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Havacilik motorlarindaki pargalarin mekanik performanslarini arttirmak igin termal
kaplamalar yaygin olarak kullanilir. Kaplamalar, yorulma dayanimini ve aginma direncini
arttirmak gibi pek ¢ok avantaj saglasa da, kaplama sonrasi boyutsal toleranslarinin genis
ve ylizey kalitesinin kotii olmasi nedeniyle kaplanildig: haliyle kullanima uygun degildir.
Ozellikle termal sprey kaplamalarda dar tolerans ve vyiiksek yiizey Kkalitesini
saglayabilmesi i¢in taglama islemine ihtiya¢ duyulur. Taslama islemi, {izerinde bir¢ok
asindirict tanecik bulunan taslama takimlariyla yapilan bir talagh imalat yontemidir.
Taslama igleminde, diger imalat yontemlerinde oldugu gibi girdiler ile faydali ve faydasiz
ciktilar bulunmaktadir. Hedeflenen ¢iktiyi, istenilen zaman ve maliyette imal edebilmek
icin girdilerin uygun belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bugiine kadar taslama {izerine
yapilan arastirmalarda en ¢ok is mili devri, kesme derinligi, ilerleme ve kesme hizi
parametrelerinin; 1§ parcasinin mikro yapisi, yiizey kalitesi veya taslama diskine gelen
kuvvetler lizerinde etkisi incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda, ender kullanilan 6zel bir
kaplama olan WC-12Co kaplamanin silindirik taglama isleminde is mili devri, kesme
derinligi, ilerleme, kesme hiz1 ve tane biiyiikliigiiniin; yiizey kalitesi, malzeme kaldirma
miktar1, takim aginmasi ve mikro sertlik iizerinde etkileri Taguchi deney tasarim

yontemiyle incelenmis ve mikroskop ile yiizey kalitesi goriintiileri alinmustir.

Anahtar Sozciikler: Taglama, Wc-12Co , Yiizey Kalitesi, Kaplama Taslamasi ,
Taguchi.



ABSTRACT

THE GRINDING PARAMETERS OPTIMISATION OF WC-12CO PLASMA
SPRAYED COATINGS.

Merve GOKCE UNAL

Department of Mechanical Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, December 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozgiir POYRAZ

Thermal Coatings are extensively used to increase mechanical performance in aero
engines. The coatings are not suitable to used as coated because of their large dimensional
tolerances and high surface roughness, although they provide increment fatigue strength
and wear resistance. Especially thermal coatings need grinding process in order to satisfy
tight dimensional tolerances and low Ra. Grinding is a machining method that is
performed by grinding tools including numerous abrasives on. There is inputs, useful and
unuseful outputs in grinding operation as with other manufacturing methods. In order to
get aimed output in desired level of cost and time, determining inputs in optimum level
has importance. Up to date, the effect of spindle revolution, feed, cutting velocity and
depth of cut on the micro structure and surface roughness of work piece and forces of
grinding tool has been investigated. In the scope of this thesis, the effect of spindle
revolution, feed, cutting velocity, depth of cut and grit size on the surface roughness of
workpiece, wear of grinding tool, material removal rate and micro hardness of WC-12Co

thermal spray coating by Taguchi design in cylindrical grinding machine.

Keywords: Grinding, WC-12Co, Surface Roughness, Coating Grinding, Taguchi.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir calisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak tiizere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara uygun
davrandigimi; bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢aligmanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Merve GOKCE UNAL
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1. GIRIS

Metaller ve metallerden elde edilen alasimlar farkli performans o&zellikleri
sayesinde giinliik kullanimdan, yiiksek teknoloji tirlinlere kadar pek ¢ok alanda yaygin
olarak tercih edilmektedir. Yiiksek sicakliklarda mekanik Ozelliklerini korumalari
nedeniyle metal alasimlari, havacilik motorlarinda en ¢ok kullanilan malzemelerdir.
Havacilik motorlarinin  kompresor, tiirbin ve yanma odasi kisimlarinda titanyum
alasimlar1 ve nikel esasli siiper alagimlar, mil ve disli gruplarinda ise yiiksek mukavemet
celikleri tercih edilmektedir. Pek cok motor pargasi ¢caligsma sirasinda birbirine temas eden
parcalarin siirtinmesi, ¢alisma sirasinda olusan sicaklik, sicakliktan ve farkli yiiklere
maruz kalmaktan kaynakli yorulma, ¢evredeki nem, kirlilik vs. nedeniyle de oksidasyon,
korozyon gibi ¢alisma omriinii kisaltici etkenlere maruz kalirlar. Metal alasimlarini,
performanslarin1 azaltan bu etkilerden korumak i¢in kaplama, boyama veya kimyasal
islemlerden faydalanilir.

Korozyon, metal veya metal alasimlarinin bulunduklari ortamla kimyasal
reaksiyona girerek metalik 6zellikleri kaybetmesidir. Metal veya metal alasimlari iginde
bulunduklar1 ortamin elemanlar: ile reaksiyona girerek dogal bilesik hallerine donmeye
caligirlar ve bu da zamanla kullanilamaz hale gelmelerine neden olur. Korozyonun neden
oldugu zararlar1 en aza indirgemek i¢in; elektrokimyasal yontemler, kimyasal yontemler
ya da koruyucu kaplamalar kullanilir. (Atabay) Koruyucu kaplamalar, kaplandiklari
malzemeyi dis cevreye karsi yalitirlar ve birbiri ile temas ederek ¢alisan parcalar arasinda
olusan siirtiinme asinmasindan korurlar.

Ticari hava yolu sirketlerinde; ucaklarin, yolcu giivenligini riske atmayacak
sekilde miimkiin oldugunca uzun siire ugmasi istenir. Ugak motorlarinin kullanim
Omriinlin uzatilmasi icin, belirlenen periyodlarda motorun incelenerek, hasarlanan
parcalarin belirlenmesi ve bu pargalarin degistirilmesi ya da tamir edilmesi
gerekmektedir. Ucak motorlart i¢in en 6nemli emniyet limiti, motor iizerinde takili
bulunan doner kritik pargaciklarin yorulma 6miir limitleridir. Bu pargalar ve omiir limit
degerleri ucak motor tipine gore degismekle beraber bir ucak motorunda yaklasik olarak
15-20 arasinda miir limitli parca takilidir. Omiir limitli pargalara 6rnek olarak; saftlar,
tiirbin veya kompresor kanatgiklariin takildigi diskler vs. sayilabilir. (Demirel, 2008)
Kaplama yontemleri, parcalarin hem asinmadan hem de korozyondan koruyarak

Omiirlerinin arttirilmasi igin iyi bir ¢oziim saglamaktadir.



Ucak motoru pargalarinda kaplama kullanimmin tarihgesi incelendiginde,
kaplama kullanim oraninin ve kullanilan kaplama karmasikliginin giderek arttigi
goriilmektedir. 1960’larda en ¢ok kullanilan kaplamalar artruglanmig aliiminyum
(anodized aluminum), aliminyum lake (aluminum lacquer) ve seramik kaplamalardir.
1970’lerde ¢alisma sicakliklarinin artmasi ile birlikte daha ¢ok par¢anin korunmasina
ihtiya¢c duyulmaya baglanmistir. Ayrica; disk, pale ve tiirbin kanadi gibi parcalarin
korozyona direngli kaplamalarla kaplanmasi gerekmistir. Plazma piiskiirtiimlii, asinma
direncli kaplamalar ayni zamanda kompresor palelerinde de kullanilmistir. 1980°lere
gelindiginde bir motorun her boliimiinde kaplamali pargalar yer aldigi goriilmektedir.
(Comassar, 1992) Motor pargalarinin tasarimi yillar i¢inde gelistikge ¢alisma sicakligi
artmakta, buna paralel olarak kaplamalardan beklentiler de artmaktadir.

Havacilik motorlarinda ¢aligma sicaklig1 fandan tiirbine dogru gidildik¢e 6nemli
miktarda yiikselmektedir. Fan kanat¢iklar1 ve disklerde titanyum gibi hafif ve yiiksek
dayanimli malzemelerin kullanimi asinma direncinin diisiik olmas1 nedeniyle kaplama
kullantminm1 zaruri hale getirmistir. Kompresor iceri alnan havanin yanma igin
sikistirlldigi kisimdir ve c¢alisma sicakligi 200-550°C arasindadir.  Tirbin ise jet
motorlarinda 1700°C’ye varan c¢alisma sicakliklartyla en kritik kisimdir. Bu
sicakliklardan dolay1 hem ana malzemenin hem de kaplama malzemesinin oksidasyon ve
korozyon direncinin oldukca yiiksek olmas1 gerekir.

Bu tez kapsaminda, plazma sprey kaplamali metal alagimlarin taglama islemine
ait literatiirdeki eksikligi gidermek, lilkemiz ve uluslararasi alanda benzer konulari ¢alisan
aragtirmacilara fayda saglamak amact ile WC-12Co plazma kaplamali tiirbin diskinin
taglama parametreleri incelenmistir. Tezin bundan sonraki kisminda ilk olarak taglama ile
ilgili kapsamli bir literatiir aragtirmasinin sonuclar1 sunulmustur. Malzeme ve yontem
boliimiinde deney setinin planlanmasi, iizerinde calisilan taslama parametreleri ve
belirlenen seviyeler aktarilmis, is parcasi ve kullanilan taslama diski ile ilgili bilgiler
paylasilmistir.  Deneyler sonucunda, secilen parametrelerin yiizey kalitesi, takim
asimast, isleme zamani, maliyet ve mikro sertlik tizerine etkileri bulgular ve tartismalar
boliimiinde verilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan kabuller, kisitlar ve bu ¢alismanin

devaminda olabilecek arastirmalar i¢in Oneriler ise sonuglar kisminda paylasilmistir.



2. LITERATUR TARAMA
2.1. Yiizey Kaplama

Malzemelerin, mekanik, termal ya da kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
ylizeylerinin farkli malzeme ve yoOntemler kullanarak kaplanmasina yiizey kaplama
denilmektedir. Kaplamalar; korozyon direnci, aginma direnci, gelistirilmis yiizey sertligi,
farkl yiizey dokulari, 1s1l yalitim, elektrik yalitimi, gelistirilmis 1slatilabilirlik gibi farkl

Ozellikler saglayabilir. En sik kullanilan kaplama yontemleri tablo 2.1’de gosterilmistir.

Kaplama
Y Ontemleri
Fiziﬁsel ———— Termal Sprey
Buhar . S Kaplama
D e Kimyasal Sol-jel p
Biriktirm Bu)r/\ar : Kaplama —
e (PVD) oo Mikro ark e i
Biriktirm ; L Yksek
oksidasyo Hizli
€ (CVD)  nkaplama Elektrodepo Oksi Gaz
_ (MAO)_ kZ'Sé%‘a Kaplama
o ﬁ :
Plazma
= Kaplama
Elektrolitik *
- Biriktirme g
(ELD) Soguk
Sprey
K@Iama
Elektroforetik Sicak
- Biriktirme Sprey
Tel ark
———  sprey
ka_plama

Gorsel 2.1. Kaplama yontemleri

2.1.1. Termal sprey kaplama
Termal sprey kaplama, ana malzeme iizerinde koruyucu bir tabaka olusturmak
amaciyla kaplanacak malzemeyi eritmek ve eriyik malzemeyi yiizeye piiskiirtmek i¢in bir

plazma, elektrik veya kimyasal yanma 1s1 kaynagi kullanan bir dizi islem igin kullanilan



genel bir terimdir. Gorsel 2.2” de termal kaplamanin sematik bir goriiniimii verilmistir.
(Fauchais and Vardelle, 2012) Termal sprey kaplama yontemi ile asinma ve korozyona
dayaniklilik saglanir. Termal sprey kaplama tekniklerinde elde edilen kalinlik, 20 pm den
baslayip galvanik, CVD veya PVD prosesinin sundugu kalinliktan énemli 6l¢iide daha
yuksek olan birka¢ milimetreye kadar degisebilir. Ayrica termal sprey kaplamalarda,
kaplama malzemesi olarak kullanilacak malzemeler, atese dayanikli metaller ve metalik
alasimlardan seramik, plastik ve kompozitlere kadar genis bir araliktadir. (Pawlowski,
1992) Baslica termal sprey kaplama tipleri, alev piiskiirtme (flame spraying), atmosferik
plazma piiskiirtme (atmospheric plasma spraying), ark piiskiirme (arc spraying),
detonasyon tabancasi piiskiirtme ( detonation gun spraying), yiliksek hizli oksi yakit
puskiirtme (hvof), vakumlu plazma kaplama (vacumm plasma coating), kontrollii
atmosferde plazma piiskiirtme (controlled atmosphere plasma spraying), soguk gaz

puskiirtmedir. (cold-gas spraying) (Davis, 2004)
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Gorsel 2.2. Termal sprey kaplamanin sematik gériiniimii



Ugak motorlarinda pek ¢ok parga termal sprey kaplama ile kaplanir. (Gorsel 2.3)
( Fauchais and Vardelle, 2012) Bu kaplamalar; titresim asinmasi (fretting wear),
stirtiinme asinmasi, bosluk kontrolii, yiliksek sicaklik korumasinin yaninda sizdirmazlik

elemani olarak ve inis takimlarinda sert krom kaplama yerine kullanilabilir. (Davis, 2004)

FAN DUSUK BASINC YUKSEK BASINC KOMPRESOR TURBINI
KOMPRESORU KOMPRESORU e .
Orta agiklik destegi Yanma Odasi Tiirbin kanatgig1
Hava Gl koruma gentigi
Kok boliimii Sizdirmazlar omlegi
Kilavuz .
kanatlar Tiirbin )
Kompresér " ‘l 3 t:na:qlgl
gbbegi g : -—'(’ - AnaruC
e N !, /};\ PP l = i ' profili
Sizdirmazlik 3 ” ‘—\w'“J/- “‘ @ “ \ o ':{,..( .‘
contasi 3 g
: ] AR AN dss
Rulman yatagi ve ¢ : ‘\.\
gomlegi : ! »
Kompresér
gébegi burcu
Kompresor Yaglama
kanatcigi kanat kanallar
ucu profili , i kapak ve
Yakat Liilesi, Tiirbin bilezigi

Dis Govde

Somun/Mil& kanatgig1
Stator

Gorsel 2.3. Ugcak motorunda termal sprey kapl par¢alar

2.1.2. Plazma kaplama

Plazma kaplama islemi vakum altinda ya da atmosferik kosullarda yapilabilir. Bu
islemde bir plazma tabancasi, atese dayanikli metalleri seramikleri ve polimerleri kolayca
eritebilen yiiksek sicaklik (1000 K’e kadar) saglar. (Fotovvati, 2019) Plazmanin
stabilizasyonunda kullanilan malzemeler gaz, su veya bu ikisinin karisimi olan hibrit
seklinde olabilir. Piskiirtiilecek malzemeler, sicak plazma akimina karistirilir ve yiiksek
sicaklik malzemeyi eritir. Noziiliin ucundaki yiiksek plazma hizi nedeniyle, erimis

damlaciklar aninda kaplanacak parca tizerinde biriktirilir.

2.2. Yiizey Kalitesi

Imalatta, islenen parca yiizeyinde meydana gelen takim izleri, dalgalanmalar ve
diizgiinsiizliklere piirtizlilik adi verilir. Yiizey piriizliligiiniin diisiik olmasi
malzemenin yorulma, kirilma dayanimi ve korozyon direncini arttirdigi gibi estetik olarak

da giizel goriinmesini saglar. Yiizey profil 6l¢iimii i¢in ylizey boyunca bir ¢izgi alinir ve



bu c¢izgi matematiksel olarak grafige dokiilerek, yiiksekligin ilerlemeye bagl bir
fonksiyonu olarak gosterilir.( Gorsel 2.4 ve Gorsel 2.5) (Yesilay, 2023)

Profili

Gorsel 2.4. Yiizey profili gosterimi (ISO4287, 1997)
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Gorsel 2.5. Yiizey izlerinden 2B taranan bir profil



2.2.1. Yiizey Kkalitesi terminolojisi

I: Ornekleme uzunlugu, dalgalanma ile piiriizliiliigii ayiran nominal dalga boyudur.
Kesme uzunlugu olarak da bilinir. (Gorsel 2.6) (Yesilay, 2023)

L: Degerlendirme uzunlugu, ylizey parametrelerinin degerlendirildigi uzunluktur.

Degerlendirme uzunlugu genelde bes 6rnekleme uzunlugundadir. (Gorsel 2.6)

Rp, Rpm, Rv
Rp2 Rpd Rp 4 Rp
Ry
., Ortalama
og) ¥ piesoye ™ % o v G VI~ " uznluk
R
1
Ornekleme
uzunlugu
L

Degerlendirme Uzunlugu

Gorsel 2.6. Degerlendirme uzunlugu ve érnekleme uzunlugu

M: Ortalama ¢izgi, hangi yiizey saplamalarinin ol¢iilecegini belirten referans
cizgidir. (Gorsel 2.6)

Profil Piki: M ¢izgisinin iist kismindaki maksimum yiiksekliktir. (Gorsel 2.7)
(Yesilay, 2023)

Profil Vadisi: M ¢izgisinin altindaki maksimum derinliktir. (Gorsel 2.7)
Profil Diizensizligi: Birbirine en yakin olan profil piki ve bitisigindeki profil vadisidir.
(Gorsel 2.7)

Rt: Maksimum profil yiiksekligi, degerlendirme uzunlugundaki profilin en yiiksek
ve en diisiik noktalar1 arasindaki dikey mesafedir. (Gorsel 2.7)

Rti: Ornekleme uzunlugundaki profilin en yiiksek ve en diisiik noktalar1 arasindaki

diisey mesafedir. (Gorsel 2.7)



Rt, Rti, Rz, Rz(DIN), Rmax
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Gorsel 2.7. Rt, Rti, Rz, Rz (DIN), Rmax gosterimi

Rz: Ortalama maksimum yiikseklik, degerlendirme uzunlugu boyunca hesaplanan
ardistk Rti degerlerinin ortalamasidir. Degerlendirme uzunlugu, bes ornekleme
uzunlugunda oldugunda Rz degeri Rz (DIN) degeri ile esdegerdir. (Gorsel 2.7) (Yesilay,
2023)

Rmax: Maksimum piiriizliiliik degeri, degerlendirme uzunlugu boyunca ardigik
olarak Sl¢iilmiis Rti degerinin en biiyiigiidiir. (Gorsel 2.8)

Rz(ISO): on diizensiz noktanin uzunlugu, degerlendirme uzunlugundaki bes en
yiiksek profil pikinin gergek yliksekligi ve bes en derin vadinin ger¢ek derinliginin
ortalamasidir. (Gorsel 2.8)

Rz(ISO)
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Gorsel 2.8. Rz (ISO) gaosterimi

Rp: Maksimum profil pik yiiksekligi, degerlendirme uzunlugundaki en yiiksek
nokta ile ortalama uzunluk arasindaki yiiksekliktir. (Gorsel 2.6)



Rpm: Ortalama maksimum profil pik yiiksekligi, ardisik olarak Ol¢iilmiis Rp
degerlerinin ortalamasidir.(Gorsel 2.6)

Rv: Maksimum profil vadi derinligi, degerlendirme uzunlugundaki en derin vadi
ile ortalama uzunluk arasindaki ytiksekliktir. (Gorsel 2.6)

Ra Yiizey piirtzliligi: Malzemenin merkezinden yukar1 dogru olusan profil
dalgalarmin aritmetik ortalamas1 Ra yilizey piiriizliligiidiir. En ¢ok kullanilan yiizey

piirtizliilik 6l¢gme parametresidir. (Gorsel 2.9)

Ra

Gorsel 2.9. Yiizey piiriizliiliigii sematik gosterimi

Uygulamadaki farkliliklar1 6nlemek i¢in yiizey kalitesi standart hale getirilmistir.
Ra degerlerinin karsilig1 olan farkl standartlar asagidaki tablo 2.1°de verilmistir. (Teknik
Resimde Yiizey Piiriizliiliigii, 2023)

Tablo 2.1. Yiizey piiriizliiliigii degerlerinin farkl standartlardaki karsilig:

Standart | Degerler Birim
Ra 0.025 | 0.05 |01 |02|04|08|16|32 |63 |125|250 |50.0 |pum
CLA 1 2 4 |8 16 |32 | 64 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | pin
Suif N1 N2 | N3 [ N4 | N5 |N6 | N7 |N8 | N9 | NIO | N11 | N12

Grup A\Vavavavy A\YAYAY4 Avavy v

Farkli imalat yontemleriyle elde edilebilecek yiizey kalitesi degerleri tablo 2.2°de

verilmistir. (Teknik Resimde Yiizey Piirtizliiligi, 2023)



Tablo 2.2. Farkli imalat yontemleriyle elde edilebilecek yiizey kalitesi

Ortalama Purizluluk (Ra)

Mikrometre 50 25 125 63 3.2 16 080 040 020 0.10 005
Mikroinch  (2000) (1000) (500) (250) (125) (63) (32) (16) (8) (4) 2
e 0 L 1 1 L L

Alevle kesme
Yirtma
Testere
Planya

Delme

Kimyasal Isleme
Elektro erezyon
Freze

Bros

Rayba

Elektron isini
Lazer
Elektrokimyasal
Torna, delik igleme
Azdirma

Elektrolitik taglama
Bilya ezme
Taslama

Honlama

Elektro parlatma
Polisaj

Lepleme
Siiperfinis

Kum dokiim
Sicak gekme
Dovme

Kaliph dokiim

Hassas dokiim
Ekstriizyon

Soguk cekme
Basingh kal. dokiim

s Ortalama Uygulama
Daha Nadir Uygulama

2.2.2. Yiizey Kkalitesi ol¢ciim yontemleri
Yiizey piirtizliliigiiniin degerlendirilmesi i¢in kullanilan en sik kullanilan
teknikler;
1) Elektrikle ¢alisan sivri u¢lu cihazlarla 6lgtim
2) Dokunarak yilizeyin degerlendirilmesi ve bu durumun mekanik ¢alisan cihazlarla
Olciilmesi
3) Degisik tipli 151k interfans mikroskoplari ile 6lgtim
4) Yiizey kopyalari ede etme yoluyla 6l¢iim
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Elektrikle ¢aligsan sivri uclu cihazlar, ucunda elmas olan bir kol araciligiyla 6l¢iim
yaparlar. Elmas u¢ numune yiizeyini bastan uca ¢izerken, ucun diisey yondeki hareketi
elektriksel sinyallerle gostergeye aktarilir. Elektriksel sivri uglu cihazlarin E-gobekli
cihaz, bobin tipli cihaz ve piezoelektrik kristalli cihaz olmak tizere 3 ana tipi vardir.
Dokunarak yiizey degerlendirme ylizeyin iizerinde tirnak gezdirilmesi ve piirtizliiliik

degeri Onceden belirlenmis olan test bloklariyla kiyaslama prensibine dayanir. (Gorsel
2.10)
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Gorsel 2.10. Yiizey kalitesi karsilastirma bloklar

Diiz ve egimli yiizeyler iizerinde gdlge olusturma tekniginin optik sistemde uygun
bir diizeltme yapilarak kullanilmasina 1s1k interferans mikroskoplar1 ile ylizey
piiriizliligi 6l¢timii denir.

