanal agma gibi tornalama islemleri yapilabilir [27,28].

Fener mili hz kutusu

Devir sayis1 ayar kollin
Kalemlik Araba ilerletme tanburu
Gezer punta

Yag
gostergesi

Dish donanuma

Cahstoma kolu

y

Soiumn suyu

i’y .
Anamilive talag mili s

hiz kutusu

Sekil 2.18 Torna tezgahi [29]

2.7.1.1 Universal Torna Tezgahlari

Universal torna tezgahlarinda alin tornalama, dis cap tornalama, i¢ ve dis vida agma,
kanal agma, delik delme, kesme, taslama, kilavuz ¢ekme vb. pek cok talash islemleri
yapmak mimkindir. Pek cok tornalama islemlerini yaptiklarindan dolayi enddistride
yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu tezgahlari otomatik olarak ¢alstirabilmek igin

deneyim, tecriibe, bilgi ve ustalik gerektirir [30].
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Sekil 2.19 Universal torna tezgahi [18]

2.7.1.2 Dik (diisey) Torna Tezgahlari

Dik torna tezgahlari, normal tezgahlara baglanamayan bliylk capl, buyik ebatlara
sahip agir is pargalarinin tornalanmasinda kullanilan tezgahlardir. Bu tezgahlarin is mili

disey konumdadir.

n
<
N
S
S
@

Sekil 2.20 Dik (diisey) torna tezgahi [18]

2.7.1.3 Revolver Torna Tezgahlari

Revolver torna tezgahlari, seri imalat yapan torna tezgahlaridir. Cok sayida, ayni
(6zdes) is pargalarinin imalatinda kullanilir. Tezgah mili durdurulmadan is pargalar

baglanabildiginden verimleri ylksek olan tezgahlardir. Revolver adi verilen baslhga ayni
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anda birden fazla kesici takim baglamak mumkindir. Bu tezgahlarin revolver basligi

yatay veya diisey konumda olabilir. Yari otomatik tezgahlardir [31] .

Sekil 2.21 Revolver torna tezgahlari [18]

2.7.1.4 Otomat Torna Tezgahlari

Otomat torna tezgahlari vida, somun gibi standart is parcalarinin imalatinda kullanilan
tezgahlardir. Bu tezgahlar cubuk stirme 6zelligine sahiptirler. Tezgah, sirasiyla cubugu
dayamaya kadar ileri sitrerek is parcasini isler. Bashga birden fazla kesici takim
baglanabilir. Basliktaki bu kesici takimlar, sirasiyla talas kaldirma islemini yaparlar.

Verimleri yiksek olan tezgahlardir [32].
Otomat torna tezgahlarinin yararlari su sekilde siralanabilir;

a) Zamandan tasarruf saglar
b) liscilikten tasarruf saglar
c) Fire kaybi azdir

d) s parcalari ekonomik olarak imal edilir
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e) Kaliteliis parcalari imal edilir

Sekil 2.22 Otomat torna tezgahi [18]

2.7.1.5 Hava Tornalari

Bu torna tezgahlarina alin torna tezgahi veya cap torna tezgahi da denilir. Kasnaklar,
volanlar, disli carklar gibi buylik caph is parcalarinin tornalanmasinda kullanilir. Bu
tezgahlarin fener mili ve govdesi ayri ayridir. Bu tezgahlarda is pargasinin ¢capi ayna ile
ayni hizaya gelebilmesi icin atolye zemini kazilir ve is pargasi, yari zemine acilan

cukurda doner [33].
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Sekil 2.23 Hava tornalari [18]

2.7.1.6 Agiris Torna Tezgahlari

Agir is torna tezgahlari, normal torna tezgahlarina baglanamayan is parcalarinin
tornalanmasinda kullanilir. Boylari uzun ve c¢aplari biylk olan is pargalarinin

tornalanmasinda kullanilirlar [34].

Sekil 2.24 Agir is torna tezgahlari [18]
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2.7.1.7 Sivama Torna Tezgahlar

Bu tezgahlar, aliminyum malzemesinden, mutfak esyalarinin sivama yontemi ile imal

edilmesinde kullanilir.

Sekil 2.25 Sivama torna tezgahlar [18]

2.7.1.8 Masa Tipi Torna Tezgahlari

Bu tip torna tezgahlari daha cok kiictik capl, kiiclik boyutlu is parcalarinin imalatinda
kullanilir. Tezgah boyutlari ve dolayisiyla tornalanacak is parcalarinin boyutlari kiglk
oldugu icin bu tezgahlar, masa lizerine monte edilerek ¢alistirilir. Masa lzerine monte

edilerek calistirildiklari icin bu tezgahlara masa tipi torna tezgahi denilmektedir.

Sekil 2.26 Masa tipi torna tezgahlari [18]
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2.7.1.9 Kam Torna Tezgahlari

Bu tezgahlar, sadece kam millerinin tornalanmasinda kullanilirlar. Kam milleri,
motorlarin giris ve cikis stibaplarina kumanda ederler. Bu tezgahlarda basliga cok
sayida kesici takim baglanabilir. Bu tezgahtaki kesiciler (torna kalemleri), kopya
mastarini takip ederek is parcalarini sekillendirirler. Bu tezgahlarda, sadece kam milleri

imal edildigi icin fener mili basit olarak yapilmistir.

Sekil 2.27 Kam torna tezgahi [18]

2.7.1.10 Kopya Torna Tezgahlar

Bu tezgahlar, tek tip (6zdes) is parcalarinin seri imalatinda kullanilir. Takim ucu, kopya
mastarini takip ederek parcgaya sekil verir. Kesici uglar, hidrolik glic ile calisirlar. Bu

tezgahlarda, karmasik is parcalarinin imalati yapilabilir.

Sekil 2.28 Kopya torna tezgahi [35]
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2.7.1.11 Elektronik (CNC) Torna Tezgahlari

Bu tezgahlarin diger ismi Computer Numerical Control yani Bilgisayar Destekli
Kontrol’dur. Takim tezgahlarina bir bilgisayar Unitesi eklenerek, tezgah bu bilgisayar
Unitesi tarafindan kontrol edilir. CNC torna tezgahlari harf, sayi ve sembollerden
meydana gelen ve belirli bir mantiga gore ¢alisan komutlar yardimi ile galigir. Tezgahin
Merkezi islem Birimi (CPU) tarafindan ¢éziinerek anlaml hale gelen bu veri bloklari,
tezgahin ilgili birimine birer talimat olarak génderilir. Tezgahin ilgili birimi, bu talimatlar

dogrultusunda calisir [36,37].

CNC torna tezgahlarinda temel olarak iki eksen vardir. Bunlar X ve Z eksenleridir. Z
ekseni, is parcasi ve fener mili ile ayni eksenlidir. Kesici takimin torna aynasindan
uzaklastigl yonde Z (+), kesici takimin torna aynasindan yaklastigi yonde Z (-) isaretlidir.
X ekseni ise is pargasi c¢apina karsilik gelen eksendir. Kesici takimin is pargasi
ekseninden uzaklastigl yonde X (+), is parcasi eksenine yaklastigl yonde X (-) isaretlidir.
CNC torna tezgahlarinda diger bir eksen vardir. Bu da C eksenidir. C ekseni bazi

frezeleme islemleri yapmak icindir [38,39].

CNC torna tezgahlan ile kisa zamanda ¢ok is pargasi imal edilebilir, zamandan,
iscilikten, maliyetten, fire kaybindan, enerjiden biylik tasarruf saglar. Bu tezgahlarla
yliksek olci tamhginda ve ylizey kalitesinde is parcalari imal edilebilir. Tezgahin
bilgisayar Unitesi, yizlerce is pargasi programini saklayabilecek kapasitededir. imal
edilen is pargalarinin programini bilgisayar (nitesinde saklayabilir, daha sonra ayni is
parcasl imal edilmek istendigi zaman tekrar program yazip zaman kaybetmeye gerek
kalmadan ayni program kullanilabilir. Seri imalata baslamadan 6nce similasyonu
gerceklestirilebilir. Herhangi bir hata durumunda ilgili satira gidip, hata duzeltilebilir
[40,41].
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Sekil 2.29 CNC torna tezgahi [42]

2.7.1.12 Elektronik (CNC) Torna Tezgahlarinin Avantajlari

CNC torna tezgahlari, son derece Ustiin Ozelliklere sahip tezgahlardir. Konvansiyonel

takim tezgahlarina gore su avantajlari sahiptir.

» Tezgahin kontrol Unitesine ylklenmis olan is parcgasi programlari burada
saklanir. Tezgahin kontrol (nitesinde hafizaya alinan bu programlar, buradan

cagrilarak tekrar kullanilabilir.

» Tezgahin kontol linitesinin hafizasina yizlerce is pargasi programi depolanabilir.
Elektrik kesildiginde veya tezgahin enerjisi kapatildiginda is parcasi programlari

hafizada kalir.

> imalat esnasinda, is parcasi 6lciilerinde herhangi bir hata olmasi durumunda is

parcasi programinin ilgili satirina gidip hata dizeltilebilir.

» Hafizadaki is parcasi programi tzerinde degisiklik yapilmasi son derece kolaydir.
is parcasi programi Uzerinde hatalar duizeltilebilir, yeni eklemeler ve

dizenlemeler yapilabilir.

» Cevrim (d6ngl) fonksiyonlari, is parcasi programlarini 6nemli derecede kisaltir.

Alin, silindirik, konik tornalama, vida agcma gibi sik kullanilan cesitli islemler
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tezgahin hafizasinda sakhdir. Tezgahin kontrol Unitesi, ¢evrim igin girilen

parametrik degerleri hesaplayarak, cevrimin gerceklestirilmesini saglar.

Alt programlar, is parcasi programlarini 6nemli 6l¢lide kisaltir. Bir is pargasinin
talasli sekillendirilmesinde tekrar eden kisimlar olabilir. Bu kisimlar igin

programin tekrar yazilmasi yerine alt program yazilirsa program kisalir.

Seri imalata baslamadan 6nce tezgahin kontrol Unitesi ekraninda is pargasinin
simulasyonu gorilebilir. Herhangi bir hata varsa simulasyonda gorilebilir.
Simulasyon ile is pargasi programindaki hatalar diizeltilebilir. imalat hatalarinin

onine gegilmis olur.

Tezgahtan bilgisayara, bilgisayardan tezgaha program transferi yapilabilir.
Bilgisayarda hazirlanan is pargasi programlari, tezgahin kontrol Unitesi

hafizasina gonderilebilir.

CNC torna tezgahlarinda seri imalat yapilabilir. is parcalari daha kisa siirede imal
edilebilir. is parcasi imalat siireleri daha kisadir. Bu nedenle CNC tezgahlarla az

zamanda ¢ok imalat yapilabilir. Verimleri ylksek tezgahlardir.

CNC tezgahlarinda imal edilen is pargalarinin yizey kaliteleri ve 0&lgu

hassasiyetleri ylksektir.
Zamandan tasarruf saglar. imalatta cok énemli olan zaman kayiplari asgariye
indirilir.

Kesici takimlari manuel olarak degistirmeye gerek yoktur. Kesici takim
degistirmeler programlandiktan sonra tezgah kesici takim degistirmelerini

otomatik olarak kendisi yapar.

CNC tezgahlarinda, tezgah arizalari kontrol Unitesi ekraninda gorilebilir.
Herhangi bir ariza durumunda tezgahin kontrol {nitesi “error” mesajini verir.

Buradan hatanin neden kaynaklandigi gorilebilir.
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>

>

CNC tezgahlarina baglanmis olan kesici takimlarin, ¢ap, uzunluk, boy ve ug
radyus Olguleri birbirinden farkhdir. Kesici takim bilgileri kontrol (initesine girilir.
Kesici takim bilgileri takim kitlphanesine kayit edilir. Tezgahin kontrol Unitesi,
kesici takim bilgilerine gore gerekli hesaplamalari yaparak kesici telafilerini
gerceklestirir. is parcalarinin tam élgiilerinde ¢ikmasi kesicilerin boyut farklarini
tezgahin kontrol Unitesi kendisi hesaplar. Kesici ug¢ asinmasi durumunda,
tezgahin kontrol Unitesi telafileri kendisi yapar. Bu sekilde is pagasi tam

Olgustinde imal edilmis olur.

imalat esnasinda kesici takim kirildigi zaman ayni kesici takimdan bulunmazsa
farkli captaki kesici takim ile imalata devam edilir. Bunun icin kesici takim
bilgilerinin saklandigi kesici takim katliphanesinin ilgili satirinda yeni kesici

takim bilgilerinin girilmesi yeterlidir.

Zamandan, iscilikten, fire kaybindan, maliyetten, enerjiden tasarruf saglar.

2.7.1.13 Elektronik (CNC) Torna Tezgahlarinin Dezavantajlari

CNC takim tezgahlarinin pek ¢ok Usttnltkleri, avantajlari olmasina karsin bu tezgahlarin

dezavantajlari da vardir. Bu dezavantajlari su sekilde siralayabiliriz.

