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BOLUM 1

GIRIS

1. Tezin konusu ve o6nemi

Imalat yontemlerinin en dnemlilerinden biri talash imalattir. Cok cesitli
talagli imalat yontemleri olup, bu islemler i pargasi yilizeyini dogrudan ve dolayl
olarak etkileyen etkenlerdir. Istenilen yiizey kalitesine uygun kesici ug
secilmesinin yaninda ekonomik kayiplarin Oniine gegebilmek icin kesici ug

Oomriiniinde iyi olmas1 gerekmektedir.

Giliniimiizde metallerin islenebilirligi siirecinde iiriiniin ayn1 kalitede
tiretilebilmesi  i¢in  ¢esitli  deneyler  gergeklestirilmektedir.  Metallerin
islenebilirliginde kullanilan kesme parametreleri, ylizey piiriizlilliigii ve kesme
kuvvetleri agisindan biiyiik nem tagimaktadir. Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite
acisindan en onemli kriterlerden birisidir [1,2]. Malzemelerin islenmesi aninda
kullanilan her bir parametre ylizey hassasiyetini etkilemektedir [3]. Yiizey
plriizliliigii yiizey kalitesini belirleyen bir parametredir [4]. Kesici takimdan
veya lretim siirecindeki diger problemlerden kaynaklanan yiizey diizensizlikleri
plrtizlillik olarak tanimlanir. Piriizliliik ¢apraz ilerleme izleri ile diger
diizensizlikleri kapsar [5]. Imal usullerinde olan talas kaldirma prosesinin amaci,
is parcasina sadece sekil vermek degil, kabul edilebilir tolerans, yilizey

kalitesinde parcay1 imal edebilmektir.

Talagli imalat iiretim ydntemlerinin en Onemlilerinden biridir. Talash
imalatta is parcasi istenilen geometri, ebatlarda tlizerindeki fazla malzemenin bu
isleme uygun takim tezgahi kullanilarak kesici takim vasitasiyla talag seklinde is
parcasindan uzaklastirmak, istenilen ylizey kalitesi ve is parcasimi elde etmek

presibine dayanmaktadir.



Talagli imalat iglemlerinde kullanima uygun is parcasinda istenilen yiizey
kalitesi elde etmek, ekonomik agidan maliyetin diisiik olmast i¢in kesici ugun

uzun siire keskinligi ve asinmaya kars1 korunmasi istenen 6zelliklerdendir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1.Talash imalat

Talag kaldirma Onceden tasarimi yapilan, imalata uygun talas imalat
tezgahlarinda kesici adi verilen sert bir malzemenin kendisinden daha yumusak
olan igpargcasindan birbirine gore izafi hareket ile is pargasi ilizerinde gerilim
olusturularak parca kaldirma islemidir. Is parcasindan kaldirilan malzeme talas

olarak adlandirilir.

2.2.Talash imalat Yontemleri

Istenilen sekil ve konstruksiyonda is pargast iizerinden takimlar vasitastyla
bagil hareketlerle parca koparilmasi suretiyle yapilan imalat talas kaldirma islemi
olarak adlandirilir. Talas kaldirma isleminin baslica ¢esitleri; tornalama,
frezeleme, delik delme, broslama, raybalama, vargel ve planyalama, taslama,

honlama, lepleme gibi yontemler mevcuttur.

2.3.Talas olusumu

Imal usulleri adlandirilan hammadden {iriin imal edilmesi ydntemlerinden
talagh tiretim en onemlilerindendir. Talagh {iretiminde is parcasi teknik resimde
belirtilen isttenilen ebatlarda ve geometrilerde malzeme iizerindeki fazlaliklarin
uygun takim tezgahi veya kesici takim kullanilmasi suretiyle talas formu seklinde

malzemeden atilmasi saglanir.

Talas kaldirmada ortak nokta talasin meydana gelmesidir. Talag, ana

malzemeden plastik sekil degisimi sonucu meydana gelir. teorisinin odak noktasi



talagin olusumudur. Talag, ana malzemeden plastik sekil degistirmenin sonucu
meydana gelmektedir. Bu gerilmeler malzeme akma sinir1 gegtiginde talas olarak
isimlendirilen yiizey tabakasi, is par¢asindan ayrilarak kesme ylizeyinden kayarak
pargay1 terk eder. Kesici uc ad1 verilen parcanin malzemeye temas ederek hareket
etmesiyle malzeme ile temas noktasi arasindaki ylizeyde sicaklik ve yliksek
gerilmeler olusur. Gerilmeler malzemenin akma sinirni astiginda talas olarak
adlandirilan belli bir yiizey tabakasi, is pargasi boyunca takimin kesme

yiizeyinden kayarak pargadan ayrilir.

Vi

Sekil.2.1: Talas Olusumu

Istenilen ebat, sekil ve yiizey kalitesine sahip bir pargay1 imal edebilmek
icin keskin bir takim kullanilmak suretiyle ve gii¢ kullanarak hammade iizerinden
malzeme uzaklastirma islemidir. Uzaklastirnllan bu malzeme talas olarak
adlandirilir. Talag kaldirma islemi esnasinda plastik ve elastik sekil degisimine
maruz kalan ig pargasi ve takim iizerinde 1s1, siirtlinme, kesici ucgta asinma vb

olaylarin ortaya ¢iktig1 karmasik bir olaydir.
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Sekil.2.2: Kama seklinde bir kesme ucundan yapilan talag kaldirma

Sekil 2.2° de V sembolu ile kesme hizi (m/min), a talas derinligi (mm) ,a’
talagin kalinlign (mm) gosterilmektedir. Kesici V kesme hiziyla malzemeye
yaklagmasi sonucu malzeme termal ve mekanik kuvvetlere maruz kalmaktadir.
Malzeme akma smirt asildiginda kalici deformasyonlar1 neticesinde is

pargasindan talas adi1 verilen katmanlar malzemenin iizerinden kayarak ayrilir.

Takim

Etkm o *
'.

Birine deformasyon
bolgesa

Ikinct deformasyon
bolgesi

Sekil 2.3: Gergek talas olusumu



2.4.Talas Tipleri

Talagli imalatta kaldirma islemi bakilmaksizin genelde ii¢ tip talas sekli

gbzlemlenmektedir.

2.4.1.Siirekli (Akma)Talas

Yiiksek kesme hizlarinda siinek is pargalarindan devamli deformasyon ile
catlaksiz bir bi¢cimde kesici ugtan talas yiizeyine dogru akar. Yiizey pliriizliligi,

enerji sarfiyati ve kesici ucun dmrii bakimindan en yararli talas tipidir.

2.4.2 Kesintili Talas

Diisiik kesme hizlarinda gevrek is parcalarindan parga parga yada parcalar
birbirine baglantilar1 cok az olarak ortaya cikar. Gevrek is parcalari yaninda
stinek malzemelerde talas kaldirilirkende goriilmektedir. Gevrek is parcalarinda
stinek is parcalarina gore yiizey durumu iyi, takim omrii daha kabul edilebilir

diizeydedir.

2.4.3.Yapisik Kenarh Talas

Bu tip siirekli talag tipine benzemekle beraber kesme kenarinin talag
ylizeyine talag yapismast sonucu kesme kenarmin seklini bozmaktadir. Bu tip

talaglar genelde orta kesme hizlarinda siinek malzeme islenirken rastlanmaktadir.
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Sekil. 2.3: Cesitli talas tipleri




BOLUM 3

TALASLI IMALATTA YUZEY PURUZLULUGU

Talagli imalatta isleme metotlari, kesicinin cinsi, kesici ucun kaplama
cesidine bagh olarak, isleme esnasinda kimyasal, fiziksel ve 1s1l etkenlerle, kesici
u¢ ve i parcasi arasindaki hareketler sonucu yiizeylerde bir takim izler meydana

gelmektedir.

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Talas kaldirma igleminde, islenen yiizeylerin kalitesi isleme performansi
onemli oranda etkilemektedir. Kaliteli islenen yiizeyler asinma direnci, siirtinme
Omriinlii ve yorulma dayanimi iyilestirdigi bilinmektedir.Talagli imalattin ¢ikis
parametrelerinden olan hassasiyet ve yiizey piiriizliliigli her zaman isletme ve
ekonomiklik olarak onem arz etmektedir.Yiizey hassasiyeti ve piliriizliliigi bir
cok etkeni i¢inde barindiran bir tanim olup,catlaklarin olugsmamasi, kimyasal
degismeme,yanma ve asir1 temperleme seklinde kalici ¢cekme gerilmesi ve termal

hasar olarak ¢esitlendirilebilir.

Talagli imalat isleminde esas gaye, teknik resimle imalati diisiliniilen is
pargalarinin arzu edilen 6l¢ii ve yiizey kalitesinde imalatinin yapilmasidir. Teknik
resimde istenilen parca ile iiretimi tamamlanan par¢a arasinda birtakim
boyut,geometri ve yiizey kalitesi bazen hatalar ortaya ¢ikabilir.Bu istenilmeyen
hatalar tolerans olarak adlandirilirken bu pargalarin kullanildig1 yerler bu hatalar
tolere edecek sekildeise,par¢anin calismasinda ve kullanilmasinda bir sakincast
yoktur.Tolerans ile yiizey kalitesi ters orantili olup tolerans yani hatalar ne kadar
ufak olursa ylizey kalitesi o kadar iyidir.Burada istenilen yiizey kalitesi aranirken

bir o kadar par¢a imalatinin ekonomik olmas1 istenmektedir.Bu ylizden iiretim



metodlar ,yiizey kalitesi toleranst ve ekonomiklik arasinda optimum denge
gozetilmelidir.Is parcasinin islenmesi sirasinda yiizey kalitesini etkileyen bir ¢ok
faktor vardir.Bunlardan bazilari; paso derinligi, ilerleme miktari, kesme hizi,
devir, tezgahlarin rijitliligi, sogutma sivisi, takim geometrisi, kesme parametreleri

olarak sayilabilir.

Talas kaldirma isleminin esas gayesi, is parcalarina sadece sekil vermek
degil, bunlar1 ebatlari, yiizey kaliteleri ve geometrileri bakimindan teknik resimde
gosterilen ve istenilen sartlara uygun olarak liretmektir. Buna kisaca islem kalitesi

olarak adlandirilmaktadir.

3.2. Yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktorler

Yiizey piriizligine etki eden bircok parametreler mevcuttur. Bunlardan
bazilari; Malzemenin ve takimin elastik deformasyonu, talagin yapismasi ve plastik
akisi, Kesici u¢la malzeme arasindaki titresim, kesme kenarinin plirzIiligi ve

asinmasini sayabiliriz.

3.2.1.Kesme Parametrelerinin EtKkileri

Isleme sirasinda ideal kesme kuvvetlerinin saptanabilmesi kesme prosesinin
bircok agidan iyilestirilmesi yoniinde énem arz etmektedir. Isleme kalitesini
etkileyen faktorler; ana mil ve govde yeterince rijit olmamasi, yataklama
sistemindeki bosluk etkisi, tezgaha ait sapmalar ve tezgahin mekanizmasinda

mevcut hatalar olarak sayabiliriz.

3.2.2. Tlerleme ve Kose Radyiisiiniin Etkisi

Kose radyiisii, kesme ve ilerleme hizlari iyi bir yiizey kalitesi elde edebilmek
icin gerekli sartlardandir. Bunlar i¢inde kesme hizi artmasi dogrudan talas yapigmasi
asinma ve titresim neden olmasi nedeniyle diger sartlara nazaran geri planda
kalmaktadir. Sekil 3.1° de ilerleme ve kdse radyiisiine bagl teorik yiizey piiriizliligii

degisimi gostermektedir.



Sekil 3.1: ilerleme ve Kose radyiisiiniin yiizey kalitesi {izerindeki etkileri

3.3. Yiizey piiriizliiliigiinii 6l¢me teknikleri

Yiizey piirtizliliigiinii degerlendirmek maksatli olarak ¢esitli yontemler
mevcuttur. Bunlar bilinen bir ylizeyle karsilastirma metodu, mekanik olarak
calisan cihazlarin dokundugu yiizeyi degerlendirerek olgmesi, degisik tip 1s1k
mikroskoplar1 ve optik cihazlardir. Tablo 3.1’ de yiizey piiriizliligi 6l¢me

yontemleri gdsterilmistir.
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OLCME OLCME HASSASIYETI UYGULAMA
YONTEMI SEKLI

Temassiz | Kaba | Orta | Hass | Tahriba | Tahri | Tem

as th batsiz | ash

Dokunma + + +
Y 6ntemi
Mekanik + + +
Calisma Y 6ntemi
Hidrolik Metot + + +
Pnomatik Metod + + +
Yiizey + + +
Dinamotresi
Kapasitans + +F +
Y ontemi
X Isin1 yontemi F + +
Elektron + + +
Mikroskonu
Y ontemi
Optik + +
Mikroskobu
Y ontemi
Kesit Alma + + +
Y ontemi
Karsilastirma + + +
Mikroskobu
Y ontemi
Optik  Yansitma + + +
Y ontemi
Optik Parazit + + + +
Aletleri Yontemi
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Istk  Yansimasi + +

Y omtemi

Replika Yontemi + +

Standart  Ornek + +
Yiizeyler

Y 6ntemi

Isik Bantlh + +
Mikroskop

Y 6ntemi

Elektro Fiber + +
Optik Sistem

Y 6ntemi

Interferans + +
Mikroskop

Y 6ntemi

Kisilov +
Profilometresi

Y 6ntemi

Yaylh Tip T
Profilometresi

Y 6ntemi

Elektrikle +
Calisan

Profilometresi

Levin + +
Profilografi

Y 6ntemi

Tablo3.1. Yiizey piiriizliiliigii Olgme Teknikleri
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Temas metodu: Bu metod siirtiinme katsayist bilinen bir yiizey ile prob
gezdirilen yiizey arasinda elde edilen sonucglarin mukayese edilmesi prensibine

dayanir.

