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OZET

Talas kaldirma esnasinda ortaya c¢ikan en biiyiik problemlerden bir tanesi
takim asinmasidir. Talas kaldirma islemi esnasinda tiim takimlar asimir ve bu
asinma takim omriinii tamamlaymcaya kadar devam eder. Takim asinmasina
etki eden (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kesme sivis1) faktorler kesme
islemine bagh olan parametrelerdir. Kesme parametresi-takim 6mrii iliskisine
dayali modellerden yola ¢ikilarak takim 6mrii belirlenmektedir. Takim émriinii
tayin etmede en yaygin kullamlan modeller Taylor, Gilbert, Krononberg
modelleridir. Giiniimiizdeki takim malzemeleri icin literatiirde, takim omriinii
belirleyen modellerde kullanilan *’n”’ iistel degeri ile ilgili yapilan ¢calismalarin
yetersiz oldugu gozlenmistir. Bu sebeple, bu arastirmada giiniimiizde kullanim
alan1 giderek yayginlasan Seramik takimlar icin ¢’n’’ iistel degerinin deneysel

olarak belirlenmesi amaclanmstir.

Taylor’un 6miir modelinde (V.T"=C) n iistel degeri, kesici takim malzemesi ve
isleme bicimine bagh olarak belirlenir. Gelisen kesici takim teknolojisine paralel
olarak, farkh Kkesici takimlar i¢cin takim Omrii deneylerinin yapilmasina
kilavuzluk eden TS 10329 (ISO 3685) baz alinarak isleme deneyleri yapilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular literatiire kazandirilmstir.



Grafik yontemi ve regresyon analizi ile hesaplanan “n” iistel degerleri
literatiirde belirtilen arahkta tespit edilmistir. Her iki yontemde de aym “n”

iistel degeri bulunmustur.
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ABSTRACT

Tool wear is the most important problem during machining. In the machining,
all types of cutting tools are exposed to wear and wear continues until the tool
ends its life. The parameters that affect tool wear related to cutting such as
cutting speed, feed rate, cutting depth, cutting fluid. Tool life is determined by
using models based on cutting parameters-tool life relation. Taylor, Gilbert,
Krononberg models are the most commonly used for prediction of tool life. In
the literature it is seen that the studies carried out on ’n’’ exponent for modern
cutting tool materials is inadequate. For this reason, the aim of this study is to
obtain the “’n’’ exponent for Ceramic. Cutting tool which one finding wider

usage nowadays by experimentally.

In Taylor’s tool life model (V.T"=C) the “’n’’ exponents is determined based on
cutting tool material and machining method. In accordance with the developing
cutting tool technology, TS 10329 (ISO 3685) which is a guide for tool life
experiment for different cutting tools referenced for the experiments to be

carried out. The information obtained in this study added to the literature.

"n" exponent values within calculated by graphic method and regression
analysis the specified range has been found in the literature. In both methods,

the same "'n"* exponent values were found.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Ao Talag kesit alan1 (mm)

a Kesme derinligi (mm)

C Taylor sabiti

f () Ilerleme (mm/dev)

n Taylor takim 6mrii modelindeki iistel deger
Ky Krater derinligi (mm)

Ks Krater genisligi (mm)

Km Krater orta eksen mesafesi (mm)

Ra Ortalama ylizey piiriizliligi (pm)

T Takim omrii (dak)

V(Vy) Kesme hiz1 (m/dak)

Ve Yan Kenar Asinma miktari (mm)
VBmax Maksimum yan yiizey asinmasi (mm)
I Yiizey piirtizligi 6l¢tim uzunlugu (mm)
re Burun yuvarlatma yarigap1 (mm)

¢ Kayma diizlemi agis1 (kayma agis1)

A Yigilma faktorii

Y Talas acis1

B Kama agis1

o Bosluk agis1

x Egim (yanasma) agist

Fc Esas kesme kuvveti (N)