Yiizey kopyalayarak yiizey kalitesi 6l¢iimii ise, parga ¢ok biiylik, ylizey cihaza
sigmiyorsa diisliniilir. Bu yontemin esasi, ylizey lizerine yumusatilmig plastik parca
basmak, numune ¢evresine duvar orerek veya bir halka gegirilerek siv1 plastigi dokmektir.
Ddkiilen plastik katilaginca ylizeyden kaldirilir. Yumusatilmis plastikle %80, siv1 plastik
dokme ile %100 dogruluk elde edilir.
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2.3. Taslama

Cok sayida sert asindirict tanecik iceren kesici takim ile is parcasi lizerinden talas
kaldirarak istenilen bitirme yiizey kalitesi ve oOlgiilerine ulagmay1 saglayan imalat
yontemine taglama denir. Taslamayla talas kaldirma islemi, kesici dislerin yerine ¢ok
sayida asindirict tanecigin bulundugu, frezeleme islemine benzetilebilir. (DEMIR ve
GULLU, 2001) Asindirma islemleri her tiirli malzemeye uygulanabilir, 0.015
mikrometreye kadar piiriizliilik ve dar imalat toleranslar1 saglayabilir. (DEMIR ve
GULLU, 2008) Taslama islemi genel olarak 3 kategori altinda siniflandirilabilir.

1) Silindirik Taslama: Is parcalarinin silindirik dis yiizeylerinin taslama islemine
denir. Silindirik taslamada hem tas hem is pargasi ya da sadece is parcasi donebilir.
Puntasiz silindirik taslama isleminde, donen iki tas arasinda serbest is parcasi
bulundurulabilir.

2) Delik Taslama: Silindirik taglamaya benzer sekilde, par¢anin i¢ silindirik
ylizeyleri taglanir.

3) Satith Taslama: Diizlemsel yiizeyleri taslamak icin kullanilir. is pargas: tabla

tizerinde sabit dururken, tas donerek talas kaldirma islemini yapar.

2.3.1. Taslamada talas olusumu

Taslamada talas olusumu 3 asamada gergeklesir. Ik asamada is pargasi ile temasa
gecen asindirici tanecik elastik deformasyona neden olur ve buna siirtiinme asamasi denir.
Ikinci asamada plastik sekil degisiminden elastik sekil degisimine gegilir ve asindirict
tanecik malzemeyi y1igmaya baglar. Buna kazima veya ¢izme denir. Son asamada ise talas,
is pargasi ylizeyinden kaldirilir ve kesme asamasi yani plastik sekil degisimi gergeklesmis

olur. (Gorsel 2.11)
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Taslama diski

Tanecik
yoriingesi

Bag

o S~
Is Parcas1 [PS~3 N
. —

Elastik

Elastik Elastik ve

deformasyon ve Plastik
Plastik Deformasyon
deformasyon ile talas
kaldirilmasi

Gorsel 2.11. Taslamada talag olusumu (Yastikct, 2016)

2.3.2. Taslama markalamalarinin okunusu
Taslarin {izerinde sertlik, tane boyutu gibi 6zelliklerinin belirtildigi markalamalar
bulunur. Bu kodlarin okunusu konvansiyonel taslar igin tablo 2.3’te siiperabrasif tagslar

icin tablo 2.4’te gdsterilmistir. Imalatgilara 6zel kodlar da bu markalamalara eklenebilir.

Tablo 2.3. Konvansiyonel taslama disklerinin markalanmasi

48 A 80 K 6 V MRAA

Imalatc1 Abr. | Abr. Malz. | Tane Sertlik Doku Bagl. | Imalatgi

Kodu Boyutu Sinifi baglayict
Ces. kodu

Tablo 2.4. Siiperabrasif taslama disklerinin markalanmasi

3 B 125 P 100 \% 99 1/8
Imal. Abr. Tane Sert. Doku Bagl. Imal. | Abr.
Abr. Malz. Boy. Cesidi 5 Kalinligi
Kodu Sinifi Bagl.

Kodu
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2.3.3. Taslama diskleri

Taglama takimlar1 temel olarak 3 bilesenden olusur; asindirici tanecikler,
baglayict malzeme ve gozenekler. Asindirici tanecikler ylizeyden talas kaldirirken,
baglayict malzeme agindirici tanecikleri bir arada tutmaya yarar. Gozenekler ise tasin
kesme esnasinda sogutulmasini ve talagin atilmasini saglar. (Gorsel 2.12) (Abrasive

Machining Process, 2023)

Gozenek (hava
Baglayici malzeme boslugu)
Asindirict
taneler

Gorsel 2.12. Taslama tasimin sematik goriintimii

Gorsel 2.13’te elmas taglama diskinin 100x biiyiitme altinda goriintiisii verilmekte
olup beyaz kii¢lik noktalar abrasif tanecikleri, siyah bolgeler bosluklari, gri bolgeler ise

baglayict malzemeyi gostermektedir.
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Gorsel 2.13. Elmas taslama diskinin 100x biiyiitiilmiis goriintiisii

Kullanilacak taglama tasinin segerken asagidaki parametrelerin belirlenmesi

gerekmektedir.

Taslama operasyonu tipi (silindirik taglama, dalma taglama vb.)
Tasin sekli

Tas olciileri

Is pargas1 malzeme &zellikleri

Is parcas1 dlgiileri

Kesme derinligi

Istenen yiizey kalitesi

Sogutma stvist kullanilip kullanilmayacagi
Sogutma s1vist tiirti

Tas doniis hiz

Taslama tezgahi giicii

Kullanilan taglama taginin 6zellikleri (malzeme, konsantrasyon vb.)
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Talasl imalat sirasinda agiga ¢ikan yiiksek sicaklik ve kesme kuvvetleri takimlarda
catlama, asinma gibi takim Omriinii kisaltan etkilere neden olabilir. Bu problemlerle
karsilagmamak i¢in kullanilacak takim malzemesinin listedeki 6zelliklerin géz oniinde
bulundurularak segilmesi gerekir.
2.3.3.1. Taslama diski sekilleri

Taslama disklerinin, is pargasinin geometrisine uygun olacak sekilde Sekil 2.1°de goriilen

farkl sekilleri vardir.
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Sekil 2.1. Cesitli taslama diski sekilleri (Haskimya, 2023)
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Sekil 2.1 (Devam) Cesitli taslama diski sekilleri (Haskimya, 2023)

2.3.3.2. Taslama diski asindirict tanecik malzemesi

Taslama tasinda is malzemesi ilizerinden talas kaldirma isini yapan asindirici
taneciklerdir. Asindirict taneciklerde en ¢ok istenen mekanik o6zellikler, yiiksek sertlik,
ylksek asinma direnci, yiiksek tokluk ve koreldiginde kolay kirilmasini saglayacak olan
kirilganliktir. Taglama taslarinda kullanilan malzemeler sekil 2.2°de verilmistir. Bunlarin
kodlar1 tablo 2.5’te verilmistir. En ¢ok kullanilan asindirict malzemeleri Al203, SiC,

Elmas ve CBN’dir. (Gorsel 2.14 ve Gorsel 2.15)
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Taslama Tas1

Malzemeleri
[ : |
Dogal Yapay
Zimpara Zimpara
Taslari Taslari
— Dogal korund | Silisyum karbiir

— Dogal elmas

Aluminyum
Oksit

— Kuvars

| | Elmas Zimpara
Taslar1

—  Bor-karbit

Berilyum
Oksit

Sekil 2.2. Taslama tasi malzemeleri

Tablo 2.5. Taslama disklerinde asindirici taneciklerin malzeme kodlart

Kod

A Aliiminyum Oksit (Al,03)
B

C Silisyum Karbiir (SiC)

D

Z Zirkonyum
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Gorsel 2.15. Silisyum Karbiir Tanecikler

Sik kullanilan abrasif malzemelerin fiziksel 6zellikleri tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6. Sik kullanilan abrasif malzemelerin fiziksel ozellikleri

orasit aizemesi | K109p Sertigi | (| YoRunluk | Ol | Diiiit
(W/ m.K)

Elmas 6500 600-2000 3520 511 333-1110

Kiibik Bor Nitriir 4500 240-1300 3480 506 136-738

Silisyum Karbiir 2500 100 3210 710 44

Aliiminyum Oksit 1370-2260 35 3980 765 115

2.3.3.3. Taslama diski baglayict malzemesi
Taslama diski ile is pargasi arasindaki siirtlinme sirasinda talas kaldirma islemi

gerceklesir. Taslama sirasinda asindirict tanecikler koreldiginde kendiliginden dokiilerek
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yeni kesici taneciklerin ortaya cikmasmna imkan saglamalidir. Bu durum asindirici

tanecikleri baglayan malzemenin tutma kabiliyetiyle ilgilidir. Bir zimpara tasinin

sertligini baglayict malzeme belirler.

Vitrifiye baglayicilar seramik bazlidir, kuvvetli, 1jit ve yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

Recine baglayicilar, re¢ine malzeme igerir ve mukavemeti yiiksektir, daha ¢ok kaba

tagslamada tercih edilir. Metalik baglayicilar ise genellikle CBN ve elmas taslarin

birlestirmesinde kullanir.

Organik Baglayici Elemanlar

Bakalit (B-Ba): Temel maddesi suni re¢inedir ve igerisine sertlesebilen fenol
formaldahitten belli oranda ilave edildikten sonra asindirici tanelerle karistirilir.
Karigim kaliplanarak firmlarinda kurutulur.

Kaucuk (R): Kauguk ve kiikiirt agindirici tanelerle karistirilir. Elde edilen karisim
kaliplanir ve 165 °C civarinda pisirilir. Cevresel hiz1 yiiksek ve esneme kabiliyeti
fazla olan taglar kesme islemlerinde kullanilir

Sellak (E): Birlestirme elemaninin temel maddesini dogal re¢inedir. Asindirici
tanelerle sellak kizgin buharla 1sinan kazanlar igerisinde karistirilip kaliplanir. Bu
zimpara taglari ile sertlestirilmis gelikler ve vidalar taglanir ve kesici aletlerle ince

disli testereler bilenir

Inorganik Baglayici Elemanlar

Seramik (V): Birlestirme elemaninin temel maddesini feldspat ve kildir.
Asindirici ve birlestirme elemanlari, nemlendirilip karistirilarak istenilen 6l¢ii ve
bi¢imlerde kaliplanir ve firinlarda bir ka¢ giin pisirilir. Pisirme islemi sona eren
taglar yine ayni firinlarda sogutulur. Seramik en 1iyi birlestirme elemani olarak
bilinir.

Silikat (S-Si) Temel maddesi soda silikatidir. Asindirici tanelerle soda silikati
karistirtlip kaliplanir ve yiiksek basingta preslenerek pisirilir. Asirt sicakliga
dayanikli olmayan silikat birlestirmeli taglarla genellikle 1slak taglama
yapilmaktadir. Kuru olarak da kesici aletlerin bilenmesinde ve ince pargalarin
taslanmasinda kullanilir.

Oksi-Klorit (Magnezit) (O-Mg): Temel maddesi magnezyum oksit ve
magnezyum klorittir. Magnezit ile asindirict taneler karistirilir ve kaliplanarak
preslenir. Oda sicakliginda kurutulur. Bu taglar, nem ve rutubetten korunarak

kullanilir

20



2.3.3.4. Taslarda tane biiyiikliigii

Taslama taslarinda malzeme kaldirma isini yapan asindirici taneciklerin
boyutudur. Tane boyutu kiigiildiik¢e daha kaba taslari, tane boyutu biiyiidiik¢ce daha ince
taslar1 temsil eder. (Tablo 2.7 ve Tablo 2.8)

Tablo 2.7. Taslarda tane biiyiikliigiiniin karsilik geldigi ol¢iiler

Makro tanecikler Mikro tanecikler

Tane numarasi Ortalama Cap (um) Tane numarasi Ortalama Cap (um)
12 1815 240 58,5
16 1324 280 52,2
20 1000 320 46,2
24 764 360 40,5
30 643 400 35,0
36 538 500 35,0
40 425 600 30,2
50 336 800 25,8
60 269 1000 21,8
80 201 1200 18,3
100 162 1500 15,3
120 125 2000 12,6
150 100 2500 10,3
180 82

220 68

Tablo 2.8. Taslarin tane biiyiikliigii

Grup Taslarda Tane Biiyiikliigii

Kaba 8 10 12 14 16 20 24
Normal | 30 36 46 54 60 70
ince 80 90 100 120 150 180 220
Cok 240 280 320 400 500 600 700 800 1000 | 1200 | 2500
ince

2.3.3.5. Taslarin dokusu (gizenekliligi)

Taslama taglarinda asindirici pargaciklar ve baglayici malzeme arasinda kalan
kiiglik bosuklardir. Taslarin gézenekliligi 0-14 arasindaki rakamlarla ifade edilir. (Tablo
2.9) Rakam biiyiidiik¢e gézenek miktari artar. (Gorsel 2.16)

Tablo 2.9. Taslarin yapi tablosu

Yapi 0 1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 | 14
Numarasi

Tane Yiizdesi | 62 | 60 |58 |56 |52 |54 |50 |48 |46 |44 |42 |40 |38 |36 |34
(%)

Kisa

Tammmlamas1 | Yogun (Siki) (D) Orta (M) Acik (Gozenekli) (W)
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Gorsel 2.16. Soldan saga yogun, orta ve agik gézenekli tas dokusu ornekleri

2.3.4. Taslarin konsantrasyonu
Stiperabrasif taslarda ise birim hacimde bulunan asindirici tanecik miktarina
konsantrasyon denir. %100 konsantrasyon, cm®te 0.88 g asindiric1 olmas1 durumudur ve

kodu 100°diir. En sik kullanilan konsantrasyon kodlar1 asagidaki tablo 2.10’da verilmistir.

Tablo 2.10. Siiperabrasif taslama disklerine konsantrasyon tablosu

Konsantrasyon icerilen Tanecik Miktar1 | Kod
(glcm®)

%25 0.22 25

%50 0.44 50

%75 0.66 75

%100 0.88 100

%150 1.32 150

2.3.4.1. Taslarin sertligi

Asindirict tanecikleri birbirine baglayan baglayici malzemenin tanecikleri tutma
kabiliyetine o tasin sertligi denir. Tasin sertligi A’dan Z’ye kadar harflerle temsil edilir.
(Tablo 2.11)

Tablo 2.11. Taslarin sertlik tablosu

Orta
L,M,N,O,

Sert
P,Q,R,S

Cok sert
T,UV,W,X,Y,Z

Cok yumusak
AB,CD,EF,G

Yumusak
H,1LlJ K

Tasin sertligi ne kadar fazla ise, agindirici taneciklerin dokiilmesi o kadar zordur.
Is pargas1 malzemesi gz dniinde bulundurularak tas sertligi secimi yapilmali ve kdrelen
taneciklerin dokiilerek yerlerine yeni tanelerin kesime katilmasina izin verecek sertlik

belirlenmelidir.
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2.3.5. Taslamada parametreler ve etkileri

Her imalat yonteminde girdiler, faydali ve faydasiz ¢iktilar ile olasi problemler
bulunmaktadir. Tiim imalat siireclerinde oldugu gibi taslama isleminde de islem sonunda
olusacak kalite ve maliyet hedefleri ile bunlart etkileyen parametreler
bulunmaktadir.(Gorsel 2.17) Taslama bir bitirme islemi oldugu igin odaklanilmasi
gereken en onemli ¢ikt1 yiizey kalitesidir. Malzeme kaldirma hizi ve takim asinmasi

tiretim maliyetleri agisindan g6z dniinde bulundurulmasi gereken 6nemli parametrelerdir.

Faydasiz Ciktilar

* Talas

* Atk sogutma sivisi
s

*  Girdltd
* Duman
* Takim asinmasi

Girdiler

* Hiz veilerlemeler
+ Takimlar '3
+  Malzemeler Taslama Prosesi o Il.!ret'lm oranlari

= Olguler ve hassasiyet

*  Ylzey kalitesi

Faydal Ciktilar

= islenmis parcalar

* lsglici
* Enerji
+  Maliyetler

»

Olasi Problemler

* Statik sapmalar

= Titresimler

* Yarimamul geometrisi
* Takim sekil hatalar

« Sicaklik dalgalanmalan
* Makine hatalan

Gorsel 2.17. Taslama igsleminde girdi ve ¢iktilar

Literatiirde etkileri en gok arastirilan girdiler tas tane biiylikligi, is mili devri, is
pargast hizi, ilerleme ve kesme derinligidir. Bu parametrelerin, islem sirasinda olusan
taglama kuvvetleri, taslama Ozgiil enerjisi, taslama sonrasinda is parcasinin mikro

yapisinda iizerinde etkileri en sik arastirilan parametrelerdir. (Gorsel 2.18)

Taslama literatiriinde en ¢ok arastirilan parametreler

0,30 100%
0,25 80%
0,20 60%
0,15

0,
0,10 40%
0,05 20%
0,00 0%

&

e
RO

A ot o SRS & W
%a“\ &© \o\a\‘) Oc,e‘ \4\3\“‘ < S 6‘L‘@\\i\
W

Gorsel 2.18. Taslama literatiiriinde en ¢ok arastirilan parametrelerin pareto grafigi
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Gorsel 2.19’de sirayla tane biiyiikligii (a,b), is mili devri (c,d), ilerleme (e,f,) kesme

derinligi (g,h) parametrelerinin yiizey kalitesi lizerinde etkileri gosterilmistir.

(a) 180# (b) 600#

(c) 4000 dev/dak (d) 8000dev/dak

(e) 450 mm/dak (f) 1050 mm/dak

g! R L

(g) 0.2 mm (h) 0.6 mm

Gorsel 2.19. Taslamada parametrelerin yiizey kalitesi tizerine etkileri (Zhao T., Shi Y., Sampska L., Zhou
J., 2017)
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Taslama parametrelerinin optimizasyonu iizerine 1990’11 yillardan itibaren
yapilan ¢aligmalara bakildiginda, Giilli (1995) tarafindan yazilan “Silindirik Taglamada
Istenen Yiizey Piiriizliiliigiinii Elde Etmek I¢in Taslama Parametrelerinin Bilgisayar
Yardimiyla Optimizasyonu” isimli doktora tezinde tabla hareketli taglama islemlerinde
0.25-0.38 mikrometre arasinda yiizey kalitesi elde edilebilecegi, dalma taslamada bu
degerin 0.41-0.51mikrometre arsinda olabilecegi belirtilmis ve daha iyi ylizey kalitesi
elde etmek i¢in dikkat edilmesi gereken parametreler belirlenmistir.