>
>
>
>

v

ilk yatirim maliyeti pahali olan tezgahlardir. Tezgah fiyatlari yiiksektir.
Tezgahlarin ¢calisma saat Ucretleri ylksektir.
Hassas tezgahlar olduklarindan dolayi daha titiz bakim ve kullanim gerekir.

Kesme hizlari yuksek oldugundan dolayi kaliteli kesici takimlarin kullaniimasi

gerekir.
Gunluk, aylik, yillik gibi bakimlari yetkili ve uzman kisiler tarafindan yapilmalidir.

Herhangi bir ariza durumunda, teknik servisi cagirmak gerekir. Teknik servis

Ucreti, firma icin bir ek maliyettir.

Yedek parcalari pahali olan tezgahlardir. Tezgahlari itinali ve titiz bir sekilde

kullanmak gerekir. Tezgah, hor kullanilmamalidir.

Bu tezgahlarda imalat yapacak nitelikli elemanlara ihtiyag vardir.
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2.8 Sementasyon islemi

Sementasyon islemi, sanayide en yaygin olarak uygulanan ylizey sertlestirme islemidir.
Sementasyon islemi ile celik yiizeyine belli bir derinlige kadar karbon verilir. islem %
0.20’den daha az karbon igeren, disiik karbonlu geliklere uygulanir. Buradaki amag;
celik yiizeyine karbon (C) yayindirarak, ylizeyin c¢elik miktarini istenilen dizeye

cikarmaktir. islem 930 °C — 950 °C sicaklikta gerceklesir [43].

Sementasyon islemi sonucunda parcanin yizey sertligi, asinma direnci ve yorulma
dayanimi artar. Malzemenin i¢ yapisinda yumusak, kolay sekil alabilen, tok bir yapi elde

edilir. Malzemenin ylzeyi sert, i¢c yapisi yumusak ve tok bir yapi kazanir [44].
Bu islem, degisik karbon yayindirma yéntemleri ile yapilabilir. Bu yontemler;

a) Kutu sementasyon (kati ortamda sementasyon)
b) Tuz banyosunda sementasyon

¢) Gaz ortamda sementasyondur.

2.8.1 Tuz Banyosunda Sementasyon

Tuz banyosu yonteminde, karbon verici olarak sodyum siyaniir (NaCN) veya potasyum
siyanlr (KCN) tuzlari kullanilir. Sementasyon derinligine ve sementasyon sicakhgina

gore tuz secimi yapilir.
iki cesit tuz vardir:

1- ince sementasyon derinligi veren tuzlar. Bu tuzlar 840 °C — 900 °C sicakliginda
calisir. Tuz banyosundaki siyanir miktari % 20’dir. Bu tuz banyosunda 0.9 mm’ye kadar

sementasyon derinligi elde edilebilir.
2- Sementasyon derinligini arttiran tuzlar. Bu tuzlar, 900 °C — 950 °C yiiksek
sicakliklarda calisir. Tuz banyosundaki siyanir miktari % 10’dur. Bu tuz banyosu

yonteminde 3 mm hatta 6 mm derinlige kadar karbon verilebilir.

46



Sivi sementasyon icerisine katilan malzemeler, sementasyon ocaginda ergitilir. Is

parcalarinin blinyesine bu ergiyik tuz banyolari araciligi ile karbon yayindirilir.

Tuz banyosuna sodyum siyanir (NaCN) ve potasyum siyanir (KCN) konulur. Ayrica,
karbonun parga yiizeyine gecisini hizlandirmak igin aktiflestirici madde olarak baryum

klorir veya stronsiyum klorir ya da her ikisi birden kullanilir [45].

Tuz banyosu yonteminde kullanilan siyanir tuzlari kurutulmali ve havalandirilmalidir.
Sodyum siyaniir ve potasyum siyanir zehirli kimyasal maddelerdir. Saghga zararlidirlar.
Bu nedenle tasinmasi, giris ve cikislari ¢ok siki kontrol edilmelidir. Siyanir tuzlari

kesinlikle su ile temas etmemeli ve atblyelerin tabani su ile temizlenmemeli.

2.8.2 On Tavlama

Is parcalarini sivi sementasyon islemine tabi tutmadan énce bazi hazirlik ¢calismalari
yapilmalidir. Tuz banyosu icinde, isitma sirasinda, hizl sicaklik degisiminden dolayi
parcada gerilmeler meydana gelebilir. Bu gerilmeleri 6nlemek veya azaltmak igin
numuneler 6n tavlama islemine tabi tutulmalidir. On tavlama sicakliklari genellikle 300-
600 °C arasindadir. Ayrica, 6n tavlama ile numunelerin (izerindeki nemin alinmasi

gerekir [46].

2.8.3 Sivi Sementasyonda islem Siireleri

Sivi sementasyon yonteminde islem sireleri, parcanin boyutlarina ve kalinligina gore
degismektedir. Parcanin kalinligina gore sivi sementasyon sireleri secilmektedir.
Parcanin kalinhig1 veya baska bir ifade ile sementasyon derinligi arttikca, sementasyon
siresi de artmaktadir. Asagidaki tabloda da gorildigl gibi sementasyon derinligi
arttikca, sementasyon slresi de artmaktadir. 0.4-0.8 mm arasinda bir derinlige sahip is
parcasina karbon vermek istenildigi zaman islem siresi 1 saat secilmelidir. 2.2-2.4 mm
arasinda derinlige sahip is parcasina karbon vermek istenildigi zaman islem siiresi 8

saat secilmelidir.
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Cizelge 2.1: 930 °C sicaklikta, sementasyon siiresi ve sementasyon derinligi [45]

Sertlesme derinligi

(mm) 0.4-08|08-1.2 | 1.2-14 | 14-16 | 1.6-1.8 | 1.8-2.0 | 2.0-2.2 | 2.2-24

Sementasyon siiresi

(saat) 1 2 3 4 5 6 7 8

2.8.4 Sivi Sementasyonun Olumlu Yonleri
a) Tuz eriyikleri, 1siy1 dogrudan parcaya verdiklerinden dolayi isitma siiresi kisadir.

b) Karbirizasyon isleminden sonra tuz banyolari icerisinde dogrudan sertlestirme

yapmak mimkiinddr.
c) ihtiya¢ duyulmasi halinde uzun pargalar banyolara asilabilir.

d) Parca ylizeyi, kati sementasyona gore daha purizsizdir.

2.8.5 Sivi Sementasyonun Olumsuz Yonleri

a) Tuz eriyikleri zehirlidir. Bundan dolayi, tuz banyosunun Gzeri grafitle 6rtilmelidir.

b) Tuz banyosunun karbon degeri daima kontrol edilmeli ve yeni tuz takviyesi ile sabit
tutulmalidir.

c) Tuz eriyigi, banyo kabinin imal edildigi malzeme ile reaksiyona girer. Uzun siiren
calismalarda, banyo kabinda korozyon meydana gelir. Bu da banyo kabinin dmrinin
kisalmasina sebep olur.

d) Yatirim masraflari yliksektir.

2.8.6 Tuz Banyosunun Karbon Degerini Kontrol Etme Ve Tuz Takviyesi

Tuz banyosu yonteminde, banyonun karbon degeri daima kontrol edilmelidir. Bu
kontrol sonucuna goére banyonun karbon degeri, tuz takviyesi ile sabit tutulmahdir.
Parcanin tam karbiriizasyonu icin bu islemin yapilmasi gerekir. Tuz banyosundaki

karbon degeri dogrudan ve otomatik olarak yapilabilir.
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Tuz banyosundaki karbon degerinin kontroliini folye yontemi ile de yapmak
mimkindir. Bu yontemde, % 0.1 alasimsiz ¢elikten 0.05 mm kalinligindaki folyeler tuz
banyosunun igine daldirilir ve sementasyon islemine tabi tutulur. Folyeler, 930 °C’'de 15
dakika banyo icinde kaldiginda, tim ylzey esit karbon miktarina ulasir. Folyelerdeki
tuzlar temizlenir. Daha sonra karbon analizi yapilir. Bu analiz sonucuna gére banyoya

tuz takviyesi yapilarak karbon degeri sabit tutulur.

2.8.7 Tuz Banyosunda Sementasyon Yapma

Tuz banyosu sementasyon yonteminde, is parcalari, daha 6nceden hazirlanmis tuz
banyolarinin icerisine konulur. Sementasyon islemi, yaklasik 930 °C ila 950 °C arasinda
yapilir. is parcalarinin boyutlarina, kalinligina ve karbon derinligine bagli olarak
sementasyon slresi yukaridaki tablodan segilir. Bu tabloya gore sementasyon islemi
yapilir. Sementasyon islemi sonunda is parcalarinin yizeyi karbonca zenginlestirilir.
Karbonca zenginlesen bu is parcalari daha sonra sogutma ortaminda sogutulur.

Sogutma ortami ya yag veya su ile olabilir.

2.8.8 Tuz Banyosu Ocaginin Yapisi

Tuz banyosu ocaginin konstriiksiyonu celik sactan yapilmistir. Ocagin en dis kismi 8 -10
mm celik sagtan yapiimistir. Celik sacin iginde, refrakter malzeme olarak tugla ve
izolasyon malzemesi ile oriilmistir. izolasyon tuglasi ve battaniye denilen isiya
dayanikli malzeme olabilir. Toplam duvar kalinhigi 25 cm’dir. Tuz banyosu ocagi,
akaryakit ile calismaktadir. Yakit olarak fuel-oil kullanilmaktadir. Ocagin sicakligl, 1si
kontrol sistemi ile izlenir. Termostat, termokupl ve 6zel kablodan olusan bir sistem.
Sicaklik, termostattan otomatik olarak ayarlanabilir. Boylece isi1, hassas bir sekilde takip

edilebilir.
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BOLUM 3

TAGUCHI DENEY TASARIMI

3.1 Giris

Son 30 yil iginde makine, malzeme ve sekillendirmelerde uygun ¢alisma sartlarinin
arastiriilmasinda Taguchi deney tasarim yontemi kullanilmaktadir. 1929’lerde ziraat ve
tarimda denenerek basarili sonuglar alinmasi, kullanildigi alanlarin genislemesine
sebep olmustur. 1980’lerden sonra da sekillendirmelerde yogun olarak

kullaniimaktadir.

Taguchi deney tasariminda, faktor sayisi 3 ve diizey sayisi 2 olarak, A, B ve C faktorleri
degisken olarak secilerek, L8 dizisi elde edilip, 8 deneyle c¢alisma sartlari optimize
edilmektedir. Faktor sayisi k ile temsil edilmektedir. k=3 oldugu zaman kombinezon

sayilari 2% formlii ile hesaplanabilir. 23=8 kombinezon bulunur.

A, B ve C olan lg faktorli deneylerde kombinezon sayilari, tam eslendirme neticesinde
AxBxC= 2x2x2 = 8 kombinezon bulunur. Bundan dolayi, bu deneyler L8 Deneyi olarak

adlandirilmaktadir.

Asagidaki tabloda 3 faktor (A, B, C faktorleri) ve bu faktorlere ait alt ve st diizeyleri
gosterilmistir. Alt dlzeyler eksi (-) ve Ust dizeyler de arti (+) isaretleri ile temsil

edilmektedir.
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Cizelge 3.1 L8 Deneyi diizey kombinezonlari

A B C
- - +
- + -
- + +
+ , -
+ - +
+ + -
+ + +

3.2 L8 Dizayn Matrisi
Asagidaki L8 Dizayn Matrisi gizelgesinde A, B ve C ana faktorleri temsil etmektedir.

AB, AC, BC ve ABC faktorleri ise ara etkilesimleri temsil etmektedir.

AB, AC, BC ve ABC kolonlarindaki etkilesim faktorlerinin isaretleri, ana faktorlerinin

isaretlerinin ¢carpimi sonucu elde edilmistir.

Ornegin; standart sira 1’deki AB etkilesiminin isareti arti (+) cikmistir. Soyle ki; A
faktorinln isareti eksi (-) ve B faktoriniin de isareti eksi (-) oldugundan, AB

etkilesiminin isareti (-).(-)=(+) bulunur.

Benzer sekilde; AC’nin isareti, A ve C faktorlerinin isaretlerinin ¢arpimi sonucu
bulunmustur: AC'nin isareti (-).(-)=(+) bulunur.

ABC etkilesiminin isareti A, B ve C faktoérlerinin isaretlerinin ¢arpimi sonucu bulunur.

