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OZET

Sekil hafizali alasimlar (SHM), sekillerini degistirebilme ve baslangi¢ seklini stres ve
sicaklik gibi kontrol edilebilir parametrelerle hatirlayabilen benzersiz bir malzeme
smifidir. Sekil hafizali alasimlar arasinda, NiTiHf yiiksek sicaklik alagimi, cesitli
uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte,
kesilmesi zor malzeme olmalar1 nedeniyle bu alasimin isleme performansini
tyilestirmek i¢in 6zel dikkat gdsterilmelidir. Bu ¢alisma, cesitli kesme hizlarinin, kesme
derinliginin ve ilerlemenin NiTiHf' nin kesme sivisi kosulu altinda son ylizey isleme
performansi {izerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Kesme islemi sonunda kesme
kuvvetleri, takim asmmasi, ylizey pirizliliigi ve boyutsal dogrulugu ¢iktilar
incelenmistir. Deneysel veriler, asinma ve yapismanin baskin asinma mekanizmalari
oldugunu, kisa bir isleme zamaninda asir1 aginmanin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu
gostermektedir. Kesme hizindaki artig, kesme kuvvetinin azalmasina neden oldu, ancak
daha hizli takim asinmasi gostermis Ve artan kesme derinligi, takim agimmasi
gelisiminde Onemli Olglide artisa neden olmustur. Yiizey piirtizliligli icin etkili
parametre ise ilerleme olmustur.

Anahtar kelimeler:NiTiHf, SMA, Talasl imalat performansi



ABSTRACT

Shape memory alloys (SMA) are unique class of materials with the ability of changing their shape and
remembering the irinitial shape with the controllable parameter such as stress and temperature. Among
the shape memory alloys, nitihf high temperature alloy has potantial to be widely used for various
applications. However, special attention needs to be given to improve machining performance of this
alloy as it is difficult-to-cut material. The present work focuses on the effects of various cutting speeds,
depth of cut sand feed rate on finish machining performance of NiTiHf under flood cooling condition.
At the end of the machining process, cutting forces, tool wear, surface roughness and dimensional
deviation out put were investigated. Experimental data demonstrates that abrasion and adhesion were
the predominant wear mechanisms leads to occur the extreme wear in a short machining time. Increase
in the cutting speed resulted in decreasing cutting force but showed faster tool wear, and increasing
depth of cut resulted in significantly increase in tool wear development. Feed rate has been an effective
parameter for surface roughness.

Keyword:NiTiHf, SMA, Machining performance
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1. GIRIS

Sekil hafizali malzemeler uygulanan sicaklik, gerilme vb. parametrelerin etkisi ile sekil
degistirebilen, etki ortadan kalktiktan sonra baslangictaki haline geri donebilen 6zel
akilli malzemelerdir [1]. Bu malzemeler hafiflik, saglam olma, kontrolii ve bakimi igin
diisiik maliyet gerektirmelerinin yani sira titresim sOniimleme, giiriiltii azaltma ve

hareket algilama 6zelliklerine sahip malzemelerdir [2, 3].

M Austonite

N
o
5
s Martensite 5
1y
i J'- X
‘/

Austenite

Cooling

B

1 Twinned martensite Deformed martensite

Temperature
Stress

W

Eokd Shape recovery
(@) (b)
Sekil 1.1. Sekil hafizali malzemelerin mikroyapisal degisimi (a), Sekil hafizali

malzemelerin termo-mekanik davranisi (b) [4]

Biitiin bu 6zellikleriyle sekil hafizali alasimlar uzay ve havacilik, otomotiv, baglanti
elemanlarinin imalati, biyomedikal, petrol ve gaz endiistrileri gibi pek ¢ok alanda

kullanilmaktadir[1, 5].

Sekil 1.2. Sekil hafizali malzemelerin kullanim alanlar1, havacilik endiistrisi [6] (a),

http://www.multiversehub.com/ (b)

Sekil hafizali malzemeler igerisinde en yaygin kullanilanlar1 NiTi alasimlaridir. NiTi


http://www.multiversehub.com/

alasimlari; yiiksek stineklik, diisiik 1s1l iletkenlik katsayisi, diisiik elastiklik modiilii gibi
ozelliklerinden dolay1 islenmesi zor malzemeler olarak degerlendirilirler [5, 7, 8]. Sahip
oldugu bu dezavantajlar malzemenin talasli imalat1 sirasinda kesici takimda yiiksek
asinmaya dolayisiyla diisiik takim Omriine, yliksek kesme kuvvelerine, diisiik talas
kirilabilirligine ve kesme islemi sonucunda malzemede ¢apak olusumuna sebep
olmaktadir [5, 8, 9]. NiTi alasim malzemesinin diisiik olan isleme performansini
gelistirmek amaciyla yapilan caligmalar literatiirde mevcuttur. NiTi alagimin faz
durumunun farkli kesme kosullar1 altinda isleme performansina etkisi de arastirilmistir
[10]. Yapilan g¢alismalarda islem sirasinda uygulanan kriyojenik sogutmanin takim
asimmmasini ve kesme kuvvetlerini azalttigi, yiikksek kesme hizlarinda yiizey kalitesini
iyilestirdigi gozlenmistir. Kriyojenik sogutmanin kullanildigi bir diger c¢alismada[9],
NiTi alasimin islenmesi sirasinda takim asinmalar1 ve olusan talas geometrileri
incelenmis elde edilen degerler kuru kesme ve MQL kosulunda elde edilen degerlerle
karsilagtirilmistir. Baska bir ¢alismada [11] kesme kosullariin (kriyojenik, kuru kesme
ve On 1sitma) yani sira kesme hizlarininda takim asimmasina, kesme kuvvetlerine ve
talag kalinligina etkisi incelenmistir.

NiTi alagimlarin isleme performanslarini gelistirmek i¢in farkli ¢alismalar yapilmis,
alasima ¢esitli elementler eklenerek daha iyi mekanik ve sekil hafiza 6zelliklerine sahip
NiTiZr, NiTiPd, NiTiPt ve NiTiHf gibi sekil hafizali alagimlar gelistirilmistir [1, 2, 12].
NiTiHf alagimmin, faz donisim sicakliginin yiiksek olmasi, yiiksek sicakliklarda
stiperelastik davranig gostermesi, biiyiik ylikler altinda bile sekil hafiza 6zelliklerini
korumasi ozellikleri ile digerlerinden daha iistiin oldugu disiiniilmektedir[1]. NiTiHf
alasgimimin plastik deformasyon davramisi [13], sicak deformasyon [14], soguk
deformasyon [15] gibi degisik deformasyon davranislari ve sicak haddeleme [16],
ekstriizyon[17] gibi talagsiz imalat yontemleriyle ilgili ¢alismalar yapilmistir ve
literatiirde mevcuttur. Ayrica NiTiHf sekil hafizali malzemelerin sekil hafiza 6zellikleri
aragtirtlmistir [18]. Bu arastirma sonucunda malzemeye ait DSC ve sertlik grafikleri

Sekil 1.3 te gdsterilmistir.
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Sekil 1.3. NiTiHf sekil hafizali malzemeye ait DSC ve mikrosertlik sonuglar1 [18].

Literatiir arastirmasinda goriildiigii gibi NiTiHf sekil hafizali malzemesiyle ilgili farkli
alanlarda pek cok calisma bulunmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar sonucunda
NiTiHf talagh imalatina yonelik herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla
bu c¢alismanin NiTiHf alasiminin talasli imalat siireci ve islenilebilirliginin

arastirilmasinda literatiirde bir ilk olacag diistiniilmektedir.



2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 NiTiHf alasim malzemesi

9?10 x 1000 mm boyutlarinda 3 adet NiTiHf alasim malzemesinin tamami1 Amerikan
Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) nin Amerika Birlesik Devletleri Ohio Eyaletinde
bulunan NASA Glenn Arastirma Merkezi tarafindan {iretilmis yar1 mamiil halinde

gonderilmistir. NiTiHf alagim Sekil 2.1° de gosterilmektedir.

‘ B |

20 mm

Sekil 2.1. NiTiHf alasim malzemesi.

Temin edilen NiTiHf alasimin kimyasal bilesimi Tablo 2.1’ de sunulmustur. NiTiHf
malzemesinin literatiirden yararlanilarak bulunan faz dontisiim sicakliklar1 Tablo 2.2’ de

sunulmustur.

Tablo 2.1. NiTiHf Sekil Hafizal1 Alasimin kimyasal bilesimi.

%0Ni %Ti %Hf

50.3 29.7 20

Tablo 2.2. NiTiHf Sekil Hafizali Alasimin faz doniistim sicakliklari.

M;(*C) M(*C) As(C) A (C)

156 128 160 189

2.2 CNC Tezgahi, Tutucular ve Kesici Takimlar

Deneysel ¢alismada Sekil 2.2°de ki Doosan Puma GT2100 model maksimum 4500



RPM is mili devrine,18.5 kW motor giicii ve 183 Nm torka sahip 8 in¢ aynali CNC
torna tezgahi kullanilmistir. CNC tezgahin ozellikler, Tablo 2.3’te verilmistir. Test
caligmalar1 hepsinde ayni tezgah ve ekipmanlar kullanilmistir. NiTiHf sekil hafizali
alasimmin tornalama islemi icin SANDVIK marka PDINL 2525M 11HP tip jet kateri

kullanilmistir. Sekil 2.3.’de takim tutucunun fotografi sunulmustur.

DOOSAN

PUMA GT2100

Sekil 2.2Doosan Puma GT2100 CNC Torna Tezgahi

Tablo 2.3Doosan Puma GT2100 CNC torna tezgahi teknik 6zellikleri.