Mekanik metot: Bu Metodda celik bilye kullanmak suretiyle en az 500 gram
agirhigindaki yilizeyin ig¢ine dogru 1 mikron yer degisimi ile yapilan bir dlgme
teknigidir.

Hidrolik metot: Uzunlugu ve egimi bilinen bir diizlem ve belli hacimde yag
damlasinin akis zamani ile ylizeyinin piiriizliligi arasinda baglanti kurulmasi

esasina dayanan bir 6l¢gme teknigidir.

Yiizey dinamometresi metodu: Siirtiinme katsayis1 ile parganin piiriizliilik
degeri arasinda baglant: vardir. iki parga birbiri {izerinde kaydirilmasi neticesinde
ortaya ¢ikan kuvvet dinamometre ile dl¢iilmesi sonucu piiriizliiliil hakkinda kiyas
yapilabilir.

X 1sm1 metodu: X 1sinlan kiigiik acilarla mikroskop altinda yiizey
plrtizliligi olgiilmesi istenen parcaya gonderilerek piiriizliliigiin olgtildiigi
metottur.

Elektron mikroskobu metodu: Yiiksek ¢oziiniirliiklii 6lgme giiciine sahip
ayn1 ortamda elektromanyetik lenslerle inceltelirek malzemeyi gdzlemle imkant
sunan bir metottur. Bakim masraflarinin yiiksekligi, vakum, iletken numune ve

pahal1 olmasi gibi dezavantajlar1 vardir.

Replika metodu: Konumu nediyle 6l¢iim yapilacak yiizeye erisilemiyorsa
ylizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene kadar temizlenmis
yiizeye bastirilir maske seklinde mevcut yiizey karakteri elde edilerek ylizey
karakter hakkindda biiyiik oranda bilgi veren bir metottur.

Elektro fiber optik metot: Malzeme yatay sekilde baglanarak fiber optik
algilayic1 parga yiizeyine dik bir 151n gonderilir. Par¢a yiizeyinin piiriizliiliigiine
gore dagilan 1smlar fiber optik algilayicilara baglanmis foto algilacilarla

yorumlanmasi sonucu piiriizliiliikk degeri bulunan bir yontemdir.

Izleyici uglu cihazlar: Kullanim kolaylig1 ve ideal &lg¢iim metodu olmakla

birlikte ana prensibi; sivri bir u¢ parca ilierinde Olgiilen uzunlukta hareket
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ettirilmesi ve bu esnada olusan titresimlerin defalarca biiylitiilerek serite
yazdirilmasi veya elektronik cihazlar ile yorumlanmasina dayanir. Cok sivri bir
izleyici ucun parca lizerinde degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi
ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli bir serit iizerine
aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina dayanir.

Optik metot: Piiriizsiiz bir ylizeye yansitilan 151n gelis ve gelis agis1 birebir ayn1
olacaktir. Piiriizli ylizeylerde 1smin dagilimi sensor vasitasiyla Olciilmesiyle

yiizey piiriizliiliigi bulunmaktadir.
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BOLUM 4

KESIiCi TAKIM MALZEMELERI

Kesici takim malzemeleri; imalat cesitleri, molekiil yapilari, Omiirleri,

mekanik ve fiziksel 6zellikleri bakimindan gesitlere ayrilir.

Karbon ¢elikleri ve takim ¢elikleri,
— Yiiksek hiz celikleri,

— Sert maden uglu kesiciler,

— Seramikler,

— Sermetler,

— Siyalonlar,

— Coroniteler,

— Elmaslar,

— CBN,

— PCBN.

4.1.Karbon Celikleri ve Takim Celikleri

Karbon ¢eliklerinin kullanimi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Karbon
celigi yiiksek sicakliklara kadar cikartilarak sertlestirilirerek, oda sicakligina
kadar hizli bir sekilde sogutma islemine takip edilerek imal edilmektedir. Hizli
sogutma neticesinde sertlesme sirasinda c¢atlama egilimi sonucu asinmaya karsi

mukavemeti diismektedir.

4.2.Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS)

Yiksek hiz celikleri diisikk maliyet ve islenebilirligi yoniinden talasl

imalatta yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilmasinin yaninda
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son zamanlarda yerini toz metarulujisi ile iiretilen, daha yiiksek hiz ve asmmma
direnclerine daha yiiksek sert metallere birakmistir. Yiiksek hiz ¢eliklerinin
tokluk degerinin yiiksek olmasi neticesinde bazi talaghh imalat yontemlerinde

onemini yitirmemistir.

4.3.Sert Maden Uclu Kesiciler(Sinterlenmis Karbiirler)

Sinterlenmis karbiirleri en ¢ok kullanilan iki c¢esidi olarak Tungsten
KarbiirtKobalt alagimli diiz karbiir uglar (WC+Co),Tungsten karbiir +kobalt
+Titanyum karbiir+tantalum karbiirlii uclar olarak sayabiliriz. Bu kesici uglar
istya dayanikli olup sert karbiir parcagiklar ve slinek metalin bilesimiyle
tiretilmektedir. Asinma direncleri yliksek olmasi sebebiyle 40 m/dak’dan 350
m/dak  kesme  hizlarinda = sertligini  ve  kesiciligini = kaybetmeden

kullanilabilmektedir.

4.3.1. Sinterlenmis Karbiirler

Baglayici malzemeleri Kobalt (Co) olan Tungsten karbiir (WC), titan
(TIC) ve Tantal (TaC) karbiirlerinin toz metaliirijisiyle sinterlenmesi sonucu elde
edilen malzemedir. Sertlige, yliksek 1s1 ve asinmaya dayanikli, yiiksek calisma
sicakliklar1 ve kesme hizlarinda kullanilabilme olanagi oldugundan, bu kesicilerin
kullanim1 glinlimiizde gittikce yayginlagsmaktadir. Asinma ve sicaklia kars

gosterdigi dayanimina karsin egilme ve darbe dayanimlari ¢ok diisiiktiir.

4.4. Seramik Kesiciler

Seramik kesiciler sinterleme yoluyla ile imal edilen esas malzemesi
aliminyum oksit olan kesicilerdir. Yiiksek hizda kullanilabilme avantajinin
yaninda darbeye ve egilmeye mukavemetlerinin ¢ok diisilk olmasi baglica
dezavantajidir.Calisma sicakligt 1800 oC, sertligi 85-95 Ra ‘dir. Celikler i¢in
kesme hiz1 100-300 m/dak, ince talagta 200-1000 m/dak’dur.
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Selil 4.1: Seramik Kesiciler

4.5.Coronite

Coronite sinterlenmis karbiiriin asinma direnci ile yiiksek hiz ¢eliginin
toklugunu bir araya getirerek meydana getirilen yeni kesici takim malzemesidir.
Coronite aldig1 bu 6zellikler neticesinde frezelerde daha hizli talas kaldirilmasini,
takim Omriiniin ve yiizey kalitesinin artirilmasini saglar. Titanyum ve g¢esitli
alagimlarin islenmesinin yan1 sira daha ¢ok celiklerin islenmesi i¢in gelistirilmis
bir uygulamadir. Coronite takimlarda gelistirilmis 6zellik tane biiyiikliigiinden
kaynaklanmakadir. Bu 6zellikler 6zel bir teknikle TiN taneleri ¢elik matrislerin

icerisine yariya yakin oranda hacmini kaplayacak sekildedir.

4.6.Elmas Takimlar

Elmas uglu takimlar dogal olarak olusmus sert ve asinma dayanimi yiiksek
olup, istenilen sertlikte her tiirli malzeme islenmesinde kullanilabilir. Elmas
takimlar genelde kirillgan bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ince veya ¢ok ince
talas kaldirmada kullanilir. Calisma sicakligi 1500 °C olup kesme hizi 100-500
m/dak 6zel hallerde 2500 m/dak iizerine ¢ikilabilir.

4.7.Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Kiibik Bor Nitriir takimlar takim gelikleri, sertlestirilmis ¢elikler ve alagim

celiklerinin talas kaldirma islemlerinde kullanilir. Yiiksek darbe direnci ve sertlik
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ozellikleri sayesinde siirekli tornalamadan hafif darbeli tornalamaya kadar genis

bir kullanim alani vardir.

Selil 4.2: Kiibik Bor Nitriir

4.8.Cok Kristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN)

Cok kristalli kiibik bor nitriir uglar ¢ok yiiksek hizlarda kullanilabilmesi
yani sira iyi tokluk ve 1sil direnci gosterir. Bu takimlar 45 HRc iizerindeki
sertlestirilmis ¢eliklerin ince tornalamasinda yaygin olarak kullanilir.55 HRc

iizerinde taglama yontemlerinin yerini alabilen tek kesici takimdir.

. Steel-Celik

Stainless steels-Paslanmaz celik

. Cast iron-Dokme demir

N| Aluminium-Aliminyum

S | Superalloys-Alasimh celik

. Hardened steels-Sertlestirilmis celik

Selil 4.3: Kesici takimlarda kodlama
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BOLUM 5

TAKIM KAPLAMALARINDA KULLANILAN TEKNiKLER

Gelisen kaplama teknoloji sayesinde isleme operasyonlarinin biiylik
cogunlugu kaplamanmis kesici takimlar vasitasiyla yapilmaktadir. Kimyasal
buhar c¢okertme (CVD) ve fizksel buhar c¢okertme (PVD) yontemleri ile
kullanarak kaplanan kesici takimlarda en c¢ok kullanilan malzeme cesitleri
karbilir(TiC),Titanyum Nitrit (TiN),Titanyum Karbon Nitrit (TiCN) ve
Aliiminyum Oksit (Al1203) olarak sayabiliriz. Kesici ugun kaplama uygulanarak

Omriiniinii artirilmasi en ¢ok kullanilan yontemdir.

5.1.Yiizey ve kaplamalar

Genel anlamiyla yilizey, maddenin kendi disinda g¢evreyle olan temastaki
kism1 olarak tanimlanir. Cevresiyle tiim etkilesimi yiizey olarak adlandirilan
kisminda olugmaktadir. Malzemenin Ozelliklerinden bazilart ylizeyi tarafindan
belirlenir. Bunlar; Rengi ve dis goriinimii, Komsu malzemelere difiize etkileri,
diger maddeler ile yapiskanlik 6zellikleri, asinma ve siirtiinme karakteriskleri,

elektriklenme ve korozyon davranislar1 olarak 6zetleyebiliriz.

Bu o6zellik bakimindan arizaya maruz kaldiginda malzemenin tiim
ozelliklerini iyilestirmek yerine sadece yiizeyi ile ilgili ¢alisma yapmak yeterli
olabilmektedir. Dogalgaz borularin antipasla boyanarak korozyona ve
paslanmaya kars1 korunmasi buna 6rnek olarak verilebilir. Biitiin malzemenin
ozellikleri yerine yiizeyinin degistirilmesi ayriyeten ekonomik faydada
saglamaktadir. Malzemenin istenilen 06zellik i¢in sadece bir bdolgesinin
degistirilmesi  kiigiik bir islemle bazen malzeme Omriinin 5-50 kat

artirabilmektedir

19



5.2.Kaplamalar

Malzemenin yiizeyini iyilestirerek daha istiin 6zellikte malzeme elde
edilmesinde kaplamalar biiylik 6nem arz etmektedir. Teflon malzeme kaplanmasi
yapigma istenmeyen yerlerde kullanilmasi bu egilimi azaltmaktadir.

Malzemlelerin kaplanmas1 elektrokimyasal ve elektrokimyasal gibi ¢esitli
yontemler vardir. Sert malzemeler yiizeye biriktirilerek asmmma mukavemeti
yiiksek sert malzemeler elde etmek miimkiin olmaktadir.

Malzemelerin {izerine sert malzemeler tarafindan kaplanmasi ise kimyasal
ve fiziksel buhar yogusturma islemleri kullaniimaktadir.

Bu iki yontemden o6nce CVD teknikleri sonrasinda PVD teknikleri

kullanmilmistir. Avantaj ve dezavantajlar1 g6z Oniinde bulundurularak iki

tekniginde kullanim alan1 yaygindir.

5.2.1. Kimyasal Buhar Yogusturma

Bu kaplama yonteminde gaz fazindan kimyasal reaksiyonlar neticesinde

ortaya ¢ikan yeni fazin istenilen yiizeye ¢oktiiriilmesi prensibine dayanir.

CVD(Kimyasal Buhar Yogusturma) teknigiyle birgok kaplama c¢esidi

tiretilebilmektir. Bunlardan bazilari; karbiir, oksit; metal ve boriir vb. sayabiliriz.

Reaksivon Bileseni A
o/ 2R 2227

Reaksiyon Bileseni|B C Reaktor i
il = AR D, Atik Gaz

Tasivics Gaz__ V.o /)

Sekil 5.1: CVD Unitesinin ¢alisma semasi

20



5.2.2. Fiziksel Buhar Yogusturma

Bu islemin ana prensibi bir malzemenin (X) ince bir film ve kaplama
seklinde biriktirilerek, oda sicakligina yakin bir sicaklikta altlik malzeme tizerine

bu X malzemenin buharinin yogusturulmasi seklinde meydana gelen bir islemdir.

5.2.3.CVD ve PVD Tekniklerinin Karsilastirilmasi

PVD CVD islemine gore daha diisiik sicakliklarda yapilir. Cok cesitli
malzemeler PVD’de altlik malzemesi olarak kullanma sans1 mevcut iken CVD’de

yiiksek sicaklik neticesinde her malzeminin altlik olarak kullanilma sans1 yoktur.

PVD kullanilan gazlar ¢evreye zarari, CVD tekniginde kullanilan gazlara
gore daha azdir. Cevrenin ve calisanlarin korunmast i¢in ek donanim ihtiyaci

maliyeti ylikseltmektedir.