ABC etkilesiminin isareti (-).(-).(-)=(-) olarak bulunur.
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Cizelge 3.2 L8 dizayn matrisi

Standart ETKILER
Sira A B C AB AC BC ABC

1 - - - + + + -
2 - - + + - - +
3 - + - - + - +
4 - + + - - + -
5 + - - - - + +
6 + - + - + - -
7 + + - + - - -
8 + + + + + + +

Kolon No 1 2 3 4 5 6 7

iki diizeyli deneylerde, alt diizey ve ist diizey olmak Uizere iki tane diizey vardir. Alt
dizeyler eksi (-) ve Ust dlizeyler arti (+) ile gosterilir. Eksi (-) ve arti (+) isaretlerin yerine

bazen 1 ve 2 sayilari da kullanilabilir.

3.3 Veri Degerleri

Cizelge 3.3 Veri degerleri

Standart A B C Gozlem
Sira Degeri, Y
1 - - - 285
2 - - + 360
3 - + - 346
4 - + + 350
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5 + - - 366

6 + - + 317
7 + + - 359
8 + + + 361

Yukaridaki gizelgeden, respons degiskeni Y’'nin degerleri bulunabilir. Su sekilde:

A faktorinin, respons degiskeni Y’i nasil etkiledigini bulmak icin Gozlem Degeri
sutunundaki degerleri, A faktériiniin alt ve Ust duzeylerine gbre dorder doérder
gruplandirilir. Birinci grupta 285, 360, 346 ve 350 degerleri toplanip, 4’e bollinr.
Bulunan bu deger, A’nin alt diizey degerini yani A; degerini verir. ikinci grupta 366,
317, 359 ve 361 degerleri toplanip, 4’e boliintr. Bulunan bu deger, A'nin lst dizey

degerini yani A, degerini verir.
A faktoriinlin, respons degiskeni Y’i nasil etkiledigini bulmak igin, birinci gruptaki A,
degerleri, ikinci gruptaki A, degerleri ile karsilastirmak gerekir.

Alt duzeydeki A= ( 285+360+346+350)/4=1341/4=335.25 bulunur.
Ust diizeydeki A,=(366+317+359+361)/4=350.75 bulunur.

Burada, A faktoriinin alt dizeyinden, Ust diizeyine gecirilmesi, respons degiskeni
Y’'nin ortalama degerinin 335.25’ten 350.75’e yukseltilmesini gerektirmektedir. Bu
durumda, A faktoriniin net ortalama etkisi, A, Gst dizey ortalamasi ile A; alt dizey

ortalamasinin farkidir.

A faktorinin etkisi A=A,-A;=350.75-335.25=15.5 olarak bulunur.

Ayni distnceyle B faktoriinin, respons degiskeni Y’ye olan etkisi hesaplanir. B
faktoriinin etkisinin hesaplanmasi icin B'nin Ust dizeyinin ortalamasi ile alt diizeyinin

ortalamasinin karsilastirilmasi gerekir.
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Yukaridaki cizelgeden B’nin alt dizeyine yani eksi (-) dizeyine karsilik gelen
degerlerin ortalamasi ile Ust diizeyine yani arti (+) diizeyine karsilik gelen degerlerin

ortalamasi karsilastiriliyor.

B faktoriniin alt dizey degerlerinin ortalamasi B;=(285+360+366+317)/4 =1328/4
=332 bulunur.

B faktorinin Ust dizey degerlerinin ortalamasi B,=(346+350+359+361)/4=1416/4=
354 bulunur.

Burada, B faktorlinin alt diizeyinden, (st diizeyine gecirilmesi, respons degiskeni
Y'nin ortalama degerinin 332’den 354’e yikseltilmesini gerektirmektedir. Bu
durumda, B faktoriniin net ortalama etkisi, B, Ust diizey ortalamasi ile B; alt dizey

ortalamasinin farkidir.

B faktoriiniin etkisi B=B,-B1=354-332=22 olarak bulunur.

C faktoriunin etkisi de benzer sekilde hesaplanir. Etki C=C,-C;=(360+350+317+361)/4
—(285+346+366+359)/4 = 1388/4 — 1356/4 =347-339=8 bulunur.

Faktorler arasi etkilesimlerin etkisi de benzer sekilde hesaplanabilir. AC etkilesiminin

etkisini bulmak igin;

Etki AC=AC,- AC;=(285+346+317+361)—(360+350+366+359)=1309/4-1435/4= 327.25-
358.75=-31.5 bulunur.

ABC etkilesiminin etkisi de benzer sekilde hesaplanabilir. ABC etkilesiminin etkisini
hesaplamak icin A, B ve C faktorlerinin isaretleri ¢carpilir. ABC etkilesiminin Ust dlizey

ortalamasindan, alt diizey ortalamasini ¢ikararak hesaplanir. Buna gore;

Etki ABC=ABC,-ABC;=(360+346+366+361)/4-(285+350+317+359)/4=1433/4-1311/4=
358.25-327.75=30.5 bulunur.
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3.4 L8 Hesap cizelgesi

Cizelge 3.4 L8 Hesap cizelgesi

L8 HESAP CiZELGESI
A B C AB AC BC ABC
KESME HIZI | TALAS DERINLIGi | AYNA DONUS Hizi

Standart | Gozlem

Sira Degeri

1 285

2 360

3 346

4 350

5 366

6 317

7 359

8 361
TOPLAM 2721 1341 | 1403 1328 1416 | 1356 1388 1379 | 1365 | 1435 | 1309 | 1382 | 1362 | 1311 | 1433
SAYI 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ORTALAMA | 340,125 | 335,3 | 350,75 | 332,00 354 339 347 344,8 | 341,3 | 359 | 327,3 | 345,5 | 340,5| 328 | 358,3
ETKi 15,5 22,00 8,0 -3,5 -3,8 -5,0 30,5
SIRA 5 6 4 3 2 1 7
ETKi X 15,5 22,00 8,0 -3,5 -31,5 -5,0 30,5
SIRA Y 5 6 4 3 1 2 7

3.5 L8 Hesap Cizelgesinin Doldurulmasi

L8 Hesap Cizelgesi, deney sonuglarinin analizi icin kullanilir. Yaptigimiz deney

sonucunda elde ettigimiz degerler, gozlem degerleri

kolonuna vyazilir. Gozlem

kolonunun her satirindaki deger otomatik olarak program tarafindan, o satirdaki bos

hanelere kopya edilir. Her kolonun toplami alinarak “toplam satiri doldurulur. Her

kolonun toplami, sayi satirindaki rakamla bolinerek sonug “ortalama” satirina islenir.

Son basamakta, faktorlerin ve etkilesimlerin etki degerlerini bulmak igin, her ana

kolondaki 2. kolonun ortalamasindan, 1. kolonun ortalamasi cikariir ve sonug

“ortalama” satirina yazilir.
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3.6 Normal Olasilik Grafiginin Cizimi

Normal Olasilik Grafigi’nin amaci; Cizelge 3.4 L8 Hesap Cizelgesi’'ndeki etki satirindaki
degerlerden hangilerinin istatiksel olarak 6nemli olduguna karar vermemiz, bize bir

fikir vermesi icin gizilir.

Normal Olasilik Grafigi'ni gizmek igin, Cizelge 3.4 L8 Hesap Cizelgesi etki satirindaki
degerlerini cebirsel olarak sirasina gore yazmamiz lazim. En kiigik deger yani en “eksi “
degere 1 sira numarasi verilmelidir. Eksi degerlerden arti degerlere dogru sayilar
siralanir. Daha sonra siralanan etki degerlerine 1’den 7’e kadar sira numaralari verilir.

Boylece en “eksi” degere 1, en “arti” degere ise 7 sira numarasi verilir.

Etki degerleri, Normal Olasilik Grafigi'nin yatay eksenine yazilir. Normal Olasilik
Grafigi'nin dikey eksenine ise sira numaralari yazilir. Normal Olasilik Grafigi'ne 7 etki
degeri ve bunlara karsilik 7 sira numarasi grafige yazilir. Bu sekilde grafikte 7 nokta elde
edilmis olur. Daha sonra yatay eksendeki etki degeri 0’a en yakin 3-4 nokta segcilir ve

secilen bu noktalardan gecmek Uzere bir dogru cizilir.

Cizilen bu dogru, etki degerlerinin istatiksel olarak &nemini belirtir. istatiksel olarak
onemli noktalar ya dogrunun solunda ya da dogrunun saginda yer alir. Dogru lizerinde
yer alan etki degerlerinin istatiksel olarak dnemi yoktur. Dogru Uzerinde yer almayan,
dogrudan uzakta olan etki degerleri bizim icin dnemlidir ve bu degerler lzerinde

duruyoruz. Yaptigimiz deneylerin sonuclarini bu degerlere gére analiz ediyoruz.
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Giris

Deneysel ¢alisma olarak lazer kesme makinasinda kullanilan 6rs isimli parganin talasl
sekillendirilmesi yapilmistir. Sementasyon celigi malzemeden 28 mm c¢apindaki
cubuklar, 94 mm boyda kesildikten sonra 6n bir talash isleme tabi tutulduktan sonra
sementasyonla sertlestiriimekte ve serlestirmeden sonra tekrar talash sekillendirilerek
son bitirme islemi uygulanmaktadir. Bitmis Uriinde aranan en 6énemli 6zellik sertlik ve

ylzeyin dizglinlGgu olmaktadir.

4.2 Deney Numunesi

Deneysel ¢alismamizda, Sekil 4.1’de gorilen 28 mm gapinda ve 94 mm uzunlugunda,

silindirik cubuktan yapilmis AISI/SAE 8620 sementasyon celigi kullaniimistir.

028

o4

Sekil 4.1 Deney numunesi
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4.2.1 Kimyasal Analizi

Deneysel ¢alismamizda, ¢apli 28 mm ve boyu 94 mm olan, sementasyon ile 59 HRC'ye
kadar sertlestirilen AISI/SAE 8620 celiginden is parcalar kullaniimistir. is parcalarinin

kimyasal analizi Cizelge 2’de gorilmektedir.
Cizelge 4.1'de deney numunesine ait ulusal ve uluslararasi normlari gériilmektedir.

Cizelge 4.1 Deney numunesi normu [47]

MKE NORMU DIN NORMU GEREC Nr. SI SAE/AISI NORMU
¢ 8620 - - 8620
Cizelge 4.2 Deney numunesi kimyasal analizi [47]
% C % Mn % Si % P % S % Cr % Ni % Mo
0.16 0.60 0.15 0.040 | 0.040 0.40 0.40 0.15
0.24 0.90 0.35 en cok | en cok 0.60 0.70 0.25

4.3 Numunenin On Talash Sekillendirilmesi

Numuneler, PIKSAN CNC Firmasinda Sekil 4.2’de gériilen TAKISAWA TAIWAN marka
tezgahta, Kennametal kesici takim, iscar karbiir ug kullanilarak, 3000 dev/dak ve 0.20
mm/dev ilerleme hizi ve 260 m/dak kesme hizi ile Cimcool marka sogutma suyu

kullanilarak 6n talas kaldirma islemleri yapiimistir.

Sekil 4.3’te on talash sekillendirme islemine tabi tutulmus numune goérilmektedir.
Sementasyon isleminden sonra nihai talash sekillendirme i¢in 0.2 mm tornalama payi

birakilmistir.
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Sekil 4.2 Numunelerin Piksan CNC Firmasi’'nda 6n talash sekillendirilmesi [48]

o~ o~ N ] o~
~— © o o o™
N N N ~—
Q Q Q Q5
6 37 28 4 13 2 2
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Sekil 4.3 On talas kaldirilmis numune

is parcalar, IMES Sanayi Sitesi, Umraniye’de bulunan Piksan CNC fabrikasinda

tornalandi. Tornalama islemleri, tareti 12 istasyon, ayna capi 8” (in¢) ve 0.01 mm

hassasiyetle talasl imalat yapan, c eksenli TAKISAWA TAIWAN CNC torna tezgahinda

yapildi.

Deneysel calismamizda, AlSI/ SAE 8620 sementasyon celigi kullaniimistir. Boyu 94 mm

ve ¢apl 28 mm olan is pargasi torna tezgahinda tornalandi. is pargasi, CNC torna
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tezgahinda tornalamadan 6nce bazi hazirlik ¢alismalari yapildi. Once imal edilecek is
parcasl malzemesinin cinsi, boyu, capi belirlendi. Ayrica, bu is parcasindan ka¢ adet
imal edilecegi, hangi kesici takimlarla hangi talash islemlere tabi tutulacagi 6énceden
belirlendi. Once talash imalatta kullanilacak kesici takimlar secildi. Uygun tornalama

islemine, uygun kesici takim segildi.

Is parcalarinin tornalanmasina baslamadan énce, CNC torna tezgahinda, is parcalarinin
imalati i¢in Fanuc programi ile imalat programi yazildi. Deneysel ¢alismada kullanilan is
pargalari, alin tornalama, kaba tornalama, finish (ince) tornalama ve anahtar agzi agma

islemlerine tabi tutuldu.

Asagidaki adimlar takip edilerek, is pargalari torna tezgahinda tornalandi. Bu adimlar
sunlardir:

1- Alin tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.2 mm/dev ve kesme hizi da 260 m/dak
secilerek is parcalari, alindan 1 mm kaba olarak tornalandi.