Aymi yilda, Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan (Mayer and Feng, 1995) “
Effect of Grinding Parameters on Surface Finish of Ground Ceramics” ¢alismasinda sicak
preslenmis silisyum nitriir tizerinde; abrasif par¢acik biiyiikliigii ve parcaciklarin kesme
derinligi, talas kesit alan1 ve kesme kenar1 agikliginin yiizey kalitesi ile iligkisi deneysel
olarak arastirllmistir. Yiizey kalitesi ve taslama diski lizerindeki abrasif pargaciklarin
buiytikliikleri ve taneciklerin kesme derinligi arasinda bir iliski olmadig1 bulunmustur.

2000 yilina gelindiginde, “Taslamada Parametrelerin Etkisi” isimli ¢alismada
taglama igleminde taglama kuvveti ve yiizey piriizliligine etki eden en Onemli
parametrelerden birinin tag tane biiytlikliigli oldugu goriilmiistiir. Etkin bir taglama i¢in
tane kesme derinliginin 0.02 pm’den daha biiylik olmas1 gerektigi ve taslama isleminde
tas tanelerinin korelmesinden dolay1 bitirme yiizeyi kalitesinin verilen tolerans sinirini
asmadan taslarin zamaninda bilenmesi gerektigi aktarilmistir. Belirli bir miktar talag
kaldirmis taslarda olusan taslama kuvvetlerinin, yeni bilenmis taslarda olusan taglama
kuvvetlerinin yaklagik {i¢ kat1 oldugu goriilmiistiir. (Demir ve Giillii, 2000)

2002 yilinda “Grinding of Nanostructured Ceramic Coatings: Surface Observations
and Material Removal Mechanisms” adli ¢alismada WC-12Co ve Al203/TiO2 termal
sprey kaplamalarini elmas taglama diski ile taglayarak kesme derinligi, ilerleme, tane
blyiikliigli ve baglayici malzemenin taslama kuvveti, ylizey kalitesi ve ylizey
topografyasi tlizerinde etkilerini arastirilmistir. Bu tezin konusuyla olduk¢a yakinlik
gosteren calismada, kesme derinligi ve ilerlemenin artmasiyla taglama kuvvetlerinin
arttig1, daha biiyiik tane boyutu ve daha sert baglayici malzeme ile normal taslama
kuvvetinin arttigi bulunmustur. WC-12Co malzemesi Al203/TiO2’e gore daha yiiksek
tokluga sahip oldugu i¢in taglama icin gereken kuvvet daha biiyiiktiir. Yiizey kalitesine
gelindiginde ise, ilerleme ve kesme derinligi artistnin WC-12Co iizerinde daha koti

ylizey kalitesi ¢ikardigi daha biiyiik tane boyutu ve daha sert baglayici malzemenin her
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iki kaplamanin da ylizey kalitesi lizerinde kotii yonde etkisi oldugu goriilmistiir (Gorsel

2.20) (Liu vd, 2002) .

—o— Dik Tag hizi: 33m/s
Ilerleme: 4 mm/s
= 9= Paralel Tas: 120V
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Gorsel 2.20. WC/12Co kaplama taglamasinda kesme derinliginin yiizey kalitesi tizerine etkileri

2003 yi1linda Monticelli C. ve arkadaslar “Investigation on the Corrosion Process
of Carbon Steel Coated by HVOF WC/Co Cermets in Neutral Solution” isimli
calismalarinda WC-%17Co kaplamanin aginma dayanimmin WC-%12Co’a gore daha
yiiksek oldugunu, bunun da kompozisyondaki Co miktarinin artmasiyla gbézeneklerin
birlesik yapidan ayrik yapilara gegisten kaynaklandigimi bulmuslardir. (Monticelli vd,
2003)

H. Demir tarafindan 2003 yilinda yazilan “Diizlem taglamada taslama
parametrelerinin taglama kuvvetlerine ve ylizey kalitesine etkilerinin incelenmesi” isimli
doktora tezinde, AISI4140 ve AISI1050 malzemelerinde 0.01-0.03 mm kesme

derinliklerinde yapilan taglama islemleri esnasinda olusan taglama kuvvetlerinde fazla bir
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fark goriilmemis, ancak kesme derinliginin daha fazla artmasi ile taglama kuvvetlerinde
yaklasik %50 oraninda artis goriilmiistiir. Paso sayisinin artmasi ile yiizey piiriizliilik
degerinde 6nemli derecede azalmalar goriilmiistiir. Ayrica, yapilan biitiin taslama
islemlerinde AISI4140 malzemesinde olusan taslama kuvvetleri AISI1050 malzemesinde
olusan taslama kuvvetlerine nazaran %20-30 daha fazla olmustur. (Demir, 2003)

Guangqi Cai ve arkadaglar tarafindan 2006 yilinda yapilan “Investigations of
Grinding Forces for Nanostructured WC-12Co Coatings” ¢alismasinda WC-12Co
kaplamasinin taglama kuvvetleri iizerinde hem teorik hem deneysel c¢alismalar
yapilmistir. ki baglayici tipi, ii¢ farkli tane biiyiikliigiiyle ve dort farkli elmas taslama
diski ile hassas taglama islemi yapilmistir. Taslama kuvvetlerini tahmin etmesi i¢in bir
matematiksel model olusturulmus ve deneysel sonuglarla karsilastirilmistir. (Cai, 2006)

2007 yilinda “Study on the Material Removal Mechanism of Precision Surface
Grinding of Nanostructured WC-12Co Coating” isimli makalede Dongming Guo ve
arkadaslan tarafindan WC-12Co’1n taglama parametrelerinin taglama kuvveti ve 6zgiil
taglama enerjisinin yaninda ylizey kalitesini nasil etkiledigi deneysel olarak ortaya
konulmus ve farkli taslama kosullariyla islenen kaplamalarin SEM sonuglar
paylasilmustir.

H. Demir ve A. Giillii tarafindan 2008 yilinda yazilan “Tas Dokusunun Yiizey
Piiriizliiliigii ve Taslama Kuvvetlerine Etkilerinin incelenmesi” adli makalede artan tas
dokusu ile yiizey piriizlilik degerlerinde onemli artislar olmakla birlikte taslama
kuvvetlerinde belirgin bir degisiklik goriillmemistir. En biiyiik taslama kuvveti, en yliksek
kesme derinliginde en kiiclik tas dokusuna sahip tagla taglama islemi esnasinda
kaydedilmistir. Ayni yazarlarin “Tas Sertligi ve Isleme Parametrelerinin Yiizey
Piiriizliiliigii ve Taslama kuvvetlerine Etkilerinin Incelenmesi” makalesinde AISI1050 ve
AISI 4140 ¢eligi tizerinde yapilan deneylerde artan tas sertligi ile ylizey piiriizliilik ve
taslama kuvveti degerlerinin arttig1; I sertligindeki tasla yapilan taglama islemlerine gore,
Q sertligindeki tasta, yiizey piiriizliiliikk degerinin %53,5, ortalama taglama kuvvetlerinin
%59,8 daha fazla oldugu ortaya konulmustur. (Demir ve Giillii, 2008)

Mohammadjafar Hadad tarafindan 2015 yilinda “An Experimental Investigation
of the Effects of Machining Parameters on Environmentally Friendly Grinding Process”
isimli caligmada taglama parametreleri, taglama diski tipi ve sogutma sivisi 6zelliklerinin
bir fonksiyonu olarak ytiizey kalitesi ve taglama kuvvetlerini tahmin etmeye yarayan bir

model gelistirilmistir. Ek olarak MQL akis hiz1, hava basinci ve taglama bolgesine noziil
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mesafesi degerlendirilmek tizere deneylere full faktoriyel dizayn yapilmistir.(Hadad,
2015)

2016 yilinda yazilan “Makara Dis Cap Taslamada Gerekli Yiizey Piiriizliilik
Degerinin Elde Edilmesi icin Deney Tasarim Yontemi ile Optimum Taglama
Parametrelerinin Belirlenmesi” yiiksek lisans tezinde yapilan taglama deneylerinin
sonucunda yiizey kalitesi (Ra) lizerinde tekli faktorlerin degil, ikili ve tglii faktor
etkilesimlerinin etkili oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla sadece tek degiskenin
degistirilerek yapildigr denemelerin yetersiz oldugu ve hedeflenen sonuca ulastirmada
tekli faktorler ile ¢alismanin ¢ok kiigiik etkisinin oldugu ortaya ¢ikmustir.(Mizrak,2016)

“Investigation of Tool Wear in Grinding Processes” baslikli ytiksek lisans tezinde
taglama diskinin aginmasini etkileyen faktorler belirlenmistir. Kesme derinligi arttikca
taglama diskinin asinma miktar1 artmakta ve dmrii azalmaktadir. (Yastikei, 2016)

Mehmet SAGLAM (2016) “Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak
sementasyon celiginin tegetsel silindirik taglama yontemi ile islenmesinde kesme
parametrelerinin arastirilmas1” isimli yiiksek lisans tezinde AISI8620 malzemesi
tizerinde kesme derinligi, is parcasi devri, taslama diski devri ve eksenel ilerleme hizinin
talas kaldirma orami iizerine etkilerini Taguchi yontemiyle incelemis ve is parcasi
devrinin belli bir degere kadar artmasi ile ylizey piiriizliiliigiiniin azaldig1 ve bu degerden
sonra arttigini, kesme derinligi ve eksenel ilerleme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliligi
degerinin arttigini, talas kaldirma orani lizerinde en etkili parametrenin ilerleme oldugunu
ortaya koymustur.

2016 yilinda yapilan Simanchal Kar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Precision
superabrasive grinding of plasma sprayed ceramic coatings” arastirmasinda Al203, TiOz,
Cr203 seramik kaplamalarda, ilerleme, tas hiz1 ve is pargast hizinin taglama kuvveti ve
0zgiil taslama enerjisi tlizerindeki etkileri ortaya ¢ikartilmistir. Ayrica taglama sonrasi
kaplamalarin SEM goriintiileri analiz edilmistir. (Kar vd 2016)

Patil P. ve Patil J. (2016) Tarafindan yazilan “Analysis of Process Parameters in
Surface Grinding Using Single Objective Taguchi and Multi-objective Grey Relational
Grade” isimli makalede, MQL taslamada kesme derinligi, sogutma sivist tipi, taglama
diski hizi, sogutma sivisi debisinin yiizey kalitesi ve taglama kuvveti lizerine etkileri
Taguchi gri baglant1 ¢oziimleme yontemi aracilifiyla incelenmis ANOVA ile sonug
tizerindeki en etkili parametre bulunmustur. Bu kapsamda yapilan 27 deneme sonucunda,

%2 CuO konsantre sogutma sivisi 5 mikrometre kesme derinligi 2000 mm/dk ilerleme ve
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35 m/s taglama diski hizinin optimum parametre seti oldugu saptanmustir. (Patil and Patil,
2016)

Guo Li ve Jiang Zhishun (2016) tarafindan Changsa Universitesinde yapilan
“Experimental Research on HVOF Sprayed WC-17Co Coating High Speed Grinding
Mechanism” isimli arastirmada WC-17Co kaplama {izerinde elmas taglama diski ¢esitleri
ve taslama parametrelerinin taslama sicakligi, artik gerilme, mikroskobik yapi, ylizey
kalitesi ve maksimum deforme olmamis talas kalinlig1 ve 6zgiil taslama enerjisi ile
iliskisi aragtirilmistir. Taglama diski hiz1 arttiginda, taslama kuvvetinin 6nce hizla diistiigii
sonra yavas¢a arttigi tespit edilmistir. Taslama bolgesindeki sicaklik arttikga,
kaplamadaki artik gerilme basma gerilmesinden ¢ekme gerilmesine donmiistiir. Bunun
sebebi ise kesme modunun gevrekten siinek kesmeye donmesiyle iliskilendirilmistir.

Giirtan (2017) tarafindan yazilan “Kinematic and Dynamic Modelling of Grinding
Processes” baglikli yiiksek lisans tezinde yiizey kalitesi, talas kaldirma hizi ve iiriin
kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Bu calismada taglama i¢in geometrik-kinematik
model adli yeni bir simiilasyon yontemi gelistirilmistir. Geometrik kinematik model,
taglama tas1 lzerindeki asindirict parcaciklarimin ve is pargasi ylizeyinin mikro
etkilesimlerini simiile ederek taslama kuvvetlerinin ve is pargasinin yiizey piirtizliligiini
tahmin etmesi saglanmigtir.

Adiyaman (2017) tarafindan “Yeni Bir Tip Diizlem Yiizey Taslama Mekanizmast
ile Kesme Parametrelerinin Yiizey Piriizliiliigline (Ra) Etkisinin Arastirilmas1” iizerine
bir arastirma yapilmis ve klasik diizlem ylizey taglamada tasin ilerleme hareketi yoniinde
ve bu ilerlemeye dik ve farkli agilarda farkli yiizey piiriizliiliik degerlerinin elde edildigi
bilinmektedir. St37-2 ¢elik tiizerinde denemeler yapilmis ve YTM ile taslama
mekanizmas1 ile parca ylizeyinin her bolgesinde birbirine yakin yiizey piriizliilik
degerleri elde edilmistir. Klasik diizlem yiizey taglama metodunda belirli bir taslama
sliresinden sonra tasin bileme ihtiyact dogmakta, ancak YTM mekanizmasinda, tasin elde
edilen yeni donme hareketi ile tas kendi kendini bileme 6zelligi elde etmekte ve ekstra
bilemeye gerek kalmamaktadir. Sonuglar incelendiginde ikinci donme hareketi devrinin
artmasi ile yiizey pirizliligii degerlerinde ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Gelistirilen sistemde en yiiksek ikinci donme hareketindeki en yliksek donme devri olan
240 dev/dak (rev/min) fener mili devrinde yiizey purizliligi degerlerinin en diisiik

oldugu goriilmistiir.
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Simanchal Kar vd. (2017) tarafindan yazilan “High Speed and Precision Grinding
of Plasma Sprayed Oxide Ceramic Coatings” isimli aragtirmada Al203, TiO2 gibi seramik
kaplamalar lizerine taglama islemi yapilarak, taslama diskinin hizinin arttirilmasiyla
dik/tegetsel kuvvet oraninin artmadigi bunun gevrek siinek kesme modu degisiminden
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Hem hassas hem yiiksek hizli taglama isleminde yiizey
alt1 hasarlarin olustugu fakat yiiksek hizli taglamada yiizey alt1 hasarlarin derinliginin
daha az oldugu ortaya koyulmustur.

Tao Zhao vd. (2017) tarafindan yazilan “Investigation of the Effect of Grinding
Parameters on Surface Quality in Grinding of TCs titanium alloy” isimli makalede TC4
titanyum alasimlari tizerinde kesme hizi, kesme derinligi, ilerleme, abrasif bilytikligiiniin
talag kaldirma hiz1 ve yiizey piiriizIliiliigii tizerine etkileri bes seviyeli tek faktor deneyleri
ile arastirilmis ve her bir faktoriin tek basina etkileri arastirilmistir.

“Kam Makarasmin Dis Cap Yiizey Taslama Isleminde Etkili Olan Faktorlerin
Deney Tasarimi Kullanilarak En Iyilenmesi” makalesinde (Giinay vd.,2018) arkadaslari
tarafindan kesme hiz1 45.02 m/s, is kafast devri 929 dev/dk, ilerleme hiz1 0.025 mm/s ve
5 bar sivi basinct altinda 0.098 um Ra elde edilmistir. Yiizey kalitesinin i kafasi
devrinden etkilenmedigi, kesme hiz1 arttik¢a azaldigi, sogutma sivisinin basinci arttikca
azaldig1 bulunmustur.

Gopan V. vd. (2018) “Integrated ANN-GA Approach For Predictive Modeling
And Optimization Of Grinding Parameters With Surface Roughness As The Response”
makalesi yazilmis ve burada yiiksek karbon yiiksek krom ¢eligi lizerinde kesici tag hizi,
kesme derinligi ve ilerlemenin yiizey kalitesi lizerine etkileri, yapay sinir agi ile
bulunmus, genetik algoritma ile optimum parametre seti elde edilmistir.

Bracke S. vd. (2019) tarafindan “Efficiency and Effectivity of High Precision
Grinding Manufacturing Processes: An Approach Based on Combined DEA and Cluster
Analyses” isimli makale yazilmig ve Xs50CrMoV1s malzeme {izerinde ilerleme ve kesme
hizinin, isleme siiresi ve ylizey piiriizliilligii tizerinde etkileri kiime ¢oziimlemesi (cluster
analysis) yontemi ile elde edilmistir. Bu c¢alismada deney tasarimi ve kiimeleme
¢Ozlimlemesi yontemleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Adiyaman ve Sonmez (2020) tarafindan yapilan “Yeni Tip Taslama Yonteminde
Taslama Parametrelerinin Deneysel Tasarim Yoéntemi Ile Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine

Etkisinin Incelenmesi” adl1 arastirmada ikincil eksenli diizlem yiizey taslama yonteminde
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St37-2 celik lizerinde taglama tas1 tane biiyiikliigii, yanal kayma miktari, talas derinligi ve
ikincil eksen fener mili hizinin yiizey kalitesi iizerinde etkileri ortaya koyulmustur.

Ghosh vd (2020) tarafindan yazilan “Theoretical and Experimental Investigation
of Material Removal Rate in Shape Adaptive Grinding of HVOF Sprayed WC-Co
Coating” isimli makalede sekle uyarlanabilir taslama isleminde takim hizi, basinci ve
partikiil buyiikliigiiniin normal kuvvet, talas kaldirma hiz1 ve ylizey kalitesi iizerine
etkileri incelenmistir.

Kar vd. (2020) tarafindan yazilan “Grinding of Hard and Brittle Ceramic
Coatings: Force Analysis” makalesinde taslama kuvvetlerini tahmin etmek {izere bir
model gelistirilmis ve bu modele gore ¢ikan sonuglar Al203 ve TiO2 malzeme lizerinde
yapilan deney sonuglari ile karsilastirilmistir.

Deresse vd. (2020) tarafindan yazilan “Experimental Investigation of the Effects
of Process Parameters on Material Removal Rate Using Taguchi Method in External
Cylindrical Grinding Operation” isimli makalede EN45 c¢eligi lizerinde 1s1l iglemin
taglama iglemi iizerindeki etkilerini gérmek amaciyla kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinliginin 1s1l islem Oncesi ve sonrasi durumlarda talas kaldirma hizina etkileri
incelenmistir.

Bo vd. (2020) arkadaslar1 tarafindan yilinda yazilan “Effect of Grinding
Garameters on Surface Quality, Microstructure and Rolling Contact Tatigue Behaviors
of Gear Steel for Vacuum Pump” makalesinde 17CrNiMos celigi lizerinde kesme hizi,
kesme derinligi ve ilerlemenin yiizey kalitesi, artik gerilme ve yorulma davranisina
etkileri tespit edilmistir. SEM ve XRD goriintiileri analiz edilmistir.

“Influence of Grinding Parameters on Inconel 625 Surface Grinding” isimli
makalede Ruzz vd (2020) tarafindan yapilan aragtirmada Inconel 625 malzeme {izerinde
denemeler yapilarak taglama diski hizi, is pargasi hizi, tanecik ve taglama yoniiniin ylizey
kalitesi, 6zgiil taglama enerjisi ve taglama kuvvetleri iizerine etkisi ortaya koyulmustur.
Tiim parametreler icinde kesme hizinin, yiizey kalitesini en ¢ok etkileyen parametre
oldugu bulunmustur.

Ozaner (2020) tarafindan yiiksek lisans tezi olarak yazilan “Inconel 939 Siiper
Alagimin Siiriinme Ilerlemeli Taglama Prosesinde Parametre Optimizasyonu” baslikli
calismada Inconel 939 malzeme lizerinde bileme tipi, ilerleme, kesme derinligi ve taslama
diski hizinin profilden sapma ve yiizey pirlzliligli, yeniden katilasma ve HAZ

kalinliklar tizerinde etkisi Taguchi yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
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Kumar vd. (2021) tarafindan yazilan “Analysis on Surface Grinding of Mild Steel
by Varying Grinding Parameters” isimli makalede EN31 celigi iizerinde deney tasarimi
ve ylizey yanit yontemiyle kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin yiizey kalitesi ve
talag kaldirma hiz1 lizerinde etkileri tespit edilmistir.