PVD ile CVD arasindaki en onemli fark diislik-yliksek sicakliktan
kaynakli olarak, techizatlarin CVD ‘de PVD ‘ye gore daha yiiksek sicakliklara

dayanikli malzemelerden olmasi gerekmektedir.

PVD ile CVD kaplama bilesenlerinin faz yoniinden farkliliklar1 sonucu
CVD’ de kaplama gaz halinde oldugundan altlik malzemenin her tarfina
muntazam bir sekilde kaplanabilmektedir. PVD’ dde bilesenlerden en az biri kati
fazdaki kaynaktan aldigindan 6tiirli malzemenin kaynagi bakan yiizeyi

kaplanabilmektedir.

PVD tekniklerinde yiliksek vakumlarda calismasi gerekmektedir, oysa
CDV tekniklerinde ¢ogu uygulamada yiiksek vakuma ihtiya¢ duyulmaz, bu

sebeple yiiksek maliyetli vakum sistemlerine gerek yoktur.

Uniform bir kaplama elde etmek icin altlik malzemesinin kaynak veya
hedefe gore hareket ettirilmesi gerekir. Altlik parcasi sekillerinin ¢ok farkl
oldugu degisik uygulamalar i¢in karmasik altlik hareketi mekanizmalarina ihtiyag

duyulur([8].
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BOLUM 6

TAKIM OMRU

Takim omrii en genel anlamiyla kesici ugtaki iki bileyleme arasindaki zamani
ifade eder. Takim Omrii esasinda takimin aginma olayma bagli olup,takim
asinmasina etki eden faktorler dolayisyla takim Omriiniide etkilemektedir.Takim
omriine etki eden faktorler ¢ok olmakla birlikte bunlardan kesme derinligi (a),
ilerleme hizi (f), kesme hizi (V) ve kesme sivisinin kullanilip kullanilmamasini
sayabiliriz.Kesme hizi, kesme derinliginden ve ilerleme hizindan takim Omriin
belirlenmesinde daha ¢ok etki eden parametredir.Kesici takim Omrii isletme
maliyetlerini artirmasinin yaninda is pargasinin yiizey piiriizliiliigiinii ve talagh imalat

sirasinda meydana gelen kuvvetleri etkilemektedir.

6.1.Talash Imalat Sirasinda Kesici takimda meydana gelen hasar

mekanizmalari

Imalatin amaci, hammaddeden istenilen boyutlarda ve &zelliklerde iiriin elde
edebilmetir. Hammadde ile {iriin arasinda ¢ok degisik teknolojik metotlar mevcuttur.
Imal usuller olarak adlandirilan bu yéntemleri talash ve talassiz olmak iizere iki ana
gruba aymrabiliriz. Iki grup arasindaki fark talash imaltta iiriin doniisiimiinde
hammadde iizerinde parg¢a kaldirilmasi, talagsiz imalatta hammadde iizerinden parca
kaldirilmamasidir. Talagli imalatta kesici takimin is parcasina hareketi neticesinde
plastik deformasyon olusumuyla gerceklesen bir islemdir. Talas kaldirma sirasinda
kesici takim sicakliga ve ¢ok yliksek gerilmelere maruz kalmasi neticesinde plastik
ve elastik sekil degisimi ile sonucu asir1 bir asinmanin meydana geldigi goriilmiistiir.

Talagh imalat esnasinda meyda gelen bu istenmeyen sekil degisimleri ve asinmalar
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imalatt olumsuz yonde etkilemektedir. Ciinkii takimda meydana gelen
deformasyonlar; talas kaldirmak i¢in enerji sarfiyatin1 artirmakta, ylizey kalitesi,
toleranslart ve takim tezgahi kontruksiyonundaki titresimlerin artmasina neden olur.
Gliniimiizde aragtirmalar takim Omriinii etkileyen parametrelerin saptanmasi ve
bilinmesi, bu parametrelerin kontrol alinmasini saglayacak onlemlerin gelistirilip
efektif takim Omriinlin hesaplanip, optimum takim degistirme zamani bilinerek en

fazla verimin elde edilmesine yoneliktir.
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BOLUM 7

TALAS KALDIRMA ESNASINDA OLUSAN ASINMATURLERI

Kesici takimlarin 6miirlerinin hakkinda varsayimda bulabilmek igin, kesici
takimin zayiflamasimin sebepleri bilinmesi gereklidir. Takim hasarlart; plastik
deformasyon, asinma ve kirilma neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Takim asinmasi,
takimin etkilendigi bdlge veya asinmayi meydana getiren fiziksel mekanizmaya
goresiniflara ayrilir. Takimlar talas olusumu sirasinda meydana gelen yiikleri absorbe
edemediginde plastik deformasyon ugrar veya kirilirlar. Takimlarin esas kirilma
nedeni talagin olusumu sirasindaki meydana ¢ikan yiikleri karsilayamamasi ve plastik
deformasyona ugramasidir. Glinlimiizde yapilan arastirma ve caligsmalar ile takim
omriimi hesaplayabilmek, tespit edebilecek yontemleri hasar mekanizmasi sayesinde
kaldirmayla ilgili c¢alismalarda temel amag, gozoniine alinan takim hasar
mekanizmasindan bulabilecek uygulamalar gelistirilmektedir. Uzerinde bu kadar
ugraslar verilmesine karsilik takim Omriinii tam olarak, dogrulukla tespiti oldukca
zordur. Tespitinin zor olmasit kesme derinligi, kesme ve ilerleme hizi bir¢ok
parametreye bagli olmasinin dogal sonucudur. Pratikte takim 6mrii istenilen yiizey

kalitesi veya kesim yapmadiginda kullanimdan kaldirilir.
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Sekil 7.1. Takimda meydana gelen asinma ve hasar mekanizmalari

a- Serbest Yiizey Asinmasi
b- Krater Asinmasi

c- Centik (Notch) Asinmast
d- Burun Asinmasi

e- Isil Catlaklar

f- Mekanik Catlaklar
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Sekil 7.1. Takimda meydana gelen asinma ve hasar mekanizmalari (Devami)
g- Kenar Birikimleri (Built-Up-BUE) Olusumu

h- Plastik Deformasyon

i- Kenar Centiklemesi (Edge Chipping)

j- Talas Vurmasi

k- Takimin Kirilmasi

7.1.Serbest Yiizey Asinmasi

Takimin i§ pargasiyla temas halindeki yiizeyinde meydana gelen aginmadir.
Kesme hiz1 ¢ok yiiksek ve kalitede yetersiz asinma direnci serbest yiizey asinmasinin

nedenleri arasindadir. Bu aginma tiirli yetersiz yiizey kalitesi, delik toleransinin aralik
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disina ¢ikmasina ve gii¢ artisina neden olur. Serbest yiizey asinmasinin ortadan
kaldurlmasi miimkiin degildir. Ancak hizin diisiiriilmesi ve aginmaya dayanikli kalite

secilmesi aginmanin azaltilmasi i¢in ¢oziim yollaridir.

7.2. Krater Asinmasi

Kesici takimin egimli tarafi ile talas yiizeyinde meydana gelen aginma tiirtidiir
Is parcas1 malzemesi ve kesici uc arasida kimyasal bir tepkime sonucu gelir. Bu
durum takimindeformasyonu veya kirilmasina sebebiyet verir. Fakat asir1 krater
asinmast kesme kenarlar1 zayiplatip, takimin deforme olmasina veya kirilmasina
neden olur. Krater asinmasi, takimmalzemelerinin kimyasal kararliliklarinin
yiikseltilmesi ya da takimin talas i¢inde niifus etmesinin azaltilmasiyla bir miktar

Onlenebilir.

7.3. Centik Asinmasi

Kaba yilizey tornalanmasinda talas derinligi ¢izgisindeki kesici ugun hem
egimli ylizeyinde hemde serbest ylizeydeki asinmasinda asir1 derecede bolgesel
kesici u¢ aginmasidir. Paslanmaz ¢eliklerin ve 1s1l direnngli siiper alasimlar iglenirken
yaygin olarak goriilen bir aginma tiiriidiir. Centik aginmasmin asir1 sekilde olmasi
takimin bilenmesini zorlastirir bazi parcalarda kirilmaya sebebiyet verir. Centik
asinmasi, i§ pargasi ve takim arasindaki temasi artiran dalma agisinin yiikseltilmesi,
takim malzemesinin sertlik ve deformasyonunu artirilmasi ve kesme derinliginin

degistirilerek azaltilmasi miimkiin olabilmektedir.
7.4. Burun Yaricapi Asinmasi

Bu asinma serbest yiizeyin sonuna yakin boélgede, burun yaricapinda
meydana gelmektedir. Asirt sekildeki burun aginmasi yiizey kalitesininin azalmasina

neden olmaktadir. Serbest yiizey ile g¢entik bdlgesinin oksidasyon ve korozyon

nedenli olarak olusan bir aginmadir.
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7.5. Isil ve Mekanik Catlaklar

Bu c¢atlaklar, kesintili talas kaldirma sirasinda 1sinin yiikselmesi veya takimin
degisken yiiklerle yliklenmesinin neticesi olarak ortaya g¢ikar. Paralel ve dik catlak
olmak tizere iki tiirlii ¢atlak olusur. Bu catlaklar takimin hizli bir sekilde kopmasina

ve hasara ugramasina sebebiyet verir.

7.6.Agiz Birikimi Olusumu (BUE)

Bu aginma tiirii, talagin genelde yumusak malzemelerin diisiik hizlarda kesici
uca basinca kaynamasi neticesinde olusur. Diisiik kesme hizlar1 talasin birikmesi
artirir ve ¢ikinti olusmasina neden olur. Bu problem agiz birikimi olarak adlandirilip,
delik capini degistirdigi, kesme derinliginin kararsiz olmasi neticesinde ylizey
kalitesini olumsuz etkilediginden istenmez. Agiz birikimi olusumu, yaglayicilik
ozelligi artirllmis sogutcular, piiriizliligii az olan takimlarin kullanilmasi,ytliksek
basingli sogutucuyu direk talas ylizeyine sevk ve yiiksek kesme hizlarinda

azaltilabilmektedir.

7.7.Plastik Deformasyon

Plastik deformasyon takim yumusatildiginda yani takim ile talas arasinda
temas alani tizerideki kesme basinglar1 desteklenemediginde meydana gelir. Kesme
sicakligr belirli kalitede ¢ok yliksek oldugunda ortaya ¢ikar. Daha kalin kaplamalar

ve daha sert kaliteler takimin plastik deformasyona direncini artirir.

7.8. Kenar Centiklemesi (Chipping veya Fritting)

Kenar g¢entiklenmesi siinek olmayan takimlarin talas kaldirmasinda veya sert
yada abraziv parcaciklar igeren metal matrisli kompozitlerin islenmesi esnasinda
meydana gelen titresim kenar ¢entiklerine sebebiyet verir. Centikler yiizey kalitesinin
diismesi sonucu serbest ylizey asinmasi artar ve neticesinde takim kirilabilmektedir.
Takimlarin mukavetlerinin aririlmas1 veya takim kenarlarmin degistirilmesiyle

kontrol altina alinabilir.
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7.9.Talas Vurmasi (Chip Hammering)
Bu tip asinmanin sebebi talas is parcasi ylizeyinden akarken kesme kenarinda
ylizeyine ¢arptaginda meydana gelmektedir. Carpmanin neticesinde ylizeyde ¢ukurun

durumun devam etmesi sonucu takim hasara ugramaktadir.

7.10. Takim Kirilmasi

Takim kesme kenarlarinin veya 6nemli bir pargasininin pargalanmasi sonucu
meydana gelir. Malzemenin kirilma toklugu artirmak, kesme kuvvetinin azaltilmast,
rijit ve saglam takim mekanizmalarinin kullanilmasi takim kirilmasi1 kaynakl

hasarlarin ontine gegebilmek i¢in kullanilan yontemler arasindadir.
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Asmmma

Tipi

Mekanizma

Abrazyon

Karakteristigi

Almacak Tedbirler

Serbest
Yiizey

asimmasi

Diizgiin aginma dagilimi

Sert malzemeden takim

kullanilmak

Isil Yumusama

Kalitesiz parca yiizeyi

Kaplanmig takim

kullanmak

Hiz ¢ok diisiik

Kalitesiz parca yiizeyi

[lerleme hizinin

yiikseltilmesi

Krater

asimmasi

Difiizyon

Asinmanin hizli olmasi

Kesme hizini azaltmak
Sogutucunun sogutma
ozelligini yiikseltmek
Sogutucunun hacmini
ve basincini artirmak
Talas ara ylizeyine
direk sogutucu

gondermek

Kimyasal Asinma

Hiz cok diisiik

Diizgiin Asinma dagilimi

Takim-kaplama-
sogutucudan birini

degistirmek

Kalitesiz parca yiizeyi

Tlerleme hizim

yiikseltmek

Centik

asimmasi

Abrazyon

Serbest yiizeyde

meydana gelir

Sert malzemeden takim
kullanilmak

Dalma agisini artirmak

Oksidasyon

Renk degisimi

gbzlemlenir

Kesme hizini azaltmak

Sogutucuyu

degistirmek

Takim malzeme veya

kaplamay1 degistirmek
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Sert malzemeden takim

Burun kullanilmak
Radyiisii Kaba ve diizgiin olmayan | ilerlem hizin1 azaltmak
Asinmast Abrazyon asinma Burun yarigapini

artirmak
Kesme hizini azaltmak
Kenar Kuru talas kaldirma
Catlamasi Is1l yorulma Kenara dik catlak yapmak
Mekanik yorulma Kenara paralel catlak | Ilerleme hizim azaltmak
BUE Kesme hizini artirmak
Olusumu Adezyon Kalitesiz parga yiizeyi Talas acisini

artirmakSogutucunun
yaglama ozelligini

artirmak

Tablo 7.1: Cesitli Hasar mekanizmalari-6zelligi-alinacak tedbirler
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BOLUM 8

TAKIM OMRUNU ETKIiLEYEN PARAMETRELER

Talaghh imalatta takim Omriinii etkileyen etkenler arasinda takim tezgahi

ozellikleri, sicaklik, isleme kosullari, malzeme kosullar1 gibi 6zellikleri sayabiliriz.