Kaba tornalamada, WNMG 080408 iscar karbiir ug kullanildi.
2- Dis cap tornalama:
Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.2 mm/dev ve kesme hizi da 260 m/dak

secilerek, is parcalari alindan 1 mm kaba olarak tornalandi.

Dis cap kaba tornalamada, WNMG 080408 iscar karbiir u¢ kullanildi.
3- Anahtar agzi agma:

Capi 12 mm, uc radyusu R2 olan parmak freze ile anahtar agzi acildi. Anahtar agzi
tornada islenirken, tezgah freze modunda calisir. Ayna devri 2000 dev/dak, ilerleme
hizi 200 mm/dev ve kesme hizi da 75 m/dak secilerek, parmak freze ile anahtar agz

islendi.

Bu sekilde, is parcalarinin anahtar agzi tarafi yani birinci tarafi islendi. Daha sonra is

parcalari, anahtar agzi tarafindan aynaya baglanarak, islenmeyen diger taraf islendi.
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is pacalarinin diger tarafi tornalanirken su adimlar takip edildi. Bu adimlar sunlardir:
1- Alin tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.2 mm/dev ve kesme hizi da 260 m/dak

segilerek, is pargalari, alindan 1 mm kaba olarak tornalandi.

Kaba tornalamada, WNMG 080408 iscar karbiir ug kullanild.
2- Dis ¢ap tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.2 mm/dev ve kesme hizi 260 m/dak

secilerek, is parcalari, alindan 1 mm kaba olarak tornalandi.

Dis cap kaba tornalamada, WNMG 080408 iscar karbiir u¢ kullanildi.

Sekil 4.4 is parcasi tornalama islemi (Piksan CNC Fabrikasi)
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Sekil 4.5 is pargasi tornalama islemi (Piksan CNC Fabrikasi)

Sekil 4.6 is parcasi tornalama islemi (Piksan CNC Fabrikasi)

4.4 Numunelerin Semente Edilmesi

Deneysel calismamizda kullanilan AISI/SAE 8620 malzemesinden is parcalarinin

sementasyon islemine tabi tutulmadan onceki sertligi 22 HRC olarak tespit edilmistir
[43].
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On talas kaldirilan numuneler, Yildiz Isil islem fabrikasinda sivi sementasyon islemi ile
semente edilmis, sementasyon sonucu sertlik ortalama 59 HRC ve derinlik 1.2 mm elde

edilmistir.

Sekil 4.7’de numunelerin sivi sementasyon islemi gortilmektedir.

{

Sekil 4.7 Numunelerin sivi sementasyon islemi

4.4.1 On Tavlama

is parcalari, sivi sementasyon islemine tabi tutulmadan énce bazi hazirlk calismalari
yapildi. Tuz banyosu icinde, i1sitma sirasinda, hizli sicaklik degisiminden dolayi parcada
gerilmeler meydana gelebilir. Bu gerilmeleri dnlemek veya azaltmak icin numuneler 6n
tavlama islemine tabi tutuldu. On tavlama sicakliklari genellikle 300-600 °C arasindadir.

Ayrica, 6n tavlama ile numunelerin tGzerindeki nem alindi.

4.4.2 Sivi Sementasyon islem Basamaklari

On tavlama islemine tabi tutulan numuneler, asagidaki islem basamaklari takip edilerek

sivi sementasyon islemine tabi tutuldu.

1- Numuneler, tel ile asma ¢ubuklarina baglandi.
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2- On 1sitma ocagina konuldu. Numunelerin suyunun ve neminin kurutulmasi igin
ocakta, 400 °C’'de en az 2 saat siireyle bekletildi. Su ve nem patlama yapar. Giivenlik

acisindan tehlikelidir.

3- Daha sonra, numuneler hemen asma g¢ubuklari ile uygun sekilde sementasyon

ocagina konuldu.

4- Sementasyon adimlari ve sertlestirme adimlari baslatildi.
a) Ocak 950 °C’ye geldiginde 3 saat bekletildi.

b) Sonra sicaklik 860 °C’ye diisiiriildii. Burada amag yiizey sertligini arttirmak ve buhar

fazini kisaltmaktir. Ocaktaki buhar fazi kisa olmali. Buhar ylzeyde sertligi distrdr.

c) Numuneler, sicaklik 860°C’ye diistigli zaman ocaktan alinarak yagda sogutuldu. is
parcalarin, uniform halde sogumasi icin belli bir sire bekletildi. Her 1 mm i¢in 1 saat

stire ile bekletildi.

d) s parcalari yikanmak Uizere siizdiirmeye (yagin siizdiiriilmesi) alindi. is pargalari,

delikli bir 1izgarada yagdan siiziildii. Daha sonra, sicak su ile yikama ortamina alindi.
5- Yikamadan sonra sertlik kontrolleri yapildi. Sertlik 61+2 HRC olarak bulundu.

6- Malzemedeki kirilganhgi gidermek amaciyla 180 °C’de 2 saat olmak lizere menevis

islemine tabi tutuldu. Havada sogumaya birakildu.

7- Tekrar sertlik 6lcimi yapildi. Sertlik 59 HRC olarak ol¢lildi. Bu sekilde karbon

emdirme ve sertlestirme islemi tamamlandi.

4.4.3 Numunelerin Sogutulmasi

Numuneler, sivi sementasyon islemine tabi tutulduktan sonra yag ortaminda
sogutuldu. Sekil 4.8’de sogutma ortami gortlmektedir. Sekil 4.9 ve sekil 4.10'da

numunelerin yag ortaminda sogutulma islemi goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Sogutma isleminin yapildigi yag ortami ( Yildiz Isil islem Fabrikasi Rami)

Sekil 4.9 Numunelerin yag ortaminda sogutulmasi ( Yildiz Isil islem Fabrikasi Rami)
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Sekil 4.10 Numunelerin yag ortaminda sogutulmasi (Yildiz Isil islem Fabrikasi Rami)

4.4.4 Numune Sertliginin Olgiilmesi

Numunelerin sertlikleri, Karl Frank Mannheim Ltd. marka sertlik 6lcme cihazinda

slculdil.

is parcalarinin soguma islemi bittikten sonra sertlik 8lgme cihazinda, sertlikleri dl¢ildii.
Olgiime baslamadan énce is pargalarinin yiizeyi temizlendi. Olgiim sonucunda, is

parcalarinin sertlik degerleri 59 HRC olarak o6l¢lildi.

Tam ve dogru bir 6l¢iim yapabilmek igin sertligi 6lglilecek numunelerin yizeyinde kir,
pas, yag gibi yabanci maddeler olmamalidir. Numunelerin yiizeyindeki pas, kir ve yaglar

sulfirik asit ile temizlendi.

Numunelerin sertlikleri Rockwell C Yéntemi ile &lciildi. Olgme islemine baslamadan
once kullanilacak ug secildi. Olgme isleminde, sertlestirilmis celikler icin 120° elmas
koni biciminde ug kullanildi. On yiikleme kuvveti (P,) 10 kg ve toplam yiik (P) 150 kg

kuvvet altinda numunelerin sertlikleri 6lctlda.

Asagidaki islem sirasina gére numunelerin sertlikleri dl¢lldi. Bu basamaklar:

1- Numunelerin ylizeyi silfurik asitle temizlendi ve zimpara ile parlatildi.
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2- Olgiim sonuglarinin giivenilir olmasi igin 6lciim oda sicakliginda ve normal atmosfer

basingli ortamda yapildi.

3- Sertligi 6lglilecek numunelerin cinsine ve kalinhigina gére basing degeri ve batici

ucun cinsi tablodan segildi.

4- Numune ve batici ug, saglam bir sekilde dl¢iim cihazindaki yerine takildi ve yikleme

islemine gecildi.
5- Sertligi 6lglilecek numune, tabla lizerine konulduktan sonra malzemeye 6n yiikleme

Kolu vasitasi ile 6n yik uygulandi. Bu sekilde baski ucu malzeme {izerine oturur ve onu
yerinde tutar. On yiikleme kolunun gevrilmesi ile kiiciik kadrandaki ibrenin kirmizi

nokta hizasina gelmesiile 10 kg’lik 6n yiklemenin verildigi anlasilir.

6- Siyah rakamli boliim (izerinde kadran sifira getirildi ve daha sonra 150 kg’lik ana yik

uyguland.
7- Olgii saatindeki ibrenin hareketsiz hale gelmesi icin yaklasik 15-30 saniye beklendi.
8- ibrenin durmasi ile ana yiik kolu ters yénde cevrilerek ana yiik kaldirildi. Ana yiikiin

Kaldirilmasi ile harekete gecen kadrandaki ibre durduktan sonra malzemenin sertlik

degeri oOlclldi.

Guvenilir ve dogru bir 6lgim yapmak igin 6lciim, numunenin en az Ug farkli noktasina

uygulandi.
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Sekil 4.11 Sertlik 6lgme deneyinin sematik gosterilisi [49]

Sekil 4.12 Numune sertliginin 6lctilmesi

4.5 Nihai Talagh Sekillendirme

Numuneler PIKSAN CNC Firmasinda Sekil 4.2’de gériilen TAKISAWA TAIWAN marka

tezgahta Kennametal kesici takim, iscar karbiir u¢ kullanilarak, 3000 dev/dak, 0.20
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mm/dev ilerleme hizi ve 260 m/dak kesme hizi ile Cimcool marka sogutma suyu

kullanilarak nihai talas kaldirma islemleri yapiimistir.
Sekil 4.13’te nihai talasli sekillendirme islemine tabi tutulmus is parcasi gorilmektedir.

is parcalari, IMES Sanayi Sitesi, Umraniye’de bulunan Piksan CNC fabrikasinda

tornalandi.

Tornalama islemleri, tareti 12 istasyon, ayna c¢api 8” (ing) ve 0.01 mm hassasiyetle

talagh imalat yapan, c eksenli TAKISAWA TAIWAN CNC torna tezgahinda yapildi.

On talash sekillendirmede, dis capta birakilan 0.2 mm pay tornalanarak, is parcasi nihai

Olgllerine getirildi.

Deneysel ¢alismamizda, AISI/ SAE 8620 sementasyon ¢eligi kullanildi. Boyu 94 mm ve
capl 28 mm olan is parcasi torna tezgahinda tornalandi. is parcasi, torna tezgahinda
tornalamadan énce bazi hazirlik calismalari yapildi. Oncelikle imal edilecek is parcasinin
malzemesinin cinsi, boyu, ¢api belirlendi. Bunun yaninda, bu is parcasindan kag¢ adet
imal edilecegi, hangi kesici takimlarla hangi talash islemlere tabi tutulacagi 6nceden
belirlendi. Talash imalatta kullanilacak kesici takimlar secildi. Uygun tornalama

islemine, uygun kesici takim segildi.

Is parcasinin tornalanmasina baslamadan énce, CNC torna tezgahinda, is parcasinin
imalati icin Fanuc programi ile imalat programi yazildi. Deneysel c¢alismamizda
kullanilan is pargalari, alin tornalama, kaba tornalama ve finish (ince) tornalama

islemlerine tabi tutularak tornalandi.

Asagidaki adimlar takip edilerek, is parcalari CNC torna tezgahinda tornalandi. Bu

adimlar sunlardir:

1- Alin tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.15 mm/dev ve kesme hizi 260 m/dak

secilerek is parcalari nihai Olglilerine getirildi.

ince tornalamada, VCTM 040404 iscar karbiir ug ile ince tornalama islemi yapildi.
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2- Dis cap tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.15 mm/dev ve kesme hizi 260 m/dak

secilerek is pargalari nihai dlgllerine getirildi.
ince tornalamada, VCTM 040404 iscar karbiir ug ile ince tornalama islemi yapildi.

Bu sekilde, is pargalarinin anahtar agzi tarafi yani birinci tarafi islendi. Daha sonra is

parcalari, anahtar agzi tarafindan aynaya baglanarak, islenmeyen diger taraf islendi.

is pacalarinin diger tarafi tornalanirken su adimlar takip edildi. Bu adimlar sunlardir:
1- Alin tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.15 mm/dev ve kesme hizi 260 m/dak

secilerek is pargalari nihai dlgllerine getirildi.
ince tornalamada, VCTM 040404 iscar karbiir ug ile ince tornalama islemi yapildi.
2- Dis ¢ap tornalama:

Aynanin devri 3000 dev/dak, ilerleme hizi 0.15 mm/dev ve kesme hizi 260 m/dak

secilerek is pargalari nihai 6lgllerine getirildi.

ince tornalamada, VCTM 040404 iscar karbiir ug ile ince tornalama islemi yapildi.