Sanjevevi vd. (2021) tarafindan yazilan “Optimization of Machining Parameters
in Plane Surface Grinding Process by Response Surface Methodology” isimli makalede
EN24 ¢eligi tizerinde taglama hizi, ilerleme ve kesme derinliginin yiizey kalitesi iizerinde
etkileri yanit yiizey yontemi ve anova yontemiyle incelenmis ve optimum parametre seti
bulunmustur.

Suzzi vd. (2021) tarafindan yazilan “Comprehensive Study on Inconel 718
Surface Topography After Grinding” isimli ¢aligmada taslama parametrelerinin ylizey
kalitesi tizerine etkileri arastirilmis, is parcasinin hizinin ihmal edilebilir bir etkisi oldugu,
kesme hiz1 derinligi ve taslama diski hizinin yiizey iizerinde 6nemli etkileri oldugu ortaya
koyulmustur. Asindirici tanecik biiyiikliigiinii diistirmenin yiizey kalitesini arttirdig:
goriilmiistiir.

Ruzzi vd. (2021) tarafindan yilinda yapilan “Study on Grinding of Inconel 625
and 718 Alloys with Cutting Fluid Enriched with Multilayer Graphene Platelets” isimli
calismada sogutma sivisinin dogaya ve insana zararli etkilerinin azaltilmasi amaciyla
MQL teknigi ile ¢ok tabakali grafen yapraklar (MGL) denenmistir. Inconel 625 ve
Inconel 718 malzemelerin sogutma sivisu kullanim sekillerinin taglamada yiizey kalitesi,
kesme enerjisi ve kesme kuvvetleri {izerinde etkisi aragtirilmigtir. MGL kullanimi Inconel
718 iizerinde yiizey kalitesini arttirict yonde etki yapmistir. Inconel 625°te ise herhangi
bir etki gdstermemistir.

Roy vd. (2021) arkadaslar tarafindan yazilan “Multi-Response Optimization of
Surface Grinding Process Parameters of AlISI 4140 Alloy Steel Using Response Surface
Methodology and Desirability Function under Dry and Wet Conditions” isimli makalede
AISI4140 cgeligi lizerinde taslama diski hizi, ilerleme, kesme derinligi ve is pargasi
hizinin, ve sogutma sivisi kullanilip kullanilmamasinin ytizey kalitesi, malzeme kaldirma

hiz1 ve maliyet iizerinde etkileri ¢oklu faktoriyel tasarimi ile aragtirilmistir.
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2.4. Taslama Diski Ozelliklerinin Etkileri
Taslama diskinin geometrik, boytusal ve malzeme 6zellikleridir. Segilen taglama
diskinin tane bliylikligii, gézenekliligi, asindirici taneciklerin ve baglayict malzemesinin

etkileridir.

2.4.1. Tane boyutunun etkileri

Tane boyutu kiiciildiikkce daha 1yi yiizey kalitesi elde edilebilirken, malzeme
kaldirma hizi diiser.

Kiigiik tane biiytikligi ile taslama yapmak daha diisiik yiizey kalitesi elde etmeyi
saglarken, daha yiiksek 6zgiil taslama enerjisine neden olur. (Ruzzi vd. ,2020)

Yumusak malzemeleri taslamak i¢in daha biiyiik tane boyutu, sert malzemeleri taglamak
i¢cin daha kii¢iik tane boyutu tercih edilmelidir. Inconel 718 iizerinde yapilan ¢alismada
tane biyiikliigiini kiicliltmenin yiizey kalitesini iyilestirdigi gorilmiistir.(Ruzzi vd.,
2021)

2.4.2. Baglayic1 malzemenin etkileri

Yumusgak baglayici malzemeler, sert malzemelere gore daha diisiik kesme
derinligi degerlerinde calisabilir. Ayn1 kesim parametreleri kullanildiginda regine
baglayicili taslarin kesme derinligi vitrifiye baglayicili taglara gore daha diisiik ¢ikmistir.
(Liu vd., 2002)

Diisiik konsantrasyon, kuru taglama, ince tane irilikleri tercih edilecek veya genis
alanlarda c¢aligilacaksa yumusak baglayici; yiiksek konsantrasyon, sogutma sivisi
kullanimi, kaba taneler tercih edilecek veya dar alanlarda calisilacaksa sert baglayici
secilmelidir.

2.4.3. Asindiric1 tanecik malzemesinin etkileri

Al203 ¢elik ve demir esash yiiksek mukavemetli alagimlarda; SiC aluminyum,
piring, paslanmaz ¢elik ve seramiklerde; CBN, celik, takim ¢elikleri, uzay ve havacilik
alasimlarinda, elmas ise seramik, sermente karbiir gibi sert malzemelerin taslanmasinda

tercih edilir.

2.4.4. Tas sertliginin etkileri

Sert taglar1 bileme islemlerinde taneler yerlerinden kolay kopmadiklari i¢in
elmasla bileme isleminde taneler diizensiz olarak kirilmakta ve tas tanelerinde uygun
kesme geometrisi olusmamaktadir. Bu da diisiik kesme derinliklerinde bile sertligi fazla
olan taslarla yapilan taglama isleminde ylizey piirtizliliigiiniin yiiksek ¢ikmasina neden

olmaktadir. AISI1050 ve AISI4140 celiklerinde yapilan ¢alismalarda I sertliginde yapilan
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taglama isemine gore Q sertliginde yapilan tasta yiizey pirtizliiliik degeri %53.5, ortalama

taglama kuvvetleri %59.5 fazla ¢ikmustir. (Demir ve Giillii, 2008) ( Gorsel 2.21)
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Gorsel 2.21. Tag sertliginin yiizey piiriizliltigii iizerinde etkisi

Sert malzemeler taslanirken, asindirici tanecikler daha cabuk korelir. Korelen
taneciklerin dokiiliip yenisinin ¢ikmasi i¢in yumusak tas tercih edilmelidir. Aksi durumda
korelen taneciklerle isleme devam edilmesi durumunda hem yiizeyde ¢izikler olusacak
hem de malzeme kaldirilamayacagi icin ylizey kalitesi kotiilesecektir. Yumusak
malzemeler taslanirken tas asinmasi diisiik olacagi i¢in sert tas se¢imi takim Omriinii
uzatacaktir.

2.4.5. Tas dokusunun etkileri

Tas dokusunun biiyiimesi, tas taneleri arasinda mesafelerin sik dokulu taglara gore
daha fazla olmasina ve dolayisiyla yiizey kalitesinin diigmesine neden olmaktadir.
Literatiirde tas dokusunun biiylimesiyle tas tanelerinin arasindaki mesafenin arttig1 ve
buna bagl olarak da kaldirilan talag miktarinin arttig1 ifade edilmistir. Kaldirilan talas
miktariin artmasi yiizey piiriizliiliik degerinin artmasina neden olur.

Tas dokusunun sik olmasi (td’nin kiiciik olmasi) tas tanelerinin baglama
mukavemetinin azalmasina ve tanelerin daha az kuvvetlerle taslama diskinden
kopmalarina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu ise yiizey piiriizliiliik degerinin her
zaman diisiik degerde olmasi yani yiizey kalitesinin iyi oldugu anlamina gelmektedir.

(Demir ve Giillii, 2008)
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2.4.6. Tas konsantrasyonun etkileri

Konsantrasyon, bir santimetrekiip baglanti i¢inde mevcut olan elmas veya
CBN’nin karat (1 karat = 0,2gr) biciminde oranidir. FEPA standartlarina goére 100
konsantrasyon (C100) , 1 cm?® baglantinin icinde 4,4 karat elmas bulundugunu gésterir.
Diger tiim konsantrasyonlar bu orantiya gore belirlenir.

Abrasif konsantrasyonunun daha diisiik olmas1 sogutma sivisinin daha etkin bir
sekilde uygulanmasina ve talagin daha kolay atilmasina imkan saglarken, abrasiflerin

daha kolay kopmasina ve tasin daha ¢abuk asinmasina neden olur.

2.5. Kesim Parametrelerinin Etkileri
Kesim parametreleri olarak, is mili devri, kesme derinligi, yiizey kalitesi, tanecik

boyutu ve konsantrasyonu, taglama yonii vb. parametrelerinin etkilerine bakilmaktadir.

2.5.1. Kesme derinliginin etkileri

Kesme derinligi takimin bir pasoda kaldirdigi malzeme miktaridir. Cesitli

sebeplerden dolay1 bir pasoda planlanan miktardan daha diisiik kalinliklarda talas
kaldirilabilir. Bu durumda kesimin tekrar edilmesi gerekir. Taslama operasyonunda
kesme derinligi, se¢ilen takimdaki agindirici taneciklerin boyutu ile sinirlandirilir. Teorik
olarak asindiric tanecigin boyunun yarist baglayict malzeme tarafindan tutuldugu igin,
kesme derinliginin tane boyutunun yarisindan biiyiik se¢ilmemesi gerekir.
Taslama kuvvetleri kesme derinligine bagl olarak dogrusal bir artis gostermektedir.
(DEMIR ve GULLU, 2008) Yiiksek sicaklik ve titresimin yaninda her bir asindirici
tanecige diisen talas miktarinin artmasina neden oldugu i¢in kesme derinligi artmasi
ylzey kalitesini kotlilestirmektedir.

Kesme derinliginin artmasiyla titresim artmaktadir. (Saglam, 2016) Multi-
Response Optimization of Surface Grinding Process Parameters of AISI 4140 Alloy Steel
Using Response Surface Methodology and Desirability Function under Dry and Wet
Conditions isimli ¢aligmada kesme derinliginin artmasinin taglama sicaklig tizerinde en
etkili parametre oldugu goriilmiistiir. (Roy vd 2022)

Simanchal Kar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada kesme derinliginin
artmasiyla kesme kuvvetlerinin arttigi bulunmustur. Kar vd., 2016)

2.5.2. Tlerlemenin etkileri
[lerleme, kesici takimin is pargast iizerinde kesme yoniine dik olarak bir dakikada

mm cinsinde aldig1 yolun uzunlugudur.
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Ilerleme artismin yiizey kalitesi numerik degerini arttirici yonde etki yaptigi (yiizey
kalitesini kotiilestirdigi) pek ¢ok ¢alismada kanitlanmistir. (Gorsel 2.22) Yiizey kalitesi,
sogutma sivisinin artmastyla iyilesmekte, ilerlemenin artmasiyla kotillesmektedir. (Patil

and Patil, 2016). ilerleme arttikga yiizey kalitesi artmaktadir. (Giillii, 1995)

Gorsel 2.22. Farkli ilerlemelerle taslanan WC/12Co kaplama gériintiisii .

600V tas, 15 mikrometre kesme derinligi, 33mm/ s kesme hizi. (a) ilerleme 1 mm/s , (b) 8 mm/s (Xianbing
L., Bi Z., Zhaohui D., 2002)

[lerleme arttikga birim zamanda kaldirilan malzeme miktarinin  artmasi
dolayisiyla her asindirici tanecige gelen malzeme miktari artar bu da taglama kuvvetinin

artmasina neden olur. (Kong vd., 2020)

2.5.3. Is mili devrinin etkileri

Tasin bagh oldugu is milinin dakikadaki devir sayisidir. Tasin cap1 ile
hesaplanarak mm/s ya da m/dk olarak da verilebilir. High Speed and Precision Grinding
of Plasma Sprayed Oxide Ceramic Coatings isimli ¢alismada tag hizinin artmasinin
taglama kuvvetlerini diisirdigi gozlemlenmistir. (Kar and Bandyopadhyay,2017)
Taslama hiz1 arttikca, birim zamandaki aktif taglama yapan tanecik sayis1 artmakta ve bu
da tanecik basina diisen kesme kuvvetini diisiirmektedir. Is mili devrinin yiizey kalitesi
tizerine etkileri hakkinda literatiirde farkli bulgular vardir. Bazi calismalarda is mili devri
artisginin  yilizey kalitesini arttirdigi bazi calismalarda ise azalttigi yoniinde sonuglar

cikarilmistir. Ornegim Effect of Grinding Parameters on Surface Quality, Microstructure
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and Rolling Contact Tatigue Behaviors of Gear Steel for Vacuum Pump isimli ¢alismada
is parcasi lizerinden birim zamanda gecen asindirici tanecik sayisi arttig1 i¢in yiizeydeki
oyulma izlerinin derinligi daha diisiik ¢ikmistir. (Kang vd., 2020) Yine “Silindirik
Taslamada Istenen Yiizey Piiriizliiliigiinii Elde Etmek icin Taslama Parametrelerinin
Bilgisayar Yardimiyla Optimizasyonu” calismasinda c¢evresel hiz orani arttikga Ra
degerinin diistigii goriilmektedir. (Giillii, 1995) Bazi ¢alismalarda ise kesme hizi artiginin
yiizey kalitesini kotiilestirdigi bulunmustur. (Kumar vd.,2013) ve (Kar vd., 2020), (Ruzzi
vd., 2021). Bunun sebebi kesme hizinin belirli bir degere kadar artmasiyla asindiric
taneciklerin asinmasi olabilir.

Kesme hizinin is parcasi lizerinde birakilan artik gerilme lizerinde de etkisi vardir.
Kesme hizinin artmasinin artik basma gerilmesini diisiirmektedir ¢ilinkii yiiksek hiz daha
diisiik basma kuvveti olusturur. (Kang vd., 2020)

Taglama hizinin artmasiyla her bir asindirici tanenin kesme derinligi azalmakta,
bu da kesmeden cok silirinme hareketi yapmasina neden olmaktadir. (Kar and
Bandyopadhyay, 2017)

Influence of Grinding Parameters on Inconel 625 Surface Grinding isimli
calismada yiizey kalitesi lizerinde en etkili parametrenin kesme hiz1 oldugu bulunmustur.

(Ruzzi vd.,2020)

2.5.4. Is parcas1 mzinin etkileri

Is parcasinin dénme/ilerleme hizidir. Taslama isleminde is parcasi sabit kalabilir,
silindirik taglama ise ayna tarafindan dondiiriilebilir ya da satih taglama yapiliyorsa
tizerinde bulundugu sevk yatagi araciligiyla is parcasina dogrusal hareket yaptirilabilir.
Is pargasi devrinin artmasiyla titresimin artti1 goriilmiistiir. (Saglam, 2016)
Diisiik kesme derinliklerinde tabla hizinin artmasiyla yiizey kalitesi degeri de artmistir.
Ancak kesme derinliginin daha da arttirilmasiyla yiizey kalitesi artmaya devam etmemis
c¢linkii dokiilen taneciklerin yerine yenisi ¢ikmistir. (Demir ve Giillii, 2008)
2.5.5. Taslama yoniiniin etkileri

Taslama takiminin dénme yonii ile is pargasinin ilerleme yoniiniin ayni olmasi
durumuna agagi taslama, taglama takiminin dénme yoniiyle is parcasinin ilerleme
yOniiniin ters olmasina yukari taglama denir. Taglama yOniiniin yiizey kalitesi iizerinde

etkileri Gorsel 2.23’de gdsterilmistir.
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Kesme yonii sadece kesme kuvvetleri ve 6zgiil taglama enerjisi lizerinde etkilidir.
Yukar1 yonlii taglamada hem kesme kuvveti hem de 6zgiil taslama enerjisi diismektedir.
(Ruzzi vd., 2020)

Bunun disinda farkli desenlerde de tas ilerlemesi verilebilir. Diisiik ilerlemede
zikzak taglama, dalma taglamaya gére daha iyi yiizey kalitesi elde saglamaktadir. (Kar
and Bandyopadhyay, 2017)

Neredeyse tlim imalat yontemlerinde, yiizey kalitesi takimin ilerleme yoniinde
ilerlemeye dik olan yone gore daha diisiiktiir. Fakat Adiyaman O. tarafindan St37-2
lizerinde yapilan yeni tip yiizey taslama mekanizmasi ile pargcanin her boélgesinde

birbirine yakin piiriizliilik degerleri elde edilmistir. (Adiyaman ve Savas, 2017)

v,=15m/s v, =30m/s
Mesh #60 Mesh #80 Mesh #60 Mesh #80
+« |a)Yukari taslama b)Asagi taslama c)Asagi taslama d)Yukari taslama
o=
g
I
|l 2
g,:" 2 f)Yukar: taglama )Yukar: taslama h)Asagi taslama )
|
g
T
2
. [DAsagi taslama J)Yukari taslama k)Yukari taslama 1)Asag! taslama
<
:
8
S| . |m)Yukan taslama 0)Asagi taglama
s
T
2

Gorsel 2.23. Farkli kosullarda taslanan is parcalarinin SEM goriintiileri

2.5.6. Sogutma sivisinin etkileri

Talagh imalatta sogutma si1visi, talag kaldirma sirasinda olusan 1s1y1 azaltmak ve
cikan talaslar1 uzaklastirmak amaciyla kullanilir. Taglama takimlarinda asindirict
tanecikler arasindaki bosluklara talas dolmasi tasin malzeme kaldirma kabiliyetini kotii
yonde etkiler. Ayrica taglama islemi sirasinda bir¢ok tane ayni anda malzeme kaldirma

islemine katildig1 i¢in olusan sicaklik yiizey kalitesini kotiilestirmekte ve taslama
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kuvvetlerini arttirmaktadir. Bu sebeplerden taglama isleminde sogutma sivisit kullanimi
Oonemlidir.

Kam Makarasiin Dis Cap Yiizey Taslama Isleminde Etkili Olan Faktérlerin
Deney Tasarim Kullanilarak En lyilenmesi c¢alismasinda sogutma sivismin basinci
arttikca yiizey kalitesi degerinin diistiigli gosterilmistir.(Giinay ve Yurdakul, 2018)

Sogutma stvist kullanildig1 durumda ilerlemenin sicaklik lizerinde etkisi olmadig1
goriilmiistiir. (Roy vd., 2022)

Taslama, sogutma sivisinin en yaygin olarak kullanildigi yontemlerden biridir.
Konvansiyonel yiizey taslamada dakikada 5500 ml sogutma s1visi kullanilmaktadir. (Patil
and Patil, 2016) Sogutma sivilarimin dogaya zararlari diisiiniildiigiinde taglama
operasyonu pek cevre dostu bir yontem olarak kabul edilememektedir. Bu kapsamda
taslamada sogutma sivisi kullanim miktarin1 kisitlayan MQL {izerine de caligsmalar
yapilmistir. An Experimental Investigation of the Effects of Machining Parameters on
Environmentally Friendly Grinding Process isimli ¢alismada MQL teknigi kullanilarak
akis hizi, hava basinci ve nozulun mesafesinin etkileri incelenmistir. Diisiik nozul
mesafesinin yani sira diisiik hava basinci kullanildig1 durumlarda tegetsel kuvvetin arttig1
goriilmistiir.(Hadad, 2015) Farkli tas ve sogutma sivisi tiirlerinin tegetsel kuuvvet ve

ylizey kalitesi lizerine etkileri gorsel 2.24 ve 2.25’te gosterilmektedir.
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Gorsel 2.24. Farkli tas ve sogutma swvist tiirlerinin tegetsel taglama kuvveti tizerinde etkisi (Tawakoli et
al (2010b,2011)
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Gorsel 2.25. Farkli tas ve sogutma sivisi tiirlerinin yiizey kalitesi iizerine etkileri

MQL iizerine baska bir ¢alismada yiizey kalitesinin sogutma s1visi akisinin arttirilmasiyla

iyilestigi, ilerlemenin artmasiyla kotiilestigi bulunmustur. (Patil ve Patil, 2016)

2.5.7. Kivileim paso siiresinin etkileri

Kivileim paso (finish sparkout), yiizey kalitesi iyilestirme amach tasin ilerleme
yapmadan ayni yerinde kalarak taglamaya devam etmesi ve yiizey piirlizlerini temizleme
islemidir.

Investigation of Tool Wear in Grinding Processes isimli caligmada ilerleme
artisinin, verilmesi gereken kivileim paso sayisini arttirdigr ispatlanmistir. (Yastikei,
2016) Ciinkii ilerleme artis1 bir pasoda kaldirilan malzeme miktarini diisiiriir. Ayrica
Ilerleme degeri arttikga kiviletm paso giic degerleri de artmaktadir. Yiiksek ilerlemede
yiiksek gii¢ ¢cekilmesinin nedeni hem yiiksek ilerlemenin yiiksek gii¢ gerektiriyor olmasi
hem de 6nceki pasodan kalan kesilmemis malzeme miktaridir.