8.1 Kesici takim

Kesici takimda takim omriinii etkileyen faktorlerden bazilari; mukavemet,
malzeme, kesici takim i¢indeki karbon miktar1 (oran1), takim 1s1s1, sertlik, aginma
direnci, kesici takim asimmasi gibi 6zellikleri sayabiliriz. Kesici takimlar takim
Omriinli artirabilmek i¢in mukavemeti yiiksek malzemelerden segilerek asinmaya
kars1 direncini artirmaktir. Bir takim malzemesinde aranan 6zellikler; takim oda
sicakliginda degil ¢alisma ortamindaki sicakliginda en sert bileseninden daha sert
olmali, kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar nedeniyle yiiksek termal
sok direnci, takimin is parcasindaki ¢ozilinlirliigii diisiik olmalidir. Coziintirliigiin

yiiksek olmast asinmanin hizli olmasina sebep olur.
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Sekil 8.1: Kesici ucta takim 6mriinii etkileyen faktorler

Tornalama islemi yapilirken kesci takim 3 kuvvete maruz kalir; Ilerleme

yoniinde ilerleme kuvveti, esas kesme kuvveti ve radyal kuvvettir.

E ) Talas
¢ Esas kesme kuvveti kalinlig:
. D,
D, |74 Fgilerleme
kuvveti /'\
is pargast
ddénme yoni
& FP N,
Radyal (pasif)
kuvvet \ -,

* ilerleme yoénii
Sekil 8.2. Is parcasina etki eden kuvvetler ve yonleri
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Kesici takimlar kesme kuvveleri altinda ¢calismakta olup, belirli bir siire
sonra daha ¢ok yiiksek ierleme hizlarinda asinmalar sonucu kesme 6zelliklerini

kaybetneye baslarlar.

Yan ylizey
I asinma bandi

genisligi (Vy)

-ater asinmasi —— , .
Krater aginmze \ / i Centik aginmasi

[lerleme

\ Burun asinmast

Sekil 8.3: Kesici takimdaki asinmalarin sematik olarak gosterilmesi

Kesici takim ani yiiksek kuvvetlere maruz kalmasi ucun kirilmasi ve
yiiksek 1s1 dayanimini azaltarak meydana gelen deformasyon sonucu kesme
ozelliklerini kaybetmesine neden olur. Kesme kuvvet 6zeliklerini yitirmesi

sonucu dolayl olarak yiizey piiriizliiliigi artmaktadir.
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8.2. Sicaklik

Talagli imalat operasyonlarinda harcanilan gii¢ 1siya doniiserek kesici
takimin, is pargasinin ve talagin sicakligini yilikseklmektedir. Sicaklik artiginin
biiytikliigii kesme islemi sirasinda olusan 1s1 ve bu 1smin uzaklastirilmast
durumlarina baglidir. Olusan sicaklik artisi kesici takimi ve parganin yiizey
kalitesi lizerinde oldukga etkilidir. Olusan bu sicaklik su faktorlere baglidir; takim
ylizey siirtiinmesi, malzemenin 1sil iletkenligi, kesme hizi, sogutma sivisinin

kullanilip kullanilmasi, talasin derinligi ve is parcasinin 6zgiil 1sisidir.

Is parcasi E

Sekil 8.4.: Kesici takim ve talagda 1s1 dagilimi

Talas kaldirma esnasinda kesici takimda ve agiga ¢ikan talasda meydana

gelen 1s1 ve sicaklik bolgeleri Sekil 8.5°de verilmistir.
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Is pargas

~atf———
A — Esas 151 bolgesi (I. deformasyon bolgesi)

B - ikinci 1s1 bolgesi (II. deformasyon bolgesi)

C — Bosluk viizevi 1s1 bélgesi (II1. deformasyon bolgesi)

Sekil 8.5: is parcas1 deformasyon bélgeleri

8.3. Isleme Kosullari

Talagli imalat operasyonlrinda kesme kosullart iyi se¢ilmeli kontrol altina
tutularak olumsuz kosullar giderilmelidir. Isleme kosullar1 takim Omriiniin
etkisinde biiyiilk 0oneme sahip bir parametredir. Tornalamada isleme kosullari
takim omrii, ylizey piriizliliigii ve talag kaldirma oraninda 6nemli bir etkiye
sahiptir. Isleme kosullar1; kesme hizi, talas derinligi, ilerleme orani, devir sayist,

kesme s1visi, Is parcas1 baglama metotlar1 olarak sayilabilir.
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8.4. is Parcas1 Malzemesi Kosullar

Tornalama isleminde kullanilacak is pargasi kullanilmasi diisiiniilen yere
uygun secilmesi biiyik &nem arz etmektedir. Islenebilirlik o6zellikleri; is
pargasiin kendisi, bitirme yiizeyi ve talas olusumu tarafindan belirlenir. Bu
faktorlerde talas kaldirma islemlerine bagli olarak oldukca degistigi
gozlemlenmektedir. Bir malzemenin mikro yapist islenebirligi baglantili olup,
kristaller biiyiidiikge takim 6mrii artarken , yapida sert pargaciklar takim omriinii

distirmektedir.

8.5. Takim Tezgahi Ozellikleri

Takim Omri {izerinde biiyiikk bir etkiye sahip diger bir etken takim
tezgahinin ozellikleridir. Islenecek parganmn Kesici takim émrii iizerinde biiyiik
kapasitesi, kesme islemine baglamadan, gerekli 6n ¢alismalar miimkiin oldugunca

doru secilmelidir.

8.6. Kenar Hazirhg:

Kenar hazirligi, kesme kalitesini artirmak ve takim Omriinii uzatmak icin
yapilan bir ¢alismadir. Kesme hazirligi; kenar bileme, kenar L alan1 ve kenar pahi
olmak iizere ii¢ temel yaklasim mevcuttur. Calismanin esas amaci, normal bir
kenar bilemesine sahip olan kesici ug¢larin kesici ucun ufalanmasini, asinma ve

kirilma direncinin yiikseltilmesi olarak sayabiliriz.

8.7. Takim Tutucular

Talagli imalat iglemlerinde kesici uca en iyi ve en uygun takim tutucu
se¢ilmesi ve Onerilmesi zordur. Sekil 8.6° da takim tutucu ve takim tutucunun

kisimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 8.6: Takim tutucu

Bir takim tutucu kesici takim sapi, yatak, takim tutucu tipleri ve baglama

veya kilitleme aygitlarindan olusur.
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BOLUM 9

DENEY VE SONUCLAR

Deney caligmamizda iki tiir kaplamali kesici ugun is pargasi yiizey
puriizliiliigiine etkisi ve takim Omiirlerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu
calismada paslanmaz celik, imalat celigi olmak {izere iki ayr1 malzeme ve iki
farkli kesici ug secilmistir. Yiizey piirtizliiligli ve takim émrii deneyleri ile diger
deneysel caligmalar TUBAP-2016/168 kapsaminda saglanan destek kapsaminda
yapilmistir

9.1.Deney Malzemeleri

Deney malzemeleri olarak AISI 1050 celik malzeme ve AISI 303
paslanmaz ¢elik se¢imi uygun goriilmiistiir. Malzeme ebatlar1 olarak her iki
malzeme icinde @ 70x700 mm ebatlarin iireticiye firmaya kesim islemi
yaptirilmigtir. Numunelerin kimyasal bilesimleri tablo 9.1 ve tablo 9.2° de
gosterilmistir. Hazirlanan numuneler 6ncelikle spektral analiz ile incelenmis ve
numunelerin kimyasal ve mekanik o6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler

Tablo 9.1 ve Tablo 9.2 de verilmistir.
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KULLANILAN MALZEMENIN STANDARDI

DIN AISI/SAE EN
1.0503 1050 C45
MALZEMENIN KIMYASAL BIiLESIMI
C Si Mn Pmax | Smax Cr Mo Ni
0.42-050 0.15-0.35 | 0.50-0.80 | 0.045 | 0.045 - - -
ISIL iSLEM BILGILERI
Sicak Yumusatma Yumugak Tavlama Sertlestirme
Sekillendirme Tavlama Tavlamada | Sicaklifi | Sogutma | Su | Yag | Menevis
Sicakligi (°C) Sicakligt Sertlik > (°O) Ortami Sicaklig
O HB O
850-1100 650-700 206 840-870 Sicaklik | 820 | 830 | 540-680
850 | 860
Sertlik | 50- | 50-
57 |55

Tablo 9.1: AISI 1050 malzemesinin 6zellikleri

AISI 1050 celigi kalip setlerinde, otomobil, makine ve aparat yapiminda

orta zorlamali olan parcalarda, disliler, civatalar, somunlar, miller, saplamalar ve

saftlarda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda yiizey sertlestirmeye uygun bir

malzemedir.
KULLANILAN MALZEMENIN STANDARDI
DIN AISI/SAE EN
1.4305 303 X8CrNiS19-9
MALZEMENIN KIMYASAL BiLESIMI
C Mn Si P S Cr Ni
% % 2.0 % 1.0 % 0.20 % 0.15 % 17-19 | % 8-10
0.15 max max max max
max
MEKANIKSEL OZELLIKLERI
Ozellikler Degerler
Ozkiitlesi 8030 kg/m’
Erime Sicakligi 1455 °C
Elastite Modiilii 193 GPa
Is1 Gegirgenligi 16,3 W/m.K

Tablo 9.2: AISI 303 malzemesinin Ozellikleri
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303 kalite paslanmaz celik, Ostenitik paslanmaz c¢elikler i¢inde en iyi
islenebilir kaliteye sahip olan kalitedir. Kimyasal bilesimindeki Stilfiir
neticesinde islenebilirligi cok iyi olmasina ragmen, korozyona dayanimini
diislirtiriir.

303 Kalite paslanmaz celik giindelik hayatta ¢ok sik karsilasabilecegimiz ve
kullanim alani genis bir malzeme grubudur. Fiyat performans a¢isindan ¢ok iyi
olmasimin yani sira islenebilirligi paslanmaz celikler arasinda miikemmelige
yakindir. Ozellikle civata yapiminda, paslanmaz vida iiretimi, seri iiretim
paslanmaz saftlarda, gida sektorii, seri lretim gereken millerde, otomotiv
diglilerde ve baglanti elemanlarinda ve bazi dekorasyon firiinlerde siklikla

kullanilmaktadir.

9.2. Deneyde kullanilan baglama aparati

Deneyler DNGM kesici u¢ uygun olarak STTCR/L kodlu Sandvik marka

takim tutucu kullanilmis ve genel 6zellikleri asagida sekil 9.1° de gdsterilmistir.

-c—b—-

Sekil 9.1: Deneyde kullanilan takim tutucu

9.3.Kesici Uclar

Deneylerde ISCAR firmasiin katalogundan paslanmaz celik ve celik
malzeme i¢in iki kesici u¢ seg¢ilmistir. 1. Kesici u¢ olarak PVD ile TiAl +TiN
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kapli IC 1008 kodlu ug, 2 kesici olarak CVD ile TiCN+AI203+TiN kaplh IC
9025 kodlu ug se¢ilmis ve genel 6zellikleri sekil 9.2 ve sekil 9.3 te gosterilmistir.

Bununla birlikte se¢im yapilan firmaya ait {iriin katalogu Tablo 9.3 te verilmistir.

R/L 11

Ny~ 4

Sekil 9.2: ISCAR 9025 Sematik gosterimi

BFET I ST L AT A= AT .

Sekil 9.3: Kesici u¢ malzeme katmanlari
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E

Memner IMC Graup

GRADE CHART

New
Grade Mterial

08 UNCOATED Caride

2 UNCOATED Caride

K28 UNCOATED Cartide

K4 UNCOATED Caride

4050 CVD TCN-ARO3-TN Cartide

CS005 | 10428 | CVD ComposieeAl203 SUMOTEC" | Cerbide

CSO10 | 104028 | CVD TON+ARO-TN'SUMOTEC" [ Cerbide

15400 CVD TKN-N203- TN 'SUMOTEC" [ Certide

KBS0 | IC9150 [ CVD TiNosighe ARO3'SUMOTEC" | Cartide

Ka250 | 103250 | CVD TCNeasha 4003 'SUMOTEC" | Certide

13350 | 103350 | CVD TiCNenishs 8003 'SUMOTEC" | Certide

15054 CVD TICN /A203 /TN Cartide

1CE080 | 109080 | CVD TKCNoN203-TN[SUMOTEC" [ Certide

D110 CVD +PD TEN-A203- TN [DO-TEC) | Cartide

1308 PD TiCN Cortide IS

K328 PAD TiCN Cortide [B1

3% PAD TICN"SUMO TEC" Cortide [P

K35t PD TEN Cortide |BS

K307 | K907 | PVD TAIN'SWMOTEC" Cortide |

305 | K508 | PvD TN SO TEC' Cortide [P

K810 | KS10 | PVD TAN"SUMOTEC" Cortide |BS

K830 | K8 [ PVD TAN “SUMOTEC" Cortide [BY

K903 PAD TAN Cortide |02

K950 VDTN Cortide |IBS

1028 PUDTIAN TN Cortide [P

K308 PVD TN Cortide [P

05 UNCOATED PO

20N UNCOATED CERMET

30N UNCOATED CERMET

KS2N TINTN CERMET

KSIN TICNSTN CERMET

B850 Uncosied CEN

1008 PUDTINTA Catide X
K250 DTN Carbide X
K507 PUDTINTONSTN Catide X
K508 PUD TNSTENSTN Carbide X
Ks20 CVDTEN Carbide X
K528 PAD TNTENSTN Carbide X
570 PUDTINTONSTN Cabide X
6015 CVD TCN+H203TN Carbide X
635 CVDTNTC-TN Carbide X
656 CVDTR-TICN}TN Carbide X

PISF30 ) 20| (K23
[ (pespso) pusnan) ke s25530)
[ (P2ss0) (Mab0 ) k20 (S2553)
e
[0 [ (proeao) puosao ) soss20) prassts)

[ | (prspan) anua0 ) ke (S05-520) 0515

L [ersen) o)

(P20-PS0) (240 ) (K1SH40) (15540
[ | rospis) uiouzo  sto-s20 for-ino)
[ pross) ioka)
| (P2ops0) o)
[ | (pospes) utsass)

(NOI-N10)
(POS-P25 | (OS5 )

T

Tablo 9.3: Iscar firmasina ait kesici ug katalogu
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9.4.Deneyde Kullanilan takim tezgahi

Deney numunelerinin talagl imalat iglemleri i¢cin Taimaksan marka ML -
850 model cnc torna tezgahi ve teknik Ozellikleri sekil 9.4. ve tablo 9.4’ de

verilmigtir.