Azami Tornalama Cap1 390 mm
Ayna Olgiisii 8 in¢

Is mili Motor Giicii 18,5 kW
Azami Is mili Devri 4500 dev/dk

Sekil 2.3. PDJNL 2525M 11HP tip jet katerin 3-D gosterimi.
Deneylerde kullanilmak iizere kesici takim firmasinin Ni ve Ti alasimli malzemeler i¢in
onerdigi teknik ozellikleri Tablo 2.4° de belirtilen 30 um yuvarlanma yaricapina sahip
DNMG 11 04 04-MF 1105 PVD kaplamali karbiir ug (Sekil 2.4.) tercih edilmistir. Kesici

takimin yaklagma agis1 93° dir.
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Sekil 2.4.DNMG 11 04 04-MF Kesici takimin geometrisi ve 1105 PVD kaplamasi
http://sandvik.ecbook.se/SE/en/Training Handbook/

Tablo 2.4 Kesici takim ozellikleri.

Uriin Tanimi DNMG 11 04 04-MF
Kalite 1105
Kalite Tipi PVD(Ti,Al)N,
Agi1 dahil 55.0°
Kose Radyiisii (RE) 0.4 mm

Etkin kesme kenar uzunlugu (LE) 11,228 mm
I¢ teget daire gap1 (IC) 9,525 mm
Kesici ug kalinligi (S) 4,763 mm

2.3 Kesme Kosullari

Yapilan egik kesme deneylerinde sogutucu olarak kesme sivisi kullanilmigtir. Kesme
stvist 400 It/saat akis oraninda talas yiizeyinden kesme boélgesine uygulanmistir. Sekil

2.5.°de kesme sivis1 uygulandigi deney diizenegi sunulmustur.


http://sandvik.ecbook.se/SE/en/Training_Handbook/

Sekil 2.5.Deney diizenegi

2.4 Kesme Parametreleri

Talagh imalat deneylerinde farkli kesme hizlari, ilerlemeler ve kesme derinlikleri
kullanilmis ve bu is pargasi i¢in uygun kesme parametreleri tayin edilmeye ¢alisilmistir.
fgili literatiir ve kesici takim firmalarinin onerileri dikkate alinarak, kesme hizlari
deneylerde 20 ile 120 m/dk araliginda se¢ilmistir. Boylece hem diisiik hizlarin hem de
yiiksek kesme hizlarinin etkisini gozlemleyebilme imkant olmustur. Deneylerde
ilerleme ise, 0.04 ile 0.16 mm/dev aralifinda sec¢ilmistir. Kesme derinligi ise 0.4 ile 1
mm araliginda se¢ilmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri Tablo 2.5.’de
sunulmustur. Deneylerde isleme boyu 15 mm belirlenerek deneyler gerceklestirilmistir.

Full faktoriyel design yaklasimi ile toplam 80 adet deney yapilmustir.

Tablo 2.5. Kesme Sivist deneyleri igin belirlenen kesme kosul ve parametreleri.

Kesme Hiz1 Kesme Kosullar Kesme Derinligi Ilerleme (mm/dev)
(m/dak) (mm)
20 Kesme Sivisi 0.4 0.04
45 0.6 0.08
70 0.8 0.12
95 1 0.16
120




2.5 Olgiimler ve Analizler
2.5.1 Kesme Kuvvetleri

Kesme islemi sirasinda kesme kuvvetleri 10 kN’a kadar ol¢glim yapabilen ve 0-70 °C
sicaklik araliginda ¢alisabilen Kistler 9129AA tipi dinamometre kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen Olglimler ve veriler Dynoware yazilimi kullanilarak analiz
edilmistir. Kistler 9129AA ve Olglim sistemi Sekil 2.6’da sunulmustur. Egik kesme
islemlerinde F. kuvveti ana kesme kuvvetini, F, kuvveti kesici radyal kuvveti ve F¢

kuwvveti ise ilerleme kuvvetini ifade etmektedir.

Sekil 2.6. Kesme kuvvetlerinin 6l¢timii

2.5.2 Takim Asinmasi Ol¢iimii

Kesici takimin asmmma miktart Olgiimlerinde, goriintiileme islemlerinde ve is
pargalarinin mikroskobik analizlerinde TUBITAK 1160346 nolu 1001 projesi
kapsaminda alimi gergeklestirilen Sekil 2.7.de gosterilen KEYENCE VHX-6000
digital mikroskop ve KEYENCE software yazilimi kullanilmistir. Teknik o6zellikleri

Tablo 2.6’ de sunulmustur.



i

——

Sekil 2.7. KEYENCE digital mikroskop 6l¢tim sistemi.

Tablo 2.6.KEYENCE VHX-6000 optik mikroskop teknik dzellikleri.

Biiyiitme 250x-2500x
Isik Kaynag: LED
XY manuel
Z stage motorize
Yonler (WxDxH) 550 x 200 x 470 cm
Kamera 18 MP
Biiyiitme 250x-2500X

2.5.3 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Islenen yiizeylerin yiizey piiriizliiliigii degerlerinin dl¢iilmesinde teknik dzellikleri Tablo
2.7°de verilen Mitutoyo SJ210 (Sekil 2.8) kullanilmistir. Olgiimlerde pargalarin
Aritmetik Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii, Ry, dikkate alinmisti. Her bir numunenin yiizey

piiriizliliigii en az ii¢ kez tekrarlanarak yapilmistir.



Sekil 2.8. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim cihazi.

Tablo 2.7. Yiizey piirtizliiliigi 6l¢tim cihazi teknik 6zellikleri.

Standartlar

JIS/ISO/ANSI/VDA segilebilir

sartlar
Olgiim Metodu igne Ug ile Olgme
Boyutlar 52.1 mm x 65.8 mm x 160 mm

2.5.4 Boyutsal Dogruluk Olgiimii

Tek paso olarak yapilan talas kaldirma operasyonlari sonucu elde edilen pargalarin
nominal caplarindan sapmalart Ol¢lilmiistiir. Bdylece secilen kesme kosullarinin ve
parametrelerinin kullanilmasiyla elde edilen iirliniin boyutsal dogrulugu analiz edilmistir.
Boyutsal dogrulugu 6lgmek icin RENISHAW PH10MQ model 3 boyutlu koordinat
Olciim cihazi (CMM) Sekil 2.9’ da sunulmustur. Bu olgiimler endiistriyel firmalarla
goriismelerimiz, firmalarin Ozellikle farkli isleme kosullarinda is parcast boyutsal
dogrulugu ile iligkisinin belirlenmesinin endiistriyel uygulamalara katki saglayacagini

ifade etmis olmalar1 nedeniyle yapilmistir.

Her bir ¢aptan 3 noktadan deger alinmis ve bdylece o bdlgedeki cap Olciilmiistiir. Bir

numune lizerinde ii¢ farkli noktadan yapilan Olgiimlerin ortalamasi alarak, her bir

numune i¢in nominal ¢aptan ortalama sapma degeri tayin edilmistir.

10




Sekil 2.9.NiTiHf alasim malzemesi numunelerinin boyutsal dogrulugunun dl¢tiimii.

11



3. BULGULAR VE TARTISMA

Deneyler ig¢in literatiir taramasi yapilarak genis bir aralikta segilen ve bir onceki
boliimde belirlenen kesme parametrelerinde deneyler yapilmistir. Deneyler kapsaminda
kesme sivisi kosulunda kesme hizi 20 ile 120 m/dak araliginda se¢ilmistir. Kesme
derinligi 0,4 ile 1 mm araligin da, ilerleme degerleri ise 0,04 ile 0,16 mm/dev araliginda
secilmigtir. Toplamda 80 deney yapilmistir. Yapilan her bir deney i¢in kesici takim
asinmasi, kesme kuvvetleri, is parcasi boyutsal dogruluk ve is parcasi yiizey

puriizliiliigii degerleri 6l¢ililmiistiir. Talas kaldirma sonucu olusan talaslar toplanmistir.
3.1 Kesici Takim Asinma Sonuglari
3.1.1 Serbest Yiizey Asinmasi

Malzemelerin  talaghh  imalat performansinin  anlasilmasini  saglayan Onemli
parametrelerden biri takimda meydana gelen asinmalardir. Takim asinmasinin olusumu,
takim ve is parcasinin Ozelliklerine (mekanik, fiziksel, kimyasal),takim geometrisine,
kesme parametrelerine ve kesme kosullarina baghdir [9]. Calisma kapsaminda yapilan
deneylerde kesme parametrelerinin (kesme hizi, kesme derinligi, ilerleme) takim
asinmasi iizerindeki etkilerinin goériilmesi amaclanmistir. Sekil 3.1° de 20 m/dak kesme
hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli olarak yapilan deneylerdeki takimlarin

serbest yiizey asinmasi goriintiileri sunulmustur.

12



0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sel 3.1. V=20 m/dakkesme hiz1 degerinde kesici aklmda olusan serbest ylizey
asimma goriintiileri
Diisiik kesme hizinda yapilan bu deneylerde kesici takimin is parcasinin yiizeyle
stirtlinmesiyle ylizeylerde gerilmeler olusur. Bu gerilmelerin etkisiyle is par¢asindan
kopan kiiciik boyutlardaki malzemelerin takim yiizeyine yapismasi sonucunda diizgiin
dagilimli adhesiv asinma mekanizmast olusmustur. Serbest yiizey asinmalarinda genel
olarak goriilen bu mekanik asinma tiiriiniin 6rnegi Sekil 3.2 de 0.08 mm/dev ilerleme
ve 0.8 mm kesme derinliginde islem yapilmis takiminda gosterilmistir. Sekil 3.3’ te ise
20 m/dak kesme hizindaki takimlardan oOlciilen serbest ylizey asinma degerleri

verilmistir.