2.6. Taslama Isleminde Ciktilar

Taslamada {izerinde parametrelerinin etkilerinin arastirildig1 en yaygin ¢iktilar;

malzeme kaldirma orani, yiizey kalitesi, taslama kuvvetleri ve tag dmriidiir.
2.6.1. Yiizey Kkalitesi
Imalatta is parcasinin yiizeyinde meydana gelen sekil ve dalgalanmalara

purtizliiliik ad1 verilir. Yiizey piiriizliiliigiiniin diisiik olmast malzemenin yorulma, kirilma
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dayanimi ve korozyon direncini arttirdig1 gibi estetik olarak da giizel goriinmeyi saglar.
Yiizey profil 6l¢iimii icin ylizey boyunca bir ¢izgi alinir ve bu ¢izgi matematiksel olarak
grafige dokiilerek, yiiksekligin ilerlemeye bagli bir fonksiyonu olarak gosterilir.
Malzemenin merkezinden yukart dogru olusan profil dalgalarinin aritmetik ortalamasi Ra
ylizey piriizlilligldiir. Rz ise ortalama maksimum ytiikseklik, degerlendirme uzunlugu
boyunca hesaplanan ardigik Rti degerlerinin (6rnekleme uzunlugundaki profilin en
yiiksek ve en diisiik noktalar1 aras1 diisey mesafe) ortalamasidir.

Inc 625 tizerinde yapilan bir ¢aligmada taslama parametrelerinin yiizey kalitesi
izerine etkileri incelenirken Ra ve Rz lizerinde etkili olan faktorlerin siralamasi farkl

oldugu bulunmustur. (Gérsel 2.26 ve 2.27) (Ruzzi vd., 2020)

Tas hiz1 (Vs) 3.779851

AM tarafindan Vs
Abrasif mesh (AM)
Kesme derinligi (ae)
GD tarafindan Vs
Taslama yonii (GD)
Vw tarafindan AM
GD tarafindan ae
Vw tarafindan ae
ae tarafindan AM

Is pargast hiz1 (Vw)
GD tarafindan AM
ae tarafindan Vs

p=.05
Standardize Edilmis Etki Tahmini

Gorsel 2.26. Parametrelerin Ra iizerinde etkileri
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Kesme derinligi (ae)
Tas hiz1 (vs) 3.69184
Abrasif mesh (AM)
AM tarafindan Vs
Taslama yonii (GD)
GD tarafindan Vs

ae tarafindan AM
GD tarafindan Vw
Vw tarafindan Vs
GD tarafindan ae

-1.01914
- 958394
-.890901
-.836907

Is pargasi hizi (Vw)
Vw tarafindan ae
GD tarafindan AM .
Ae tarafindan Vs AN7343
Vw tarafindan AM ~006749

p=.05
Standardize Edilmis Etki Tahmini

Gorsel 2.27. Parametrelerin Rz iizerine etkileri

2018 yilinda yapilan Integrated ANN-GA Approach For Predictive Modeling And
Optimization Of Grinding Parameters With Surface Roughness As The Response isimli
calismada yiizey kalitesi lizerinde kesme hizinin etkisinin en yiiksek oldugu bunu sirayla

kesme derinligi ve ilerlemenin takip ettigi goriilmiistiir. (Gorsel 2.28) (Gopan vd., 2018)

WmH1z
767 % W Derinlik
: Clilerleme

Gorsel 2.28. Yiizey kalitesi tizerinde kesme hizi, derinligi ve ilerlemenin géreceli onemi

H. Demir ve A. Giillii “Taslamada Parametrelerin Etkisi” isimli ¢alismalarinda
taslama isleminde ylizey piriizliliigiine etki eden en Onemli parametrenin tas tane

bityiikliigii oldugu goriilmiistiir. (Demir ve Giillii, 2001)
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WC-12Co ve Al20s3 iizerinde elmas tasla yapilan g¢alismada, daha biiyiik tane
boyutu ve daha sert baglayici malzemesinin yiizey kalitesini kotli yonde etkiledigi
belirtilmistir. (Liu vd., 2002)

Yiizey kalitesi tlizerinde parametrelerin sadece tek basina degil, ikili Giglii faktor
etkilesimleri halinde de etkileri olabilir. 2016 yilinda Mizrak H. tarafindan yapilan
calismada yiizey kalitesi tizerinde parametrelerin etkileri Gorsel 2.29°deki gibi
verilmistir. (Mizrak, 2016)

Category
B ewMHiz
BASINC I ISKDEV
6.3% W xeswiz
Mz
B Fsout
ELMHIZ*ISKDEV [ BASINC
E B ELMMIZ*ISKDEV
B ELMHIZ*KESHIZ
. ELMHIZ*BASINC
ELMHIZ® ISKDEV*KESHIZ
ES I4 { ISKDEV*BASINC

B XESHIZ*BASINC
\Emnmm D ILHIZ*FSOUT

2.6% (7] ELMHIZ*ISKDEV*KESHIZ
B ELMHIZ*ISKDEV*BASINC
B ELMHIZ*KESHIZ*BASINC
B ELMHIZ*ILHIZ*FSOUT
B ELMHIZ*FSOUT*BASINC
B D%er

ELMHIZ*FSOUT*BAS

MHIZ*KESHIZ*BASINC
8.0%

ELMHIZ*ISKDEV*BASING
6.5%

ELMHIZ*ISKDEV*"KESHIZ
4.5%

4.4%

Gorsel 2.29. Ra’y1 etkileyen parametreler

AISI8620 tizerinde yapilan ¢alismada ilerleme arttikca yiizey kalitesinin arttig1, is
mili devri arttik¢a yiizey kalitesinin azaldigi goriilmistiir. (Saglam, 2016)

Yiizey kalitesi sogutma sivisinin akis oraniyla artmakta, ilerlemenin artmasiyla
azalmaktadir. (Patil ve Patil, 2016)

Comprehensive Study on Inconel 718 Surface Topography After Grinding
calismasinda ylizey kalitesini en ¢ok etkileyen parametre is mili devri olarak
bulunmustur. (Ruzzi vd., 2021)

2.6.2. Malzeme kaldirma hizi
Is parcasi iizerinde birim zamanda kaldirilan talas miktaridir. Malzeme kaldirma

hizinin diistik olmasi iscilik saatini ylikseltecegi i¢in iiretim maliyetleri agisindan 6nem
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tasimaktadir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin carpimiyla bulunup, mm?®/s
cinsinden ifade edilmektedir.

Experimental Investigation of the Effects of Process Parameters on Material
Removal Rate Using Taguchi Method in External Cylindrical Grinding Operation isimli
calismada malzeme kaldirma hizinda en etkili faktor %57.1 ile ilerleme olarak
bulunmustur. (Deresse vd., 2019)

AISI8620 malzemesi iizerinde yapilan ¢alismada malzeme kaldirma hizi lizerinde
en etkili parametre ilerleme olmustur. (Saglam, 2016)

Inconel 939 Siiper Alasimin Siiriinme Ilerlemeli Taslama Prosesinde Parametre
Optimizasyonu isimli c¢aligmada is mili hizinin ve ilerlemenin artmasiyla malzeme
kaldirma hizinin arttig1 belirtilmistir. (Ozaner, 2021)

Is mili hizinin ve ilerlemenin artmastyla malzeme kaldirma hiz1 artar. (Kumar vd.,
2021)

Literatiirdeki pek c¢ok alismada malzeme kaldirma hizinin en c¢ok tane
biiylikliigiinden etkilendigi belirtilmistir.Kiiclik taglarin malzeme kaldirma kapasitesi
kiiciik oldugu i¢in tane boyutu kiiciildiikce malzeme kaldirma hiz1 diiser.

2.6.3. Taslama kuvvetleri

Taslama sirasinda, is pargasi tarafindan tas lizerine etki eden kuvvetlere taslama

kuvvetleri denir. Ilerlemeye ters yondeki kuvvete tegetsel kuvvet, is parcasina 90 derece

olan kuvvete ise normal kuvvet denir. (Gorsel 2.30)

Gorsel 2.30. Taslamada asindirici tanecige gelen kuvvetler (DEMIR, 2003)

Taslama hizini arttirdik¢a normal ve tegetsel taglama kuvvetleri azalmaktadir
¢linkii birim zamanda taslama alanindaki tanecik sayis1 artmakta ve tanecik basina diigen
kesme derinligi azalmaktadir. Sonug olarak tane basina kesme kuvveti azalmaktadir.

(Kang vd., 2020)
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Ghosh G. ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada takim hizini arttirmanin
normal kuvvetler tizerinde etkisi olmadigi bulunmustur. (Ghosh vd., 2021)

Kesme derinliginin artmasi taslama kuvvetini arttirir. Talag derinliginin artmasi
tanecik basina diisen talas kalinligini arttiracagi i¢in taglama kuvvetini de arttirir. Ayrica
taslama diski ile is parcasi arasindaki temas yayimin uzunlugu artacagi i¢in, prosese dahil
olan tanecik sayis1 artacak ve toplam taglama kuvvetini arttiracaktir.

[lerleme arttik¢a birim zamanda kaldirilan malzeme miktar1 artar ve her asindirict
tanecige gelen malzeme miktar1 artar bu da taglama kuvvetinin artmasina neden olur.
(Kang vd., 2020)

Taslama kuvvetleri kesme derinligine bagli olarak dogrusal bir artis gostermistir.
(Demir ve Giillii, 2008)

Taslarin korelen abrasif taneciklerinin temizlenmesi ve talas dolan gézeneklerinin
(Gorsel 2.31) bosaltilmast igin belirlenen uygun zaman araliklarinda bilenmesi
gerekmektedir. Belirli bir miktar talag kaldirmis taglarda olusan taslama kuvvetlerinin,
yeni bilenmis taslarda olusan taglama kuvvetlerinin yaklasik ti¢ kat1 oldugu goriilmiistiir
(Demir ve Giilli, 2001)
Is pargas1 malzemesi de taslama kuvvetleri {izerinde 5nemli etkiye sahiptir. Yapilan biitiin
taslama islemlerinde AISI4140 malzemesinde olusan taslama kuvvetleri AISI1050
malzemesinde olusan taslama kuvvetlerine nazaran %20-30 daha fazla olmustur. (Demir,
2003). WC-12Co malzemesi Al203/13TiOz2’e gore daha yiiksek tokluga sahip oldugu i¢in
taslama kuvveti daha biiytiktiir. (Liu vd. 2002)

Tas dokusunun kii¢iik olmasi durumunda talas atimi zorlagacagi i¢in taslama

kuvveti artar.
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Gozenek
Asnnd_mcn (bosluk)
tanecik Baglayici

Tamamen talasla Kismen [alaSIa B0$ gézenek

Gorsel 2.31. Taslama diskindeki dolu ve bos gozenekler (Yastikct, 2016)

Taslama hizinin artmasiyla tasglama kuvvetleri azalmaktadir. (Kar and
Bandyopadhyay, 2017)
2.6.4. Ozgiil Enerji

Is pargasindan birim hacimde malzeme kaldirmak icin gereken enerji miktarin
belirtmek i¢in kullanilir.

Inc625 tizerinde SiC tas ise yapilan calismada, 6zgiil enerji iizerinde en etkili
parametrenin tas hizi oldugu bunu kesme derinliginin takip edildigi tespit

edilmistir.(Gorsel 2.32) (Ruzzi vd., 2020)
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Tas hiz1 (Vs)
Kesme derinligi (ae)
ae tarafindan Vs

Is parcas1 huz1 (Vw)
Vw tarafindan Vs
Taslama yonii (GD)
Abrasif mesh (AM)
GD tarafindan Vs
ae tarafindan AM
GD tarafindan ae
AM tarafindan Vs
GD tarafindan AM
Vw tarafindan ae
Vw tarafindan AM
GD tarafindan Vw

p=.05
Standardize Edilmis Etki Tahmini

Gorsel 2.32. SiC taslama tagi ile taslanmis Inc 625 'te parametrelerin ozgiil enerji iizerinde etkileri

Kiiciik tane biiyiikligi ile taslama yapmak daha diisiik ylizey kalitesi elde etmeyi

saglarken, daha yiiksek 6zgiil taglama enerjisine neden olur.

2.6.5. Takim 6mrii

Tasin omri tagin etkin bir sekilde tagslama yapabilecegi siireyi ifade eder. Taglama
isleminde yiizey kalitesinin istenen toleransi agmamasi i¢in taslarin uygun araliklarla
bilenmesi gerekmektedir. Talasli imalat sirasinda agiga ¢ikan yiiksek sicaklik ve kesme
kuvvetleri takimlarda ¢atlama, asinma gibi takim émriinii kisaltan etkilere neden olabilir.
Bu problemlerle karsilasmamak igin kullanilacak takim malzemesinin is pargasinin
ozellikleri de g6z oniinde bulundurularak segilmesi gerekir.
Taglardaki asinma 4 sekilde ger¢eklesmektedir; siirtiinme aginmasi (yipranma), mMikro

asinma (mikro kirilma), makro aginma (makro kirilma) ve tanecigin yerinden ¢ikmasi

(dokiilme).(Gorsel 2.33)
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\.“.

Yipranma Makro kirilma

or 4

Mikro kirilma Dékiilme

Gorsel 2.33. Elektro kaplama taslarda asinma sekilleri (Yastikci, 2016)

Ilerleme arttikca tas ve is parcasinin temas siiresi azalmaktadir bu da hem her
taneye diisen yiikii hem de tane asinmasini arttirmaktadir bdylece kesme bolgesinde
sicaklik artmakta ve artik gerilmenin artmasina neden olmaktadir. Kesme derinliginin
artmasi da ayni etkiyi yaratmaktadir. (Tao vd., 2017)

Asinmis tanecikler malzeme kaldirma kabiliyetini yitirerek yiizeyi ¢izmeye ve
ylizey kalitesini kotiilestirmeye neden olurlar. Gorsel 2.34’de keskin ve asinmig CBN
tanecikler goziikmektedir.

Gorsel 2.34. a)keskin b)aginmig CBN tanecigin SEM gériintiisii (Yastikci, 2016)
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2.6.6. Mikro sertlik

Sertlik malzemenin ¢izilmeye aginmaya kars1 gosterdigi direngtir.

Sertlik en ¢ok kesme derinligine duyarlidir ¢iinkii derinlik kesme kuvvetlerini
onemli miktarda etkiler. Kesme derinliginin artmasiyla tane basina diisen yiik artar ve

tane asinmasi artar bu da kesme kuvvetlerini arttirarak yiizey sertligini arttirir. (Tao vd.,
2017) (Gorsel 2.35)

350 -

—&— Agindinci boyutu
@ {lerleme

—dh— Kesme hiz1

340 | ¥ Taslama derinligi

A

330

A

Sertlik [Mpa]
w
)
o
L

) i 1 N I y I ' 1

1 2 3 - 5

Deney numarasi

Gorsel 2.35. Taslama parametrelerinin sertlik iizerinde etkileri

Comprehensive Study on Inconel 718 Surface Topography After Grinding isimli
caligmada taslama Oncesi ve sonrast degerler karsilagtirildiginda, kesme derinligi, is
parcast hizi, is mili hiz1 ve abrasif tane biiyiikliigiiniin mikro sertlik iizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. (Ruzzi vd., 2021)

Taslama, 15 parcasindaki ylizey kalitesinin yani sira yiizey altinda da etkilere

neden olmaktadir.
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Hem hassas hem yiiksek hizli taglama isleminde yiizey alt1 hasarlarin olustugu
fakat yiiksek hizli taglamada ylizey alt1 hasarlarin derinliginin daha az oldugu ortaya
koyulmustur. (Kar and Bandyopadhyay, 2017) (Goérsel 2.36)

—
Yiizey alt1 gatlaklar

‘ —
~

i Kaplama (Top coat)

7) e v =

10 ym EMT = 1500 kv SWIA'S" Date "w”w ZEIssS
WO= 80mm Meg= J00KX MED. NT Kheregpur

Gorsel 2.36. Taslanmig aliiminyum kaplamast (Tas hizi 150 m/s, is par¢asi hizi 1m/dak)

Yiizey kalitesi ve yiizeydeki artik gerilme malzemenin yorulma dmriinii etkileyen
Oonemli faktorlerdir.

Kang Bo ve arkadaslar1 tarafindan, 17CrNiMos lizerinde yapilan g¢alismada
ilerlemenin artmasiyla basma artik gerilmesi artmistir. (Kang vd., 2020) Bunun nedeni
ilerlemenin artmasiyla taglama tasi ve is parcasinin temas siliresinin azalmasi olarak
yorumlanmustir. Ilerlemenin artmastyla her tane basina diisen yiik ve temas alanindaki
sicaklik artmakta bu da artik basma gerilmesinin yiikselmesine neden olmaktadir. Ayni
calismada kesme derinliginin artmast daha yiiksek taslama kuvvetlerine neden olacagi
i¢cin basma gerilmesini arttirdigi, kesme hizinin artmasi durumunda ise taglama kuvvetleri

azalacagi i¢in artik basma gerilmesinin azaldig belirtilmistir.
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Farkli parametrelerle taslama yapilmis numuneler incelendiginde taslama kosullarinin
catlak baslangi¢ siiresinin degistigi ve alt ylizeydeki artik basma gerilmelerinin g¢atlak
ilerlemesini kontrol edebildigi goriilmiistiir.(Gorsel 2.37) (Kang vd., 2020)

X dogrultusu

Gorsel 2.37. Farkli taslama parametreleriyle iglenmis numunelerin SEM analizleri

(@) E numunesi ve hataya 2.15 x 10° déngii, (b) F numunesi ve hataya kadar 1.64 x 10° dongii, (c) M
numunesi ve hataya kadar 2.22 x 10° dongii (d) N numunesi ve hataya kadar 2.01 x10° dongii

Iyi bir yiizey kalitesi, artik gerilmeleri etkileyerek yorulma sirasinda olusan
catlaklarin ilerleme yOniinii degistirebilir ve malzeme kaybini 6nleyebilir.

Cesitli kaplamalarin taglama 6ncesi ve sonrasi artik gerilmeleri karsilastirildiginda
hassas taglamanin artik gerilme degerini arttirdig1, yliksek hizli taglamanin ise azalttig1

goriilmiistiir. (Gorsel 2.38)
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Gorsel 2.38. Taslama Oncesi ve sonrasi artik gerilme

Taglama bolgesindeki sicaklik arttikca, kaplamadaki artik gerilme basma
gerilmesinden ¢ekme gerilmesine donmistiir. Bunun sebebi ise kesme tipinin gevrekten
stinek kesmeye donmesiyle iliskilendirilmistir. (Deresse vd., 2019)

2.6.7. Taslama literatiir arastirmasi 6zet

Taslama parametresi se¢imi is pargasi yiizey kalitesinden, takim 6mriine, kullanilan
sogutma sivist miktarindan is parcasinin mikro yapisina kadar pek ¢ok faktor iizerinde
etkilidir.

e Tane boyutunun, tas dokusunun ve ilerlemenin artmasi yiizey Kkalitesini
kotiilestirmekte, kesme hizinin artmasi ise iyilestirmektedir.

e Sogutma sivis1 kullanimi yiizey kalitesini iyilestirmektedir. Ayni kesme
parametreleriyle farkli sogutma sivist tekniklerinin kullanimiyla farkli ylizey
kaliteleri elde edilmektedir.

e Kesme derinliginin, ilerlemenin, tane boyutunun, baglayict malzeme sertliginin

artmasi taglama kuvvetlerini arttirmakta, is mili hizinin artmasi azaltmaktadir.
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Yumusak malzemeleri taglamak icin daha biiyiik tane boyutlu ve sert baglayici
malzemeli taslar, sert malzemeleri taslamak i¢in daha kii¢iik tane boyutlu ve
yumusak malzemeli taglar se¢ilmelidir.

Abrasif konsantrasyonunun daha diisiik olmasi sogutma sivisinin daha etkin bir
sekilde uygulanmasina ve talasin daha kolay atilmasina imkan saglarken,
abrasiflerin daha kolay kopmasina ve tasin daha ¢abuk asinmasina neden olur.
Baglayict malzemesi secilirken is parg¢ast malzemesine dikkat edilmelidir. Sert
malzemeler taglanirken yumusak, yumusak malzeme islenirken sert baglayicili tag
secilmelidir.

Malzeme kaldirma hizim tane boyutunun kiigiilmesi azaltir. Is mili hizinin,

kesme derinliginin ve ilerlemenin artmasi arttirir.

53



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Deney Tasarimi

Kontrol edilebilir girdilerin, bilinmeyen 6zellikler iizerinde etkisini 6grenmek
amaciyla uygulanan islemlere deney denir. Deney birimlerinin iizerinde etkisinin test
edilecegi kosullarin tasarlanmasina ise deney tasarimi denir. Deney tasarimi belirli
kurallar ¢er¢evesinde olusturulur.
Deneysel yontemler; deneme yanilma yontemi, her deneyde bir faktér degistirme yontemi

ve tasarlanmis deney yontemi olarak 3 baglik altinda siniflandirilabilir.