@21
226
220
28
213
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Sekil 4.13 Nihai tornalanmis AISI/SAE 8620 sementasyon celigi is parcasi
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4.6 Deneyde Kullanilan Tezgah, Kesici Takim ve Karbiir Uglar

4.6.1 Torna Tezgahi

Deneysel calismamizda kullandigimiz numuneler, Piksan CNC Firmasi’nda, TAKISAWA
TAIWAN marka torna tezgahinda 6n talasli ve nihai talash sekillendirme islemlerine tabi

tutuldu.

Teknik ozellikleri:
e Taret istasyon sayisi: 12 adet
e 8inchayna
e Fanuc kontrol tnitesi
e Maksimum tornalama ¢api: 250 mm’den 450 mm’ye kadar
e Cubuk kapasitesi: Cap 52 mm’den ¢ap 75 mm’ye
e Maksimum tornalama boyu: 300 mm’den 765 mm’ye kadar
e Eksenler: X, Z ve C eksenleri
e Hassasiyet: 0.01 mm
e Kullanilan sogutma suyu markasi: Cimcool

Tezgaha ait resim sekil 4.2’de gosterilmistir [48].
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4.6.2 Kesici Takim

f—

Sekil 4.14 WNMG ug baglanabilen torna kateri [50]

4.6.3 Karbiir Uglar

a) b)

Sekil 4.15 a) WNMG  b) VCMT karbdir uglar [51]
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WNMG uglar, kaba tornalamada kullanilan elmas uglardir. Karbon ve alasim geliklerin,
paslanmaz celiklerin ve yiksek sicakliga dayanikli alasimlarin tornalanmasinda

kullanilmaktadir. Kalinhgi 4.76 mm ve ug radyist 0.8 mm.

VCMT uglar, finish (ince) tornalamada kullanilan elmas uglardir. Kalinligi 4.76 mm ve ug

radylsli 0.4 mm’dir. Genis aralikta malzemelerin tornalanmasinda kullaniimistir.

4.7 Numunelerin Yiizey Diizgiinsiizliigiiniin Olgiilmesi

Cizelge 4.3 Numunelerin ylzey dizglnsuzlik degerleri

Yiizey DlizglinstzIGgi
Ortalama Deger
Numune 1. Olgiim (um) 2. Olgim (um) 3. Olgim (um) (Ra) (um)
1 0.297 0.265 0.293 0.285
2 0.343 0.372 0.365 0.360
3 0.350 0.336 0.352 0.346
4 0.361 0.347 0.342 0.350
5 0.372 0.381 0.345 0.366
6 0.311 0.302 0.338 0.317
7 0.360 0.365 0.357 0.359
8 0.384 0.358 0.341 0.361

Is parcalarinin yiizey pirizliliikleri, YTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, dékiim

laboratuvarinda bulunan elektronik ylizey 6lciim cihazi ile 6lglld.

Her bir numune, iki farkli noktadan 6l¢lldi. Bu iki 6lciim degerlerin ortalamasi alinarak,
Ra ortalama yiizey purizlilik degerleri bulundu. Ortalama yilzey plruzlGlik degeri

olan Ra um olarak ol¢ild.

Yiizey puruzlilik élglimleri, Mahr Perthometer S2 markali elektronik dl¢im cihazinda

yapildi.
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Sekil 4.16 Mahr Perthometer S2 cihaziile numunenin ylzey 6l¢imi

Sekil 4.17 Mahr Perthometer S2 cihazi ile numunenin ylizey 6l¢imi
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Sekil 4.18 Mahr Perthometer S2 cihazi ile numunenin ylzey 6l¢imi

4.8 Kesme Parametreleri

Deneysel ¢alismamizda A, B ve C faktorleri ana faktor olarak belirlendi. A kesme hizi
(m/dak) , B talas derinligi (mm) ve C ayna donus hizi (dev/dak)’dir. AB, AC, BC ve ABC
de etkilesim faktorleridir. Deneysel calismamizda, L8 Hesap Cizelgesi yardimi ile bu ana
faktorlerin veya etkilesim faktorlerin hangisinin veya hangilerinin optimum vyizey

dizgiinsizligi icin 6nemli oldugu ve hangilerinin 6nemsiz oldugu belirlenebilir.

Cizelge 4.4 Kesme parametreleri

A B
Dizey Kesme Hizi Talas Derinligi
( m/dak) (mm)
Alt 260 0.20
Ust 300 0.30

4.9 Optimizasyon

Deneysel galismamizda, Excel yazihmi kullanilarak tablolar ve grafikler olusturuldu.

Excel programi, her tiirlli veriyi tablolar, grafikler ve listeler halinde tutmaya yarayan ve
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bu verilerle istenilen hesaplamalari ve analizleri yapan bir uygulama programidir. Excel,

Windows altinda ¢alisan bir elektronik tablolama programidir.

Excel ile grafikler cizebilir, raporlar, 6zetler hazirlanabilir. Veriler siralanabilir,

sorgulanabilir ve saklanabilir. Excel dosyalarinin uzantisi “xIs”dir.

Excel ile metinler yazilabilir, matematiksel islemler yapilabilir, resim ve nesne ekleme

islemleri yapilabilir.

Excel ile matematiksel formiller ve tablolar olusturulabilir. Verilerle hazirlanan
tablolar, grafik sihirbazi ile kolayca grafiklere donustirilebilir. Grafikler arasinda gecis

yapilabilir [52].

Numune sertliginin artmasi bir taraftan talas kaldirmayi zorlastirirken, diger taraftan da
makrogeometrik olarak 1sil islem sonucu meydana gelen sekil degisikliklerinin
giderilmesi igin tercih edilen bir uygulamadir. Sertlige ragmen talas kaldirma ve talas
kaldirllan ylzeylerin dizglnligl istenen bir 6zelliktir. Bu baglamda, sertlik sabit
tutularak en kicgik yilizey pirizlGlGglh en iyi olacagl icin Taguchi deney tasarimi
uygulanmistir. Uygulamada talash sekillendirme degiskenleri aynanin dénme hizi, talas
derinligi, ilerleme hizi ve kesme hizlari degisken olarak segilmis ve L8 uygulanmistir.
Respons deger olarak secilen ylizey dizglinsizlUgi ile talash sekillendirme degiskenleri
EXCEL yazilimi ile asagida Cizelge 4.5'de gorildugl gibi elde edilmis talas derinligi ile

kesme hizinin etkili oldugu Normal Olasilik Grafigi’nden elde edilmistir.

76



Cizelge 4.5 Normal olasilik grafigi
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4.10 Etkilesimin Yorumu

Yukaridaki grafige baktigimiz zaman ana etki olarak A ve etkilesim olarak da AB
etkilesimi 6nemlidir. AB etkilesiminin 6dneminin tespit edilmis olmasi bu etkilesimi
olusturan A ve B faktorlerinin birlikte dikkate alinmasini gerektirmektedir. A ve AB
faktorlerinin disinda, diger faktorler dogru lizerinde yer almaktadirlar. Sadece A ve AB
faktorleri dogrunun disinda yer almislardir. O zaman etkilerin istatiksel 6nemini gizilen
dogruya gore yorumlayacagiz. Dogru Uzerinde yer alan faktorlerin istatiksel 6nemi
yoktur. Dolayisi ile bunlar lzerinde durmayacagiz. Dogrunun disinda kalan faktorler

bizim icin 6nemlidir. Dolayisi ile A, B ve AB faktorlerinin dnemi Gizerinde duracagiz.

Yukaridaki grafikte acikca goruldigu Gzere, etki degeri "0"a en yakin 3-4 nokta dikkate

alinarak, bu noktalardan uzakhgi en az olan bir dogru gizilir. Bu grafikte toplam 7
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veriden 5,6 ve 3 sira numarali etki degerlerine sahip olan A, B ve AB etkilerinin

istatistiksel olarak 6nemi ortaya ¢itkmaktadir.

Cizelge 4.6 Etki ve olasilik degerleri

Cizelge 4.7 Olasihk formuli

Sira Numarasi Etki Degerleri  Olasilik Degeri -
4 8,0 0,500 n= (I - 015y
2 3,8 0,214 m
1 -5,0 0,071
7 30,5 0,929
3 -3,5 0,357
5 15,5 0,643
6 22,0 0,786
Cizelge 4.8 AB Etkilesim cizelgeleri(a, b, c,d)
B
A
1 2
285 | 360 | 346 | 350 B B=1 icin A B=2 igin
! 3225 348 1 2 322,5 348
366 | 317 | 359 | 361 322,5| 348 341,5 2 360
’ 3415 360 341,5| 360
a) b) c) d)
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Cizelge 4.9 AB etkilesimi

Yiuzey Diizgiinsiizligii AB Etkilegimi

365
360 / 360
355 /
350
w348
345
340 » 3415 o—B=1
335 / el B=2
330 /
325
& 3225
320
0 1 2 3

A (Yiizey Diizginsiizliigii )

4.11 AB Etkilesimin Yorumu

Cizelge 4.8'deki ortalama degerler, AB etkilesim grafigini ¢izmek igin kullanilir. AB
etkilesim grafigi Cizelge 4.9’da verilmistir. Y'nin ortalama degerleri, A’'nin dlizeylerine
gore grafige islenmis ve B’nin dlzeylerine gore etkilesim dogrulari ¢izilmistir. AB
etkilesiminin yorumu séyle yapilabilir. Once, dogrular paralel olmadigi icin bu grafik
daha 6nce belirlenen sonucu, yani AB etkilesiminin 6nemli oldugu sonucunu teyit
etmektedir. Ayrica, dogrular zit egilimli olduklari icin, AB etkilesimi negatiftir. Nitekim,
Cizelge 3.4 L8 Hesap Cizelgesi'nden de AB etkilesiminin degeri eksi (-3,5) olarak

hesaplanmistir.

AB etkilesiminin yorumunu daha ayrintili yapabilmek icin Y'nin ne tir bir kalite
degiskeni oldugunun bilinmesi gerekir. Kalite degiskeninin tiriine gore, en iyi A ve B

diizey kombinezonlari belirlenir.

4.12 Yiizey Dizgiinsuzligliniin Optimizasyonu

Cizelge 4.8 a) sikkinda A; ve B;, A, ve B, degerlerine ait ortalamalar verilmistir. Ayni

cizelgenin b sikkinda A; ve By icin ortalama 322.5 nm, A; ve B,icin ortalama 348 nm, A,
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ve B; icin ortalama 341.5 nm ve A, ve B; igin ortalama 360 nm bulunmustur. Ayni

cgizelgenin c sikkinda A; ve By igin ortalama deger 322.5 nm olarak hesaplanmistir.

Benzer sekilde Cizelge 4.9 AB Etkilesimi Grafigi'nde de A; ve B; igin ortalama deger

322.5 nm olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’dan ¢ikan sonuclara gore ylzey dizglinsilizIUigl optimizasyonu
icin su yorum yapilabilir. A=1 ve B=1 durumunda en iyi ylizey dizglnsuzIigl elde

edilebilir.

Cizelge 3.4 L8 Hesap Cizelgesi'nden de goéruldiugl gibi ylzey diizglinstzliginin en

optimum oldugu deger A=1 ve B=1 oldugu durumdur.

Cizelge 3.4 L8 Hesap Cizelgesi’'nden ana etki olarak A faktorl ve etkilesim olarak ta AB

etkilesimi ylizey dizglinslizIGglinln optimizasyonu igin 6nemlidir.

Cizelge 4.4 Kesme Parametreleri Cizelgesi’'nden de anlasildigi gibi, ylzey dizglnsizliga

icin en optimum degerler A=1 ve B=1 oldugu degerlerdir.

Sonuc olarak; Cizelge 4.8’e gore A=1 ve B=1 durumunda buldugumuz en kig¢lik deger

322.5 nm’dir.

Taguchi (g tir kalite degiskeni tanimlamistir. Bu tanimlardan birisi “ en kiglk en iyi “
tanimidir. Buldugumuz 322.5 nm degeri en kiiglik degerdir. Buldugumuz en kiiglik

deger, bizim icin en iyi degerdir.

Optimum ylizey purazlGliga icin blylk degerler, istenmeyen degerlerdir. Blyuk
degerler, ylizey dizglnsizliginin kaba oldugunu gosterir. Bizim istedigimiz; kaba
ylzey dizgilinsizlUgli degil. Bizim istedigimiz; optimum ylizey dizglinslizIGgu icin en

kiicik degerler, en iyi oldugu degerlerdir.