13




Sekil 3.2. V=20 m/dak, f=0.08 mm/dev, a,=0.8 mm parameterelerinde islenen takimin

serbest yilizey asinma goriintiisii

Sekil 3.3° de gosterilen grafikte hem kesme derinligi hem de ilerleme arttik¢a serbest
yiizey asinmasi degerlerinde artis gozlenmistir. Diisiik kesme derinliginde (0.4 mm),
0.04 mm/dev ilerlemede 56 pm asinma goriilirken 0.16 mm/dev ilerlemede takimda
meydana gelen asinma 65 pum olarak Sl¢iilmiistiir. Kesme derinligi tiim ilerlemelerdeki

deneylerde takim asinmasini arttirmis ancak ¢ok fazla etkili olmamustir.

B0.4mmEB0.6 MM B0.8mm B1mm

(um)

2140 -

V
=
N
o

1

100 H1
80 A
60 A
40 A
20 A

.

N

L

N\
"s
N

N
%
N

Ort. Serbest Yiizey Asinmasi,

N

D

0.04 0.08 0.12 0.16
flerleme, f(mm/dev)

Sekil 3.3. Kesme stvis1 20 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagl

olarak olusan serbest yiizey asinma miktarlar.
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45 m/dak kesme hizinda kesici takimda olusan serbest asinma goriintiileri Sekil 3.4° de
sunulmustur. Asinma goriintiilerine bakarak kesme derinliginin ve ilerleme degerlerinin
asinma iizerindeki etkisi acik¢a goriilmektedir. Elde edilen asinma degerleri ise Sekil

3.5 deki grafikte verilmistir.

0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1 mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.4. V; =45 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan serbest yiizey

asinma goriintiileri

45 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde takimlarda ilerleme ve talas derinliginin
etkisiyle serbest ylizey asimmmasinda artmistir. Deneyler kesme sivisi kosulunda

yapildigindan dolay1 sicaklik 6l¢iimii yapilamamistir. Ancak kesme hizi arttikga artan

15



sicakligin etkisi ile takim asinmasinda termal etkilerin etkili oldugu disiiniilmektedir.
Diisiik ilerlemede, kesme derinligindeki artis (0.4 ten 1 mm ye) takim serbest yiizey

asinmasini %86, yiiksek ilerlemede asinmay1 %60 arttirmistir.

B04mmEO0.6 mm 20.8mm EB1mm

2140 -
=120 -
100 A
80 -
60 -
40 -
20 -

Bave (Um)

Ort. Serbest Yiizey Asinmas

04 0.08 0.12

Ilerleme, f(mm/dev)

Sekil 3.5. Kesme sivis1 45 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli
olarak olusan serbest yiizey asinma miktarlari.
Sekil 3.6 da 70 m/dak kesme derinliginde islenmis takimlarin goriintiileri
sunulmaktadir. ilerleme ve kesme derinligindeki artisla birlikte takimla is parcasi
arasindaki temasin artti§1 goriintillerde acik¢a goriilmektedir. Takim i3 pargasi
arasindaki temasin artmasi kesme kuvvetlerini dolayisiyla takim serbest ylizeyindeki
asinmayida arttirmistir. 70 m/dak kesme hizinda elde edilen asinma degerleride Sekil

3.7’ de sunulmustur.
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0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

: :

Sekil 3.6.V; = 70 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan serbest yiizey
asinma gortintileri.
70 m/dak kesme hizinda diisiik kesme derinliginde meydana gelen asinmalar diger
kesme hizlarinin (20 ve 45 m/dak) aynm1 kesme derinligindeki asinmalar ile yaklasik
degerler gostermistir. Kesme derinligindeki artigla birlikte asinma miktarindaki artis
diger hizlardan daha fazla olmustur. isleme sonucunda olusan asinma degerleri 100 pm
yi geemistir. En fazla asinma 0.12 mm/dev ilerleme ve 1 mm kesme derinligi alinarak

yapilan deneyde 144 um olarak 6l¢lilmiistiir.
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Sekil 3.7.Kesme sivis1 70 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagl

olarak olusan serbest yiizey asinma miktarlar.

Sekil 3.8 ‘de 95 m/dak kesme hizinda soldan saga dogru ayni ilerlemede, farkli kesme
derinligindeki takimlar gosterilmistir. Bu takimlarin lizerinde kesme derinliginin serbest
yiizeydeki asinmaya olan etkisi agik¢a goriilmektedir. Kesme derinligi arttik¢a takim-is

parcas1 arasindaki temas yilizeyi artmistir.
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0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1 mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.8. V. =95 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan serbest yiizey

asinma goriintiileri
Kesme hizinin artmasi takimda olusan asinma degerlerinide arttirmistir. Sekil 3.9’ da
goriildiigli gibi tiim ilerlemelerdeki diisiik kesme derinliginde birbirine yakin aginma
degerleri elde edilmistir. Her bir ilerlemede kesme derinligindeki artisla birlikte asinma
degerleride artmistir. Ilerlemedeki artis takimda olusan asinma degerlerini 0.12 mm/dev
‘e kadar arttiric1 yonde etkilemis, 0.16 mm/dev ilerlemede ise azaltmistir. 0.12 mm/dev
ilerlemedeki takimlarda olusan asinmalar ile 0.16 mm/dev ilerlemedeki takimlar
karsilagtirildiginda 0.4 mm kesme derinliginde %3, 0.6 mm kesme derinliginde %21,

0.8 mm’de %8 ve 1 mm kesme derinliginde ise %18 azalma goriilmiistiir.
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Sekil 3.9.Kesme sivis1 95 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagl
olarak olusan serbest yiizey asinma miktarlari.

Deneyler sirasinda en yiiksek kesme hizinin (Ve =120 m/dak) kullanildig:1 takimlarin
goriintlileri Sekil 3.10° da sunulmustur. Kesme parametrelerinin takim asinmalarina
belirgin etkileri olmustur. Ayrica goriintiilerde takimlarin serbest ylizey asinmasinda
mekanik ve termal etkilerin yani sira plastik deformasyonunda etkili oldugu

gorilmektedir.
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0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1mm

0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.12 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.10. V=120 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan serbest yiizey
asinma goriintiileri
Kesme hizinin maksimum olmasi diisiik kesme derinligindeki deneylerde etkili
olmazken yiiksek kesme derinligindeki deneylerde asir1 serbest yiizey asinmalara
sebep olmustur. Kesme islemi sirasinda takim serbest yiizeyi ve iglenen ylizey arasinda
akan talaglar takimin bazi bolgelerinde abrazyon asinma [19], bazi bdlgelerinde ise
adezyon asmmma mekanizmalarina neden olmustur. Yiksek kesme hizlarinda kesici
takimda mekanik aginmalarin yani sira olusan yiiksek 1sinin etkisiyle yiizeysel ergimeler
yani plastik deformasyon olusur. Sekil 3.11” de bu duruma 6rnek bir takimin goriintiisii

sunulmustur.
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Serbest Yiizey

Sekil 3.11. V=120 m/dak, f=0.08 mm/dev a,=1 mm parametrelerinde islenen takimdaki

asinma goruntiisu

Sekil 3.12° de120 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli olarak olusan
serbest ylizey asinma miktarlar1 sunulmustur. Bu kesme hizinda yiiksek kesme
derinligindeki bazi kesici takimlarada ISO standartlarinda300um (ISO 3685) olarak
belirtilen ortalama serbest ylizey asinma sinirindan daha yiliksek degerler olclilmiistiir. 1
mm kesme derinligindeki Olgiilen aginma degerleri 0.04 mm/dev ilerlemede 390 um,
0.08 mm/dev ilerlemede 423um ve 0.12 mm/dev ilerlemede 330 um olmustur. Diisiik
ilerlemelerde olusan yiliksek asimmalara karsin ilerleme artinca asinma miktart 2 kat

azalmistir.
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Sekil 3.12. Kesme sivis1 120 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagh

olarak olusan serbest yiizey asinma miktarlart
3.1.2 Burun Asinma Sonuglari

Kesici takim Omrii ve islenen parcalarin ylizey topografisi gibi yiizey biitlinliigii
karakteristikleri agisindan ve ozellikle islenen parcalarin boyutsal dogrulugu acisindan
onemli olan bir diger asinma tiirii kesici takim burun aginmasidir. 20 m/dak kesme
hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli elde edilen burun asinmasi goriintiileri Sekil
3.13’ te sunulmustur. Kesme derinligi arttikga burun asinmalarinda bir miktar artis olsa
da kesme parametrelerinin degisimi diigiik kesme hizinda yapilan bu deneylerde etkili
olamamigstir. Kesme sirasinda mekanik etkilerle yani gerilmelerin etkisiyle takimlarda
abrasif agimnma tiirii gézlenmis, takim burun bolgesinde oluklar olmustur. Is pargasi
icerisindeki sert parcaciklarin isleme sirasinda kesici takimindaki bu oluklara sebep
oldugu diisiiniilmiistiir. Bu durumu incelemek i¢in iglenen parganin mikroyapisina
bakilmistir. Burun asmmasimin olusturan abrazyon asinma mekanizmasi ve alinan

mikroyap1 goriintiisii Sekil 3.14’te verilmistir.
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0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

L

Sekil 3.13. V; = 20 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olugan burun aginmasi

gorintiileri
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Sekil 3.14. V=20 m/dak, f =0.12 mm/dev, a,=0.8 mm parametrelerinde islem yapilan

takimin burun aginmasi goriintiisii ve islenen malzemenin mikroyapisi

Sekil 3.15’te ise 20 m/dak kesme hizinda olusan burun asinmasi miktarlar1 verilmistir.
Tiim 1ilerleme degerlerinde kesme derinligindeki artisla birlikte burun asinma miktarida
artmistir. En diisiik ilerleme olan 0.04 mm/dev’de, kesme derinligi 0.4 mm den 1 mm ye
kadar asinma miktarinda %32 artig goriilmiistiir. Sirasiyla 0.08 mm/dev ve 0.12 mm/dev
ilerlemede %27 ve %28 artig goriiliirken, en yiiksek ilerleme olan 0.16 mm/dev ise

burun asinmasinda %14 artis goriilmiistiir.
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Sekil 3.15.V; = 20 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagl olarak olusan

burun asinmasi miktarlari.