Fs [lerleme kuvveti (N)

Fr Pasif kuvvet (radyal kuvvet) (N)



Simgeler

Kisaltmalar

BUE
BS
CNC
TS

XVi
Aciklama

Pasif kuvvet (radyal kuvvet) (Fr, N)
Esas kesme kuvveti (F¢ N)

Talas hacmi (mm®)

Ozgiil kesme direnci (N/mm?)
Isleme Boyu (mm)

Talas kaldirma Bileskesi (N)

Aciklama

Built-up-edge (Y1gint1 talas)
British Standard / ingiliz Standart1
Bilgisayarli Sayisal Denetim

Tiirk Standartlart



1. GIRIS

Genel olarak talas kaldirma islemi belirli bir geometriyi veya ylizeyi olusturmak igin,
kama bicimli bir takimla fazla malzemenin kaldirilmasi olarak tanimlanir. Is
pargasindan talasin ayrilmasi kama bigimli kesici takimin i pargasinin igerisine
batmasiyla saglanir ve malzeme ilk 6nce elastik daha sonra da plastik olarak deforme
edilerek talagin fiziksel olarak ayrilmasini saglar. Talas kaldirma islemi esnasinda
tiim takimlar aginir ve bu asinma takimlarin dmiirlerini tamamlayincaya kadar devam
eder. Kesici takimin 6mrii dakika cinsinden ifade edilir. Giinlimiizde takim omiirleri
genellikle 15 dakikadan azdir. Ancak bazi talas kaldirma kosullarinda biraz daha
uzun takim Omiirleri séz konusu olabilir [Cakir, 2000]. Ik yillarda takim &mrii
takimin kesmeyecek duruma gelmesine gore belirlenmistir. Takim asinmasi takim
omriinii degerlendirmek icin en Onemli kriter olmakla birlikte takim Omriini
degerlendirmek i¢in bagka kriterler de kullanilmaktadir. Bu kriterler; islenen yiizeyin
yiizey Kkalitesinin degismesi, kesme kuvvetlerinin biiylimesi sonucu olusan
degisikliklerin tezgah ve i3 pargasinda sapmalara sebep olmasindan dolayr is
parcasinin boyutlarinin degismesi, isleme sicaklifinin degismesi seklinde ifade
edilebilir.

Biitlin talag kaldirma operasyonlarinda ekonomik islemenin en 6nemli dayanagi
dogru kesme hizinin secilmesidir. Bu sebeple dogru kesme hizi kesme parametresi-
takim omrii iliskisine dayali modellerden yola ¢ikarak belirlenir. Takim 6mriinii tayin
etmede en yaygin kullanilan modeller Taylor, Gilbert ve Kronenberg modelleridir
[Cakir, 2000].