Yukaridaki cizelge ve grafiklerden de anlasilacagi gibi yizey duzginsizliginin
optimizasyonu icin kigik kesme hizlari ve kiicik talas derinligi ile c¢alisiimasi
gerekmektedir. Kesme hizinin 260 m/dak ve talas derinliginin de 0.20 mm oldugu

degerler ile galisildiginda, ylizey optimizasyonu saglanmis olur.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

5.1 Giris

Talash sekillendirildikten sonra sementasyonla ylizeyi sertlestirilmis ve sertlestirme
sonucu tekrar talash sekillendirme yapilarak nihai 6l¢li ve boyuta getirilen AISI 8620
celiginden yapilmis Grtindn kullanim amacina uygun hale getirilmesi amaciyla yapilacak
sekillendirmelerde aranan onemli 6zelliklerden birisi de ylzeylerin plirtiiz degerleridir.
Ortalama yilzey dizglinsizliglinin elektronik yizey dizglnsizligl 6lgme cihaziyla
belirlenen degerleri ile sementasyon derinligine baglh olarak degisen sertlik,
sertlestirme Oncesi yapilan kaba talasli isleme ile nihai talasli islemenin kesme hizina,
ilerleme hizina, talas derinligine, sertlige ve kesici takimin sahip oldugu 6zelliklere gore
degisim meydana gelmektedir. Bu degisimlerin bir optimumu arastirilarak deneysel
tasarimla belirlenip, en dizgin ylizeyin elde edilebilecegi optimum galisma sartlar

belirlenmistir.

5.2 Talas Derinliginin Yiizey Diizglinsiizliigline Etkisi

Talas derinligi, ylzey dlizglnsuzliglini etkileyen onemli bir parametredir. Talas
derinligi arttikca, ylizey dlizgiinstizligiinde artis meydana geldigi, talas derinliginin
azalmas! ile ylzey dlzglnsiuzliginde de azalma meydana geldigi gorilmdistir.
Serlestirilmis AISI/SAE 8620 sementasyon celiginin talasli sekillendirilmesinde, en iyi
ylzey dizglinsuzligini elde etmek icin distik talas derinliklerinde ¢alisilmasi gerektigi

tespit edilmistir.
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Deneysel ¢alismamizda, 28 mm g¢apinda ve 94 mm uzunlugundaki AISI 8620
sementasyon celiginden is parcasi 0.2 mm ve 0.3 mm olmak Uzere iki farkli talas
derinliginde, tornalama islemine tabi tutuldu. Sekil 5.1’den de gorildiugi gibi talas
derinligi 0.20 mm durumunda, ylzey dizginsitzligli 0.285 um olarak elde edilmistir.
Talas derinliginin 0.30 mm’ye artmasi ile birlikte yizey dizglinsiizIGgl 0.366 um elde
edilmistir. Boylece talas derinliginin 0.20 mm’den 0.30 mm’ye artmasi ile ylizey

diizglinstzliginde 0.081 um artis meydana gelmistir.

Sekil 5.1’den de gorildigiu gibi talas derinligi ile ylizey dlizglinstizlUgl arasinda dogru
orantili bir iliski vardir. Talas derinligi arttikca ylzey dlzglinsiizliglinde de artis

meydana geldigi gérilmektedir.

Yiksek ilerleme ve ylksek talas derinliginin, ylizey diizglinstizlUgl Uzerinde son derece
onemli etkisi bulunmaktadir. Disik ilerleme ve disik talas derinliklerinde ylizey
dizgilnsuzliginin azaldigl fakat ilerleme ve talas derinliginin artmasi ile ylzey
dizgilnsizliginin arttigi belirlenmistir. Dlsuk talas derinliginde kesme hizinin
artmasiyla ylzey dizglinslizIGgl azalmakta, ilerlemenin artisi ile ylizey diizglinsuzIGgu
artmaktadir. Bununla birlikte, yiiksek talas derinliginde, kesme hizinin artigi ile ylzey
dizginsuzligh hemen hemen degismeden kalmakta ve ilerlemenin artisi ile ylizey
dizglnsizligh keskin bicimde artmaktadir. Yiiksek ilerleme ve vylksek talas

derinliginde, ylizey dlzglinsizligliniin 6nemli derecede etkilendigi gorilmustiir [53].

Sertlestirilmis AISI 52100 (60 HRC) is parcasinin tornalanmasinda kesme hizinin takim
asinmasi, ylzey dizglnsizIligl, kesme kuvvetleri ve kesme sicakliklari Gzerindeki
etkileri incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, kesme hizinin artmasi ile ylizey
diizginsizliginin azaldigi ve ilerleme miktari, talas derinliginin artmasi ile de yizey

dizglnsizlik degerlerinin arttigi belirlenmistir [4].

Ulvi SEKER ve arkadaslarinin yaptiklari deneysel calismada talas derinliginin artmasi ile

ylzey dizglinslizlGglinln arttig tespit edilmistir [54].
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Sekil 5.1 Talas derinliginin ylizey dlzglinstzliglne etkisi

Talash sekillendirme ile imal edilen is pargalarinin yiizey kalitesini, bir ¢cok kesme
parametresi etkilemektedir. Ylzey dulzglinstzIGgunli azaltmak igin; dlslik talas
derinligi, disuk ilerleme hizi, yiksek kesme hizi parametreleri ile ¢alisiimasi gerektigi

tespit edilmistir [55].

5.3 ilerleme Hizinin Yiizey Diizgiinsiizliigiine Etkisi

Deneysel calismamizda, sertlestirilmis AISI 8620 sementasyon celik malzemenin talasli
sekillendirilmesinde ylizey diizglinstzliginiln lGzerinde ilerleme hizinin 6nemli bir etkisi
oldugu  goérilmustir.  Ozellikle  sertlestiriimis  celik  malzemelerin  talash
sekillendiriimesinde yiksek ilerleme hizlarinda vyizey dlzglinstzlGginin arttigl,

ilerleme hizinin azalmasi ile yizey diizglinsizlGglnin azaldigi tespit edilmistir.

Calismamizda, AISI 8620 sementasyon celiginden is parcasi, 0.15 mm/dev ve 0.20
mm/dev olmak Gzere iki farkli ilerleme hizlarinda, CNC torna tezgahinda talash olarak
sekillendirilmistir. Sekil 5.2’de goruldtugl gibi ilerleme hizi  arttikca, ylzey
diizglinstizligliiniin de arttigi tespit edilmistir. ilerleme hizinin, yizey diizgiinstizlGg

Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu gorilmdistdr.

Yapilan literatlr arastirmasinda da ilerleme hizinin, ylzey dizglinslizIGgl Uzerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirma sonugclari, ilerleme hizinin, ylizey dizglinstzIGgu

Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugunu géstermistir.
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Sekil 5.2 ilerleme hizinin yiizey diizgiinsiizliigiine etkisi

Yapilan deneysel calismalarda, ilerleme miktarinin 0.16 mm/dev degerden 0.22
mm/dev degere yikseltilmesi ile ylzey diizglinstizliglnin % 6-52, ilerleme miktarinin
0.28 mm/dev degere yukseltilmesi ile de yuzey duzgtnsuzliginin % 22-85 oraninda

arttigi belirlenmistir [56].

Yapilan deneysel calismada, kesme hizi, ilerleme miktar, talas derinligi
parametrelerinin ylizey dlzglinstzlUglu Uzerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel
calisma neticesinde, ylzey diizglinstizliginiin talas derinliginden sonra en ¢ok ilerleme

hizindan etkilendigi gorilmustir [53].

AISI H13 sicak is takim celigi, sementit karbir kapli kesici takimla farkli kesme
parametreleri ile talash sekillendirilmis ve talash sekillendirilme sonucu olusan yizeyin
dizginsuzlUgu incelenmistir. 0.10 mm/dev ve 0.15 mm/dev ilerleme degerlerinde elde
edilen yuzey diizginsizlik degerlerinin, 0.05 mm/dev ilerleme degerinde elde edilen

ylzey dizglinslizlik degerlerinden yliksek oldugu gorilmdistir [57].

AISI 304 paslanmaz celigin, 0.15 mm/dev, 0.20 mm/dev ve 0.25 mm/dev ilerleme hizi
ile tornalanmasinda yiizey diizgiinsiizIigli incelenmistir. ilerlemenin artmasi ile yiizey
dizginsizliginin de arttigr dolayisi ile ilerleme ile ylizey diizglinsizI(Ggu arasinda
dogru ornatil bir iliski oldugu gozlenmistir. Yiizey diizglinstzIligini iyilestirmek igin,

ilerleme degerlerinin distrilmesi gerektigi sonucuna varilmistir [54].
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AlSI H-13 celiginin tornalanmasinda, kesme parametrelerinin yizey dizglinslizIGgl ve
yanak asinmasi lzerindeki etkileri, regresyon analizi ile incelenmistir. Deneysel ¢alisma
sonucunda, ilerleme miktarinin azalmasiyla en iyi ylizey dizglnsizIlGginin elde edildigi

ve kesme hizinin artmasiyla takim 6mrinin azaldigi tespit edilmistir [58].

Yapilan literatlr arastirmalarinda, ylzey dizglinstzlGguni iyilestirmek igin ilerleme

hizinin distridlmesi gerektigi belirtiimektedir [59,60,61].

AlISI H10, AISI 02, AISI 420 celik malzemeler, yiiksek hiz celigi kesici takimlarla
tornalanmis ve kesme parametrelerinin ylizey dlizglinstzIligl Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, ylizey dizglnsitzlGgl Gzerinde en biyuk
etkiyi ilerleme hizinin, sonra talas derinliginin ve en son olarak kesme hizinin etki ettigi

goralmastir [62].

Normallestirme ve su verme-menevisleme isil islemleri gormuis AISI 4340 celigi, farkli
kesme sartlarinda tornalama ve taslama islemlerine tabi tutulmus ve numunelerin
ylzey dizglnsuzlUgu incelenmistir. Deneysel sonuglar, menevislenmis numunelerin
ylzey dilizglnsuzliginin, normallestirilmis numunelere gére daha dlsiik oldugu,
yuksek devir ile dislk ilerlemelerde yapilan tornalama islemiyle taslama isleminden

daha iyi ylizey kalitesi elde edildigini gdstermistir [63].

Yizey dizglinslizIGgU, talas derinligi, kesme hizi ve ilerleme miktarina bagh olarak
degismektedir. Yiizey dizglinslizlGglini azaltmak icin kesme hizinin arttirilmasi ve

ilerleme hizinin distrilmesi 6nerilmektedir [64,65].

Celik malzemelerde sertligin artmasi, talas kaldirma islemini zorlastirmakta ve Gretim
hizini yavaslatmaktadir. Sekillendirilecek malzeme sertligine bagh olarak kesme hizi,
talas derinligi, ilerleme hizi, dénme hizi vb. degiskenler etkili oldugu gorilmistir. AlSI
4140 celiginin ylzey dizglinslizIGgl, karbir kaph kesici takim kullanilarak arastiriimis,
kesici takimin ilerleme hizinin etkili oldugu ve ikinci dereceden bir matematik modelle

belirlenmistir [12,66].
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TiN kaph kesici takimlarla talash sekillendirme icin kesme parametrelerinde ylizey
diginsizligliniin olusumunu gosteren bir model gelistirilerek ylizey diizglinstzIUgunu

etkileyen en 6nemli faktoriin ilerleme hizi oldugu goérilmustir [8].

Kesici takimin talash sekillendirme silirecinde maruz kaldigi kesme kuvveti ve ug
yuvarlatmasi sekillendirilen malzemenin sertligine bagh olarak degismektedir. Kesme
hizi, ilerleme hizi, is pargasinin sertligi ve talas derinligi, ylzey diizglinstzIligu lGzerinde
etkili olmaktadir. Farkli sertliklerde; 40, 45, 50 HRC'ye kadar sertlestirilmis AISI H11
takim celigi kullanilarak yapilan talash sekillendirmede, yizey dizgilinsizlGginin
degistigi belirlenmistir. Kesme kuvveti bilesenlerinin kesme derinligi ve is pargasi
sertligi arasinda da bir iliski vardir. Kesici takimin ilerleme hizi ve is pargasi sertliginin
her ikisi de ylzey purazlGligi Gzerinde etkili oldugu istatistik olarak belirlenmistir

[2,67].

AISI 304 paslanmaz celigin talash sekillendirilmesinde, en iyi ylzey kalitesi, kesme
hizinin 75 m/dak, ilerleme degerinin 0.15 mm/dev ve talas derinliginin 1.5 mm oldugu
kesme sartlarinda elde edilebilecegi belirlenmistir En kotl ylizey kalitesi ise kesme
hizinin 50 m/dak, ilerleme hizinin 0.25 mm/dev ve talas derinliginin 2 mm oldugu
kesme sartlarinda elde edilmis, yiizey diizglinsiizligii incelenmistir. ilerlemenin artmasi
ile ylzey diizglnsuzligl arasinda dogru orantili bir iliski oldugu goézlenmistir. Yizey
diizgilinsizligini azaltmak icin, ilerleme degerlerinin disirilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir [54,68].