Diisiik kesme hizlarinda takim ve is pargasi arasinda siirtinme fazladir bu da temas
alaninda olusan sicaklig1 arttirir. Boylece takim asinmasi iizerinde termal etkiler baskin
hale gelir. Sekil 3.16° te 45 m/dak kesme hizinda islem yapilan takimlarin goriintiileri
sunulmustur. Kesme derinligi ve ilerlemenin degisimi asinma tizerinde etkili olmustur.
Takim ve is pargasi arasinda olusan sicakligin etkisi ile is pargasindan kopan
malzemeler takim yiizeyinin iizerine yapismistir. Dolayisiyla yiiksek ilerleme ve kesme
derinligi degerlerinde takim ug¢ kisminda yigint1 talas birikimi (BUE) gozlenmistir. Sekil
3.17° de takim burun bolgesinde olusan talas birikiminin daha net bir sekilde goruldigi

bir kesici takimin goriintiisii verilmistir.
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0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.16. V; = 45 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olugan burun asinmasi

gorintiileri.
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Sekil 3.17. V= 45 m/dak, f=0.16 mm/dev, a,=0.6 mm parametrelerinde islenen takim
goruntiisu
Deneyler sonucunda elde edilen burun aginmasi degerleri Sekil 3.18’de sunulmustur. 45
m/dak kesme hizinda takim burun bdlgesindeki asinmada, 20 m/dak kesme hizindaki
burun asmmmasma yakin degerler elde edilmistir. Kesme hizindaki artisin asinma
tizerinde etkisi diisiik oldugu goriilmiistiir. Kesme derinligi ve ilerlemedeki degisimler
asinma degerlerinde belirgin farkliliklar olusturmamistir.0.04 mm/dev ilerlemede burun
aginmasi 40 pm degerlerine ulasirken, yiiksek ilerlemede (0.16 mm/dev) en fazla 50

um degerine ulasabilmistir.
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Sekil 3.18. V. = 45 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagli olarak olusan

burun asinmasi miktarlari.

Sekil 3.19°te 70 mm/dak kesme hizinda kesme derinliklerinin ve ilerlemeye bagli olugan
burun agimnmasi goriintiileri sunulmustur. Diisiik ilerlemede (0.04-0.08 mm/dev) kesici
takimin u¢ bolgesinde yalniz burun asinmasi olusurken, yiiksek ilerleme miktarlarinda
(0.12- 0.16 mm/dev) burun aginmasinin yani sira kesici takimin ikincil bolgesinde krater
asinmasi olusmustur. Yiiksek ilerlemede kesme derinligi arttikga c¢entik asimmmasi
miktarida artmistir. Ayrica yiiksek ilerleme ve kesme derinligi degerlerinde kesici
takimin u¢ bolgesinden malzeme kopmasinin meydana geldigide goriintiilerde agikga

gorilmektedir.
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0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1mm

Sekil 3.19.V, = 70 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan burun asinmasi

gorintiileri.

70 m/dak kesme hizinda kesici takimda olusan burun asinmasi degerleri Sekil 3.20°de
sunulmustur. 0.04 mm/dev ve 0.08 mm/dev ilerlemedeki deneylerde burun aginmasinda
diizenli artis goriilmistiir. Yiksek ilerlemedeki deneylerde ise yiiksek kesme
derinliginde (1 mm) burun asinmasinda ani artis goriilmiistiir. Bu duruma artan

kuvvetlerin ve artan sicakligin etki ettigi disiiniilmektedir.
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Sekil 3.20.V, = 70 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagli olarak olusan

burun aginmasi miktarlari.

95 m/dak kesme hizinda islem yapilan takimlarin goriintiileri Sekil 3.21°de sunulmustur.
Diistik ilerlemede kesme derinliginin bagli olusan burun asinmalarinda benzer sonuglar
olusturmustur. Yiiksek ilerlemede ise kesme derinligi ve kesme hizi artmasi sonucu
kesici takim ve is parcasi arasinda kesme sicakliginin arttigi, bunun sonucunca artan
sicakligin etkisiyle karbiir takim ve is parcasi arasinda meydana gelen kimyasal

reaksiyonun kesici takimda aginmayi etkiledigi [20] ve arttirdigr diisiiniilmektedir.
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0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.21.V, = 95 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan burun asinmasi

gorintiileri.

Sekil 3.22” de 95 m/dak kesme hizinda ilerleme ve kesme derinligine bagli elde edilen
burun asmmast degerleri verilmistir. Grafigin genelinde ilerleme ve kesme
derinligindeki artisla birlikte burun asinmasi degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. 0.12
mm/dev ve 0.16 mm/dev ilerlemelerde kesme derinliklerinin kullanildigi deneylerde
takim burun asmmmasinda diger iki ilerlemeye gore iki kat artig gostermistir. Bu
durumun olusmasinda yiiksek ilerlemelerde olusan yiiksek sicakliklarin sebep oldugu

diistinilmektedir.
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Sekil 3.22. V; = 95 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagli olarak

olusan burun asinmasi miktarlari.

Yiiksek kesme hizinda (120 m/dak) yapilan deneylerdeki takimlari isleme sonucu
goriintlileri Sekil 3.23 de sunulmustur. Kesme parametrelerindeki artislar burun
asinmasinin artigina neden olmustur. Mekanik ve termal etkilerin yanisira 6zelikle
diisiik ilerleme degerlerinde (0.04 ve 0.08 mm/dev) yiiksek kesme derinligindeki (1
mm) kullanilan kesici takimlardaki asimmada plastik deformasyonun etkili oldugu
acikca goriilebilmektedir. Takimlarin is pargasiyla temas ettigi burun bdlgesinin yapisi
biiyiik oranda bozulmustur. Benzer duruma yiiksek ilerlemenin kullanildig: takimlarda

da goriilmektedir.
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0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.23. V; = 120 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan burun aginmasi

gorintiileri.

0.12 ve 0.16 mm/dev ilerlemedeki tiim kesme derinliklerinde takimin hem ana kesme
bolgesinde hem de ikincil kesme bolgesinde aginma meydana gelmistir. Takim ug
kisminin sag tarafi olan ikincil bolgede olusan centik asinmasi yiiksek ilerlemedeki
deneylerde kullanilan takimlarda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Centik aginmasinin

gorildiigii bir kesici takim 6rnegi Sekil 3.24’te sunulmustur.
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Sekil 3.24. V=120 m/dak, f=0.12 mm/dev, a,=0.6 mm parametrelerinde islenen takimda

olusan ¢entik aginmasi goriintiisii

120 m/dak kesme hizinda islem yapilan takimlarin asinma degerleri Sekil 3.25°de
verilmigtir. 0.04 mm/dev ilerlemede kesme derinliginin asinma tizerinde etkisi az
olmustur. 1 mm kesme derinliginde 0.4 mm kesme derinligine gore %?20 artis
goriilmustir. Diger ilerlemelerde ise (0.08, 0.12 0.16 mm/dev) kesme derinligindeki
artig, asinma tizerinde etkili olmustur. Kesme derinligi 0.4 ten 1 mm ye kadar sirastyla

%126, %252 ve %131 burun aginma degerlerinde artis goriilmiistiir.
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Sekil 3.25. V¢ = 120 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagli olarak

olusan burun asinmas1 miktarlar
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3.1.3 Takim-Talas Temas Alan1 ve Krater Asinmasi Sonuclari

Malzemelerin talagh imalati sirasinda takim talas yiizeyindeki kesme kenarinin talagla
temas halinde kaldigi bolge takim-talas temas uzunlugu olarak bilinir. Takim talas
temas uzunlugu malzemenin islenmesinde 6nemli bir parametredir[21].Talas kaldirma
isleme sirasinda olusan takim-talas kesme uzunluguna bagl olarak, kesme sicakliklari,
kesme kuvvetleri, is parcasinin yiizey kalitesi ve talas kirilabilirligi gibi deney ¢iktilari
degisiklik gosterebilmektedir [22]. 20 m/dak kesme hizinda farkli kesme derinlikleri ve
ilerlemelerde islem yapilan takimlarin takim talag temas uzunlugu goriintiileri Sekil

3.26° da sunulmustur.

0.4 mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.26.V. = 20 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan temas alani

gorintiileri.
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Sekil 3.27° te 20 m/dak kesme hizinda kesme uzunlugu ve ilerlemeye bagh elde edilen
temas alan1 degerleri verilmistir. Artan kesme derinligi ve ilerlemeyle birlikte takim tist
ylizeyinde olusan temas alami da artis gostermistir. 0.04 mm/dev ilerlemeden 0.16

mm/dev ilerlemeye dogru temas alani1 degerleri yaklasik 4 kat artmistir.
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Sekil 3.27. V. = 20 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagli olarak

olusan temas alan1 miktarlari.

Kesme hizinin 45 mm/dev oldugu deneylerde kullanilan talaslarin goriintiileri Sekil
3.28’te sunulmustur. Goriintiilerde kesme derinligi ve ilerlemeyle birlikte temas
alaninda meydana gelen artis acikca goriilmektedir. Takim talas temas uzunlugu ve
dolayisiyla temas alaninin artmasi takim yiizeyindeki sicaklik dagilimin etkilemekte, bu

da takimdaki aginmay1 hizlandirmaktadir [23, 24].
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0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.28. V. = 45 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan temas

alanigoriintiileri.