Bu caligmada farkli seramik kesici takimlar i¢in takim Omrii modellerinde {istel

degerlerin deneysel olarak arastirilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Talagh imalatta iiriin kalitesini diisiirmeden tiretim giderlerini ve bununla birlikte
maliyeti azaltmak i¢in isleme parametrelerinin uygun diizeyde olmasini saglamak
amactyla yillardir gesitli aragtirmalar yapilmistir. Bununla birlikte talagh {iretimde
onemli bir konu olan takim asinmasi, ylizey piiriizliliigi ve asinma mekanizmalari
lizerine de bir¢ok calisma yapilmistir. Hemen hemen biitiin talagh imalat islemleri
esnasinda kesici takimlar belirli bir siire sonra kesme kabiliyetlerini kaybederler.
Kesici takim geometrisindeki sekil degisikligi (asinma), anlik yiiksek kuvvetlerden
dolay1 kesici ucun kirilmasi yiiksek sicaklik ve gerilmeler nedeniyle kesici takim
malzemesinin dayaniminin azalarak plastik deformasyona ugramasi kesici takimin
kesme kabiliyetini kaybetmesinin nedenlerindendir. Giiniimiizde kullanilan kesici
takimlar i¢in deneysel olarak belirlenmis uygun kesme parametreleri (kesme hizi,
ilerleme hiz1 ve talas derinligi) mevcuttur. Bu parametreler islenecek is pargasi ve
isleme bigimine gore de degisiklik gosterir. Kullanilan kesme parametreleri uygun
olan degerlerin altinda oldugu takdirde kesici takim asimnmasi yavas olsa bile liretim
zamani ve dolayistyla maliyet artar. Bazi durumlarda da uygun degerlerin altinda
olan kesme parametreleri (6zellikle kesme hizi) kesici ucun hizli aginmasina neden
olabilir. Kesme parametreleri uygun degerlerin iizerinde oldugu takdirde ise kesici
takim asmmast hizlanir. Daha yiiksek kesme parametrelerinde etkin bir sekilde
kesme islemi yapabilecek kesici takimlarin gelistirilmesi iizerinde Onemle
durulmustur. Ayrica, 6zellikleri daha i1yi olan yeni malzemelerin gelistirilmesi de
asinma dayanimi daha iyi olan kesici takimlarin gelistirilmesinde 6nemli bir rol

oynamistir [Ciftgi,2008].

Motorcu yapmis oldugu calismada, C1050 ve C4140 celiklerinin kaplamasiz ve
kaplamali seramik kesici takimlarla islenmesinde, kesme parametreleri ile is pargasi
ve takim sertliklerinin, takim Omrii ve takim asinmasi iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Taguchi Teknigi kullanilarak en yiiksek takim omrii degerlerini veren
optimum kontrol faktorleri belirlenmistir. Tahminsel takim omrii denklemleri
cikartilmigtir. Ayrica, asinmis uglarin SEM goriintiileri incelenerek takim asinma

tipleri belirlenmistir. Deneysel sonuclar, sirasiyla is pargasi sertligi, kesme hizi,



kesme hizi-ilerleme miktar etkilesimi, kesme hizi-is pargasi sertligi etkilesimi, talas
derinligi-kesici takim sertligi etkilesimi, ilerleme miktari-is pargasi sertligi etkilesimi
ve ilerleme miktarinin takim émri tizerinde en etkili faktdrler oldugunu gostermistir.
Faktor etkilesimlerinin yer aldigi ikinci dereceden tahminsel denklem daha giivenilir
sonuclar vermistir. C1050 ve C4140 celiklerinin seramik takimlarla iglenmesinde
centik, yan kenar ve krater asinmasi gozlenmistir. C1050 ¢eliginin kaplamasiz
seramik takimla islenmesinde krater asinmasi ve centik asmmasi olusmus iken
kaplamali seramik takimla islenmesinde diizenli yanak aginmasi ve krater asinmasi
olugmustur. Kaplamali takimda yiiksek kesme hizlarinda mekanik yorulma gatlaklari

olusmustur [Motorcu, 2009].

Tomac ve Tonnessen yaptiklari ¢aligmalarinda SiC takviyeli Al esasli kompozit
malzemenin tornalama metoduyla islenmesinde takim asinmasi, kesme kuvvetleri ve
yiizey piriizliilliglinli incelemislerdir. Bu c¢alismada, ¢ok katli kaplanmis sementit
karbiir kesici takimlar kaba isleme ve PCD kesici takimlar da bitirme islemi igin
kullanilmistir. PCD ile sementit karbiir kesici takimlarin performanslarmin ayni
kesme sartlarinda takim omriine gore karsilagtirilmasini yapmiglardir. Ayni1 kesme
sartlarinda (kesme hizi: 60 m/dak, kesme derinligi: 0,4 mm ve ilerleme: 0,1 mm/dev)
PCD kesici takimda 0,4 mm asinma degerine 62 dakikada ulagilmistir. Cok katli
kaplanmis sementit karbiir kesici takimda ise yalnizca 2 dakika sonunda ulasilmistir.
Bu c¢alismada ayrica, PCD kesici takimlarin yiiksek fiyatlarinin isleme
operasyonunun maliyetini artiracagini ve bu yiizden, az sayida pargalarin islenmesi
icin K10 kalite sementit karbiir kesici takimlarin muhtemel bir ¢6ziim olabilecegi ve
sementit karbiir kesici takimlarla islerken yeterince uzun bir takim omrii saglamak
icin kesme hizlar1 20-50 m/dak gibi diisiik degerlerde olmasi gerektigi belirtmistir
[Tomac, 1992].