Sekil 9.4: Kullanilan torna tezgahi
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KAPASITE

MAKS. iISLEME CAPI mm 2240
MAKS. DONDURME CAPI mm @510
MAKS. iSLEME BOYU mm 1000

IS MILi

IS MILI DEVRI dev/dak | 4700

IS MILI KONIGI A2-6
MAKS. CUBUK CAPI mm @52
AYNA CAPI inch 8

IS MILI MOTOR TIPi Alpha P22i
IS MILI MOTOR GUCU kw 15

IS MILI MOTOR TORKU Nm 244

ON RULMAN CAPI mm 150
TARET

ISTASYON SAYISI 8
TAKIM OLCULERI mm 25/ @40
CALISMA PRENSIBI HIDROLIK+SERVO
TARET KILITLEME GUCU N 25000
TAKIMDAN TAKIMA SURE sn 0,3
EKSENLER

X/ Z EKSENLERININ MOTOR GUCU| kw 2

X /Z EKSENLERININ BOSTA m/dak 24
ILERLEME HIZI

X /Z EKSENLERININ KESME HIZI | m/dak 5
PUNTA

PUNTA GOVDESININ STROGU mm 400
PUNTA PINOL STROGU mm 100

Tablo 9.4: Takim tezgahi 6zellikleri
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9.5.Deneyde kullanilan yiizey piiriizliiliik 6lciim aleti

Deney numunelerinin ylizey piiriizliiliilklerinin belirlenmesinde Mitech
MTD?310 yiizey piiriizliiliik 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Piiriizliiliik degerleri her
bir parametre igin ayr1 ayr Sl¢iilmiistiir. Olgiimleri belirlemek i¢in 3 mm kesme

uzunlugu ve 20 mm 6rnekleme uzunlugu se¢ilmistir.

Sekil 9.5: Yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii

9.6.Deney numunelerinin hazirlanmasi ve parametrelerin secimi

Bir talaghh imalat isleminde en Onemli etken islenen parcanin yiizey
hassasiyetidir. Bu amagla belirlenecek olan yiizey piriizliligii birbirinden
bagimsiz sartlarda arastirilmalidir. Bu bagimsiz sartlar dncelikli olarak ilerleme,
kesme hizi ve kesme derinligidir. Bunlari incelemek deneysel caligmalar
gerektirir. Bu baglamda yapilacak deney i¢cin AISI 1050 ve AISI 303 olmak
tizere iki adet numune, PVD ile TiAl +TiN kapli IC 1008 kodlu u¢ ve CVD ile
TiCN+AI203+TiN kapli IC 9025 kodlu u¢ olmak tizere iki farkli kesici takim,

ic farkli kesme hizi,li¢ farkl talas derinligi ve ii¢ farkli ilerleme hiz1 segilerek

46



deney numuneleri islenecek ve kesici u¢ kaplama ¢esidinin yiizey kalitesine ve

takim omriine etkisi incelenecektir.Her bir kesici takim ile deney numuneleri ayri

ayr1 islenecek ve boylece secilen kesici takimlar kendi aralarinda karsilagtirilarak

belirlenen kesme hizi, ilerleme miktarlar1 ve talag derinlikleri i¢in kesici uc

kaplama ¢esidinin yilizey kalitesine ve takim Omriine etkileri aciklanmaya

calisilacaktir.

9.7. Yiizey piiriizliiliik deneyleri

9.7.1. ilerleme sabit tutularak takimda kesme hiz1 ve talas derinligine bagh

olarak PVD Kkesici ucta yiizey piiriizliiliigiindeki degisim

PVD TiAl +TiN kapli IC 1008 kapli Kesici ve AISI 1050 numune i¢in;

Deney | Kesme Hizi Devir sayisi flerleme Hizi | Talas Derinligi
No (V) m/dak © 70) ® (d)
(Devir /dak) mm/dev Mm
1.1. 315 1400 0,25 1
1.2. 350 1400 0,25 2
1.3. 390 1400 0,25 3

Tablo 9.5: Deney parametreleri(ilerleme hiz1 sabit-PVD)
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Kesici Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Takim m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Piirtizliligi

A/ d f Ra
1 0.25 2.15
IC 9025 315 2 0.25 2.75
CVD 3 0.25 4.23
1 0.25 2.12
IC 9025 350 2 0.25 2.67
CVD 3 0.25 4.17
1 0.25 2.06
I1C 9025 390 2 0.25 2.58
CVD 3 0.25 3.98

Tablo 9.6: IC 1008 PVD kapli Ucun Sabit ilerlemede Yiizey Piiriizliiliik
Degerleri

Deney ilerleme miktar1 sabit tutularak yapilmis ve sabit bir ilerleme
hizinda kesme derinligi ve kesme hizinin yiizey piriizliligliine etkisi
arastirilmistir. IC 1008 kesici takimi ile islenen numuneler incelenmis ve
numuneler kesme hizlart acisindan degerlendirilecek olursa 3mm kesme
derinligini esas aldigimizda 315 m/dak kesme hizindaki yiizey piiriizliligi 4,29
iken sirasiyla 350 m/dak da 4,23 ve 390 m/dak ise 4,04 olarak ol¢iilmiistiir.
Yukaridaki Tablo 9.6° dan da anlasilacagi gibi kesme hizinin artmasi yiizey
hassasiyetini artirmakta yani ylizey puriizliilligiinii azaltmaktadir. Kesici takimin
daha yiiksek kesme hizlarinda en yiiksek yiizey kalitesi elde edilebilir ancak
islem esnasindaki sicaklik artiglarinin ¢entik ve asinmaya sebep olduklari
unutulmamalidir. En uygun ortalama piiriizliiliik degeri kesme hizi olan 330

m/dak da islenen numunelerde goriilmiistiir.
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Ortalama yiizey piiriizliliigii(Ra)

45
4
35
3
25 - —— —n ——d:1
& — — —-—d22

2

1,5

1

0,5

0 T T !
315 m/dk 350 m/dk 390 m/dk

d:3

Kesme hizi1 (m/dak)  d:Talas derinligi

Sekil 9.6: Talas derinligine bagh ylizey piiriizliilik grafigi (IC 1008)

Tablo 9.6’ dan goriildiigii lizere her bir kesme parametresinde kesme
derinligini artis1 ile yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 anlasilmaktadir. Islenen
numuneler kesme derinligi(paso miktar1) dikkate alinarak degerlendirilecek
olursa sabit 0,25mm/dev ilerleme miktar1 i¢in segilen 315-350 ve 390 m/dak
kesme hizlarinda ortalama yiizey pirizliligli degerleri incelendiginde
tanimlanan paso miktar1 arttik¢a ylizey piiriizliliigliniin de attig1 goriilmektedir.
Tablo 9.6 den da anlasildig1 gibi yiizey piirtizliiliigiinti diistirmenin diger bir yolu
da talas derinligini azaltmaktir. En diislik ylizey piirtizliligi (2,06um) 1-2 ve 3
mm kesme derinliklerinde islenen numunelerden en diisiik yani Imm kesme
derinligi ile islenen numunede goriilmiistiir. Yapilan deneyde AISI 1050 ¢eliginin
Imm kesme derinligi ve 390 m/dak kesme hizinda en diisiik yiizey piiriizliliigii
degerleri verdigi tespit edilmistir. Yiizey piirtizliliigiiniin talas derinliginden
etkilenmesi iglem esnasinda kesici ucta meydana gelen kalici sekil degisimleridir.
Artan paso miktar1 kesici takimin temas yiizeyini biiylitiir ve islem sirasinda 1s1
artiglar1 olusur. Meydana gelen bu sicaklik yiikselisi kalici deformasyonu

arttirarak ylizey piriizliligiiniin artmasina neden olur. Sonu¢ olarak kesme
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derinligi ile yiizey piirtizliliginiin dogru orantili bir bag ile iliskili oldugu

sOylenebilir.

9.7.2. ilerleme sabit tutularak takimda kesme hiz1 ve talas derinligine bagh

olarak CVD Kesici ucta yiizey piiriizliliigiindeki degisim

CVD ile TiCN+AI203+TiN kapli IC 9025 kodlu ve AISI 1050 numune igin;

Deney | Kesme Hizx Devir sayisi flerleme Hiz1 | Talas Derinligi
No (V) m/dak O 70) ® (d)
(Devir /dak) mm/dev Mm
2.1 315 1400 0,25 1
2.2. 350 1400 0,25 2
2.3. 390 1400 0,25 3

Tablo 9.7: Deney parametreleri(ilerleme hiz1 sabit-CVD)

Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piiriizlilugi
A/ d f Ra
1 0.25 2.21
IC 9025 315 2 0.25 2.81
CVD 3 0.25 4.29
1 0.25 2.18
IC 9025 350 2 0.25 2.73
CVD 3 0.25 4.23
1 0.25 2.12
IC 9025 390 2 0.25 2.64
CVD 3 0.25 4.04

Tablo 9.8: IC 9025 CVD kapli Ucun Sabit ilerlemede Yiizey Piiriizliiliik

Degerleri
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Tablo 9.6 ile Tablo 9.8 kesme hizi agisindan karsilasgtirilirsa her bir kesme
derinligi i¢in daha fazla yiizey piriizliliigiine sahip yiizeyler elde edilmistir.
Ornegin 1 mm kesme derinligi icin IC 1008 takimi 315 m/dak kesme hizinda
2,15um yiizey piiriizliliigi ile islem yaparken IC 9025 takimi ayni1 kesme hizinda
2,21 pum ylizey piriizliligi ile islem yapmaktadir. Tablo 9.6 ve Tablo 9.8° de
goriildiigii gibi ikinci kesici takim birinciye gore ayni sartlarda daha kotii islem

yapmaktadir. AISI ¢eligi icin IC 1008 kesici takimi daha uygundur.

Ortalama yiizey piiriizliliigii(Ra)

5
4,5
4
3,5

,5
=

—
5 O 73 =li=d:2

1,5 d:3

1

0,5

0 T T )
315 m/dk 350 m/dk 390 m/dk

Kesme hizi (m/dak)  d:Talas derinligi

Sekil 9.7: Talas derinligine bagh ylizey piiriizliilik grafigi (IC 9025)

Her iki kesici takim kesme derinligi g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirildiginde her bir kesme hiz1 i¢in yiizey piiriizliilik degerleri artmustir.
Ormek olarak Tablo 9.6 ve Tablo 9.8 ‘deki degerleri karsilastiralim. Her iki
durumda sabit 0,25 mm/dev ilerleme miktar1 mevcuttur. 390 m/dak kesme hizi
icin IC 1008 kesicisi 1 mm kesme derinliginde 2,06 pm ylizey piiriizliliigii
degeri veritken IC 9025 kesicisi aynmi ilerleme miktarinda 2,12 pm yiizey
purtizliliigii degeri vermektedir. Cok biiyiik farkliliklar olmamakla beraber
yukaridaki Tablo 9.6 ile Tablo 9.8’den anlasilacag: iizere aynt marka IC 1008
PVD kapl kesici ile IC 9025 CVD kaplh kesici takim karsilastirildiginda genel
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olarak IC 1008 kodlu kesici ile daha iyi yiizey kalitesi elde edildigi
goriilmektedir. Sonug olarak AISI 1050 ¢eliginin iglenmesinde iki takim arasinda
sabit ilerleme miktar1 géz oniinde bulundurularak tiim parametreler i¢in IC 1008

takimi daha uygundur.