Sekil 3.29°da ise 45 m/dak kesme hizinda 6l¢iilen temas alan1 degerleri verilmistir.
Kesme derinligi ve ilerlemenin artmasiyla takimlarin temas alanlarinda da diizenli artis
goriilmistiir. Ancak kesme hizindaki artis temas alani {izerinde etkisi olmamis, 45
m/dak kesme hizinda da 20 m/dak kesme hizindaki temas alanm1 degerlerine yakin

degerler elde edilmistir.
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Sekil 3.29 V. = 45 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagl olarak olusan

temas alan1 miktarlari

70 m/dak kesme hizindaki deneylerde kullanilan takimlarda olusan temas alani
goriintiilleri Sekil 3.30°’de sunulmugtur. Kesme parametreleri (kesme hizi, kesme
derinligi, ilerleme) arttik¢a takim ve talagin temas ettigi alanin sicaklig artar [25]. Artan
sicakligin etkisiyle olusan diflizyon mekanizmasi kesici takimda krater aginmalarinin
olusmasina sebep olur. Sekil 3.31° deki goriintiide yliksek kesme derinligi ve ilerlemede

takimda olusan krater aginmasi 6rnegi verilmistir.

39



0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.30. V; = 70 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan temas alan1 ve

krater alan1 goriintiileri.
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Sekil 3.31. V=70 m/dak f=0.12 mm/dev, ay=1 mm parametrelerinde islenen kesici
takimdaki krater aginmasi goriintiisii

70 m/dak kesme hizinda ilerleme ve kesme derinligine bagli elde edilen temas alani
degerleri Sekil 3.32” de verilmistir. Kesme islemlerinde kesme derinliginin artmasi talasg
kesit alaninin artmasina neden olur. Dolayisiyla talas takim {iizerinde daha uzun
mesafede temas etmektedir [22]. Sekil 3.32’deki tiim ilerlemede kesme derinliginin

artmastyla (0.4 mm’den 1 mm) temas alanlarinin degerleride 2 kat artmustir.

HB04AmMmEQC.6 MM E0.8mmELlmm

300 A
o J
s 250
RS
- 200 -
s
>
<
3
=)

[0}
H

0.04 0.08 0.12 0.16
ilerleme, f(mm/dev)

Sekil 3.32. V. = 70 m/dak kesme hizinda talas derinligi ve ilerlemeye bagli olarak

olusan temas alani miktarlari.
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Sekil 3.33’de 95 m/dak kesme hizindaki takimlarin goriintiileri sunulmustur. Diisiik
ilerleme alinarak islem yapilan takimlarda temas alaninda kesme derinligine baglh
diizenli bir artis goriilmiistiir. Yiksek ilerlemelerdeki takimlarda ise kesme
derinligininde artmasiyla takimda krater aginmalar1 ve tanecik kopmalart meydana
gelmistir. Bu durumu takimla is pargasinin temas ettigi bolgede yiiksek sicakliklarin
olusturdugu diistiniilmektedir. Ancak daha 6nce bahsedildigi gibi sogutma kosulu olarak

kesme s1vis1 kullanildigindan deneyler sirasinda sicaklik 6l¢iimii yapilamamastir.

0.4 mm 0.6 mm 0.8 mm 1mm

0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

. :

Sekil 3.33. V¢ = 95 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan temas alan1 ve

krater aginmasi1 goriintiileri.
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95 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli olarak yapilan
deneylerdeki temas alani1 degerleri Sekil 3.34” te verilmistir. 95 m/dak kesme hiz1 ve
diisiik(0.04 ve 0.08 mm/dev) ilerlemelerdeki takimlarin temas alan1 degerleri, diisik
kesme hizlarinin (70 m/dak, 45 m/dak) ayni ilerlemelerdeki takimlarin temas alam
degerlerine gore azalma olmustur. Bunun nedeni isleme sirasinda kesme hizindaki

artigla takim ve talag arasinda siirtiinme katsayisinin azalmasidir [24].
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Sekil 3.34.V, =95 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli olarak

olusan temas alan1 miktarlari.

Kesme parametrelerindeki artislarin, 6zellikle kesme hizindaki artigin (V, = 120 m/dak)
etkisiyle takimlarin baglangigtaki sekil yapisinda bozulmalarin oldugu Sekil 3.35°deki
goriintlilerde acikga goriilmektedir. Yiiksek kesme hizinin yani sira artan kesme
derinligi ve ilerlemenin etkisiyle kesme sicakligi artmistir. Dolayisiyla takimin ug
bolgesinde termal etkilerle olusan plastik deformasyon takim yapisinda bozulma
meydana getirmistir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 3.36° da f=0.12 mm/dev ilerleme ve
1 mm talag derinliginde kullanilan kesici takimda meydana gelen asinmalar daha

ayritili bir sekilde sunulmustur.
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0.12 mm/dev 0.08 mm/dev 0.04 mm/dev

0.16 mm/dev

Sekil 3.35. V; = 120 m/dak kesme hiz1 degerinde kesici takimda olusan temas alani ve

krater aginmasi goriintiileri.
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50um

Sekil 3.36. V=120 m/dak, f=0.12 mm/dev,a,=1 mm parametrelerinde islem yapilan
takimdaki aginma goriintiileri

Sekil 3.37°de 120 m/dak kesme hizinda elde edilen temas alani1 miktarlar1 verilmistir.
Grafikte 0.04 mm/dev ilerlemenin diisiik kesme derinliklerinde temas alan1 50 ila 70
umzdegerinde itken 1 mm kesme derinliginde temas alaninda 4 kat artis olmustur.
Benzer durumlar 0.08 ve 0.12 mm/dev ilerleme miktarlarinda da goriilmiistiir. Ozellikle
0.12 mm/dev ve 1 mm degerlerinde islem yapilan kesici takimda takim yiizeyindeki
temas alani en yiiksek degere (425 mm?) ulasmustir. 0.16 mm/dev ilerlemede ise temas

alan1 miktarlar1 0.12 mm/dev ilerlemeye gore azalmistir.
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Sekil 3.37. V= 120 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli olarak

olusan temas alani miktarlari.
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3.2 Kuvvetler
3.2.1 Kesme Kuvvetleri

Malzemelerin talash imalat performansinin anlasilmasinda kesme kuvvetlerinin analizi
onemli bir parametredir. Kesme sivisinin kullanildigi, 5 farkli kesme hizinda
gerceklesen deneylerde kuvvetlerin Olglimii icin kesme derinlikleri ve ilerlemeler
dikkate almmigtir. Sekil 3.38’de 0.04 mm/dev ilerlemede kesme hizi ve kesme
derinligine bagh Ol¢lilen esas kesme kuvveti degerleri sunulmustur. Kesme derinliginde
meydana gelen degismelerin kesme kuvveti tzerinde etkili oldugu grafikte
goriilmektedir. Kesme derinliginin artmasiyla birlikte takimda meydana gelen
asinmanin etkisiyle kesme kuvvetlerinde de artis olmustur.

20, 45, 70 ve 95 m/dak kesme hizlarinda meydana gelen degismelerin esas kesme
kuvveti lizerine etkisi az olmustur. 120 m/dak kesme hizinda ise diisiik ve orta kesme
derinligi degerlerinde kesme kuvvetleri diger i¢in hizlarindaki degerlere yakin degerler
goriiliirken 1 mm kesme derinliginde Olgiilen esas kesme kuvvetinde ani artig ( diger
kesme hizlarina gore yaklasik %125 ) meydana gelmistir. Bu duruma takimda meydana
gelen asir1 asinmanin neden oldugu Sekil 3.12°de verilen takim aginma goriintiilerinde

acikca goriilmektedir.
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Sekil 3.38. Kesme sivist ile yapilan deneylere ait f = 0.04 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl 6l¢iilen esas kesme kuvveti degerleri.
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0.08 mm/dev ilerlemede yapilan deneylerde farkli kesme hizi ve kesme derinliklerine
bagl 6lgiilen esas kesme kuvvetleri Sekil 3.39” da sunulmustur. ilerlemede meydana
gelen artigla esas kesme kuvvetlerinde 0.04 ilerlemedeki kesme kuvvetlerine gore artis
gozlenmistir. 0.08 mm/dev ilerlemede herbir kesme hizinda kesme derinliginin artmasi
kesme kuvvetlerinde belirgin artisa sebep olmustur.0.8 mm kesme derinliginde 70
m/dak kesme hizina kadar hizdaki artisla birlikte esas kesme kuvvetleri azalirken, 95 ve
120 m/dak hizlarinda ise artis goriilmiistiir. Yiiksek kesme hizinda, yiiksek kesme
derinliginde yapilan deneyler sirasinda esas kesme kuvveti degerlerinde takimda
meydana gelen agir1 asinmanin etkisiyle yiiksek kesme kuvveti degerleri elde edilmistir.
120 m/dak kesme hizinda diger hizlardaki esas kesme kuvvetlere gore 0.8 ve 1 mm

kesme derinliklerindeki kuvvetlere gore yaklasik %150 artig goriilmiistiir.
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Sekil 3.39. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.08 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl 6l¢iilen esas kesme kuvveti degerleri

0.04 ve 0.08 mm/dev ilerlemedeki esas kesme kuvvetlerine ile karsilastirildiginda (120
m/dak kesme hizi, yiiksek kesme derinligindeki kesme kuvvetleri hari¢) 0.12 mm/dev
ilerlemede daha yiiksek kesme kuvveti degerleri elde edilmistir. Ilerlemenin artmasi ve
kesme derinligi artigin etkisiyle talas kaldirma oran1 ve dolayisiyla plastik deformasyon
orant artar, buda Sekil 3.40’da goriildiigii gibi kesme kuvvetlerinde artisa sebep

olur[26]. 120 m/dak kesme hizinda 20 m/dak kesme hizindaki esas kesme kuvvetlerine

48



gore 0.4 mm kesme derinligindeki esas kesme kuvvetlerinde %3 azalma goriilerken,
0.6, 0.8 ve 1 mm kesme derinliklerindeki esas kesme kuvvetlerinde sirasiyla %7, %25,

%52 artis gorilmiistiir.
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Sekil 3.40. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.12 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl dlciilen esas kesme kuvveti degerleri.