AISI 1030 gelik malzemesi, 2 mm. sabit talas derinliginde, cnc torna tezgahinda, talagh
sekillendirme islemine tabi tutulmustur. Deneysel ¢alismada, is parcasi 0.25 mm/dev,
0.30 mm/dev, 0.35 mm/dev, 0.40 mm/dev ve 0.45 mm/dev ilerleme hizi ve 100 m/dak,
200 m/dak ve 300 m/dak kesme hizlari ile talaslh sekillendirilmistir. Deneysel ¢calisma
sonucunda, 0.25 mm/dev’de 2.416 um, 0.30 mm/dev’de 3.81 um, 0.35 mm/dev’de
5.416 um, 0.40 mm/dev’de 6.38 um ve 0.45 mm/dev’de 7.603 um ylzey dizginsizlik
degerleri elde edilmistir. 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 ve 0.45 mm/dev ilerleme hizi
degerlerinde, ylizey diizglnsizlUgl degerleri incelendiginde, ilerleme degeri arttikca,
ylzey dizglnsizliginin de arttigl gorilmdistir. En yiksek ilerleme degeri olan 0.45

mm/dev’de elde edilen ylzey dizginsuzligli 7.603 um. En disuk ilerleme olan 0.25
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mm/dev’de yiizey diizgiinstizligl 2.416 pm olarak elde edilmistir. ilerleme hizinin %80
disirilmesi ile yizey pirizliliginde % 215 iyilesme gorilmustir. ilerleme miktari ile
ylizey diizglinsiizligl arasinda artan bir iliski vardir. ilerleme miktari arttikca, yiizey

diizglinstizlUgu de artmaktadir [69].

Isil islem ile 62 HRC'ye kadar sertlestirilmis olan AISI D 6 soguk is takim geliginden 70
mm ¢apinda ve 700 mm boyunda is pargalari, kiibik bor nitriir (CBN) kesici takimlarla
50, 100, 150 m/dak kesme hizlarinda, 0.1, 0.15, 0.20 mm/dev ilerleme hizlarinda ve
0.2, 0.4 ve 0.6 mm talas derinligi degerlerinde torna tezgahinda talagh sekillendirilerek,
ylzey dizglnsuzligl deneysel olarak incelenmistir. Deney sonucunda, kesme hizinin
artmasi ile ylzey dizglinsiizliglinde azalma meydana geldigi, talas derinligi ile ilerleme
hizinin artisi ile ylzey dizglnsizligunin arttigl, en kot etkiyi ilerleme hizinin yaptigi

gorilmustir [70].

AISI 02 (90MnCrV8) soguk is takim celigi, AISI H10 (X32CrMo33) kalip celigi ve AISI 420
(X42Cr13) sicak is takim celiginden is parcalari HSS, kaplamasiz WC, TiAIN kaplamali
WC, TiC+TiCN+TiN kaplamali WC (ISO P25) kesici takimlarla torna tezgahinda talasl
sekillendirilerek, kesme parametrelerinin ylizey dizglinsizligline etkisi incelenmistir.
Deneysel calismada, ylizey dizglinsiizIGglinld etkileyen en o©6nemli parametrenin
ilerleme hizi oldugu, daha sonra talas derinligi ve en az etkiyi kesme hizinin yaptigi

sonucuna varilmistir [71].

5.4 Kesme Hizinin Yiizey Diizgiinsuzliigiine Etkisi

Deneysel calismamizda, kesme hizinin, yizey dizglinslizIGgl Uzerinde 6nemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Calismamizda, sementasyon islemi ile sertligi 59 HRC'ye
yukseltilmis AISI 8620 is pargasi, 260 m/dak ve 300 m/dak olmak tizere iki farkli kesme
hizinda CNC torna tezgahinda talash sekillendirme islemine tabi tutulmustur. Sekil
5.3’ten 260 m/dak kesme hizi durumunda, yuzey dizgiunsizliginin 0.285 um oldugu,
kesme hizinin 300 m/dak oldugu durumda ise ylizey duzglinsiuzliginin 0.366 um
oldugu gorilmektedir. Kesme hizinin artisi ile birlikte ylzey dizglinstizliglinin de

arttig1 gorilmektedir.
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Kesme hizinin, kesme ilerlemesinin ve kesme derinliginin ylizey duzginsizliga
tizerinde etkilesimli bir etkisi bulunmaktadir. Ozellikle daha sert malzemelerin talash
sekillendiriimesinde, talas derinliginden sonra takim 6omrinl ve is parcasl ylzey

diizglinstizlUgunu en ¢ok etkileyen faktorlerden biri kesme hizi olmaktadir.

C 1040 ve 38MnVS6 celikleri, 1sil islemlere tabi tutulmus ve farkl fazlara sahip yapilar
elde edilerek, bu farkh yapilarin sertlik ve islenebilirligi arastiriimistir. Farkh isil islemler
neticesinde, malzeme sertliginin ylzey diizglinstzIliginl ve kesme kuvvetlerini 6nemli

derecede etkiledigi belirlenmistir [72].

AISI 304 celiginin, kaplanmis sementit karbir kesici ugla islenmesi sonucunda ylizey
diizglinstizlUgu incelenmistir. Deneysel ¢alismada, artan kesme hizi ile belirli bir degere
kadar ylizey dlzglinstizligl ve kesme kuvveti azaldigl ancak bunda belirli degerden

sonra artis oldugu gorilmdistir [68].

64 HRC'ye kadar sertlestirilmis AISI 52100 celiginin tornalanmasinda, kesme hizi ve is
parcasl malzemesinin sertliginin kesici takim 6émriine ve kesme kuvvetlerine etkileri
incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, ylizey dizginsizligine etki eden

onemli parametrelerin kesme hizi ve ilerleme miktari oldugu belirlenmistir [67].

Yapilan deneysel calismada, diisiik kesme hizlarinda ylzey dizglnsizliglinin yiksek
olmasinin nedeni, kesici takim ucunda olusan talas yigilmasi oldugu gozlemlenmistir

[73].

AISI 304 ve AISI 316 Ostenitik paslanmaz celiklerin, torna tezgahinda talasli
sekillendiriimesinde, kesici takim kaplamasinin, kesme hizinin ve is pargasi
malzemesinin  kesme kuvvetleri ve vylzey dizginsizligl Uzerindeki etkileri
arastinlmistir. is parcalari, 120, 150, 180 ve 210 m/dak kesme hizlarinda, 0.16 mm/dev
sabit ilerleme hizi ve 1.6 mm sabit talas derinliginde talash sekillendirilmistir. Deneysel
calisma sonucunda, kesme hizinin kesme kuvvetleri Gzerinde énemli bir etkisi olmadigi

ancak ylzey dizglinslizIUgUu tzerinde 6nemli bir etkisi oldugu gorilmustir [73].

Disik alasimh AISI 4340 ve AISI D2 soguk takim is takim celikleri farkli kesme

sartlarinda tornalanarak, ylizey dizglinsiizIGgl ve takim asinmasi arasindaki iliskiler
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incelenmistir. Deneyler sonucunda, kesme hizinin artmasi ile yuizey kalitesinin iyilestigi,

ilerleme hizinin artmasi ile ylizey kalitesinin kotulestigi gozlenmistir [74].

Yapilan deneysel calismada, SCM 440 (60-65 HRC) celigi, kiibik bor nitriir (CBN) kesici
takim kullanilarak tornalanmis ve vylzey dizglinsizligl incelenmistir. Deney
sonucunda, yiksek kesme hizlari, dlstk ilerleme miktarlari ve dasik talas

derinliklerinde en iyi ylzey kalitesinin elde edildigi gortulmustir [75].

48 HRC sertligine sahip AISI 4340 celiginin islenmesinde ¢ok katmanh CVD kaplamali
TiN/TiCN/AI,Os3 kaplamal kesici takimlarin performansi, takim émri belirlenerek yiizey
ozelligi saglanmis, ilerleme ve talas derinligi ile yiksek kesme hizinin isleme kuvvetini
ve ylzey diizginsizIligini minimize etmede yararl oldugu, daha diisiik kesme hizi ve

daha dusuk ilerleme ile takim asinmasinin azaldigi gortlmiustir [11,76].
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Sekil 5.3 Kesme hizinin ylizey diizglinstzligline etkisi

Inconel 718 siper alasim malzemesi, 2 mm sabit talas derinligi, 0.20 mm/dev sabit
ilerleme hizi ve bes farkli kesme hizlar (15, 30, 45, 60, 75 m/dak ) ile talash olarak
sekillendirilmistir. Kesme hizinin talas kaldirma sirasinda, Inconel 718 sliper alasim
malzemesinin ylzey dizglinslizIGgu Gzerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel calisma
sonucunda, en dustk ylzey dizgunsizliglu 45 m/dak’da 0.45 um, en yuksek yuzey
dizginsuzlUgu ise 75 m/dak’da 0.88 um olarak elde edilmistir. Kesme hizinin artmasi

ile birlikte ylizey diizglinsiizliglinde artis meydana geldigi gérulmustir [77].
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Yapilan deneysel ¢alismalarda, ylizey diizglinstzligiline etki eden kesme parametreleri
arastirilmistir. Deney sonucunda, ylzey dlzglinstzligine etki eden en o6nemli

parametrelerin sirasiyla ilerleme ve kesme hizi oldugu sonucuna varilmistir [78].

DIN 1.2767 soguk is takim celigi malzemesinden @30x250 mm boyutlarindaki
numuneler 70, 105, 140, 175, 210, 245 ve 320 m/dak kesme hizi ve 0.05, 0.15 ve 0.1
mm/dev kesme parametreleri ile talash sekillendirilerek, ilerleme ve kesme hizinin
ylzey dlzglinsuzliglu Gzerindeki etkileri arastiriimistir. Deneysel ¢alisma sonucunda,
kesme hizinin artmasi ile ylizey dlizglinstizliginde azalma oldugu gorilmustir. En
diisiik yiizey diizgiinsuizligii 320 m/dak kesme hizinda elde edilmistir. ilerleme hizinin

artmasi ile ylizey dlizglinstizliglinde artis meydana geldigi gorilmustir [79].

Sementit karbir kesici uglarla 120, 150, 180 m/dak kesme hizlari ile Ostenitik
paslanmaz celik malzemeden is parcalari torna tezgahinda talash sekillendirilerek,
optimum isleme kosullari arastiriimistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, kesme hizinin

artmasi ile ylizey diizglinstizligunin azaldigi belirlenmistir [80].

5.5 Kesme Kuvvetinin Yiizey Diizgiinsiizliigiine Etkisi

Kaba talas kaldirma islemlerinde dusik karbonlu yumusak c¢eliklerde gerek
sekillendirilen parca, gerekse de kesici takim blytk bir kuvvetle zorlanmazken sertligin
artmasi ile bu kuvvet artmaktadir. Kesme kuvvetleri eksenel, eksene dik ve teget olmak
Uzere sistemde degerlendirildiginde, talas derinliginin artmasi bu kuvvetlerin artmasina
sebep olurken, takim omri sinirlanmakta ve islenen ylizeyin dizglnlGglu de
degismektedir. Ortalama 0,2 mm’lik talas derinligi ve 0.2 mm/dev kesme ilerlemesi
hizinda, kesme hizi ile birlikte cesitli (P1) teget, (P2) eksenel ve (P3) eksene dik kuvvet
bilesenleri deneysel olarak bulunmus olup, lc¢ bilesenli kesme kuvvetlerinin timin{n
daha sert is parcasi malzemesi icin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
daha yumusak bir celik malzemenin talasl sekillendirilmesinde, 240-260 m/dk kesme
hiz araligl pratik olarak degismeden sabit kalabilmektedir. Eksenel ve eksene dik
kuvvetlerin bilesenleri de benzer davranisi gostermekte olup; baslangicta kesme hizi
boyutun kiglilmesiyle azalmaktadir. Ancak daha yiksek kesme hizi araliginda kesme

kuvveti fazla degismemektedir. is parcasinin daha sert olmasi durumunda, bu
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bilesenler, kesme hizi 160 m/dak’y! astiginda artma egilimi gostermektedir. Yuksek
kesme hizi araligindaki takim asinmasi slrtinme sebebiyle artacaktir. Kesme
kuvvetinin azaltilmasi icin kesici takima verilen kesici takim ucunun yuvarlatma agisi
75° olarak secilirse eksene dik kuvvet buyikliginin, eksenel kuvvetten daha yiiksek
elde edilmesi mimkin olabilmektedir. Diger bir sebep ise, talas derinliginin artmasiyla,
takim ucu radyusi ile de eksene dik kuvvetten daha ylksek eksenel kuvvet meydana

gelebilmektedir, Sekil 5.4’te kesme kuvvetleri gdsterilmistir.