3.1.1. Deneme yanilma yontemi
Bir teoriyi, uygun kosullar1 olusturarak denemek ve ortaya ¢ikan sonuglari bizzat
gbzlemleme yontemidir. Sistematik bir yaklasim olmadigi i¢in kisa siirede sonug

aliabilecegi gibi uzun siirede hi¢ sonug da elde edilemeyebilir.

3.1.2. Her deneyde bir faktor degistirme yontemi
Bu yontemde, kontrol edilebilir faktorlerin diger hepsi sabitken her seferinde
sadece bir tanesini degistirerek ¢ikt1 iizerindeki etkiyi gdzlemleme prensibine dayanir.
Her seferinde tek degiskenin etkisi arastirildig i¢in faktorler arasi etkilesim konusunda
bilgi saglamaz ve optimum noktay1 bulamaz.
3.1.3. Deney tasarimi
Deney tasarimi yonteminde, bir 6nceki deneyin ¢iktist bir sonraki deneyin girdisi
olarak kullanilir. Boylelikle ulasilmak istenilen bilgi minimum kaynak kullanimu ile elde
edilebilir.
Deneysel tasarimin tarihine bakildiginda ilk olarak 1920’lerde ingiliz istatistikci
Sir Ronald Fisher tarafindan kesfedildigi goriilmektedir. Deneysel verileri analiz etmek
icin giiniimiizde kullanilan varyans analizi yontemi Fisher tarafindan gelistirilmistir.
1980’11 yillarin basinda ise Japonya’da Geniji Taguchi deneysel tasarim yontemlerini
kapsamli ve etkili sekilde gelistirerek Ozellikle iiretim alaninda deney tasarimini
pratiklestirmistir.
En sik kullanilan tasarim yontemleri sunlardir:
e Rassal Bloklama
e Faktoriyel Tasarim
o 2KFaktoriyel Tasarim

o 2KFaktoriyel Tasarim Bloklama
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e Kismi Faktoriyel Tasarim

e Cevap Yiizey Metodu

e Taguchi Tasarimi
Deneysel tasarim yapilirken sirastyla asagidaki adimlar izlenir:

e Problemin tanimlanmasi

e Girdi faktorlerinin ve seviyelerinin belirlenmesi

e (ikt1 degiskeninin belirlenmesi

e Deney tasarimi se¢imi

e Deneyleri gergeklestirme

e Verianalizi

e Sonuglar1 Degerlendirme
Bu c¢alismada havacilik motorlarinda kullanilan tiirbin parcasi tizerindeki We-12Co
kaplamanin geleneksel taglama tezgahi ile taglanmasi sirasinda parametrelerin ylizey

kalitesi, takim aginmasi ve zaman iizerinde etkileri arastirtlmistir. (Gorsel 3.1)

GIRDILER CIKTILAR

?s mili devri TASLAMA Yiizey Kalitesi
Ilerleme ‘ ISLEMI - Takim aginmasi
Kesme Derin. Talas kald. mikt.
Taglama Diski

Gorsel 3.1. Deneyde arastirilacak girdi ve ¢iktilar

Literatiir aragtirmasi goz oniinde bulundurularak, taslama diski, is mili devri, ilerleme ve

kesme derinligi i¢in tablo 3.1°deki seviyeler belirlenmistir.

Tablo 3.1. Deneyde kullanilacak faktor ve seviyeler

Taslama Diski Is mili devri (dev/dak) | ilerleme (mm/s) Kesme Derinligi (mm)
6A9-D30-C50 3000 1.7 0.0013
6A9-D181-C100 4500 3.4 0.0025

6000 5.1 0.0038

Deneylerde kullanilan taglama disklerinin 6zellikleri tablo 3.2 ve tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.2. 6A9-D30-C50 taslama diskinin ozellikleri

6A9 D 30 C 50

Tasin Geometrisi: Abr. Malz. : Tane Boy. : Sert. Smifi : | Konsantrasyon:%5

Canak tas Elmas 643 um Cok yumusak 0
(0.44 g/lem?®
agindirici)

Tablo 3.3. 6A9-D181-C100 tasiama diskinin ézellikleri

6A9 D 181 C 100

Tasin Geometrisi: Abr. Malz. Tane Boy. : | Sert. Smifi : | Konsantrasyon:

Canak tasg Elmas 82 um Cok yumusak %100
(0.88 g/cm?®
asindirici)

Taguchi L9 dizayn ile deney seti olusturulmus ve bu deneyler iki farkl tas tipi

icin yapildiginda 18 adet deney seti ortaya ¢ikmistir. A ile gosterilen deneyler D30C50°

ile, B ile gosterilenler D181C100 taslama diski ile yapilmustir. (Tablo 3.4)

Tablo 3.4. Taguchi L9 dizayn ile olusturulmus 2 deney seti

Deney Numarasi Taslama Diski Is mili devri Ilerleme (mm/s) Kesme Derinligi

(dev/dk) (mm)
1A D30-C50 3000 1.7 0.0013
2A D30-C50 3000 34 0.0025
3A D30-C50 3000 51 0.0038
4A D30-C50 4500 1.7 0.0025
5A D30-C50 4500 3.4 0.0038
6A D30-C50 4500 51 0.0013
7A D30-C50 6000 1.7 0.0038
8A D30-C50 6000 3.4 0.0013
9A D30-C50 6000 51 0.0025
1B D181-C100 3000 1.7 0.0013
2B D181-C100 3000 34 0.0025
3B D181-C100 3000 5.1 0.0038
4B D181-C100 4500 1.7 0.0025
5B D181-C100 4500 34 0.0038
6B D181-C100 4500 5.1 0.0013
7B D181-C100 6000 1.7 0.0038
8B D181-C100 6000 3.4 0.0013
9B D181-C100 6000 5.1 0.0025

3.2. Deney Diizenegi

Deneyler FANUC isletim sistemli CNC dikey silindirik taglama tezgahinda

yapilmistir. Deney diizeneginin gorseli bilgi giivenligi nedeniyle paylagilamamis olup

sematik bir gorliinim Gorsel 3.2°de verilmistir. Sogutma sivist olarak Rhenus

kullanilmistir.
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Sogutma Sivisi
Hortumu

4 Tezgah Mili

/Taslama Diski

3;; "*‘?e.g / Is pargasi
"I&gv..' 2‘/ Fikstiir

Gorsel 3.2. Deney diizenegi

Gorsel 3.3. Kullanilan taslama diskinin 3B modeli

Taglama diski olarak 6A9 tipinde ¥63.5mm capinda ¢anak taslar kullanilmistir.
(Gorsel 3.3). Deney kosullarinda, @90 mm silindirik is pargasi tizerinde cidarda 0.127mm
kalinliginda aps plazma kaplama bulunmaktadir. Deneylerde kullanilan is par¢asinin ana

malzeme ve kaplama malzemesi ile ilgili bilgiler tablo 3.5, tablo 3.6 ve tablo 3.7’de

paylasilmistir.

Tablo 3.5. Deneyde kullanilan WC-12Co kaplamanin kimyasal 6zellikleri

WC-%12Co

W 82.71

Co 11.85

C, Total 5.38

C, Free <0.10

Fe 0.02

Other Impurities, | <1.00

Total
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Tablo 3.6. Altlik malzeme Ti -17 'nin kimyasal ozellikleri

Ti-17
Aliiminyum (Al) %5
Krom (Cr) %4
Hidrojen (H) <=%0.0125
Demir (Fe) <=9%0.30
Molibden (Mo) %4
Nitrojen (N) <=9%0.04
Oksijen (O) 9%0.080-.013
Cinko (Sn) %2
Titanyum (Ti) %83
Zirkonyum (Zr) %2

Tablo 3.7. Altlik malzeme Ti-17 nin mekanik ozellikleri

Ti-17
Sertlik 40 Rockwell
Cekme Dayanimi 1180 Mpa
Akma Dayanimi 1050 Mpa
Elastiklik Modiilii 115Gpa
Kopma Dayanimi1 53 Mpa
R ,
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Gorsel 3.4. Yapilan deneylerde kullanilan takim yolu
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Taslama diski dis ¢capa 0.0254 mm disaridan yaklasip takim yolu sirayla yukaridan
asaglya ve asagidan yukariya seklinde hedef malzemeyi alana kadar devam etmektedir.
(Gorsel 3.4). Is parcast ve takim hareketlerinin sematik bir goriiniimii gorsel 3.5’te

paylasilmistir.

Gorsel 3.5. Is parcasi ve takim hareketlerinin sematik goriiniimii

3.3. Yiizey Kalitesi Ol¢iimii

Yiizey kalitesi isleme yapilan silindirik ¢ap yukaridan asagiya giris, orta ve ¢ikis
olarak 3 bolge tizerine ayrilarak 120° aralikli 3 bolgeden olmak {izere her deneyden sonra
9 Olglim alinmustir. Yiizey kalitesi dlglimlerinde Taylor Hobson Surtronic S128 cihazi
kullanilmistir. Olgiimler taslama yoniine dik olarak alinmistir. Kesitin dairesel olmasi
nedeniyle taslama yoniinde Ol¢lim alinamamistir. Parca baglama ve sokme sirasinda
zaman kaybedilmemesi adina 6l¢iimler parca tezgah iizerindeyken alinmistir. Taslama

yapilan yiizey asetonla temizlendikten sonra lgiim alinmistir. Orneklendirme uzunlugu

3.81 mm’dir.
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Gorsel 3.6. Deney setinde yiizey kalitesi olgiimii

3.4. Tas Asinma Olciimii
Tastaki aginma miktari, her bir deneyden sonra tagin gorsel 3.7’de D ile gosterilen

dis ¢ap1 0.000254 mm hassasiyetli dis gap mikrometresi ile dlgiilerek kaydedilmistir.

=]

Gorsel 3.7. Taslama diskinin asinmasinin 6l¢iildiigii ¢ap

Gorsel 3.8. Deneylerde kullanilan elmas tas ve 100x altinda goriintiisti
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Yapilan denemelerin sonuglari “ortalama kesim siiresi”, “takim asinmasi1”, “talas
kaldirma miktar1” ve “yiizey kalitesi” olmak iizere 4 baglik altinda incelenmistir. Her bir
deney seti 3 kez tekrarlanmis ve ortalama sonuglar raporlanmustir.
Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda Taguchi dizayn ile olusturulmus 18 deney seti,
3’er kez tekrar edilerek toplamda 54 deney yapilmistir. Deney setleri, imalat iyilestirme
gelistirme caligmalart i¢in hurdaya ayrilan ger¢ek bir ugak motor parcasi ilizerinde
denenmistir. Baslangic kosullar1 ayn1 olan 54 adet motor parcasi kullanimi miimkiin
olmadig1 i¢in, ayn1 hurda parcanin farkli bolgelerinde farkli deney setleri ¢alisiimistir. Bu
sebeple, baslanilan yiizey kaliteleri 38 ile 62 mikrometre arasinda degismektedir. Ayrica
is parcasmin farkli biiylikliikteki ¢aplarinda denemeler yapilmis olmasi nedeniyle,
nispeten kiigiik ¢aplarda yapilan deney setlerinde, taslama yapilan toplam yiizey alaninin
daha kii¢iik olmasi nedeniyle tasin aginmasinin daha az olmasi dikkate alinmamustir.
Taslama disklerinde ise birebir ayni boyutta ve kullanim émriine sahip 54 adet taglama
diski kullanim1 miimkiin olmadig1 i¢in ¢aplar1 birbirine yakin 2 adet taglama diski sirayla
farkli deneylerde kullanilmistir. Deneyler sirasinda asinma nedeniyle tasin ¢api her bir
deneyde ortalama 0.005 mm diismiistiir. Bu da is mili devrinin ayni olmasina ragmen

kesme hizlarinin her deneyde farkli olmasina neden olmustur.

4.1.1. Ortalama kesim siiresi

Ortalama kesim siiresi tasin pargaya 0.0254 mm mesafede yaklasmasindan
baslay1ip, taslama isleminin tamamlanip tagin parga yiizeyinden ayrildigi zamana kadar
gecen siirenin dakika cinsinden karsiligidir. Kesim siiresi kronometre ile tutulup,

asagidaki grafikler buna gore olusturulmustur.
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Kesim Suresi
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o
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Gorsel 4.1. D30-C50 Kaba tas ile ortalama kesim siireleri (dk)

En uzun kesim siiresi 3000 dev/dak. , 1.7 mm/s ilerleme ve 0.0013 mm kesme
derinligiyle 1. Deneye, en kisa kesim siiresi 3000 dev/dak. , 5.1 mm/s ilerleme ve 0.0038
mm kesme derinligiyle 3. Deneye aittir. (Gorsel 4.1) Parametrelerin kesim siiresi
tizerindeki etkisine bakmak i¢in D30-C50 tasi ile yapilan denemelerde regresyon analizi

yontemiyle pareto grafigi cikartilmigtir. (Gorsel 4.2) Bu grafige gore kesim siiresi
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tizerinde etkisi en fazla olan parametre ilerleme, etkisi en az olan parametre segilen

taglama diskinin cinsidir.

Kesim Stiresi Pareto Grafigi
(Yanit Kesim Siiresi, o = 0.05)

Term 2.160
H Gésterge  Isim
A Devir
B ilerleme
B C Kesme Derinligi
D Tas

0 1 2 3] 4 & 6

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.2. Parametrelerin kesim siiresi tizerine etkileri (Regresyon Analizi)

Kesim siiresi iizerine yanit ylizey regresyonu yontemi ile analiz yapildiginda,
parametrelerin ikili etkilesimlerinin etkileri de goriilmiistiir. (Gorsel 4.3) Bu yonteme
gore kesim siiresi lizerindeki en etkili parametre yine ilerleme olmus ve parametrelerin
tekli etkilerinin siralamasi degismemistir. Fakat ikili etkilesimlerin baz1 parametrelerin
etkilerinden daha 6ne gectigi goriilmiistiir. Ornegin is mili devri ve tas cinsinin ikili
etkilesimi, is mili devrinin kendi basina etkisinden daha yiiksektir.

Mizrak (2016) tarafindan yazilan “Makara Di1s Cap Taslamada Gerekli Yiizey Piirtizlilik
Degerinin Elde Edilmesi i¢in Deney Tasarim Yontemi ile Optimum Taglama
Parametrelerinin Belirlenmesi” yiiksek lisans tezinde yapilan taglama deneylerinin
sonucunda yiizey kalitesi (Ra) {izerinde tekli faktorlerin degil, ikili ve tglii faktor
etkilesimlerinin etkili oldugu gozlemlenmistir. Denemelerden elde edilen ikili etkilesim

sonucu ile Mizrak (2016). tarafindan bulunan sonug birbirini desteklemektedir.
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Kesim Siiresi Pareto Grafigi
(Yanit Kesim Siiresi, o = 0.05)

Term 2.571
i

Faktér isim

A Devir

B ilerleme

C Kesme Derinligi
D Tas

0 1 2 3 4 i 6

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.3. Yiizey kalitesi Pareto Grafigi (Yanit yiizey regresyontu)

Gorsel 4.4°teki kesim siiresi kontiir grafigine bakildiginda ilerleme artiginin kesim
stiresi tizerine etkisinin devir artigina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En diistik

kesim siiresine 6000 devir ve 4 mm/s’nin tizerinde ulasilmaktadir.

Kesim Stiresi Konttir Grafigi (ilerleme, Devir)

Kesim
Siiresi
| < 2
H:2- 2
W3- 4
M4-5
Ns5-6
= We-7
4 m7-s
E | 8
E
@ Sabit degerler
£ Kesme Derinligi  0.00255
= Tas D181C100
2

3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Devir (dev/dak)

Gorsel 4.4. Kesim Stiresi Kontiir Grafigi (Yamt Yiizey Regresyonu)
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Devir, ilerleme ve kesme derinliginin artmasiyla malzeme kaldirma hizinin arttig1
goriilmektedir. Is mili hizinin ve ilerlemenin artmasiyla malzeme kaldirma hizinin arttig:

B. Naveen ve arkadaslar tarafindan da raporlanmistir. (Kumar vd., 2021)

Kesim Siiresi Ortalama Etki Grafigi
Data ortalamalari

Tas Devir ilerleme Kesme Derinligi
6.5
6.0
=
T 55
N
2
3 5.0
)
£
o 45
x
£
e 4.0
]
t
O 35
3.0
2.5
D181C100 D30C50 3000 4500 6000 1.7 5.1 0.0013 0.0025 0.0038

Gorsel 4.5. Kesim Siiresi Ortalama Etki Grafigi (ANOVA)

ANOVA yontemiyle deneylerin ortalama sonuglarina bakildiginda taglama taginin
DI181C100°den D30C50’ye tane boyutunun biiylimesiyle kesim siiresinin kisaldigi
goriilmektedir. Ilerleme hizinin ve kesme derinliginin artmasiyla da kesim siiresi

kisalmaktadir. (Gorsel 4.5)

4.1.2. Takim asinmasi

Takim asinmasi, her bir deneme sonrasinda tasin ¢apindaki azalma miktarini
gosteren boyut ol¢timiidiir. Mikrometre ile iki farkli ¢aptan 6l¢iim alinarak, 6l¢timlerin
ortalamast mm cinsinden raporlanmistir. Her deneyde ayni miktarda (0.0254 mm)
malzeme kaldirilmis olup, sonrasinda asinma 6l¢iimii yapilmistir.
D30C50 taglama diski ile yapilan deney sonuglart Gorsel 4.6’da gosterilmis, buna gore
en yiiksek takim aginmasina deney 2,4,5 ve 8’de rastlanmistir. Bu 4 deneyin ortak noktasi

bulunmamaktadir.
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Takim Asinmasi

0,0120
E 0,0100
E ’
30,0080
—
S 0,0060
o
©
O 0,0040
€
< 0,0020 I I
|_
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A

Deneyler

Gorsel 4.6. D30-C50 tas ile takim aginmasi miktari

D181C100 tasla yapilan deneylerin takim aginmasi iizerinde sonucu Gorsel 4.7°de
paylasilmistir. Buna gore en yliksek takim aginmast 6000 dev/dak., 5.1 mm/s ilerleme ve
0.0025mm kesme derinligiyle 9. deney setine aittir.

Takim Asinmasi

0,0120
— 0,0100

0,0080

0,0060
0,0040
0,0020 I I
0,0000
1B 2B 3B 4B 5B 6B 78 8B

Deneyler

Takim ¢ap distsi (mm

9B

Gorsel 4.7. D181-C100 tas ile takim aginmasi miktari
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Takim Asinmasi (mm)

_0,0120
€ 0,0100
g )

= 0,0080
un

e}

é’» 0,0060

20,0040 I I I

G 0,0020

S | I
0,0000 ] [ -

1A1B 2A2B 3A3B 4A4B 5A5B 6A6B 7A7B 8A8B 9A9B
Deneyler

Taki

mD30C50 mD181C100

Gorsel 4.8. D30-C50 ve D181-C100 takim asinmasi karsilastirmasi

D30C50 ile D181C100’iin, ayni parametrelerle islenmis deney setleri gorsel
4.8’de karsilagtirmali olarak gosterilmis olup parametre bazinda anlamli bir iligki
bulunamamigstir. D30C50 ile yapilan deneylerde takim asinmasinin D181C100 ile yapilan

deneylere gore kesim parametrelerine daha duyarli oldugu goriilmektedir.

Takim Asinmasi Pareto Grafigi
(Yanit Takim Asinmasi, ¢ = 0.05)

2.160
Gésterge  Isim
A Devir
B ilerleme
C Kesme Derinligi
D Tas

T
1.0 15 2.0

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.9. Takim aginmasi pareto grafigi (Regresyon analizi)

Regresyon analizine gore takim asinmasi iizerinde en etkili parametre is mili

devridir, bunu tasin cinsi ve kesme derinligi takip etmektedir. (Gorsel 4.9) Yanit yiizey
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yontemine gore ise ikili etkilesimlerin, parametrelerin tekli etkilerinden daha kuvvetli

oldugu goriilmektedir. (Gorsel 4.10)

Takim Asinmasi Pareto Grafigi
(Yanit Takim Asinmasi, ¢ = 0.05)

UETw 2.571
Faktdér  isim

A Dewir
BB B ilerleme
C Kesme Derinligi
D Tas

BD

cC

AB

cD
AC

T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.10. Takim asinmasi pareto grafigi ( yanit yiizey regresyonu)
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Gorsel 4.11°de takim aginmasinin ilerleme ve devir parametrelerine bagl kontiir
grafigi verilmis olup devir veya ilerleme artisinin takim asimmasi degerini arttirdig

goriilmektedir.