9.7.3. Paso miktari(kesme derinligi) sabit tutularak, kesme hiz1 ve ilerlemeye

bagh olarak PVD Kesici ucta yiizey piiriizliigiindeki degisim

PVD ile TiAl +TiN kapli IC 1008 kapli Kesici ve AISI 1050 numune i¢in;

Deney | Kesme Hizi Devir sayisi Ilerleme Hiz1 | Talas
No (V) m/dak © 70) ® Derinligi (d)
(Devir /dak) | mm/dev Mm
3.1. 315 1400 0,25
3.2 350 1400 0,30
3.3. 390 1400 0,35

Tablo 9.9: Deney parametreleri(Kesme derinligi sabit-PVD)

Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizliligi
A/ d f Ra
1 0.25 2.35
IC 1008 315 1 0.30 3.48
1 0.35 4.89
1 0.25 2.49
IC 1008 350 1 0.30 3.53
1 0.35 5.09
1 0.25 3.35
IC 1008 390 1 0.30 4.19
1 0.35 6.07

Tablo 9.10: IC 1008 PVD Ucun Sabit Kesme Derinliginde Piiriizliiliik Degerleri
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Ortalama yiizey piiriizliliigii(Ra)

4 | +—£:0,25
n- -—
‘7 /

2 f.0,35

—-f:0,30

315 m/dk 350 m/dk 390 m/dk

Kesme hiz1 (m/dak)  f:ilerleme hizi(mm/dev)

Sekil 9.8: Ilerleme hizina bagh yiizey piiriizliiliik grafigi (IC 1008)

Deney kesme derinligi(paso miktari) sabit tutularak yapilmistir. islenen
numuneler kesme hizlar1 agisindan degerlendirilecek olursa minimum ortalama
puriizliilik degeri kesme hiz1 olan 330 m/dak da islenen numunelerde goriilmiis
ve kesme hizinin artmasi ile ortalama yiizey piiriizliilligiin azaldig1 izlenmistir.
Kesme hizim1 degistirerek elde edilen ortalama yiizey piriizliligi degerleri
standart sapmada dikkate almarak tablo 9.10° da gosterilmistir. Yiizey
plriizliiliigiinii azaltmanin yolu kesme hizin1 belirli oranda artirmaktir ve bu
bilinen en yaygin metottur. Fakat yapilan farkli kesme hizlarindaki talag kaldirma
islemlerinde kesme hizinin belirli bir degerinden sonra kesme hizinin artmasi ile
birlikte ylizey piirlizliliigiiniin de arttigi gozlemlenmistir. Boyle bir durumla
karsilagilmast kesme ylizeylerinde kaplama bulunan kesici takimlarin yiiksek
kesme hizlarinda siirtiinmeye bagli meydana gelen yiiksek 1simin kesici takimin
kesme kenarinda olusturdugu asinma sonucu kaplamanin deformasyonu ve
yiikksek kesme hizlarinin meydana getirdigi titresimin bir sonucudur. Segilen

yiiksek kesme hizlar1 neticesinde kaplamada meydana gelen asinmalarin(¢entik
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ve kenar) sekilleri optik mikroskop kullanilarak 30 kat biiyiitiilmiis ve asagida

resim olarak gdsterilmistir.

Yanak aginmasi ¢centik aginmasi

Sekil 9.10: Kesici Uglarin Malzeme islemesinden sonraki SEM goriintiisii
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s f’i »
280m/dak] X30 485Mm)| TCMX-WF

Sekil 9.11: Kaplamada asinma

Islenen numuneler ilerleme miktarlar1 dikkate almarak degerlendirilecek
olursa segilen 0.25-0.30-0.35 mm/dev ilerleme miktarinda ortalama yiizey
puriizliliigii degerleri incelendiginde ilerleme miktar1 artikca ylizey
piiriizliiliigiiniin de attig1 goriilmektedir. Ilerleme miktari ile yiizey piiriizliiliigii
dogru orantili olarak degismektedir. Tablo 9.10° dan anlasildig1 gibi yiizey
plriizliiliigiini diisiirmenin diger bir yolu da ilerleme miktarinin diisiiriilmesidir.
Yapilan deneyde AISI 1050 celiginin Imm kesme derinligi ve her bir kesme
hizinda (315-350-390 m/dak ) en diisiik ylizey piirlizliiliigii degerleri secilen ii¢
ilerleme miktarindan minimum ilerleme miktar1 olan 0.25 mm/dev ile elde

edildigi goriilmiistiir.

9.7.4. Paso miktari(kesme derinligi) sabit tutularak, kesme hiz1 ve ilerlemeye

bagh olarak CVD Kkesici ucta yiizey piiriizliigiindeki degisim

CVD ile TiICN+AI203+TiN kapli IC 9025 kodlu ve AISI 1050 numune igin;

Deney Imm sabit kesme derinligi, 0.25-0.30-0.35 mm/dev ilerleme
miktar1 ve 315, 350, 390 m/dak kesme hizlarinda farkli bir kesici takim

kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 9.12 “de verilmistir.
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Deney Kesme Hizi Devir sayisi Ilerleme Hiz Talas
No (V) m/dak (© 70) ® Derinligi (d)
(Devir /dak) mm/dev Mm
4.1. 315 1400 0,25 1
4.2. 350 1400 0,30 1
43. 390 1400 0,35 1
Tablo 9.11: Deney parametreleri(Kesme derinligi sabit-CVD)
Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizliligi
A% d f Ra
1 0.25 2.29
IC 9025 315 1 0.30 3.36
1 0.35 4.77
1 0.25 2.39
IC 9025 350 1 0.30 3.43
1 0.35 5.02
1 0.25 3.32
IC 9025 390 1 0.30 4.02
1 0.35 6.01

Tablo 9.12: IC 9025 CVD Ucun Sabit Kesme Derinliginde Piiriizliiliik Degerleri

Tablo 9.9 ile Tablo 9.11 kesme hiz1 agisindan karsilastirilirsa her bir

ilerleme miktar1 i¢in daha diisliik ylizey piriizliligiine sahip ylizeyler elde

edilmisgtir.

Oregin 0.25 mm/dev ilerleme igin IC 1008 takimi 315 m/dak kesme

hizinda 2,35pm yiizey piiriizliliigi ile islem yaparken IC 9025 takimi ayni kesme

hizinda 2,29 pm yiizey piiriizliliigii ile islem yapmaktadir. Her iki kesici takim

ilerleme miktar1 gz oniinde bulundurularak degerlendirildiginde her bir kesme
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hiz1 i¢in daha iyi yiizeyler elde edilmistir. Ornek olarak Tablo 9.9 ile Tablo 9.11
deki degerleri karsilastiralim. Her iki durumda sabit Imm kesme derinligi
mevcuttur., 390 m/dak kesme hiz1 i¢in IC 1008 kesicisi 0.35 mm/dev ilerleme
miktarinda 6,07 pm yiizey piirtizliliigli degeri verirken IC 9025 kesicisi ayni
ilerleme miktarinda 6,01 um yiizey piiriizliiliigii degeri vermektedir. Cok biiyiik
farkliliklar olmamakla beraber yukaridaki Tablo 9.9 ile Tablo 9.11°den
anlasilacagi iizere ayn1 marka IC 1008 PVD kapl kesiciye gore IC 9025 CVD
kapli kesici takim ile genel olarak daha iyi ylizey kalitesi elde edildigi

goriilmektedir.

Ortalama yiizey piiriizliligii(Ra)

4 . 10,25
- M/
F /

2 f:0,35

=—f.0,30

315 m/dk 350 m/dk 390 m/dk

Kesme hiz1 (m/dak)  f:ilerleme hizi(imm/dev)

Sekil 9.12: Ilerleme hizina bagl yiizey piiriizliiliik grafigi (IC 9025)

9.7.5. Kesme Hizi Sabit Tutularak Ilerleme Miktar1 ve Talas Derinligine
Bagh Olarak PVD Ucta Yiizey Piiriizliliigiindeki Degisim

PVD ile TiAl +TiN kapli IC 1008 kapl Kesici ve AISI 1050 numune ig¢in;
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Deney | Kesme Hizx Devir sayisi flerleme Hiz1 | Talas
No (V) m/dak © 70) ® Derinligi (d)
(Devir /dak) | mm/dev Mm
5.1. 315 1400 0,25 1
5.2. 315 1400 0,30
5.3. 315 1400 0,35 3

Tablo 9.13: Deney parametreleri(Kesme hizi sabit-PVD)

Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizliligi
Vv d f Ra

1 0.25 3.35
IC 1008 315 1 0.30 4.20

1 0.35 4.95

2 0.25 3.47
IC 1008 350 2 0.30 4.32

2 0.35 5.07

3 0.25 3.54
IC 1008 390 3 0.30 4.39

3 0.35 5.18

Tablo 9.14: IC 1008 PVD Ucun Sabit Kesme Hizinda Yiizey Piiriizliiliik

Degerleri

Deney kesme hizi (315m/dak) sabit tutularak yapilmustir. Islenen numuneler

kesme derinligi acisindan degerlendirilecek olursa kesme derinliginin artmasi

yiizey piiriizliiliigiinii de arttirmustir. Ilerleme miktarim1 degistirerek elde edilen

ortalama ylizey piriizliilugl degerleri standart sapmada dikkate alinarak Tablo

9.13° de gosterilmistir. Tablodan anlasilacagi gibi kesme hizinin 315 m/dak
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oldugu bir talagh imalat isleminde 0,25 mm/dev ilerleme miktarina bakarsak
kesme derinligine (1-2-3mm) karsilik gelen ylizey piiriizliilik degerleri sirasiyla
(3,35-3,47-3,54um) kesme derinliginin artis1 ile birlikte arttigi goriilmiistiir.
Numuneler ilerleme miktarlar1 dikkate alinarak degerlendirilecek olursa segilen
0.25-0.30-0.35 mm/dev ilerleme miktarinda ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri
incelendiginde ilerleme miktar1 artikca ylizey pirizliliglinin de attig
goriilmektedir. Ilerleme miktari ile yiizey piiriizliiliigii dogru orantil bir iliski ile
baglidir. Tablo 9.14’den de anlasildig1 gibi ylizey piiriizliiliigiini diistirmenin
diger bir yolu da ilerleme miktarinin diisiiriilmesidir. Yapilan deneyde AISI 1050
celiginin 315 m/dak kesme hizinda ve her bir talag derinliginde (1-2-3 mm ) en
diisiik yiizey piirtizliiliigii degerleri segilen ii¢ ilerleme miktarindan minimum

ilerleme miktar1 olan 0.25 mm/dev ile elde edildigi goriilmiistiir.

Ortalama yiizey piiriizliliigii(Ra)

6 -

5 .

4 -

L

O— ——
O =0—1:0,25

=—f:0,30

:0,35

Kesme hiz1 sabit 315 (m/dak) f:ilerleme hizi(mm/dev)

Sekil 9.13: Sabit kesme hiz1 ilerleme-talas derinligine baglh ylizey piirtizlilik
grafigi (IC 1008)
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9.7.6. Kesme Hizi Sabit Tutularak Ilerleme Miktar1 ve Talas Derinligine

Bagh Olarak CVD Ugta Yiizey Piiriizliiliigiindeki Degisim

CVD ile TiCN+AI203+TiN kapli IC 9025 kodlu ve AISI 1050 numune igin;

Deney 315 m/dak sabit kesme hizi 1 - 2 - 3 mm kesme derinligi ve 0.25-

0.30-0.35 mm/dev

ilerleme miktarlarinda farkli

ikinci

bir kesici

takim

kullanilarak tekrarlanmig ve elde edilen veriler Tablo 9.17 de gosterilmistir.

Deney | Kesme Hizx Devir sayisi Ilerleme Hiz1 | Talas
No (V) m/dak © 70) ® Derinligi (d)
(Devir /dak) | mm/dev Mm
6.1. 315 1400 0,25 1
6.2. 315 1400 0,30 2
6.3. 315 1400 0,35 3
Tablo 9.15: Deney parametreleri(ilerleme ve talas derinligine bagl CVD)
Kesme Hizi Kesme flerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizliligi
v d f Ra
1 0.25 3.44
IC 9025 315 1 0.30 4.33
1 0.35 5.06
2 0.25 3.58
IC 9025 350 2 0.30 4.44
2 0.35 5.18
3 0.25 3.65
IC 9025 390 3 0.30 4.50
3 0.35 5.29

Tablo 9.16: IC 9025 CVD Ucun Sabit Kesme Hizinda Yiizey Piiriizliiliik

Degerleri

60



Ortalama yiizey piiriizliliigii(Ra)

6 -

5 .

4 -

—— * —=—£:0,25
—8=—f:0,30

f:0,35

Kesme hiz1 sabit 315 (m/dak)  f:ilerleme hizi(mm/dev)

Sekil 9.14: Sabit kesme hiz1 ilerleme-talas derinligine bagh ylizey piirtizlilik
grafigi (IC 9025)

Tablo 9.14 ile Tablo 9.16 kesme derinligi acisindan karsilagtirilirsa her bir
ilerleme miktar1 i¢in IC 1008 PVD kapl takima gore IC 9025 CVD kapl takim
ile daha bozuk yiizeyler elde edilmistir. Ornegin 315 m/dak kesme hiz1 i¢in IC
1008 takimi 1 mm paso miktar1 ve 0,25 mm/dev ilerlemede 3,35 um yiizey
puriizliliigii ile islem yaparken IC 9025 takimi ayni paso ve ilerleme
miktarlarinda 3,44 pm yiizey piriizliligi ile islem yapmaktadir. Yukaridaki
tablodanda goriildiigli gibi ikinci kesici takim birinciye gore ayni sartlarda daha
kotii islem yapmaktadir. AISI 1050 ¢eligi icin IC 1008 PVD kapli kesici takim
daha uygundur.

Her iki kesici takim ilerleme miktar1 goéz oOnlinde bulundurularak
degerlendirildiginde her bir ilerleme miktarinda iki kesicide de ylizey piiriizliiliik
degerlerleri artmistir. Ornek olarak Tablo 9.14 ile Tablo 9.16 degerlerini
karsilastiralim. Her iki durumda sabit 315 m/dak kesme hizt mevcuttur.
0,35mm/dev ilerleme miktar1 i¢in IC 1008 kesicisi 1 mm kesme derinliginde 4,95
um yiizey piirtizliiliigii degeri verirken IC 9025 kesicisi ayni ilerleme miktarinda
5,06 pum vyilizey pirizliligi degeri vermektedir. Cok biiylik farkliliklar

olmamakla beraber daha biiylik ilerleme oranlarinda farkliliklarinda artacagi
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asikardir. Yukaridaki Tablo 9.14 ile Tablo 9.16’dan anlasilacagi lizere ayn1 marka
IC 1008 PVD kapli kesiciye gore IC 9025 CVD kapl kesici takim

karsilastirildiginda genel olarak IC 1008 kodlu kesici ile daha iyi ylizey kalitesi

elde edildigi goriilmektedir. Sonug olarak AISI 1050 ¢eliginin islenmesinde iki

takim arasinda sabit 315 m/dak kesme hizi g6z Oniinde bulundurularak tiim

parametreler i¢in IC 1008 takim1 daha uygundur.