""" B
w/p
P2
P.
3
R
Hareket YO Px
esici 1akl

Sekil 5.4 Kesme kuvvetleri [54]

Yapilan deneysel ¢alismada, daha yiksek kesme hizi ve daha yliksek talas derinligi ile
birlikte daha sert olan is parcasi malzemesi islenirken kesme kuvvetlerinin diistigu
gozlemlenmistir. Daha sert malzemenin, daha yiksek kesme sartlarinda islenmesi daha
ylksek sicakliklarin meydana gelmesi, is parcasi malzemesinin kayma mukavemetinin
ve dolayisiyla kesme kuvvetlerinin azalmasi ile sonuglanmistir. Ozellikle yiiksek kesme
hizinda, eksenel ve eksene dik kuvvet bilesenleri lizerindeki yliksek ilerleme ve yliksek
kesme derinliginin etkisi gortlmuistir. Duslk ilerleme ve disik kesme derinligi ile

islenen sert olan is pargasina ait baslangictaki ylksek kesme kuvvetleri azalmis, yliksek
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ilerleme ve yiksek kesme hizi ile islenen yumusak malzeme ile neredeyse esit hale

gelmistir.

Talas derinligi ve ilerleme hizina gore kesme kuvveti bilesenlerinin degisimi
incelenmistir. Kesme kuvvetlerinin 6zellikle teget kuvvetin, talas derinligi ve ilerleme
hizi ile dogru orantili oldugu gozlemlenmistir. Teget kuvvet buylkliga, talas derinligi ve
ilerleme ile artan, talas kesiti ile agirlikli olarak belirlenmistir. Kesme kuvvet bilesenleri
Uzerinde talas derinliginin en blylk katkisi oldugu gorilmustir. Kesme kuvvetlerinin
etkisi, is parcasinin daha sert olmasi durumunda daha az belirgin gozlemlenmistir.
Yiksek ilerleme ve ylksek talas derinligi parametreleri ile yumusak is pargasi talasli

sekillendirilmesi durumunda, kesme kuvvetlerinin azaldigi gértlmastir.

Deneysel ¢alismada, 35 HRC ve 45 HRC farkl sertlikteki AISI 4340 alasim celigi torna
tezgahinda talash sekillendirilmistir. Calismada, malzeme sertligi arttikca kesme
kuvvetlerinin de arttigi gérilmistir. ilerleme hizinin, kesme kuvvetlerine % 25-30
etkisinin oldugu, talas derinliginin ise kesme kuvvetlerine % 60-70 etkisinin oldugu

belirlenmistir [53].

Yapilan deneysel ¢alismada, 90, 130, 180 m/dak kesme hizlarinda ve TiC kapl sementit
kesici u¢ kullanilarak, AISI 303 Ostenitik ve AISI 410 martenzitik paslanmaz gelik is
parcalari torna tezgahinda talash sekillendirme islemine tabi tutulmustur. AISI 410
martenzitik paslanmaz celigi islemek icin gereken kesme kuvvetleri, AlSI 303 Ostenitik
celik malzemeyi islemek icin gereken kesme kuvvetinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Malzemenin sertligi arttikca kesme kuvvetlerinin de arttigi gérdlmdastdar.
AISI 303 ostenitik paslanmaz c¢eligin  kimyasal bilesimindeki silfiir, talash
sekillendirmeyi dolayisi ile islenebilirligi kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, yumusak
malzemeleri talash sekillendirmek icin dlsik kesme kuvvetlerinin yeterli oldugu ve
ylzey puruzlGliagiandn iyilestigi belirlenmistir. Daha sert malzemeleri islemek icin daha
ylksek kesme kuvvetlerinin gerekli oldugu ve yilizey diizglinstzIliginin kétld oldugu

sonucuna varilmistir [81].

Is parcasindan talas kaldirma esnasinda meydana gelen direncleri yenmek icin gerekli

olan kesme kuvvetleri; (P;) teget, (P,) eksenel ve (P3) radyal kuvvet olarak (g
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bilesenden meydana gelmektedir. Kesme kuvvetleri, talas kaldirma sirasinda kesici
takim ve is parcasina etki ederek, kesici takim ve is pargasinda titresim meydana
gelmesine neden olmustur. Kesme kuvvetlerinin meydana getirdigi bu titresim, is

parcalarinin ylzey purizliliaginin kot olmasina neden oldugu gorilmustir [62].

is pargalarinin talash sekillendiriimesinde kullanilan kesici takimlarin asinmasi, is
parcasi ylzey kalitesini, is pargasinin boyutlarini ve talash imalatin verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Kesici takimlardaki asinmanin artmasi ile birlikte kesme
kuvvetleri, kesme bolgesindeki sicaklik, titresim ve ses artmaktadir. Kesici takimdaki
asinma sonucunda, kesici takimin kesici ucunda keskin kenar korelir. Asinmis kesici ug
ile is parcasi strtinmesi neticesinde enerji aciga cikarak, kesme bdlgesinde is parcasi
ile kesici takim sicaklhigl artar. Kesici takimda meydana gelen sicaklik, kesici takimin
asinma direncini ve dayanimini azaltir. is parcasindaki artan sicaklik, is pargasinin
boyutlarinin degismesine ve 6lcl toleranslarinin disina cikilarak, hatali imalata sebep
olmaktadir. Yiksek sicaklik sonucunda is pargasinin ylzeyinde ve is pargasinin
ylzeyinin hemen altindaki tabakada metallrjik donidsimler meydana gelmektedir.
Metalirjik dontstmler, is parcasinin ylizeyinde ¢cekme gerilmelerine sebep olmaktadir.
Kesici takimdaki asinma, titresimin meydana gelmesine neden olmaktadir. Titresim, is

parcasinin ylzey dizglinslzIGglnG artirmaktadir [82].

5.6 Sonuglar

Sertligi 59 HRC olacak sekilde isil isleme tabi tutulmus AlISI 8620 sementasyon ¢eliginin
talash sekillendirilmesi 0.322 um ylizey dizginsizligi elde etmek icin CNC torna
tezgahinda kesici takim kullanilarak gerceklestirilebilmektedir. Sertligin artmasi
asinmayi artirmakta, talas derinliginin diismesine ve ilerleme hizinin yavaslamasina
sebep olmaktadir. Ekonomik takim 6mri icin sert metal, alimina ve/veya ylzeyleri
nitrir kapli yiksek hiz gelikleri de kullanilabilir ise de bu calismada karbiir kapl kesici
takimin diger kesici takimlara goére daha uzun omirli olduklari deneysel ¢alisma
sartlarindan belirlenmistir. Secilen kesici takimla en kiictk ylizey diizglinstzlGglini elde

etmek icin yapilan optimizasyon calismasinda:
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1. Deneysel calismamizda, sivi sementasyon yontemi ile 59 HRC'ye kadar sertlestirilmis
AISI/SAE 8620 sementasyon celigi malzemesinden is parcalari CNC torna tezgahinda
talagh sekillendirme islemlerine tabi tutularak, is pargalarinin yizey dizglinsizIUgu
incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, Taguchi deney tasarimi ile sertlestirilmis
AISI/SAE 8620 celik malzemesinin ylzey puruzlilik optimizasyonun yapilabilecegi

gorilmustir.

2. Deneysel ¢alismamizda, CNC torna tezgahinda talash sekillendirilen sertlestirilmis 59
HRC AISI/SAE sementasyon celik malzemesinin ylzey duzglinstizligl L8 Deney Tasarimi
ile incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, ylizey diizglinsiizliglnln respons deger

segilerek, L8 Deney tasariminin yeterli oldugu belirlenmistir.

3. Sivi sementasyon yontemi ile 59 HRC'ye kadar sertlestirilmis AISI/SAE 8620
sementasyon celik is parcalari CNC torna tezgahinda talasli sekillendirme islemine tabi
tutulmus; 260 m/dak kesme hizi ve 0.2 mm talas derinligi degerlerinin optimumda

etkili oldugu gorilmistir.

4. 59 HRC degere kadar sertlestirilmis AISI 8620 sementasyon celiginin talasli
sekillendirilmesinde kesme hizinin 260 m/dak, talas derinliginin 0.2 mm c¢alisma

sartlarinda optimum ylizey diizgiinsiuzIligl elde edilebilecektir.

5. Sekil 5.1’den de goruldiugi gibi talas derinligi arttikga, ylzey dlizglinstizlUglu de
artmaktadir. Talas derinligi 0.2 mm iken ylizey dlizglinstizligli 0.285 um, talas
derinliginin 0.30 mm durumunda ise ylizey dizglnsitzligli 0.366 pum bulunmustur.
Talas derinliginin 0.20 mm’den 0.30 mm’ye artmasi ile ylzey diizglinsiizIigl de 0.081
pum artmistir.  Bu  sonuclar, literatlir arastirmalarindaki bilgilerle paralellik

gostermektedir.

6. Yukaridaki bilgilere dayanarak; en iyi ylizey dlizglinstizliglnil elde etmek icin talas

derinliginin disuridlmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

7. ilerleme hizinin artmasi, yiizey diizgiinsiizligiiniin artmasina sebep olmustur. Sekil

5.2’de ilerleme hizinin 0.15 mm/dev degerinden, 0.20 mm/dev degerine artmasi ile
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birlikte ylzey dlizglnstzliginin de arttigi gortlmdistlir. Bu sonuglar, literatir

arastirmalarindaki bilgilerle paralellik arz etmektedir.

8. Deneysel calismada, vylzey pulrizIlGlGganit iyilestirmek icin ilerleme hizinin
disiarilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Sekil 5.2’den de goruldigu gibi en disuk
yuzey puruzluligu, ilerleme hizinin en disik oldugu 0.15 mm/dev durumunda 0.285

pm bulunmustur.

9. Yapilan deneysel calismalarda, en iyi ylzey parizlGligini elde etmek icin duslik
talas derinligi, disuk ilerleme hizi, yiksek kesme hizi, blyilk radytsli kesici takim

parametreleriile ¢alisiimasi gerektigi sonucuna variimistir.

10. Talas derinligi, kesme hizi, ilerleme miktarinin digsinda, tezgahin titresimi, kullanilan
sogutma suyu, ayna devri, kesici takim malzemesi, malzeme sertligi gibi kesme
parametrelerinin de vyizey dlzgilnsizligh Uzerinde etkileri oldugu literatir

arastirmalari ve deneysel bilgiler gostermistir.

5.7 Oneriler

1. Calismamizda, AlSI 8620 sertlestirilmis celik malzeme, 260 m/dak kesme hizi, 0.15
mm/dev ilerleme hizi, 3000 dev/dak ayna donis hizi ve 0.20 mm talas derinligi kesme
parametreleri ile CNC torna tezgahinda talash sekillendirilmis ve 0.322 um ylzey
dizginsizlik degeri elde edilmistir. AISI 8620 sertlestirilmis celik malzeme, farkh
kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi parametreleri ile CNC torna tezgahinda talash

sekillendirme yapilarak, ylizey dlizglinstizlUgu incelenebilir.

2. Calismamizda, 59 HRC'ye kadar sertlestirilmis AISI 8620 sementasyon celigi
kullanilarak ylizey dizglnsizlUgl optimizasyonu yapilmistir. AISI 5140,4140, 1040,

4143 gibi farkl 1slah celikleri kullanilarak yiizey diizglinstizligi incelenebilir.

3. Calismamizda, 95 °C Kennametal kater, kalinligi 4.76 mm, ug radyiisii 0.8 mm olan
WNMG, kalinligi 4.76 mm ve uc radylisi 0.4 mm olan karbir kapl uclar kullaniimistir.
Farkli kesici takimlar ve farkh wuclar kullanilarak AISI 8620 sertlestirilmis celik

malzemenin ylizey diizglinstzligu incelenebilir.
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4, Gahsmamizda tezgah titresimleri goz ardi edilerek ylzey dlzglinsuzIUgu
optimizasyonu yapilmistir. Tezgah titresimleri 6l¢im cihazlan ile olgllerek, tezgah

titresimlerinin ylzey plrtzIlGlGagu tzerindeki etkileri incelenebilir.

5. Calismamizda karbir kaph kesici takimlar kullanilarak, ylzey dizginsuzIiGga
optimizasyonu yapilmistir. Al,O3, ZrN, TiSiN gibi farkli malzemelerle kapli kesici

takimlar kullanilarak yizey dizglnsizlGgl Gzerindeki etkileri arastirilabilir.

6. Calismamizda, ¢api 28 mm ve boyu 94 mm olan is pargalari kullanilmigtir. Farkl ¢ap
ve boylarda is pargalari torna tezgahinda talagh sekillendirilerek, is pargasi ¢apinin

ylzey dizglinslizIGgu Uzerindeki etkisi incelenebilir.

7. Kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinligi arttikga kesici takimdaki asinma da artar.
Asinma, kesici takim Oomrinin azalmasina neden olur. Kesici takim 6mrinin

arttinlmasina yonelik optimizasyon ¢alismalari yapilabilir.

8. Deneysel ¢alismalarda, L8 Taguchi Deney Tasarimindan baska Yapay Sinir Aglari,
ANOVA vb. diger yontemler kullanilarak yiizey diizglinstzliginin édnceden tahmini igin

¢alismalar yapilabilir.

9. L8 Taguchi Deney Tasarimi kullanilarak, asgari maliyetlerin 6nceden tahmini

yapilabilir.
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