A. Choudhury ve M. A El-Baradie tarafindan yapilan ¢alismada, Inconel 718’ in
islenmesinde bir CNC torna tezgahi kullanilarak kaplamali ve kaplamasiz seramik
tungsten karbiir takimlar ile ii¢ dizi ¢alisma sonunda takim asinma deneyleri
gerceklestirilmistir. Ik kesme deney dizisi degisik kesme hizindan, sabit ilerleme ve

sabit talas derinliginde yapilmustir. Ikinci kesme deneyi dizisinde ilerleme degisirken



kesme hizi ve talas derinligi sabit tutulmustur. Uciincii kesme deneyinde talas
derinligi degismis, ilerleme ve kesme hizi sabit tutulmustur. Sonugta takim aginma
degerleri bir Mitutoyo TM 300 takim mikroskobu kullanilarak kaydedilmistir.
Asimma kriterlerini degerlendirmede rehber olarak ISO 3685 normu kullanilmastir.
Her bir deney yeni bir kesici kenar ile baslatilmis ve islem durdurularak farkli zaman
araliklarinda takim asinmasi Olgiilmek suretiyle bir dakikadan iki dakikaya kadar
olan siirelerle olusan asinma degerleri Olclilmiistiir. Ayrica yan kenar asinma
degerinin (ortalama) 0,3 mm ’yi gectigi durumlarda tezgah durdurularak kalem ucu
yer degistirilmistir. Her bir kesme durumu i¢in 3 kesme deneyi gerceklestirilmistir.
Ortalama yan kenar asindirma degerleri, takim asinma degerleri, takim Omriiniin

belirlenmesinde belirleyici olmustur. Calismalarinda genisletilmis Taylor takim

denklemi su sekilde ifade edilmistir [Choudhury, 1997].

T=C .V, fiz.dns

Korkut ve arkadaglarinin AISI 304 paslanmaz ¢eliginin islenmesi sirasinda optimum
kesme parametrelerinin belirlenmesine yonelik, seramik karbiir kesici takim
kullanarak bir c¢alisma yapmislardir. Kesme hizinin takim asinmasi ve yiizey

piiriizliliigiine olan etkisini aragtirmislardir [ Korkut, 2004].

Lalwani ve arkadaglari kesme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme orani ve talas
derinligi) kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliliigline olan etkilerini, kaplamali
seramik takimlar kullanarak MDN250 c¢eliginin tornalanmasinda arastirmiglardir.
llerleme orani ve talas derinliginin kesme kuvvetlerinin degisiminde iyi bir lineer
model olusturdugunu ve kesme derinliginin ilerleme kuvveti tizerinde etkin oldugu
gostermislerdir. Calismada kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliliigi ile ilgili 6nerilen
modelleri dikkate alarak kesme parametrelerinin sinirlarini  tekrar ortaya

koymuslardir [Lalwani, 2008].

M. Nouari, ve A. Molinari tarafindan yapilan c¢alismada yiiksek kesme hizlarinda

42CRMo4 c¢eliginin islenmesiyle, kaplamali sementit tungsten karbiiriin takim



asinmas1 deneylerle arastirilmis ve arastirmalar sonunda takim Omrii ve krater

asimmasi bulunmustur [Nouari, 2008].