Takim Asinmasi Kentiir Grafigi (ilerleme, Devir)

5.0 Takim Asinmas
< 0.004
0.004 - 0.006
45 M 0.006 - 0.008
M 0.008 - 0.010
| > 0.010
__ 40 Sabit Degerler
Q) Kesme Derinligi  0.00255
£ Tas D181C100
E 35
u
E
K
=
o 30

2.5

20 k

3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Devir (dev/dak)

Gorsel 4.11. Takim asinmast kontiir grafigi (vanit yiizey regresyonu)

Takim Asinmasi Ortalama Etki Grafigi
Data Ortalamalari

Tas Devir llerleme Kesme Derinligi

0.008 1

0.007

0.006 1

0.005

Ortalama Takim Asinmasi (mm)

0.004 |

T T T T T T T T T T
D181C100 D30C50 3000 4500 6000 1.7 34 51 0.0013 0.0025 0.0038

Gorsel 4.12. Takim asinmasi ortalama etki grafigi (ANOVA)
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Kesme derinliginin 0.0013 mm’den 0.0025 mm’ye artisiyla takim asinmasinin
arttig1 goriilmektedir. (Gorsel 4.12) Bu sonu¢ Yastikct (2016) tarafindan yazilan
“Investigation of Tool Wear in Grinding Processes” baslikli yiiksek lisans tezindeki
kesme derinligi arttik¢a taglama diskinin aginma miktar1 artmakta ve omrii azaldigi
sonucuyla ortiismektedir. Fakat ayni egilim kesme derinliginin 0.0025 mm’den 0.0038
mm’ye ¢ikmasi sirasinda gozlemlenmemis olup takim asinma miktarinda diisiis olmustur.
Bunun nedeninin 2. Deney sirasinda korelen taglarin dokiilmiis olmasi ve 3. Deneye daha
¢ok sayida yeni asindirict ile baslandigi ig¢in tane Omiirlerinin uzun olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.1.3. Malzeme kaldirma miktari

Taslama isleminde literatiir 6zeti kisminda da bahsedilen ¢esitli nedenlerden
dolay1, kaldirilmak istenen malzeme miktari ile kaldirilan malzeme miktar1 arasinda fark
olabilmektedir. Bu fark bazen hedeflenenden az talas kaldirma nadir olarak da
hedeflenenden fazla talas kaldirma seklinde olabilir. Bu ¢aligmada ¢aptan 0.0254 mm
alimacak sekilde cnc program girisi yapilmis ve deney sonunda cap diisiis miktari

asagidaki grafiklerde verilmistir.

Malzeme Kaldirma Miktari (D30C50)

__0,0400

£ 0,0300

£0 | _
;50,0200

un

Hee)

20,0100 I I I

©

o 0,0000

?* 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A
®

&

©

o Deneyler

— N parca ¢ap distst (mm) hedef

Gorsel 4.13. D30-C50 Kaba Tas ile Is parcasindan talas kaldirma miktari

D30C50 tas ile yapilan 9 deneyin 2 tanesinde hedeflenen 0.0245 mm’den fazla, 7
tanesinde ise daha az miktarda malzeme kaldirilmistir. Hedeflenenden daha fazla
malzeme kaldirilan 4A ve 7A numarali deneyler incelendiginde 4A’nin 4500 dev/dak, 1.7
mm/s ilerleme ve 0.0025mm kesme derinligi ile 7A’nin 6000 dev/dak, 1.7 mm/s ve
0.0038mm ile tek ortak noktasinin 1.7 mm/s ilerleme oldugu goriilmektedir. 1.7 mm/s
ilerleme bu calismadaki deney setlerindeki en diisiik ilerleme seviyesi olup ayni

ilerlemeye sahip 1A numarali deneyde ayni sonug¢ goriilmemistir. (Gorsel 4.13)
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Tasin elmas tas olmasi ve elmasi bileyecek sertlikte malzeme bulunmamasi
nedeniyle deney aralarinda bileme yapilamamistir. Taglanan WC-17Co kaplama elmastan
sert oldugu icin taglama sirasinda tagin bilenmesi de saglanmis olur. Bu bilgi géz 6niinde
bulundurularak deney 4A ve deney 7A’daki davranisin nedeninin 6nceki deneylerden
kaynakl1 bir nedeni olabilecegi diisliniilmiis ve iki deneyin de bir 6nceki deney setlerinde
ortak bir noktaya rastlanmistir. Deney 3A ve deney 6A’da ilerleme 0.0051 mm/s ile en
yiiksek seviyededir. Ilerleme takim aginmasini arttirdig bilindigi igin deney 3A ve Deney
6A sirasinda takimin aginmasinin yiiksek oldugu yani korelen taneciklerin dokiilmiis ve
keskin abrasif miktarinin fazla olmasi sonucunu dogurmustur. Diger deneylere nispeten
daha fazla sayida keskin tanecik ile baslanan deney 3A ve 7A’da malzeme kaldirma
miktar1 daha yiiksek olmustur. Ilerlemenin ayn1 sekilde 5.1 mm/s seviyesinde oldugu
9A numarali deney setinin ayni sonuca neden olup olmadigi yapilan son deney 9A oldugu

yani sonrasinda deney olmadig1 i¢cin gézlemlenememistir.

Malzeme Kaldirma Miktari (D181C100)

__0,0300
g 0,0250

5 0,0200

2 0,0150

T 0,0100

o

S. 0,0050

2 0,0000

O

= 1B 2B 3B 4B 58 6B 78 8B 9B
o

o Deneyler

I parca cap dislsl (mm) e Hedef
Gorsel 4.14. D181C100 tas ile talag kaldirma miktari
DI181C100 ile yapilan deneylere bakildiginda en yiiksek malzeme kaldirma
miktarima 7B numarali deney setinde ulasildigi, bu deneyin 6000 dev/dak, 1.7 mm/s

ilerleme ve 0.0038 mm kesme derinligiyle en yiiksek is mili devri-kesme derinligi

seviyesine sahip set oldugu goriilmektedir. (Gorsel 4.14)
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Malzeme Kaldirma Miktari

__0,0350
0,0300
0,0250

0,0200

0,0150 H D30C50
0,0100 mD181C100
Sl

0,0000

1A1B 2A2B 3A3B 4A4B S5A5B 6A6B 7A7B 8A8B 9A9B

Deneyler

is parcai cap diistisi (mm

Gorsel 4.15. D30-C50 ve D181-C100 malzeme kaldirma miktar1 karsilagtirmasi

D30-C50 tasin D181-C100’e gore talas kaldirma miktar1 daha fazladir. Aym
kesim parametrelerine sahip ikili deneyler (LA-1B) incelendiginde tane boyutu biiyiik

tasin daha ¢ok malzeme kaldirdig1 sonucuna her deneyde ulasilmistir. (Gorsel 4.15)

Malzeme Kaldirma Miktari Pareto Grafigi
(Yanit malzeme kaldirma, o = 0.05)

Term 2.160
H Gésterge  Isim
A Devir
B llerleme
D C Kesme Derinligi
D Tas
A

0 1 2 3 4

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.16. Malzeme kaldirma miktar: pareto grafigi (regresyon analizi)

Talag kaldirma miktar1 iizerinde tim parametrelerin etkisi listelendiginde
regresyon analizi ile olusturulan grafikte en etkili parametrenin sirayla tas cinsi, devir ve

ilerleme oldugu fakat yanit yiizey regresyonu ile yapilan analiz incelendiginde en etkili
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faktorlerde ilk iki sira degismezken {igiincii sirada devir-ilerleme ikilisinin etkilesimi

gelmektedir.(Gorsel 4.16)

Malzeme Kaldirma Miktari Pareto Grafigi
(Yanit Malzeme Kaldirma Miktar, o = 0.05)

Term 2571
D Faktdr  isim
A Devir
B ilerleme
C Kesme Derinligi
AB D Tas

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.17. Malzeme kaldirma miktar: pareto grafigi ( yanit yiizey regresyonu)

Parametrelerin talas kaldirma miktar1 iizerine etkileri regresyon analizi yerine
yanit yiizey regresyonu ile incelendiginde ilerlemenin kesme derinliginin arkasina

diistiigii goriilmektedir. (Gorsel 4.17)

73



Yanit ylizey regresyonu yontemi ile yapilan kontiir grafiginde ise devir ve ilerleme

artisginin malzeme kaldirma hizini arttirici yonde etki yaptigi goziikmektedir. (Gorsel

4.18)

Talas kaldirma miktan (mm)

Malzeme Kaldirma Miktari Kontiir Grafigi (ilerleme, Devir)

5.0

4.5

4.0

3.5

ilerleme

3.0

R

2.0

3000

3500

4000

4500

Devir

5000

5500

6000

Talag Kaldirma
Miktan

| < 0.014
W 0014 - 0.016
0 0016 - 0.018
[ 0018 - 0.020
W 0.020 - 0.022
W 0.022 - 0.024
|

> 0.024
Sabit Degerler
Kesme Derinligi ~ 0.00255
Tas D181C100

Gorsel 4.18. Malzeme kaldirma miktar: kontiir grafigi (yanit yiizey regresyonu)

Malzeme Kaldirma Miktari Ortalama Etki Grafigi

Data Ortalamalan

Tas

Devir

llerleme

Kesme Derinligi

0.024 |

0.023

0.022

0.021+

0.020

0.019

0.018 -

0.017 1

T
D181C100

T
D30C50

T
3000

T
4500

T
6000

T
1.7

34

T
5.1

T T T
0.0013 0.0025 0.0038

Gorsel 4.19. Malzeme kaldirma miktar: ortalama etki grafigi (ANOVA)
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Talas kaldirma miktar: tizerine ANOVA ile yapilan ortalama etki grafiginde tas
tane biiylikliigiiniin ve ya tas devri artisinin malzeme kaldirma miktarini arttirict yonde
etki yaptig1 goriilmektedir. (Gorsel 4.19)

4.1.4. Yiizey Kalitesi

Yiizey kalitesi icin, is pargasindan taglama Oncesi ve sonrasi 6l¢iim alinmustir.

Degerler, deney sonrasi 9 noktadan alinan Ra 6l¢iimiiniin ortalamasi olup, mikrometre

cinsinden gosterilmistir.

Yizey Kalitesi

2,00
B
e 1,50
‘0
it
= 1,00
©
7
>
N
- I I II I
>

0,00

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A
Deneyler
B Taslama Oncesi Ortalama Ra B Taslama Sonrasi ortalama Ra

Gorsel 4.20. D30-C50 Kaba tas ile taglama 6ncesi ve sonrasi yiizey kaliteleri

D30-C50 ile yapilan deneylere bakildiginda yiizey kalitesini baslangic ylizey
kalitesine gore bakildiginda 3000 dev/dak ile yapilan deney 1,2,3 te arttirdigi, 4500
dev/dak’da yapilan deney 4,5,6’da azalttigi, 6000 dev/dak yapilan deney 7, 8,9 da ise
ilerleme ve kesme derinligine gore farkli egilimler gosterdigi goziikmektedir. Deney 7°de
deney 8 ve 9’a gore daha diisiik ilerleme hizi kullanildig: icin yiizey kalitesi diiserken

deney 8 ve 9 da artmistir. (Gorsel 4.20)
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Yizey Kalitesi

0,6
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M Taslama 6ncesi ortalama Ra M Taslama Sonrasi Ortalama Ra

Gorsel 4.21. D181-C100 Finis tas ile taglama 6ncesi ve sonrasi yiizey kaliteleri

DI81C100 ile yapilan deneylere bakildiginda ¢ikan yiizey kalitesi arasinda

anlamli bir fark bulunamamistir. (Gorsel 4.21)

Ylzey Kalitesi

1
0 W 0 M I I [

1A 1B 2A 2B 3A3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B 7A 7B 8A 8B 9A 9B
Deneyler

Yizey kalitesi (um)

W D30C50, Taglama 6ncesi ort. Ra W D30C50, Taslama Sonrasi Ort. Ra
® D181C100 Taglama Oncesi Ort. Ra m D181C100 Taslama Sonrasi Ort. Ra

Gorsel 4.22. D30-C50 ve D181-C100 yiizey kalitesi karsilastirmasi

D181-C100 ile yapilan deneylere bakildiginda yiizey kalitesinin parametreden
bagimsiz olarak 0.23 ile 0.47 um arasinda oldugu goriilmiistiir. D30-C50 ile yapilan
deneylere bakildiginda ise bu deger 0.90 ile 1.86 pm araligina ¢ikmaktadir. Burada ylizey

kalitesinin, kesim parametrelerinden ¢ok tas tane biiylikliginin etkili oldugu
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goriilmiistiir. Ayrica daha diisiik tane boyutuna sahip olan D181-C100 tas ile daha diisiik
degerde yiizey kalitesi elde edilmistir. (Gorsel 4.22) Bu sonug, Ruzzi vd. (2021)
tarafindan yapilan Inconel 718 iizerinde yapilan calismada ulasilan tane biiyiikligiiniin

diismesinin ylizey kalitesi numerik degerini diislirdiigii sonucuyla ortiismektedir.

Yiizey Kalitesi Uzerine Pareto Grafigi
(Yanit Yiizey Kalitesi, o = 0.05)

Term 2.16
T
; Gisterge  Isim
A Dewir
B llerleme
D C Kesme Derinligi
D Tas
A
1
i
1
B i
1
I
I
1
i
1
€ i
I
1
1
!
0 2 4 6 8 10 12

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.23. Yiizey kalitesi pareto grafigi (regresyon analizi)

Burada bahsi gecen iki deney seti incelendiginde ve Gorsel 4.22°deki analiz
sonuglar1 goz oniline alindiginda, her iki sette de ayni olan ilerleme ve kesme derinligi
artislar1 arasindan ilerlemenin yiizey kalitesi iizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir.
Is mili devrinin artmasiyla (kesme hizinin artmasiyla) yiizey kalitesi numerik degerinin
diistiigli goriilmektedir. 1995 ve 2020 yilinda yapilan ¢aligmalarda benzer sonuglar
bulunmustur. Effect of Grinding Parameters on Surface Quality, Microstructure and
Rolling Contact Tatigue Behaviors of Gear Steel for Vacuum Pump isimli ¢aligmada is
pargasi lizerinden birim zamanda gecen asindirici tanecik sayist arttigl igin yiizeydeki
oyulma izlerinin derinligi daha diisik ¢ikmistir. (Kang vd., 2020)Yine Silindirik
Taslamada Istenen Yiizey Piiriizliiliigiinii Elde Etmek icin Taslama Parametrelerinin
Bilgisayar Yardimiyla Optimizasyonu calismasinda cevresel hiz orami arttikca Ra

degerinin diistiigii goriilmektedir. (Giilld, 1995)
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Ilerleme ve kesme derinliginin artistyla yiizey kalitesi numerik degerinin arttig
gorilmiistir. Liu vd, 2002 yilinda “Grinding of Nanostructured Ceramic Coatings:
Surface Observations and Material removal mechanisms” adli ¢alismalarinda WC-12Co
kaplama iizerinde devir ve ilerleme artis1 i¢in benzer egilim tespit etmislerdir. (Gorsel

4.24 ve Gorsel 4.25)

—o— Dik I Tas huzi: 33m/s
Ilerleme: 4 mm/s
=97 Paralel Tas: 120V

Yiizey kalitesi Ra. x10° nm

0 -0 1 L L
0 10 20 30
Kesme dennligi, pm

Gorsel 4.24. WC-12Co kaplamanin taslanmasinda kesme derinliginin yiizey kalitesi iizerine etkisi.

600V
____.g.T 1kC Tas hiz1: 33 m/s
—-=-a=-=120V || Kesme derinligi:15 um
—.=-— 1000B -
1.2
f'a
= P e
= -
& =B
Zosf &
3
iﬂ
z
:B] 0.4— o ____..--"""B
>~ L
——— —
| - SR
0.0 . . . .
0 2 4 6 8 10

ilerleme, mm/s

Gorsel 4.25. WC-12Co kaplamanin taslanmasinda ilerlemenin yiizey kalitesi iizerine etkisi.
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Yiizey kalitesi Tlzerinde parametrelerin etkilerine bakildiginda en etkili
parametrenin tagin cinsi oldugu bunu kesme hizinin takip ettigi goriilmiistir. (Gorsel

4.26)

Yiizey Kalitesi Pareto Diyagrami
(Yanit Yiizey Kalitesi, e = 0.05)

Term 257

Faktér isim

Devir

ilerleme

Kesme Derinligi
Tas

DO m =

AB
BB
cC
AA

0 5 10 15 20
Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.26. Yiizey kalitesi tizerine parametrelerin etkisi pareto grafigi (vanit yiizey regresyonu)

Yiizey Kalitesi Kontiir Grafigi (ilerleme, Devir)

5.0 "

Yiizey Kalitesi

< 0.300

M o300 - 0325

0.325 - 0.350

& 0.350 - 0.375

W 0375 - 0.400

M 0.400 - 0.425

4.0 [ | > 0.425

Sabit Degerler
- Kesme Derinligi  0.00255
Tas D181C100

3.0

ilerleme (mmy/s)

2.5

2.0

3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Devir (dev/dak)

Gorsel 4.27. Yiizey kalitesi kontiir grafigi (yanit ylizey regresyonu)
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Yiizey kalitesi kontiir grafiginde ise optimum ilerleme ve devirde ylizey
kalitesinin en iyi haline ulastig1 goriilmektedir. Hem devir hem ilerleme i¢in optimum

degerden uzaklastikca yiizey kalitesi kotiilesmektedir. (Gorsel 4.28)

Yizey Kalitesi Ortalama Etki Grafigi
Data Ortalamalan

Devir ilerleme Kesme Derinligi

/\/.\/

D181C100 D30C50 3000 4500 6000 1.7 3.4 5.1 0.0013 0.0025 0.0038

Ortalama Yiizey Kalitesi
[=] o o o -
=) ~ o o =

[=]
wn

o
=

Gorsel 4.28. Yiizey kalitesi ortalama etki grafigi (ANOVA)

Ortalama etki grafigine gore tas tane biiylkliigiiniin kiigiilmesi, is mili devrinin
artmasi, ilerlemenin azalmasi ve kesme derinliginin kii¢iilmesi yiizey kalitesini
iyilestirmektedir. (Gorsel 4.28)

Ortaya ¢ikan yiizey kalitesini gorsellestirebilmek i¢in ayni althik malzeme ve
kaplama malzemesi kullanarak kaplama yapilmig, D30C50 ve D181C100 ile farkli

parametrelerle taslanmistir.(Gorsel 4.29)
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Gorsel 4.29. Farkli parametrelerle taslanmis test kuponlart

Gorsel 4.29°da goriilen 18 adet test kuponuna kesme derinligini 0.0013 mm’de
sabit tutarak, is mili devri 3000-4500dev/dak, ilerleme de 1.7 mm/s ile 5.1 mm/s arasinda
degisecek sekilde taglama yapilmistir. Taslanmis yiizeylerin 60x biiyiitiilmiis haldeki
yiizey kaliteleri D30C50 tas i¢in Gorsel 4.30°da, D181C100 tas i¢in Gorsel 4.31°de

verilmigtir.