Ilerlemede meydana gelen artis, takim talas kesit alaninda artmasina sebep olur.
Boylece olusan kesme kuvveti degerleri de artar. Nitekim ilerlemenin 0.16 mm/dak
oldugu deneylerde diisiik kesme hizindaki kesme kuvvetleri diger ilerlemedeki kesme
kuvvetlerine gore daha yiiksek degerlerin elde edildigi Sekil 3.41°de goriilmektedir.
Baslangicta yiiksek kesme derinliklerinde (0.8 ve 1 mm) 70 m/dak kesme hizinda kadar
kesme hizi arttikca esas kesme kuvveti azalirken,70 m/dak kesme hizindan sonra esas
kesme kuvvetlerinde artis goriilmiistiir. Diisiik kesme derinliklerinde ise (0.4 ve 0.6
mm), kesme hizindaki artig takim talas arasinda slirtiinmenin azalmasina, kayma
diizlemi agisinin artmasina bunun sonucunda kayma alaninin azalmasina sebep olur

[26]. Boylece yiiksek hizlarda daha diisiik esas kesme kuvveti degerleri elde edilmistir.
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Sekil 3.41. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.16 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl olciilen esas kesme kuvveti degerleri.

3.2.2 Radyal Kuvvetler

Diisiik ilerlemede (0.04 mm/dev), kesme hiz1 ve kesme derinligine baglh 6l¢iilen radyal
kuvvet degerleri Sekil 3.42°te gosterilmistir. Kesme hizinin artmasi, takim serbest
yiizeyindeki aginmay arttirir. Takim serbest yiizeyinde meydana gelen asinma ise takim
talag temas alanini genislettigi i¢in [27]radyal kuvvetin artmasina sebep olur. Diisiik
kesme derinliginde (0.4 mm) yapilan kesme islemlerinde 20 m/dak kesme hizinda
radyal kuvvet 65 N iken, 120 m/dak kesme hizinda 6l¢iilen radyal kuvvet 82 N’dur.
Yiiksek kesme derinliginde (1 mm) ise 20 m/dak kesme hizinda radyal kuvvet 55 N’ken
120 m/dak kesme hizinda 70 N’dur. Hem diisiik hem de yiiksek kesme derinliginde hiz
arttikca radyal kuvvetlerde %27 oraninda artis goriilmiistiir. Kesme derinliginin ara
degerlerinde (0.6, 0.8 mm) de benzer durum gozlenmistir. Diisiik kesme hizindan
yiiksek kesme hizina dogru sirasiyla %49 ve %98 oraninda radyal kuvvetlerde artis

gOrilmiistiir.
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Sekil 3.42. Kesme sivist ile yapilan deneylere ait f = 0.04 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl 6l¢iilen radyal kuvveti degerleri.

Ilerlemenin 0.08 mm/dev oldugu talas kaldirma operasyonunda kesme hizi ve kesme
derinligine bagh elde edilen radyal kuvvet degerleri Sekil 3.43” de sunulmustur. Kesme
hiz1 ve kesme derinliginin etkisiyle radyal kuvvetlerde farkliliklar meydana gelmistir.
Disiik kesme hizlarinda (20-70 m/dak) ve diisiikk kesme derinliginde (0.4-0.6 mm)
olusan radyal kuvvetler diger kesme kosullarindaki radyal kuvvetlere gére daha ytiksek
kuvvet degerlerine sahiptir. Yiiksek kesme hizlarinda ise kesme hizi arttikga kuvvet
degerleri artmis, en fazla artis %81 ve %227 oraniyla (en diisik kesme hizi ve en
yiiksek kesme hizi baz alinarak) 0.6 ve 0.8 mm kesme derinliginde yapilan deneylerde

gOriilmiistiir.
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Sekil 3.43. Kesme sivist ile yapilan deneylere ait f = 0.08 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagli 6lgiilen radyal kuvveti degerleri.

Sekil 3.44 ‘te 0.12 m/dak ilerlemede kesme hiz1 ve kesme derinligine bagli elde edilen
radyal kuvvet degerleri gosterilmistir. Kesme derinligi ve kesme hizinin radyal kuvvet
tizerindeki kuvveti arttiric1 etkisi bu grafikte de acik¢a goriilmektedir. Grafikte yiiksek
Olciilen radyal kuvvetler kesici takimin burun bolgesinde meydana gelen asir1 asinmanin

kuvvetleri arttirict etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.44. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.12 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl 6l¢iilen radyal kuvveti degerleri.
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0.16 mm/dak ilerlemede kesme hizi ve kesme derinligine bagh elde edilen radyal
kuvvet degerleri Sekil 3.45° te sunulmustur. 20 ve 40 m/dak kesme hizlarinda kesme
derinligi arttikca radyal kuvvetlerde azalma goriiliirken, 70-120 m/dak kesme hizlari
arasinda kesme derinligi arttikga radyal kuvvetlerde artis goriilmiistiir. Kesme hizi ve
kesme derinliginin yani sira ilerlemede meydana gelen artisin radyal kuvvetler
tizerindeki etkisi Sekil 3.42 ve Sekil 3.45°deki grafikler karsilastirilarak
goriilebilmektedir. 0.16 m/dak ilerlemedeki radyal kuvvetlerde 0.04 mm/dak ilerlemede

Olciilen radyal kuvvetlere gore yaklasik %86 oraninda artis meydana gelmistir.
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Sekil 3.45. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.16 mm/dev ilerlemede, farkls
kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagl 6l¢iilen radyal kuvveti degerleri.

3.2.3 ilerleme Kuvvetleri

Kesme s1vis1 kullanilarak yapilan deneylerde 0.04 mm/dev ilerlemede, kesme derinligi
ve kesme hizina bagl elde edilen ilerleme kuvvetleri Sekil 3.46° da sunulmustur. Farkli
kesme hizlarindaki ilerleme kuvvetlerinde kesme derinligi ile dogru orantili artis
gbzlenmistir. Kesme hizinin ilerleme kuvvetleri lizerindeki etkisi ise nispeten daha az
olmustur. Ornegin, 20 m/dak kesme hizinda 1 mm kesme derinliginde ilerleme kuvveti
134.9 N iken, en yiiksek hiz olan 120 m/dak kesme hizinda 1 mm kesme derinliginde

ilerleme kuvveti %9 oraninda artarak 147.05 N dl¢tilmiistiir.
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Sekil 3.46. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.04 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hiz1 ve kesme derinliklerinde bagli 6lgiilen ilerleme kuvveti degerleri

Sekil 3.47°de 0.08 m/dak ilerlemede, farkli kesme hiz1 ve kesme derinliklerine bagl
elde edilen ilerleme kuvveti degerleri verilmistir. Grafikte 20 m/dak kesme hizindan 95
m/dak kesme hizina kadar ilerleme kuvvetlerinde kesme derinligi artis sirasina gore
%15, %8, %10 ve %16 oraninda azalma gorilmiistiir. 120 m/dak kesme hizinda ise

diger kesme hizlarina gore ilerleme kuvvetlerinde artis meydana gelmistir.
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Sekil 3.47. Kesme sivist ile yapilan deneylere ait f = 0.08 mm/dev ilerlemede, farkli

kesme hizi ve kesme derinliklerinde bagl 6lgiilen ilerleme kuvveti degerleri.
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0.12 mm/dev ilerlemedeki ilerleme kuvvetlerinde kesme derinligi arttikga ilerleme
kuvvetleride artmis ancak kesme hizlarindaki artis ilerleme kuvvetleri tizerinde fazla

etkili olmamistir. Bu durum Sekil 3.48” deki grafikte agikca goriilmektedir.
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Sekil 3.48. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f = 0.12 mm/dev ilerlemede, farkls

kesme hizi ve kesme derinliklerinde bagl lgiilen ilerleme kuvveti degerleri.

Deneyler sirasinda ilerlemenin artmasi ile talas kesitinin artmasini dolayisiyla ilerleme
kuvvetlerinide benzer sekilde artmasmi saglamistir. Sekil 3.49° ye bakarak diger
ilerleme degerlerinden daha yiliksek ilerleme kuvveti degerleri elde edildigi
goriilmektedir. 0.04 mm/dak ilerlemede ilerleme kuvvetleri 100 N, 0.08 mm/dev
ilerlemede 200 N, 0.12 mm/dev ilerlemede 250 N civarlarinda iken 0.16 mm/dev

ilerleme miktarinda ilerleme kuvvetleri 300 N degerlerine ulagsmustir.

55



M0.6 mm =0.8 mm E1 mm

B0.4 mm

(N) 44 1PAAY] SWd[IS[]

120

95

70

45

20

Kesme Hiz1 (m/dak)

0.16 mm/dev ilerlemede, farkli

Sekil 3.49. Kesme sivisi ile yapilan deneylere ait f

kesme hizi ve kesme derinliklerinde bagli 6lgiilen ilerleme kuvveti degerleri.
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3.3 Talas Kirilabilirligi, Geometrisi ve Talas Kalinhg

deneylerde elde edilen talaglarin geometrisi ve kirilabilirligi incelenen bir diger
islenebilirlik parametresidir. NiTiHf malzemesinin talasli imalatina iliskin bir ¢calisma
olmadigindan nispeten bu malzemeye yakin olan NiTi malzemesinin talas kirilabilirlik
ozelligi incelenmigstir. NiTi alasimli malzemeler yiiksek siineklik 6zelligi ve peklesme
davranig1 ile diisiik talag kirilabilirligine sahiptir [28]. Ancak deneylerimizde
kullandigimiz NiTiHf alagimi1 NiTi alasimina gore ¢ok daha gevrek bir malzemedir. Bu
sebeple talas kirilabilirliginin daha iyi olacagi diisiintilmiistiir. Beklenildigi gibi
kirilabilirligi yiiksek ve kiigiik boyutlarda talaslar elde edilmistir.