9.7.7. Ilerleme Sabit Tutularak Kesme Hizi ve Talas Derinligine Bagh

Olarak Yiizey Piiriizliiliigiindeki Degisim

PVD ile TiAl +TiN kapli IC 1008 kapli Kesici ve AISI 303 numune i¢in;

Deney | Kesme Hizx Devir sayisi flerleme Hiz1 | Talas Derinligi
No (V) m/dak © 70) ® (d)
(Devir /dak) mm/dev Mm
7.1. 315 1400 0,25 1
7.2. 350 1400 0,25 2
7.3. 390 1400 0,25 3

Tablo 9.17: Deney parametreleri(Kesme hizi ve talag derinligine bagli)

Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizlilugi
A/ d f Ra
1 0.25 2.27
IC 1008 315 2 0.25 3.88
PVD 3 0.25 4.36
1 0.25 2.24
IC 1008 350 2 0.25 2.79
PVD 3 0.25 4.29
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1 0.25 2.18

IC 1008 390 2 0.25 2.70

PVD 3 0.25 7.10

Tablo 9.18: IC 1008 PVD kapl: Ucun Sabit ilerlemede Yiizey Piiriizliiliik

Degerleri

Oncelikle AISI 1050 ile AISI 303 numuneleri karsilastirildiginda sabit bir
ilerleme miktar1(0,25mm/dev) i¢in hem tiim kesme hizlarinda hem de talas
derinliklerinde AISI 1050 malzemede daha iyi sonuglar elde edildigi asikardir.
Bu nedenle sadece bir takimi diger bir takimla kiyaslamak yerine daha iyi ylizey

kaliteleri elde etmek i¢in malzemeye uygun kesici segmekde dogru olacaktir.

Tablo 9.6 ile Tablo 9.19 kesme hiz1 agisindan karsilagtirilirsa her bir paso miktari
icin tablo 9.6 yani AISI 1050 numunesinde AISI 303 numunesinde goére daha
diisiik yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edildigi goriilmektedir. Ornegin
0.25 mm/dev sabit ilerleme miktarinda 1mm kesme derinligi i¢in AISI 1050
numunede 315 m/dak kesme hizinda 2,15 pm yilizey pirizliligi ile islem
yapilirken AISI 303 numunesinde ayni kesme hizinda 2,27 pm ylizey
puriizliiliigii ile islem yapilmaktadir. Her iki numune kesme derinligi agisindan
degerlendirildiginde her bir kesme hiz1 i¢in sabit 0,25mm/dev ilerlemede AISI
1050 malzemede daha iyi yiizeyler elde edildigi anlasilmaktadir. Ornek olarak
Tablo 9.6 ile Tablo 9.18 ’deaki degerleri karsilastiralim. Her iki durumda sabit
0,25 mm/dev ilerleme miktar1t mevcuttur. 390 m/dak kesme hiz1 i¢in AISI 1050
numunede 2 mm paso miktarinda 3,98 um ylizey piiriizliligli degeri elde
edilirken AISI 303 numunede kesicisi ayni paso miktarinda 7,1 um yiizey
plrtizliligi degeri elde edilmektedir. Ortaya cikan yiizey piirtizliilligiindeki bu
farkliliklarin g6z ardi edilemez biiyiikliikte olduklar1 anlasilmaktadir. Tablo 9.6
ve Tablo 9.18’den anlasilacag: {lizere aynt marka IC 1008 PVD kaplh kesici
kullanilmasina ragmen AISI 1050 malzemede ¢ok daha iyi gore yiizey kalitesi
elde edildigi goriilmektedir. AISI 303 celigi sabit bir ilerleme miktar1 (0,25

mm/dev) ile islenecek ise en iyi yilizey Kkalitesi icin alternatif bir takim

63



aranmalidir. Boyle bir secim hem yiizey kalitesi hem de takim omrii acisindan

optimum bir se¢im olacaktir.

9.7.8. Kesme Derinligi Sabit Tutularak Kesme Hizi ve Ilerlemeye Bagh

Olarak Yiizey Piiriizliigiindeki Degisim

CVD ile TiCN+AI203+TiN kapli IC 9025 kodlu ve AISI 303 numune i¢in;

Deney | Kesme Hizx Devir sayisi flerleme Hiz1 | Talas Derinligi
No (V) m/dak O 70) ® (d)
(Devir /dak) mm/dev Mm
8.1. 315 1400 0,25 1
8.2. 350 1400 0,30 1
8.3. 390 1400 0,35 1

Tablo 9.19: Deney parametreleri(Kesme hizi ve ilerlemeye bagli-CVD)

Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizliligi
A/ d f Ra

1 0.25 2.17
1C 9025 315 1 0.30 3.28

1 0.35 4.68

1 0.25 2.33
1C 9025 350 1 0.30 3.37

1 0.35 4.98

3 0.25 3.65
1C 9025 390 3 0.30 4.50

3 0.35 5.29

Tablo 9.20: IC 9025 CVD Ucun Sabit Kesme Derinliginde Piiriizliilik Degerleri
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Sabit kesme derinliginde Oncelikle AISI 1050 numune ile AISI 303
numune karsilastirildiginda sabit bir paso miktari i¢in hem tiim kesme hizlarinda
hem de ilerleme miktarlarinda AISI 303 malzemede daha iyi sonuclar elde
edildigi asikardir. Bu nedenle yeni bir takimi kot bir takimla kiyaslamanin
yaninda daha iyi ylizey kaliteleri elde etmek i¢in malzemeye uygun kesicininde
belirlenmesi 6nem arzetmektedir. Tablo 9.12 ile Tablo 9.20 kesme hiz1 agisindan
karsilastirilirsa AISI 303 malzemede her bir ilerleme miktar1 i¢in daha diisiik
yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edilmektedir. Ornegin 0.25 mm/dev
ilerleme i¢in AISI 1050 malzemede 315 m/dak kesme hizinda 2,29um yiizey
pirtizliligi elde edilirken AISI 303 malzemede ayni kesme hizinda 2,17 um
ylizey plriizliligi elde edilmistir. Her iki kesici takim karsilastirildiginda IC
1008 PVD kapli ug¢ AISI 1050 ¢eligi i¢in uygun iken IC 9025 CVD kaplh
kesicinin AISI 303 celigi i¢in daha ugun oldugu gériilmektedir. Ornek olarak
tablo 9.13 ile tablo 9.21 deki degerleri karsilastiralim. Her iki durumda sabit Imm
kesme derinligi mevcuttur. 390m/dak kesme hizi 0.35 mm/dev ilerleme
miktarinda AISI 1050 malzemede 6,01 pm yiizey piriizliligi degeri elde
edilirken ayni ilerleme miktarinda AISI 303 malzemede 5,96 pm yiizey
puriizliliigii degeri elde edilmektedir. Eger AISI 303 celiginin sabit kesme
derinliginde talagh imalati yapilacak ise minimum yiizey piiriizliliigli yani
maksimum yiizey kalitesi i¢in IC 1008 PVD kaplh kesici takimin secilmesi en

uygundur. Boyle bir se¢cim ayn1 zamanda takim 6mriinii de uzatacaktir.

9.7.9. Kesme Hizi Sabit Tutularak Ilerleme Miktar1 ve Talas Derinligine
Bagh Olarak Yiizey Piiriizliiliigiindeki Degisim
PVD ile TiAl +TiN kapli IC 1008 kapli Kesici ve AISI 303 numune i¢in;

Deney | Kesme Hizi Devir sayisi Ilerleme Hiz1 | Talas
No (V) m/dak © 70) ® Derinligi (d)
(Devir /dak) | mm/dev Mm
9.1. 315 1400 0,25 1
9.2. 315 1400 0,30 2
9.3. 315 1400 0,35 3

Tablo 9.21: Deney parametreleri (Kesme hizi ve talag derinligine bagli)
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Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
Kesici m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Takim Piirtizliligi
A/ d f Ra
1 0.25 3.22
IC 1008 315 1 0.30 4.07
PVD 1 0.35 4.82
2 0.25 3.34
IC 1008 350 2 0.30 4.19
PVD 2 0.35 4.94
3 0.25 3.41
IC 1008 390 3 0.30 4.26
PVD 3 0.35 5.05

Tablo 9.22: IC 1008 PVD Ucun Sabit Kesme Hizinda Yiizey Piiriizliiliik

Degerleri

Oncelikle AISI 1050 numune ile AISI 303 numune karsilastirildiginda
sabit bir kesme hizi miktar1 (315 m/dak) i¢in hem tiim kesme derinliklerinde hem
de ilerleme miktarlarinda AISI 303 malzemede daha iyi sonuglar elde edildigi
ortadadir. Bu nedenle yeni inceleyecegimiz ti¢lincii bir numuneyi daha uygun bir
takimla kiyaslamanin yanisira malzemeye uygun kesici sec¢imide yol
gosterecektir. Tablo 9.22 ile tablo 9.14 ilerleme miktar1 agisindan karsilastirilirsa
her bir paso miktar1 i¢in AISI 303 malzemeye gore AISI 1050 malzemede daha
yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edildigi goriilmektedir. Ornegin
315 m/dak sabit kesme hizinda 1 mm kesme derinligi ve 0,25 mm/dev ilerleme
icin AISI 1050 numunede 3,35 pum yiizey piiriizliligi elde edilirken AISI 303

numunede ayni parametrelerde 3,22 pm yiizey piiriizliiliigii elde edilmistir

Her iki numune kesme derinligi agisindan degerlendirildiginde her bir
ilerleme icin sabit 315 m/dak ilerlemede AISI 303 ¢elikte daha iyi ylizeyler elde
edildigi anlasiimaktadir. Ornek olarak Tablo 9.22 ve Tablo 9.14 deki degerleri
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karsilagtirilabilir. Ortaya ¢ikan yiizey puiriizliiliglindeki bu farkliliklarin géz ard
edilemez biiytikliikte olduklari anlagilmaktadir. tablo 9.22 ve tablo 9.14’den
anlasilacagi lizere aynt marka IC 1008 PVD kapl kesici ile AISI 303 numunede
cok daha iyi ylizey kalitesi elde edildigi goriilmektedir. AISI 303 ¢eligi sabit bir
kesme hizi (315 m/dak) ile islenecek ise en iyi ylizey kalitesi i¢in IC 1008 PVD
kodlu kesici takimin se¢ilmesi en uygundur. Boyle bir se¢cim hem yiizey kalitesi
hem de takim 0mrii agisindan optimum bir se¢im olacaktir. Asagida Sekil 9.9°da
goriildiigi gibi kaplamanin asinmasi sonucu kesicide yanak asinmasina sebep
oldugu ve ¢entik asmmasmi baslattigi tespit edilmistir. Buradan anlasilacagi
lizere kaplamasiz veya malzemeye uygun olmayan kaplama seg¢ilmesi bir takimin
yiikksek kesme hizlarinda kullanimi optimum bir se¢im olmadigi gibi takim

Oomriinii de olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Yanak asinmasi centik aginmasi

Sekil 9.15: Centik ve Yanak Asinmast

Birikinti talag yanakta olugan malzeme kaybi

Sekil 9.16: Birikinti Talag ve Yanak Asinmasi
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Talagli imalat esnasinda kesici takimda olusan birikinti talag ve yanak
asinmasinin SEM goriintiisii verilmistir. Diisliik kesme hizlarinda malzemeye
uygun secilmeyen kesici takim kaplamasi sonucu takimlarin hepsinde olusan
yanak asmmast yiiksek hizlara gore daha diisiik seviyede olmakla beraber
birikinti talas meydana gelmistir. Bu olay kesme esnasinda yliksek hizlarda
meydana gelen yiiksek 1sinin sonucudur. Bu yiizden CVD kapli kesici takim ile

diisiik kesme hizlarinda daha diizgiin yiizeyler elde edilmektedir.

9.8 Takim asinmasinin takim omriine ve yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Bu guruptaki deneylerde tornalama igleminde takim yiizeyinde meydana
gelen asinmanin numuneler iizerinde olusan ylizey piiriizliliigiine etkisinden ziyade
takimm omrii jncelenmistjr,Kesici takim {izerinde meydana gelen On,yan,iist kenar
asinmasi operasyon sliresince parcalar iizerinde siirekli olarak Slciisel sapmalara ve
ylizey piriizliligiinde artiglara sebep olmaktadir.Takim {izerinde yapilan
kaplamalar istenmeyen asmmma siirecini olumlu yonde etkilemektedir.Bu grup
deneylerde PVD ile TIAIN VE CVD ile TIN kaplanmis kesici uglar
kullanilmistir Bu deney grubunda numuneler daha 6nceki deneylerden farkli olarak
kaba tornalama islemine tabi tutulmus ve son bitirme pasosu ayni takimla

verilmistir.Bu deneylerin tiimiinde ilerleme hiz1 0.30 mm\dev ,paso miktar1 2 mm ve

tic farkli kesme hiz1 315-350-390 m\ dak se¢ilmistir.

9.9.Takim Omrii Deneyleri

9.9.1. Deney 1.

Bu deney gurubunda kesme hizi 315 m\dak olarak belirlenmistir.
Numuneler dncelikle 0.30 mm\dev ilerleme hizinda kaba olarak tornalanmis ve

daha sonra ayni takimla 0.25 mm\dev ilerleme ile bitirme islemi uygulanmistir.
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Kesici takim olarak IC 1008 PVD ile IC 9025 CVD kapl kesici uglar se¢ilmistir.
Her iki takimla iglenen numunelerin yiizey piiriizliliigii degerleri dlciilerek artan
ylizey plriizliliigi degerleri ve takim 6mrii belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen

asinma siireleri tablo 9.23’ te belirlenmistir.