Anselmo Eduardo Diniz ve arkadaslari, iki ¢esit CBN takim kullanarak
sertlestirilmis geligin siirekli ve siireksiz kosullarda tornalanmasi ile ilgili ¢alisma
yapmislardir. Islemin siirekli ve siireksiz olmasina bagl olarak takim 6mrii ve takim

asmmasini incelemislerdir [Aselmo, 2005].

Yapilan bir c¢alismada takim kirilmasimi izleyecek bir sistem gelistirilmistir.
Dinamometre, analog / dijital doniistiiriicii, yiikseltici, bilgisayar ve bu sistemlerle
ilgili yazilim kullanilarak AISI 1050 is malzemesi ve tungsten karbiir takimlarla
testler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda takimin kirildigr sirada kesme

kuvvetlerinin ¢ok yiikseldigi daha sonra birden diistiigii bulunmustur [Cakir, 2005].

Bir diger ¢alismada, tornalama isleminde yan kenar asinmasini belirleyen
matematiksel model gelistirilmistir. Benzeri calismalarda degisik takim ve is
malzemeleri ile gerek yan kenar asinmalar1 gerekse krater asinmalari incelenmistir.
Ayrica degisik kaplamalarin takim Omriine sagladigi katkilar da incelenmistir
[Choudhury, 2004].

Usui ve arkadaglari tornalama islemlerinde tungsten karpit takimlarin krater ve yanak
asinmasini  dnceden tahmin edilmesine imkan saglayan analitik bir metot
olusturmuslardir. ki karakteristik asinma degiskeni ve yalnizca islenebilirlikten elde
edilen ortogonal kesme verisini temel alan asinma denklemini, 6nce teorik olarak
elde edip sonra deneysel olarak dogrulamiglardir. Tornalamada talas olusumunu ve
ortogonal kesme verisinden, kesme kuvvetlerini dnceden tahmin etmek i¢in bir enerji
metodu gelistirmislerdir. Tahmin edilen bu sonuglar1 kullanarak asinma
yiizeylerindeki gerilim ve sicakligir hesaplamiglardir. Asinma gelisiminin bilgisayar
simiilasyonunu, karakteristik denklem ve aginma yiizeyleri lizerindeki tahmin edilen
gerilim ve sicakliklar1 kullanarak olusturmuslardir. Tahmin edilen aginma siireci ve
takim Omriiniin deneysel sonuglarla ile uyum i¢inde oldugunu gostermiglerdir [Usul,

1984].



Sharman ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismalarda ¢ok katmanli PVD- TiAIN kiiresel
uclu takimla Inconel 718’in islenmesinde, yiiksek kesme hizlarinda yapilan

deneylerde en uzun takim omriiniin 90 m/dak kesme hizinda olustugu belirtilmistir

[Sharman, 2001].

Ozdemir, tornalama isleminde kesici takimi etkileyen kesme kuvvetinin 6lgiilmesi
icin bir dinamometre tasarlayarak imalati gerceklestirmistir. Imalati yapilan
dinamometre icin bir yazilim hazirlayarak kesme kuvvetlerindeki degisimleri
izleyerek kayit altina almistir. Elde ettikleri verilerin sonuglarint degerlendirerek,
kesme kuvvetleri dlgiimlerinin giivenli sonuclar verdigini tespit etmistir [Ozdemir,

2006].

Paro ve arkadaglar1 calismalarinda X5 CrMnN18 paslanmaz ¢eligin islenebilirligini
ve takim agimnmasini arastirmislar, Kesme hizinin artmasi ile takim 6mriiniin daha da

diistiigiinii bulmuslardir [Paro, 2001].