Sekil 3.50” de 20 m/dak kesme hizinda farkli kesme derinligi ve ilerlemede elde edilen
talaglarin fotograflar1 gosterilmektedir. Bu sonuglarda ilerlemenin ve kesme derinliginin
talag kirilabilirligine etkisi net olarak goriilmektedir. Diisiik kesme derinligindeki (0.4
mm) tiim ilerlemelerde, diisiik ilerlemenin (0.04 mm/dev) tiim kesme derinliklerindeki
kosullarda uzun ve siirekli talaslar elde edilmistir. Ilerleme ve kesme derinligi degerleri

arttikca talas kirilabilirligi de artmistir.

45 m/dak kesme hizinda elde edilen talaslarin goriintiileri Sekil 3.51°de sunulmustur. Bu
kesme hizinda ilerleme ve kesme derinliginin yani sira kesme hizinin artmasinin da
etkileri goriilmektedir. 20 m/dak kesme hizina gore talas kirilabilirligi artmistir. 0.04
mm/dev ilerlemenin tiim kesme derinligi degerlerinde talas kirilmamis aksine olusan

stirekli ve kivrimli talaglar olusmus ve is parcasi etrafina sarmistir.
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0.04 mm/dev 0.08 mm/dev 0.12 mm/dev 0.16 mm/dev

0.6 mm 0.4 mm

0.8 mm

1 mm

Sekil 3.50. 20 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagl elde edilen talag
sekilleri
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Sekil 3.51. 45 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli elde edilen talas
sekilleri

70 m/dak kesme hizinda elde edilen talaglarin goriintiileri Sekil 3.52” de sunulmustur.
Diisiik ilerlemedeki tiim kesme derinliklerinde kivrimli talaslar olusmustur. Ilerlemenin
artmasiyla birlikte talas kirilabilirligi de artmis, 0.16 mm/dev ilerlemede toz

boyutlarinda talaslar olustugu goriilmiistir.

Kesme hiz1 talaglarin geometrisini biiyiik oranda etkileyen bir parametredir. Bu durumu
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95 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerden elde edilen talaslarin goriintiilerinin
sunuldugu Sekil 3.53° te gérmek miimkiindiir. 0.04 mm/dev ilerlemede talaslar siireklilik
gostersede  Onceki kesme hizlarina gore talas kalinhigmin azaldigi gozle
gorilebilmektedir. 0.08, 0.12, 0.16 mm/dev ilerlemede ise talag boyutlar1 giderek azalmis
ve toz haline gelmistir. Benzer durumlart Sekil 3.54°deki 120 m/dak kesme hizinda

islenen parcalarin talag goriintiilerinde de gormek miimkiindiir.

0.04 mm/dev 0.08 mm/dev 0.12 mm/dev 0.16 mm/dev

0.8 mm 0.6 mm 0.4 mm

1 mm

Sekil 3.52. 70 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagl elde edilen talag
sekilleri

60



0.04 mm/dev 0.08 mm/dev 0.12 mm/dev 0.16 mm/dev

0.6 mm 0.4 mm
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1mm

Sekil 3.53.95 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagl elde edilen talag
sekilleri
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0.04 mm/dev 0.08 mm/dev 0.12 mm/dev 0.16 mm/dev

0.8 mm 0.6 mm 0.4 mm

1 mm

Sekil 3.54. 120 m/dak kesme hizinda kesme derinligi ve ilerlemeye bagli elde edilen
talas sekilleri

Deneyler sonucunda elde edilen talaglarin bir kisminin talas kalinliklari, kesme
parametrelerinin kalinliklar iizerinde etkili olup olmayacagi goézlemlemek amaciyla
Olctilmiistiir. 20 m/dak ve 45 m/dak kesme hizinda olusan talaslar 6nce bakalite alinmais,
zimparalanip parlatildiktan sonra talas iizerinden bes 6l¢iim yapilmistir. Bu dl¢timlerin
ortalamasi alinarak talag kalinliklar1 bulunmustur. Elde edilen degerler Sekil 3.55 ve
Sekil 3.56 deki grafiklerde sunulmustur.
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Sekil 3.55. V=20 m/dak hizinda 6l¢iilen talas kalnliklari.

Talaslarin kalinliklarinin artmasinda ilerlemenin artisi belirgin etki gdstermistir. 20
m/dak ve 45 m/dak kesme hizlarinda 0.16 mm/dev ilerlemedeki talas kalinliklar1 0.04
mm/dev ilerlemeye gore 4 kat fazladir. Literatiirde dik kesme islemlerinde kesme
hizindaki artis talas kalinligini azaltic1 yonde etkilemesine [29] ragmen egik kesmede
gergeklestirdigimiz diisilk hizlardaki deneylerde kesme hizinin artis1 talag kalinligi
tizerinde etkili bir parametre olmamistir. Her iki hizda da birbirine yakin sonuglar elde
edilmistir. Ayrica grafiklerde kesme derinliklerinin degisiminin talas kalinliklarinin
tizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Yiiksek hizlardaki kesme islemlerinde olusan
talaglar, ilerleme ve kesme derinliginin de etkisiyle birlikte ¢ok kiigiik boyutlarda
olusmustur. Bunun sonucunda talag kalinliklarmin olgiilmesi zorlasmistir. Nitekim

sistematik ol¢limleri yapilamamugtir.
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Sekil 3.56. V.= 45 m/dak hizinda 6lgiilen talas kalinliklari.

3.4 Yiizey Piiriizliiliigii

Uzay ve havacilik alanlarinda hassas parcalar kullanildig: icin parcalarin talasgl imalati
sonunda elde edilen yiizeylerin kalitesinin yiiksek olmasi istenen bir durumdur. Bunu
saglamanin yolu ise yiizey piriizliiliigiinii minimize etmekle miimkiindiir. Deneyler
sonucunda islenen parcalarin yiizey piiriizliiliikkleri Sekil 3.57, 3.58, 3.59, 3.60 ve 3.61°
de sunulmustur. Elde edilen bulgularin yani sira grafiklerde teorik olarak hesaplanan
yiizey piuriizliligii degerleri verilmistir. Hesaplanmis ylizey piriizliligi degerleri

kesici takim burun yarigap1 ve ilerlemenin bir fonksiyonudur [30].

0.0321 xf?
=— 1)

Tc

Ra

Ra = Aritmetik Ortalama Yiizey piirtizliliigii (um)
f = ilerleme (mm/dev)

rc = kesici takim burun yarigapt (mm)

Verilen denklemde yiizey piiriizliliigh ilerlemenin karesiyle dogru orantilidir [30].
Dolayistyla ilerleme miktar1 arttikga is pargasinin yiizey pirizliliigii degerleri artis
gostermistir. Sekil 3.57°de 20 m/dak kesme hizinda yapilan farkli kesme derinlikleri ve

ilerlemelerde elde edilen ortalama yiizey piirtizliiliik (Ra) degerleri sunulmustur.
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Sekil 3.57. V. = 20 m/dak kesme hizinda elde edilen yiizey piiriizlilligi degerleri.

20 m/dak kesme hizindaki diisiik ilerlemelerde (0.04, 0.08 mm/dev) Olgiilen ortalama
yiizey piriizliligli degerleri 1 um’nin altindadir. 0.12 mm/dev ilerlemede Ol¢iilen
puriizliillik degerleri hem havacilik enstitiisiinde istenen yiizey kalitesilyum civarinda
hem de teorik olarak hesaplanan ylizey piriizliligine g¢ok yakin degerler elde
edilmistir. Yiiksek ilerlemede (0.16 mm/dev) ise piiriizliilik degerleri diger ilerleme

degerlerine gore 2 kat artmustir.

Sekil 3.58’da 45 m/dak kesme hizinda elde edilen ortalama ylizey piiriizlilikleri
sunulmustur. Yiizey piiriizliliiklerinde degerleri ilerlemenin artmasiyla birlikte diizenli
bir artis meydana gelmistir. 1 mm kesme derinliginde yapilan testlerde diger kesme
derinliklerine gore ortalama %15 daha yiiksek piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. 0.4,
0.6 ve 0.8 mm kesme derinliklerinde ise birbirine yakin piiriizlilik degerleri elde
edilmistir. Ayn1 zamanda bu degerler teorik olarak hesaplanan ylizey piiriizliiliigiine de
yakin degerlerdir. Ayrica diisikk kesme hizlarinda (20 m/dak, 45 m/dak) yapilan
deneylerde kesme hizinda meydana gelen artisin yiizey piiriizlilliigii tizerinde ¢ok fazla

etkili olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.58.V= 45 m/dak kesme hizinda elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerleri.

70 m/dak kesme hizinda ilerleme ve kesme derinligine bagli elde edilen yiizey
piiriizliiliigii degerleri Sekil 3.59° de sunulmustur. ilerlemedeki artisin yani sira kesme
derinliginin de artmasi parcanin yiizey pliriizliligiini arttirmistir. Kesme derinliginin
artist talas kaldirma islemi sirasinda kesici takim ile is pargasi arasindaki bolgede
sicaklig arttirir bununla birlikte kesici takimdaki asinmada artar. Takimdan asinma ile
kopan malzemelerin is pargasinin yiizeyine yapismasi sonucunda yiizey piiriizliligiini

arttirdig1 diistintilmektedir.
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Sekil 3.59. V. = 70 m/dak kesme hizinda elde edilen yiizey piiriizliligi degerleri.