81



D30C50, Kesme derinligi= 0.0013mm sabit

a) s:3000 dev/dak, b) s:4500 dev/dak, c) s:6000 dev/dak, f:
f.1.7mm/s _ f:1.7mm/s ___1l7mm/s

o

d) s:3000 dev/dak, f: e) 5:4500 dev/dak, f: f) 5:6000 dev/dak, f:
3.4mm/s 3.4mm/s , _ 3.4mm/s

g)s: 3000 dev/dak, h) s: 4500 dev/dak, 1) s: 6000 dev/dak,
f:5.1mm/s f:5.1mm/s f:5.1mm/s

Gorsel 4.30. D30C50 tas ile yapilan deneylerle elde edilen yiizey kalitesi (60x biiyiitme)
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D181C100, ap=.0013mm sabit

a) s:3000 dev/dak, b) s:4500 dev/dak, ¢) 5:6000 dev/dak, f:
f:1.7mm/s _f:1.7mm/s 1.7mm/s

d) s:3000 dev/dak, f: e) s:4500 dev/dak, f: f) 5:6000 dev/dak, f:
3m/s ) | _ 3.4mm/s 3.4mm/s

g)s: 3000 dev/dak, h) s: 4500 dev/dak, 1) s: 6000 dev/dak,
f:5.1mm/s f:5.1mm/s f:5.1mm/s

Gorsel 4.31. D181C100 tas ile deneme sonuglari(60x biiyiitme)
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Gorsel 4.31°de goriilebilecegi lizere, is mili devrinin 4500 dev/dakikanin {izerine
cikmasiyla kaplama ylizeyinde ¢atlak olusumu gozlenmeye baslamistir.(Gorsel 4.31,
c.e,f;h,1,) Is mili devrinin 6000 dev/dakika ve ilerlemenin 5.1 mm/s ile en iist seviyeye
cikmasiyla kaplama catlaklar1 ¢iplak gozle goriilecek kadar belirgin hale gelmistir.
(Gorsel 4.32)

Kaplama Yiizeyi

N 8 ‘

%--

Taglanmg Yiizey

Gorsel 4.32. D100C181, s:6000 dev/dak, f:5.1 mm/s, ap:0.0013mm ile taslanmis kaplamada ¢atlak

goruntiisii
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Ra, Rz, Rt yuzey kalitesi (D30C50 tas)

Yizey Kalitesi (um)
o

3
S — —
2
1
0 . PY P o — —— v — >
— (o] o < n O ~ [ee]
Devir ve ilerleme degerleri (Kesme derinlgi: 0.0013 mm sabit)
==@==Taslama Sonrasi ortalama Ra ==@==Taslama Sonrasi ortalama Rz
==@==Taslama Sonrasi ortalama Rt
Gorsel 4.33. D30CS50 tas ile taglama sonrasi ortalama Ra, Rz, Rt degerleri
Ra, Rz, Rt ylzey kalitesi
(D181C100 tas)
6
€5
=2
- 4
2
= 3
]
4
> 2 /
& —C—=
S 1
>
0 [ C < C C C o= ®
~ < — ~ < — ~ < —
S S S S S S S S S
=) =) o wn wn wn wn wn wn
A A 0 =~ =~ < < < <

Devir ve ilerleme degerleri (Kesme derinligi: 0.0013 mm sabit)

==@==Taslama Sonrasi ortalama Ra ==@==Taslama Sonrasi ortalama Rz

==@==Taslama Sonrasi ortalama Rt

Gorsel 4.34. D181C100 tas ile taglama sonrasi ortalama Ra, Rz, Rt degerleri

Gorsel 4.33 ve 4.34’te goriildiigi tizere Rz ve Rt yiizey kaliteleri, Ra ylizey

kalitesine gore kesme parametrelerine daha duyarlidir. Ozellikle catlaklarin goriildiigii
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Gorsel 4.31)1)’daki test kuponunun Ra degeri neredeyse diger test kuponlari ile ayn1 iken
Rz ve Rt’de major farklar géziikmektedir.

Kesim parametrelerinin Ra ve Rz iizerien farkli etkileri oldugu daha onceki
aragtirmacilar tarafindan da gozlemlenmistir. Rodrigo vd. (2020) tarafindan yapilan
calismada taglama parametrelerinin yiizey kalitesi tizerine etkileri incelenirken Inc 625’in
taglanmasinda Ra ve Rz iizerinde etkili olan faktorlerin siralamasi farkli oldugu
bulunmustur. (Gorsel 2.25 ve 2.26)

Deneyler sonucunda minitabde yiizey kalitesi i¢in asagidaki denklemler elde

edilmistir.

D181C100 Tas i¢in
Ra = 0.049 + 0.000137devir — 0.024ilerleme + 60kesme derinligi
+ 0.000000devir * devir + 0.0149 ilerleme * ilerleme
+ 10587Kesme Derinligi * Kesme Derinligi — 0.000020Devir

* [lerleme — 0.0368Devir * Kesme Derinligi

D30C50 Tas icin
Ra = 1.059 — 0.000022 devir + 0.074 ilerleme + 166 kesme derinligi
+ 0.000000devir * devir + 0.0149 ilerleme * ilerleme
+ 10587 kesme derinligi x kesme derinligi — 0.00020 devir

* [lerleme — 0.0368devir * kesme derinligi

4.1.5. Mikro sertlik

Belirlenen 18 deney seti i¢in, sertlik dl¢limiine uygun 18 adet plakaya plazma
kaplama yaptirilarak, EMCO test cihaziyla taslama 6ncesi ve sonrasi 10’ar adet sertlik
Ol¢timii alinmustir. (Tablo 4.1, Tablo 4.3)Daha sonra kesme derinligi 0.0013 mm’de sabit
tutularak devir ve ilerlemenin kaplamanin sertligini nasil etkiledigi arastirilmistir.(Tablo

4.2, Tablo 4.4) Rockwell C skalasinda 6l¢tim yapilmustir.
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Tablo 4.1. Kaplamanin taglama oncesi sertlik degerleri (D30C50)

D30C50 TASLAMA ONCESI
OLCUM 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A
1 91.2 85 89.4 91.4 89.8 91 89.2 87.2 87.7
2 91 88.6 91.1 91.4 89.9 93.8 89.9 90.2 92.3
3 89.3 86.3 88.4 90.1 90.1 91.4 90.9 90.8 91.1
4 91.8 89.9 89 89.3 89.4 92.4 90.8 92.6 90.6
5 90.4 87.6 89.8 90.4 91.7 90.6 90 90.3 90.4
6 91.7 91 91 89.3 90 90.3 92.3 88.5 90.9
7 91.4 90.2 91.5 91.2 91.4 90.9 91.8 90.3 89.7
8 90.7 89.5 91.9 915 91.1 90.7 91 86.7 88.7
9 90.6 89.9 90.6 90.6 90.6 92.6 89.3 90.8 90.8
10 88.3 87.5 91.7 89.1 89.1 86.6 89 89.8 89.7
ORT 90.64 | 88.55 | 90.44 | 90.43 | 90.31 | 91.03 | 90.42 | 89.72 | 90.19
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Tablo 4.2. Kaplamanin taglama sonrasi sertlik degerleri (D30C50)

D30C50 TASLAMA SONRASI
OLCUM 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A
1 89.3 91.1 91.4 90.5 91.1 91.4 90.5 91.1 90.7
2 90.2 90.7 90.5 90.4 91.6 90.8 90.5 90.6 91.6
3 90.4 91.4 90.8 91.1 915 91.6 90.9 91 90.9
4 90 90.8 90.9 90.8 91.4 92.2 90.9 91 915
5 90.6 91 91.8 91 915 90.8 90.9 90.7 90.5
6 90.2 90.4 91.4 90.9 91 91.6 91.7 90.7 91.3
7 90.6 90.3 90.6 90.3 90.9 91 90.5 91.4 91.4
8 89.9 90 90.6 88.8 91.3 91.9 91.3 90.9 92
9 90.3 89.7 90.5 89.4 91.9 91.7 90.4 91.3 91.5
10 90.4 88.7 91.3 88.3 92.7 91.1 90.4 91.7 90.2
ORT 90.19 | 90.41 | 90.98 | 90.15 | 9149 | 91.41 | 908 | 91.04 | 91.16
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Tablo 4.3. Kaplamanin taglama éncesi sertlik degerleri (D181C100)

D181C100 TASLAMA ONCESI
OLCUM 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B
1 90.4 915 91.7 89.2 86.5 87.8 86 91 88.1
2 92.7 90.1 88.2 92 89.1 91.8 90.6 90 91.2
3 88.6 90.1 89.1 91.1 90 89.2 90.2 91.1 91.1
4 89.5 92.1 89.8 91.2 89.9 915 90.6 93 91
5 91.3 91.3 91.6 91.6 920 90.4 91.3 92.4 91.1
6 89.5 89.7 90.5 88.3 91.1 87.5 90.1 88.9 91.3
7 90.8 88.4 91.4 89.5 91.8 87.1 89.9 91.4 89.2
8 923 90.7 91.3 91.1 91.1 88.3 89.2 90.9 90.7
9 91.4 89.7 90.5 89.7 90.4 85.3 84.6 90.5 91.6
10 92 89.5 89.7 88.7 91.1 88.6 91.9 90.1 91.7
ORT 90.85 | 90.31 | 90.38 | 90.24 | 90.1 | 88.75 | 89.44 | 90.93 | 90.7
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Tablo 4.4. Kaplamanin taglama sonrasi sertlik degerleri (D181C100)

D181C100 TASLAMA SONRASI
OLCUM 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B
1 90.4 90 915 | 913 | 906 | 90.8 92 91.8 91

2 911 | 89.6 | 916 | 914 | 90.6 | 90.8 | 922 | 922 | 926

3 909 | 907 | 917 | 915 | 913 91 91 915 | 916

4 908 | 905 | 917 92 905 | 90.8 91 916 | 914

5 905 | 905 | 922 | 928 | 90.6 91 915 | 916 | 904

6 918 | 911 | 925 | 915 | 919 | 916 | 915 92 90.6

7 919 | 918 92 924 | 919 | 922 | 907 | 915 | 906

8 913 | 919 | 906 | 911 | 926 | 913 | 924 | 912 | 925
9 91.9 92 92 91 92.8 92 916 | 92.1 91

10 913 | 90.7 | 918 92 904 | 925 | 913 | 914 | 90.8

ORT 91.19 | 90.88 | 91.76 | 917 | 91.32 | 914 | 9152 | 91.69 | 91.25

Gorsel 4.35, 4.36, 4.37, 440 ve 4.41°deki grafikler alman 10 O&lglimiin ortalama

degerleriyle olusturulmustur.
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Mikro sertlik
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(o]
(o]

87,5
87
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Deneyler

Gorsel 4.35. D30C50 tasla taglama dncesi ve sonrasi sertlik degerleri

D30C50 tagla yapilan deneyler incelendiginde 3000 devir ve 1.7 mm/s ilerleme ile
yapilan 1. Deney ve 4500 devir/dak ve 1.7 mm/s ilerlemeyle yapilan 4. Deney seti hari¢

diger parametrelerin kaplama sertligini arttiric1 yonde etki yaptigi goriilmektedir. (Gorsel
4.35)

Mikro sertlik
92

91,5 N

©0
o O o
S n e

e taslama Oncesi

Rockwell
(0]
(=)
(9]

[o BN
(o]

e taslama sonrasi

[
o
[

88
87,5
87

1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B
Deneyler

Gorsel 4.36. D181C100 tasla taglama dncesi ve sonrasi sertlik degerleri

D181C100 tasla yapilan deneylere bakildiginda taslamanin tiim parametreler igin
kaplama sertligini arttirdig1 gortilmektedir.(Gorsel 4.36)
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Tablo 4.5. Taslama islemiyle olusan sertlik farklari( 10 deger ortalama )

Deneyler Taslama 6nce_si ortalama Taslama sonrasi Taslama sonrasi
sertlik ortalama sertlik sertlik farki
1A 90.64 90.19 -0.45
2A 88.55 90.41 1.86
3A 90.44 90.98 0.54
4A 90.43 90.15 -0.28
5A 90.31 91.49 1.18
6A 91.03 91.41 0.38
7A 90.42 90.8 0.38
8A 89.72 91.04 1.32
9A 90.19 91.16 0.97
1B 90.85 91.19 0.34
2B 90.31 90.88 0.57
3B 90.38 91.76 1.38
4B 90.24 91.7 1.46
5B 90.1 91.32 1.22
6B 88.75 91.4 2.65
7B 89.44 91.52 2.08
8B 90.93 91.69 0.76
9B 90.7 91.25 0.55
Taslama Sonrasi Sertlik Farki
3 2,65
2,5
2,08
: 1,86
G L5 118 1,32 1,38 146 1, 22 ...........
3 0,97 L.
= 1 — & & W.ogeT 0,76
£ 054 W e 0,57 0,55
& o5 g U 380,38 0,34 | ‘ I
0 I | I
2A 3A SA 6A 7A 8A 9A 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B
-0,5 -0,28
-0,45
-1
Deneyler

Gorsel 4.37. Taglama parametrelerinin kaplama sertligi iizerinde etkileri

Yapilan 18 deney setinden sadece 1A ve 4A numarali deneyler sertlik diistisiine
neden olmus diger tiim denemelerde taglama islemi kaplama sertligini arttirmistir.(Gorsel
4.37) 18 deneyin ortalamasma bakildiginda taglama isleminin kaplama sertligini 0.9

Rockwell arttirdig1 goriilmektedir. Ayrica genel trende bakildiginda ince taneli ve yiiksek
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konsantrasyonlu tasla (D181C100) yapilan deneylerde sertlik artiginin iri taneli ve daha
diisiik konsantrasyonlu (D30CS50) ile yapilan deneylere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin ince taneli ve yliksek konsantrasyonlu tasta sogutma
stvisinin iri taneli ve diisiik konsantrasyonlu tas kadar iyi niifuz edememesi nedeniyle
kesme bolgesinde olusan sicakliktan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Deneyler sirasinda

termal kamera kullanilmamustir.

Taslama Parametrelerinin Sertlik Uzerine Etkisi
2190001900r1l 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

1190001900r1l

1190001900r1|

%

31189901899r12|

Serlik (RC)

31189901899r12|

30189501899r12|

30189901899r12|
6B 7B 2A 4B 3B 8A 5B 5A 9A 8B 2B 9B 3A 6A 7A 1B

Deneyler

Gorsel 4.38. Taglama parametrelerinin sertlik iizerine etkilerinin pareto grafigi

Gorsel 4.38°de sertlik ilizerinde etkisi en yiiksek olan deney setinden en diisiik olan
deney setine dogru siralanmis ve ilk sirada D181C100 tas ile 4500 dev/dak ve 5.1 mm/s
ile 6B numaral1 deney gelmistir. Bunu 6000 dev/dak ve 1.7 mm/s ilerleme ile 7B numarali

deney takip etmistir.
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Standardize Edilmis Etkilerin Pareto Grafigi
(yanit sertlik, o = 0.05)

Term 2.262

devir
B ilerleme

Géisterge  Isim
A

AC

0 1 2 3 4

Standardize edilmis etkiler

Gorsel 4.39. Taglamada standardize edilmis etkilerin pareto grafigi (yanit yilizey regresyonu)

Yanit ylizey regresyonu ile tas cinsi, is mili devri ve ilerleme parametrelerinden
sertlik lizerinde en ¢ok tasin cinsinin etkili oldugu, bunu ilerlemenin takip ettigi ve 3.

Sirada ilerleme-is mili devri etkilesiminin geldigi goriilmektedir. (Gorsel 4.39)

Ortalama Etki Grafigi
Data ortalamalan

tas devir ilerleme

91.4

91.3

91.2

91.14

Sertlik ortalamalan

91.0

90.9

90.8 -

U T U T T T
D181C100 D30C50 3000 4500 6000 4 8 12

Gorsel 4.40. Taslamada parametrelerin sertlik iizerine etkileri ( yanit yiizey regresyonu)
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Gorsel 4.40°taki ortalama etki grafigine bakildiginda daha yiiksek konsantrasyon
ve daha ince taneli tagin kaplama sertligini iri taneli ve diislik konsantrasyonlu taga gore
daha ¢ok arttirdigi, is mili devrinin 3000 dev/dak’dan 4500 dev/dak’ya ¢ikmast ile sertlik
degerinin arttig1 fakat 4500 dev/dak’dan 6000 dev/dak’ya c¢ikmasiyla daha fazla
artmadigi, ilerleme artisinin ise dogrusal bicimde sertlik artisina neden oldugu

goriilmiistiir.

Sertlik Kontiir Grafigi

sertlik
] < 911
W o1 - 9.2
M 912 - 913

913 - 914
M 914 - 915
M 915 - 916
| > 91.6

Hold Values
tag D181C100

ilerleme

4
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
devir

Gorsel 4.41. Sertlik kontiir grafigi ( yanit yiizey regresyonu)

Yanit yiizey regresyonu ile yapilan sertlik kontiir grafiginde ise is mili devri ve
ilerleme artisinin sertligi arttirict yonde etki yaptigi goriilmektedir. ( Gorsel 4.41)
Kaplama kullanimi amacinin ilgili ylizeyi ¢izilmelere karsi korumak oldugu géz 6niinde

bulunduruldugunda, sertlik artiginin olumlu yonde etki yapmas1 beklenmektedir.
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5. SONUCLAR

Taslama islemi, dar toleranslar ve yiiksek yiizey kalitesi elde etmek icin sikca
kullanilan bir imalat yontemidir. Hedeflenen tolerans bandi ve yiizey kalitesi elde
edilmeye calisilirken; hem is¢ilik hem de sarf malzeme maliyetlerinin géz Onilinde
bulundurulmasi gereckmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda WC-17Co termal sprey
kaplamanin taglanmasi incelenmistir. Taglama parametreleri olarak tasin cinsi, kesme
derinligi, is mili devri ve ilerleme se¢ilmis, bu parametrelerin ylizey kalitesi, isleme
zamani, takim asinmasi ve kaplamanin mikro sertligi tizerindeki etkilerine bakilmustir.
Tez caligmasi ile ulasilan sonuglar asagida 6zetlenmektedir.
1.Taglama siiresi lizerinde etkisi en fazla olan parametre ilerleme, en az olan parametre
tag cinsidir.
2.Devir, ilerleme, kesme derinligi ve tas tane boyutunun artmasi taslama siiresini
kisaltmaktadir.
3.D30C50 ile yapilan deneylerde takim asinmasinin D181C100 ile yapilan deneylere gore
kesim parametrelerine daha duyarli oldugu goriilmektedir. Daha iri taneli tagin aginmast,
daha kiiciik taneli tasin asinmasina gore daha ytiksektir.
4. D30C50 tasin D181C100’e gore talas kaldirma miktar1 daha fazladir. iki tas cinsi icin
de ayn1 kesim parametreleriyle yapilan deneyler karsilastirildiginda tane boyutu biiyiik
olan tagin daha ¢ok malzeme kaldirdig1 sonucuna her deneyde ulasilmistir.
5.Talas kaldirma miktar1 iizerinde tiim parametrelerin etkisi listelendiginde regresyon
analizi ile olusturulan grafikte en etkili parametrenin sirayla tas cinsi, devir ve ilerleme
oldugu fakat yanit yiizey regresyonu ile yapilan analiz incelendiginde en etkili faktorlerde
ilk iki sira degismezken tiglincii sirada devir-ilerleme ikilisinin etkilesimi gelmektedir.
6.Parametrelerin talag kaldirma miktar1 {izerine etkileri regresyon analizi yerine yanit
ylizey regresyonu ile incelendiginde ilerlemenin etkisinin kesme derinliginin etkisinin
altina diistiigli gortilmektedir.
7.ANOVA ile yapilan analizde tas tane biiyiikliiglinlin ve is mili devir artisinin malzeme
kaldirma hizini arttirict yonde etki yaptigi goriilmektedir.
8.D181-C100 ile yapilan deneylere bakildiginda yiizey kalitesinin parametreden bagimsiz
olarak 0.23 ile 0.47 um arasinda oldugu goriilmistiir. D30-C50 ile yapilan deneylere
bakildiginda ise bu deger 0.90 ile 1.86 pum araligmma c¢ikmaktadir. Burada yiizey
kalitesinin, kesim parametrelerinden ¢ok tas tane biiyiikliigiiniin etkili oldugu

goriilmiistiir.
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9.Tlim deney setlerinde daha ince taneli olan tas ile daha diisiik yiizey kalitesi degeri elde
edilmistir.

10. Is mili devrinin artmasiyla (kesme hizinmn artmasiyla) yiizey kalitesi numerik
degerinin diistiigli goriilmektedir

11.Ilerleme ve kesme derinliginin artisiyla yiizey kalitesi numerik degerinin arttigi
goriilmiistiir.

12. Yiizey kalitesi lizerinde parametrelerin etkilerine bakildiginda en etkili parametrenin
tasin cinsi oldugu bunu kesme hizinin takip ettigi goriilmiistiir.

13.0rtalama etki grafigine gore tas tane biiyiikliigiiniin kiiclilmesi, is mili devrinin
artmasi, ilerlemenin azalmasi ve kesme derinliinin kiigiilmesi yiizey kalitesini
lyilestirmektedir.

14 Belirlenen 18 deney setinin ¢alisma araliginda taslama isleminin kaplamanin
sertliginde yaklasik 1 Rockwell degerinde artisa neden oldugu goriilmiistiir.

15.Ince tane ve yiiksek konsantrasyonlu tagla yapilan taslama islemlerinde iri tane ve
diisiik konsantrasyonla yapilan taslama islemlerine gore sertlik degeri daha yiiksek
cikmustir.

16.Tane boyutunun kiiciilmesi, devir ve ilerlemenin artmasi kaplama yiizeyindeki
sicaklig1 arttirmis ve kaplama yiizeyinde ¢atlaklara neden olmustur.

Bu ¢aligmada bilgi giivenligi nedeniyle mikro yap1 fotograflarina yer verilememistir.
Bundan sonraki ¢calismalarda farkli taslama parametrelerinin kaplamanin mikro yapisinda
nelere yol actig1 arastirilmalidir. Ayrica is parcasinin (tablanin) donme hizi bu c¢alisma
kapsamina dahil edilememistir. Ilerleyen galismalarda MQL, nano grafen vb. sogutma

stvisi etkileri arastirmaya dahil edilebilir.
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