Isik, bu c¢alismasinda bir dizi takim c¢eliklerinin islenebilirliklerini incelemistir.
Yapmis oldugu testlerde kaplamali tip takimlar i¢in islenebilirligi etkileyen kesme
parametreleri dikkate alinmistir. Kesme kuvvetlerini ii¢ boyutlu kuvvet Olger
dinamometre ile bulmustur. Deneylerini soguk is takim g¢elikleri AISI 02 (90
MnCrV38), sicak is takim celikleri AISI H10 (X32CrMo33) ve kalip ¢elikleri AISI P
420 (X42Cr13) kullanarak, TiC + TiCN + TiN kaplamali ve kaplamasiz uglar ile
gerceklestirerek, ylizey asmmasi, yilizey pirizliligi ve takim Omriini

karsilastirmastir [Isik, 2007].

Farhat, ¢alismasinda AIST P20 takim ¢eliklerini (WC-TiC-Co) tungsten karbiir kesici
takim kullanarak takimlarda olusan asinmalari incelemistir. CNC tornada ortogonal
kesme ile 60, 120, 240, 380 ve 600 m/dak kesme hizlar1 kullanarak
gerceklestirmistir. Kullandigr yiiksek kesme hizi parametrelerinde (380, 600 m/dak)
asinmanin daha baskin oldugunu ve diisiik kesme hiz1 parametrelerinde de (120, 240

m/dak) yapismanin (built-up edge) olustugunu goézlemistir [Farhat, 2003].



Sikdar, S.K. ve Chen, M., tornalama islemlerinde yan kenar aginmasi ve kesme
kuvvetleri arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Kesme kuvvetlerini piezo kristal
Kistler dinamometresi ile Ol¢iilmiislerdir. Sonugta kesici takim korelmeye
basladiginda kesme kuvvetlerinin arttig1 6zellikle radyal ve eksenel kuvvetlerin daha
da arttigin1 gézlemlemislerdir. Kesme kuvvetleri ve yan yiizey asinmasi arasindaki
ilisgkinin daha 1iyi anlagilabilmesi i¢in matematiksel modelleme yapmislardir.

Matematiksel modelleri Matlab ile ¢ozmiislerdir [Sikdar, 2002].

Giral, mikro yapis1 ferrit + perlitten olusan AISI 8620 celigi ve bu ¢elikten iiretilen
farkli martenzit hacim oranina sahip cift fazli gelikleri islemistir. Farkli kesme
hizlarinda kesici takim aginmasi ve kesici ugta yiginti talas olusma egilimleri ve bu
egilimlerin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliliigii lizerine etkilerini incelemistir.
Sonu¢ olarak, BUE olusma egiliminin, kesme kuvvetini disiirirken ylizey

plirtizliligtini artirdigini vurgulamistir [Giiral, 1998].

Literatiir arastirmasinda, yapilacak olan ¢alismanin konusu ve yontemi esas alinarak,
takim Omrii modellerinde iistel degerlerin deneysel olarak belirlenmesi ile ilgili
yeterli calisma olmadign goriilmektedir. Islenebilirlik ¢alismalarinda isleme
maliyetleri lizerinde kesici takim maliyetinin biiyiik bir yere sahip olmasi takim émrii
modellerinde {istel degerlerin belirlenmesi ile ilgili ¢alisma yapmayr gerekli
kilmaktadir. Bu alanla ilgili literatiirdeki eksikliklerin giderilmesi ve kesici takim
Omiirleri tlizerinde artislar saglanarak imalat sektoriindeki isletmelere teknolojik veri

saglamasi agisindan yapilan ¢alismanin 6nemli bir yer tutacagina inanilmaktadir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Talas Kaldirma islemi ve Talas Olusumu