Sekil 3.60° de 95 m/dak kesme hizinda ilerleme ve kesme derinligine bagli elde edilen
yiizey purtizliligi degerleri sunulmustur. Bu kesme hizinda yiizey piirtizliliigiinde
genel olarak ilerlemeyle birlikte dogrusal bir artis gozlemlenmistir. Yalnizca 0.16
mm/dev ilerleme 0.4 mm kesme derinligindeki pargada ilerleme artmasina ragmen
yiizey piiriizliiliik degeri 0.12 mm/dev ilerleme ile yakin degerdedir. Bu duruma kesici
takim burun yaricapinda meydana gelen degisimin piirlizliiliigli azaltmada etkili oldugu
diistiniilmektedir.Ayrica Olgiilen piirtizliiliik degerleri baslangigta verilen ampirik

denklemden ilerlemedeki degisime bagl elde edilen degerlere yakin degerlerdir.
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Sekil 3.60. V. = 95 m/dak kesme hizinda piiriizliiliik degerleri

120 m/dak kesme hizinda elde edilen ylizey piriizliligi degerleri Sekil 3.61°te
sunulmustur. Yiiksek kesme hizinda ilerlemenin yani sira kesme hizinin artmasiyla
plriizlilik degerlerinin arttirdig1
pargalarda) gozlemlenmistir. Diger kesme hizlarinda elde edilen degerler hesaplanan

yiizey piriizliiklerine yakin ya da ayni degerlerde iken 120 m/dak kesme hizinda

(6zellikle diisiik kesme derinliginde

hesaplanan degerlere daha uzak piiriizliiliik degerleri 6l¢lilmiistiir.

Yiizey Piriizliligi, R, (wm)
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Sekil 3.61.V, = 120 m/dak kesme hizinda elde edilen yiizey piirtizliligi degerleri
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3.5 Deneylerde Islenen Parcalarin Boyutsal Dogrulugu

Talagli imalat sonrasinda islenen parcalarda yiizey piirlizliliigiinden sonra yiizey
kalitesini etkileyen bir diger 6zellik boyutsal dogruluktur. Boyutsal sapma, deney
parametrelerinde belirlenen ve uygulanan kesme derinligi ile islem sonunda elde edilen
kesme derinligi arasindaki farktir [31]. Isleme sonrasinda pargalarn boyutsal
dogruluklar1t CMM cihazi yardimiyla Slgiilmiistiir. Kesme parametrelerine bagli elde

edilen boyutsal dogruluk degerleri Sekil 3.62’de sunulmustur.

=20 m/dak ¢ 45m/dak 270m/dak ¢ 95m/dak =120 m/dak

0.16
350 0 mm/dev
§ 300

i i

| ]

] 1

| | .
008 i mm/dev i

] ]

| ]

| ]

|

| ]

04 06 08 1 04 06 08 1 04 06 08 1 0406 08 1

Kesme Derinligi ,ap (um)

Sekil 3.62. Kesme sivist kosulunda islenen parcalardaki boyutsal sapma degerleri

Boyutsal dogrulukta genel dagilim kesme derinligi ve ilerlemeyle birlikte sapma
degerleri artmasidir. Ilerlemenin en diisiik degeri 0.04 mm/dev’de en yiiksek boyutsal
dogruluk saglanirken, yiiksek ilerleme degerleri 0.12 ve 0.16 mm/dev’de sapmalar
artmis boyutsal dogruluk azalmistir. Is pargasmin capinda en fazla sapma 120 m/dak
kesme hizinda olmustur. 120 m/dak kesme hizinda 0.16 mm/dev ilerlemede boyutsal
sapma degerleri 303um civarlarina ulasmistir. 0.8 mm kesme derinliginde elde edilen
bu deger belirlenen standardin (300 um) itizerindedir. 120, 70 ve 20 m/dak kesme
hizinda 250 pm ile 150 pm aralifinda boyutsal sapma degerleri elde edilmistir. 45
m/dak kesme hizinda ise boyutsal dogruluk degerleri 150 um degerinin altinda

kalmistir.
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3.6 Degerlendirme ve Tartisma

Kesme sivist ile farkli kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliklerinde yapilan deneyler ve
bu deneyler sonucunda elde edilen veriler yukarida ayrintili bir sekilde sunulmustur.
Kesme islemi sirasinda kesici takimda meydana gelen asinma kesme hizi attik¢a diizenli
bir artis egilimi gostermistir. 120 m/dak kesme hizinda takim asinmalarinda 6nemli
artislar goriilmiistiir. Ilerleme miktarinin etkisi diisiik kesme hizlarinda asinmayi
etkilemezken, yiiksek kesme hizlarinda daha belirgin etki gostermistir. Kesme derinligi
ise asinma lzerine etki eden en belirgin parametre olmustur. Tiim kesme hizlarinda
kesme derinligi arttikca asinma kayda deger bir sekilde artmistir. Yiiksek kesme hizinin
ve yiiksek kesme derinliginin birlikte kullanildigi birka¢ deneyde kesici takimda
meydana gelen asir1 difiizyon asinmasi sebebiyle takim aginmasi Vg = 300 pm’ yi agarak

Omriinii tamamlamistir.

Literatiirde bu malzemenin talash imalatina dair ¢alisma bulunmadigindan dolay1 kesme
parametreleri belirlenirken benzer sekil hafizali malzemelerin isleme parametreleri
incelenmistir[9, 32]. Yine ayni sebepten dolayr parametre araligi genis tutulmustur.
Kesici takimdaki asinma miktarinda ve kesme kuvvetleri lizerinde kesme hizi ve kesme
derinligi belirleyici etken olmustur. Kesme derinliginin artmasiyla birlikte kesici takim
ve 1§ pargasinin temas ylizeyi artmistir. Bunu takim aginmasi boliimiindeki goriintii ve
grafiklerde gormek miimkiindiir. Temas alanin artmasiyla birlikte temas bdolgesinde
kesme sicakliginin arttigi bu durumunda takim asinmasini arttirdigi diisiiniilmektedir.
Mekanik ve termal etkiler kesici takimda abrazyon, adezyon ve diflizyon gibi asinma
mekanizmalarinin olugsmasini saglamistir. Yiizey piiriizliiliigii ve boyutsal dogrulukta ise

kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 bulgular tizerinde 6nemli rol oynamistir.

Sonu¢ olarak, kesme derinliginin yiiksek sec¢ilmesi asinmayi, ilerlemenin yiiksek
secilmesi plrizliligi olumsuz etkilemistir. Bu parametrelerin ortalama degerlerde
secilmesinin takim Omriinii arttiracagi disiintilmektedir. Ayrica sogutma kosulunun
malzemenin islenmesine etkisini anlayabilmek i¢inse farkli kosullarda benzer deneyler

yapilmali ve sonuglar1 karsilagtiritlmalidir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada NiTiHf sekil hafizali alasim malzemesinin kesme sivisi kosulunda, farkli

kesme parametrelerinde (kesme hizi, kesme derinligi, ilerleme) talasli imalat siireci

incelenmistir. Kesme parametreleri genis aralikta secilmis, 5 farkli kesme hizi, 4 farkh

kesme derinligi ve 4 farkli ilerlemede toplam 80 deney yapilmistir. Deneyler sonucunda

takim agmmasi, kesme kuvvetleri, ylizey piriizliliigii ve boyutsal dogruluk ciktilart

incelenmistir.

Calisma sonucunda ulasilan sonuglar ve 6neriler asagida belirtilmistir.

Kesme hiz1 ve kesme derinli§inde meydana gelen artis incelenen tiim asinma
tiirlerinde (serbest yiizey asinmasi, burun asinmasit vb.) kesici takim aginmasini

arttirmagtir.

llerleme artis1 diisiik kesme hizlarda belirgin etkisi gdstermemesine ragmen

yiiksek kesme hizlarinda dikkat edilmesi gereken bir parametre olmustur.

Kesme uzunlugu diisiikk secilmesine ragmen yiiksek hizlarda kullanilan bazi

takimlar dmiirlerini tamamlamustir.

NiTiHf malzemesinin yiiksek kesme hizlarinda isleme yapilmasi gerektiren
durumlarda daha iyi takim performansi igin diger kesme parametrelerin disiik

secilmesi Onerilebilir

NiTiHf islenmesinde yaygin asinma tiirleri abrazyon ve adezyon olmustur.
Kesme sirasinda olugan gerilme ve stresin etkisiyle takim aginmasinda abrazyon
(¢izilme, kazinma), sicakligin artmasiyla ise kesici takimda adezyon(yapisma)

asinma tiirli meydana gelmistir.

Kesme kuvvetlerinde ise kesme hizinin artmasiyla artan sicakligin etkisiyle
malzemede termal yumusama meydana geldigi bu sayede kuvvetlerin azaldig
diistinilmektedir. 120 m/dak kesme hizinda ise olusan asir1 asinma nedeniyle

kuvvetlerde artis goriilmiistiir.

Yiizey piirtizliigiinii etkileyen en onemli parametre ilerleme olmustur. Diistik
ilerlemede 1um altinda ortalama yiizey piiriizliliigi elde edilirken, yiiksek

ilerlemede 2.50-3 um ortalama yiizey piirtizliligi 6l¢tilmiistir.
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e Apyrica yliksek kesme hizinda takimdaki asinmanin etkisiyle yiizey piirtizliligi

artmistir. Buda is parcasiin yiizey kalitesini azaltmistir.

e s parcalarmm boyutsal dogrulugunda ise piiriizliiliikte oldugu gibi ilerleme etken

parametredir.

e Yiiksek kesme hizlar ve yiiksek ilerlemelerde boyutsal sapma en fazla olmustur.
Bu durum ozellikle baglanti elemani olarak kullanilabilecek bu pargalarda

istenmeyen bir durumdur.
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