Asinma Siiresi (dakika)

Kesme Hizi (m/dak) 1.Kesici Ug (IC 1008) 2.Kesici Ug (IC 9025)
PVD Kaph CVD Kaph
315 758 602

Tablo 9.23: Kesici takimlarin asinma siireleri(315 m/dk)

Bu deneyde kesme hiz1 sabit tutulmustur. Bu kesme hizinda her bir parga
icin 4,65 dk isleme zamani se¢ilmistir. Bu deneyde, IC 1008 PVD kesici u¢ 758
dakika ve 185 is pargast ile yliksek isleme siiresine takim oldugu tespit edilmistir.
IC 9025 CVD ile kaplh takim 602 dakika ve 140 is parcasi ile daha az isleme
siiresine sahip oldugu anlasilmistir. Her iki kesicide isleme zamanm ilk %o 75 lik
kisminda numunelerdeki ortalama yiizey puriizlilik degerleri Ra= 1,7-43 pm
gdzlenmistir. Isleme zamamnin son %25 lik kisnunda ortalama yiizey piiriizliiliik

degerleri 4,3 ym den 10 pm ye hizli bir artis gostermistir.

9.9.2. Deney 2.
Asinma Siiresi (dakika)
Kesme Hizi (m/dak) 1.Kesici Ug (IC 1008) 2.Kesici Ug (IC 9025)
PVD Kaph CVD Kaph
350 375 252

Tablo 9.24: Kesici takimlarin asinma stireleri(350 m/dk)

69



Bu deneyde deney 9.9.2 den farkli olarak kesme hiz1 315 m/dak yerine
350 m/dak secilmigtir. Ayni tip kesici uglar kullanilarak deneyler ayni
parametrelerde gergeklestirilmistir.350m/dak kesme hizinda isleme zamani 2,55

dakika daha azalarak 2,1 dakika olarak gerceklesmistir.
IC 1008 PVD kesicisi 375 dakika ve 165 is pargast ile yliksek isleme siiresine
sahip takim oldugu tespit edilmistir. IC 9025 CVD ile kaplh takim 252 dakika ve 147

is parcasi ile daha az isleme siiresine sahip kesi oldug anlasilmigtir. Her iki kesicide
isleme zamanimnin ilk % 80 lik kisminda numunelerdeki ortalama yiizey piirtizliiliikk
degerleri Ra=1,2-4,3ylizey piirtizliliik degerleri Ra= 1,2-4,3 |;m gozlenmistir. Isleme
zamaninin son %25 lik  kisminda ortalama yiizey piirtizliliik degerleri 4,3 nm den

10 um ye hizl artig géstermistir.

9.9.3. Deney 3.
Asinma Siiresi (dakika)
Kesme Hizi (m/dak) 1.Kesici Ug (IC 1008) 2.Kesici Ug (IC 9025)
PVD Kaph CVD Kaph
390 175 140

Tablo 9.25: Kesici takimlarin asinma stireleri(390 m/dk)

Bu deneyde kesme hizi 390 olarak alinmis ve deney ayni parametreler icin

tekrarlanmistir. Bu kesme hizinda deney 2 ye gore isleme zamani 0,68 dakika

daha azalarak 1.42 dakika olarak gerceklesmistir. IC 1008 PVD Kkesicisi 175
dakika ve 86 is parcast ile yiiksek isleme siiresine sahip takim oldugu tespit
edilmigtir. IC 9025 CVD ile kaph takim 140 dakika ve 72 is parcasi ile daha az

isleme siiresine sahip kesi oldug anlagilmistir. Her iki kesicide isleme zamaninin ilk

% 90 lik kisminda numunelerdeki ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri Ra=1,1-4,2
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um  gozlenmistir. Isleme zamammn son %25 lik  kisminda ortalama yiizey

purtzlilik degerleri 4,2 ym den 9.8 wum ye hizl bir artis gostermistir.

9.10. Kesme Hizinin isleme Siiresine Etkisi

Yukaridaki deney 1-2-3 tende anlasilacagi lizere kesme hizina bagl olarak

degisen asinma siireleri ve parga sayilarindaki farkliliklar Tablo 9.26 da agikca

goriilebilmektedir.
Asinma Siiresi (dakika)
Kesme Hizi (m/dak) 1.Kesici Ug (IC 1008) 2.Kesici Ug (IC 9025)
PVD Kaph CVD Kaplh
315 758 602
350 375 252
390 175 140
Tablo 9.26: Kesme hizina bagl aginma siireleri
Takim Omrii (dakika)
800

700 \\
S NN
400 \ \ —4—IC 1008
300 \ \ ——|C 9025
200 \.\\

—

100

0 T T ]
215 m/dk 350 m/dk 290 m/dk

Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.17: Kesme hizina bagli takim dmrii grafigi
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Kesme Hizi (m/dak)

isleme Siiresi (dakika)

1.Kesici Ug (IC 1008)

2.Kesici Ug (IC 9025)

PVD Kaph CVD Kaph
315 4,65 4,60
350 2,1 1,8
390 1,42 1,1

Tablo 9.27: Kesme hizina bagh igleme siireleri

Yukaridaki Tablo 9.27. de goriildiigii gibi kesme hizinin artisiyla isleme

stireleri azalmistir. 390 m/dak kesme hizina kadar en ¢ok is pargasi isleyen kesici

takimin IC 1008 PVD kapli takim oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 10

TARTISMA VE ONERILER

Talas kaldirma esnasinda kesici takimda meydana gelen asinma ile kesici
takim Omrii ve ylizey piriizliliik degerlerinin 6nceden tespit edilip kesme
parametreleriyle degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Kesme parametrelerinin
yiiksek tutulmasi isleme zamanimi azaltma ve yiiksek verimlilik saglamasina
ragmen kesici takim Omriiniin azalmasina sebep olur. Kesme parametrelerini
yiikselterek igleme zamaninin azaltilmasinin yani sira ayn1 zamanda kesici ucun
Oomriinii arttirmak icin kesici takim geometrisinde yapilan ayarlamalar ve kesici
takim iizerine yapilan kaplamalar en yaygin yontemdir. Bunun yan sira iki veya
daha c¢ok kathh kaplama uygulamalar1 ile kaplamanin yapilma tekniklerini
(Ornegin PVD, CVD, DVD, JVD) gelistirerek kesici ucun asmma direnci
arttirtlabilir ve takim talas ara yilizeyindeki siirtiinme katsayis1 diisiiriilebilir.Bu
tiir kaplamal1 takimlarla yapilan uygulamalarda kaplamasiz kesicilere oranla daha
yiiksek verim alindigt goriiliir.Bu deneyde takim Omriinlin yani sira talaslh
imalatta olduk¢a biiyiik Oneme sahip ylizey piriizliliginin kesme
parametrelerinden ne derece etkilendigi ve bu kesme parametrelerinin takim
asinmasina, takim asmmasminida ylizey pilriizliligline nasil bir etki ettigi
degerlendirilmistir. Bu deneysel ¢alismada IC 1008 PVD ve IC 9025 CVD kaplh
uclar kullanilmigtir. Yapilan deneylerde teorikte verilen ampirik piiriizliilik

degerlerinin pratikte bir¢ok parametreden etkilendigi goriilmektedir.
Arastirmada elde edilen deneysel veriler asagida siralanmustir;

Talas derinliginin ylizey piiriizliiliigiine etkisini incelemek amaciyla yapilan
deneylerde her iki kesiciye ait farkli sonuglar elde edilmistir. Talag derinliginin

artmastyla her iki kesicide de ylizey piirtizliliigiinde artis gozlenmistir.
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. Her iki kesicide ve tiim sabit kesme parametrelerinde ilerleme hizinin artmasi ile
yiizey piriizliliigiinde artis gostermistir. Elde edilen verilere gore  ylizey
plrtizlilligiinii etkileyen en Onemli kesme parametresi ilerleme hizidir.Bunun
sebebi ortalama ylizey piriizliliigliniin ilerleme hizinin karesiyle dogru orantilt
olmasidir.ilerleme hizinin diisiiriilmesi ile yiizey piriizliliigiide istenen diizelme
saglanmaktadir.

Kesme hizinin artmasi ile ylizey piiriizliligiinde diisiis gozlemlenmektedir.Bu
baglamda yiizey piiriizliiliigiindeki iyilesmenin sebebi ise kesme hiziyla birlikte
artan sicakligin is parcasini daha kolay deformesine baglanabilir. Yiizey
piirlizliligilinii azaltmak ve iglem siiresini azaltmak i¢in kesme hizim arttirmak kagimlmaz
bir yontemdir.

Yapilan deneyde elde edilen yiizey piiriizliliigii ile amprik formiille bulunan piiriizliliigiin
farkli olmasmm sebebi yiizey piiriizliiliigliniin birgok degiskenden etkilenmesidir. Aslinda
amprik formiilde yer alamayan kesme hizitalag derinligi gibi birgok parametrenin yiizey
piiriizliliglinii 6nemli derecede etkiledigi anlagiimaktadir. Tiim litaretiirdede bu durum
paralellik arzetmektedir. Yapilan deneylerde ylizey piirlizliiliigiinii diistirmek icin yiiksek
kesme hizi, diisiik talas derinligi ve diisiik ilerleme segilmesi gerektigi acik olarak
anlasilmaktadir.

Kesici takimlar kaplama malzemesi ve kaplama cinsine gére yorumlandiginda IC 1008
PVD kaph kesici ug ile IC 9025 CVD kaph kesici uca gore daha diizgiin yiizeyler elde
edildigi yani daha diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri olusturuldugu gériilmektedir. Bunun
sebebi siirtiinme katsayisina baglanacagr gibi PVD ile kaph takimin CVD ile kaph takima
gore daha ince olarak kaplanmasindan dolay1 keskin bir koseye sahip olmasidr.

Paso miktarinin fazla oldugu kaba tornalama islemlerinde islem esnasinda meydana gelen
asinma ylizey piirlizliilligiinii olumsuz etkilemektedir. PVD kaplh kesici ucun CVD kapht
uca oranla daha yiiksek isleme zamanina sahip oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi PVD
kapli takimin yiiksek sicaklik sertligi,oksidasyon direnci ve asinma dayanimmin daha
yiiksek olmasidir.

. Kesme hizinin artisi ile ilerleme hizi artmis ve operasyon siiresi kisalmistir.islem
stiresinin 6nemli oldugu durumlarda kesme hiz1 390 m/dak ve PVD kapl kesici ug

secilebilir. Boyle bir se¢im takim 6mrii agisindanda en optimum olanidir.
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8.

10.

Her iki kesici takimda takim 6mrii kesme hizindaki artisla azalma gostermistir.Bu durum
kesme hizinin artmastyla takimla talas ara yiizeyinde olusan 1s1 ve kesme kuvvetlerindeki
artigla takim iizerinde maydana gelen deformasyon hizim arttirmasindan dolayidir.

Yapilan tiim deneyler neticesinde yiizey piiriizliligiine etki eden degiskenler etki
dereceside dikkate alinarak siralandiginda ilerleme hizi,kesme hizi, talas derinligi ve
kaplama tipi oldugu goriilmektedir.Genel olarak kesici takim kaplama yontemi olarak
PVD kullanimi CVD kullanimma nazaran daha iyi ylizey pliriizliilligi ¢cikarmaktadir.

Tiim deney sonuglarma bakildiginda en iyi yiizey piiriizliiliigii elde etmenin yolu diisiik
ilerleme, yliksek kesme hizi diisiik talas derinligi ve kaplamanin ince ve sert olmasi

......

kesici ucun uc yarigapt ve uc geometrisi goz ardi edilmemelidir.

10.1. Oneriler

1. Bu deneyde tek bir geometriye sahip negatif uclu kesici takim secilmistir.Yiizey
piiriizliliglinii azaltmak igin ¢esitli geometrik yapida uglar secilebilir ve bulunan
degerlerin karsilastirmast yapilabilir.

2. Deneyde kullamlan iki tip kesici u¢ kaplamasindan farkli ince sert kaplabma
metaryelleri birbiri arasinda hem malzeme hemde katman say1s1 yoniinden kiyaslanabilir.
3. Sogutma sivist kullammimn,tezgah rijitliginin ve kesme kuvvetlerinin ylizey
piiriizliiligiine etkileri degisik yontemler kullanilarak belirlenebilir ve uygun veri tabam
olusturulabilir.

4. Bu deneyde AISI 1050 ve AISI 303 malzemeler iglenmistir.yapilacak isin niteligine
gore AISI4140-1040 gibi diger celikler arasinda karsilagtirma yapilabilir.

5. Maliyet acisindan degerlendirme yapildiginda; kesme ve ilerlemenin artistyla artan
asinma yani azalan takim omrii ve pargcanin isleme zamaninin yam sira uygun isleme
yontemleri ve minimum maliyet hesabi yapilabilir.

6. Numune cap1 bu deneylerde 70 mm olarak secilmistir. Farkli ¢aplarda numuneler

islenerek tornalama capinin piiriizliiliige etkisi incelenebilir.
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7. Bu tez caligmasi neticesinde literatiire kazandirilan bilgilerin fazlalastirilmasi
ve gelistirilmesi icin yapilan deneyler kesme parametreleri ve kesici takimlar
degistirilerek c¢ok sayida parga i¢cin denenmesi gerekmektedir. Deney
aragtirmasinda daha Once denenmeyen parametrelerin segilmesine Gzen
gosterilmelidir. Yapilan deneylerin karsilagtirilmasi ve daha oOnce yapilan
calismalarin teyit edilmesi icin literatiirdeki veriler kullanilarak deneme

yapilabilir.
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