Talas kaldirma, belirli boyut, sekil ve ylizey kalitesine sahip bir parca meydana
getirmek i¢in ucu keskin bir takimla ve gii¢c kullanarak, is parcasi iizerinden tabaka
seklinde malzeme kaldirma islemidir. Fiziksel bakimdan talas kaldirma islemi,
elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtlinme 1s1 olusumu, talagin kirilmasi
ve biizlilmesi, islenen parga ylizeyinin sertlesmesi, takim ucunun asinmasi gibi
olaylarin meydana geldigi karmasik bir fiziksel olaydir. Bir parca iizerinden belirli
bir malzeme tabakasi kaldirilmasi i¢in takimin o malzemeye batmasi gerekir. Bu da,
ancak takima uygulanan kuvvetlerin yeterli ve takim malzemesinin parga
malzemesinden daha sert olmasi halinde gercgeklesir [Cakir, 2000]. Talas olusumu
plastik deformasyonun 6nemli derecede rol oynadigi bir islemdir. Talashi imalat
isleminde talas olusumu, is pargasinin kesici takim Oniindeki bolgesel deformasyonu
ile gerceklesir. Is parcast ve kesici takim arasindaki nispi hareket sonucu is
pargasinda olusan gerilme is pargasini birinci deformasyon bdolgesinde plastik
deformasyona ugratarak talas olusumunu gerceklestirir. Olusan talas, kesici takimin
talag ylizeyi lizerinden gegerek atilir. Birinci kayma (deformasyon) diizleminde
olusan talas kesici takimin talas ylizeyi iizerinden gecerken kayma veya yapisma

sonucu ikinci defa deformasyona ugrar ve kesme bolgesinden atilir [Grover,1996].

Kesme islemi sirasinda gergeklesen talag olusum safhalar1 Sekil 3.1°de verilmistir

[Cakir, 2000].

is parcasi

(@)

(d) (€)

Sekil 3.1. Talas Olusumu



Sekil 3.1° de ;

(a): Takimin is parcasina dalmast,

(b): Kesme isleminin baglamasi (y1g1lma),

(c): Talasin akis,

(d): Talasin par¢adan ayrilmasi,

(e): Cikan talag uzunlugunu

gostermektedir.

Talasl iiretimde, ham malzeme islenirken elde edilen talasin tipi genellikle; islenen
malzemenin cinsi, Kesme hizi, ilerleme/kesme derinligi, Talas agis1 gibi faktorlere
bagli olarak degisir. En genel sekli ile bir tanimlama yapilacak olursa; degisik

faktorlerin sonucu olarak akma (stirekli), yigma ve kopuk (siireksiz) talas olmak

lizere li¢ tip talas s6z konusudur.

Talas kaldirma, kesici kenarda talasin olusturuldugu bdlgeden alinan diizlemsel

kesitle agiklanir (Sekil 3.2) [Cakir, 2000].

Kesici u¢ hareket :

dogrultusu \I
i
i
! ‘.""‘

Talas

Sekil 3.2. Talas olugsma diizlemi.

Tornalama islemi talasli imalat ile ilgili yapilan deneysel calismalarda en ¢ok
kullanilan talaghh imalat yontemidir. Etkin bir talagli imalat islemi olan tornalama
islemi dairesel is parcalariin islenmesinde kullamlir. Islenecek olan is pargasi
genelde bir aynaya baglanarak dondiiriiliir. Bir takim tutucu iizerine rijit olarak
baglanmis kesici takim donen is parcasi ekseninde ilerletilerek ve is parcasindan bir
katman kaldirilarak, dairesel veya daha karmasik profilli yiizeyler olusturulur. Sekil
3.3’ te torna tezgahi ve tornalama iglemini sematik olarak gostermektedir [Trent,

1989].
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Talag
derinligi -a

Ilerleme ;f .v"' :
T'akam

(b) (c)

Sekil 3.3 Torna tezgahi ve tornalama isleminin sematik olarak gosterimi

Kesme hiz1 (V), kesilmemis is pargas1 yiizeyindeki bir noktanin kesici takim ontinde
birim zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve ¢gogunlukla m/dak olarak ifade edilir.
Ilerleme hiz1 (f), is pacas1 malzemesinin her bir doniisiinde kesici takimin is parcasi
eksenine paralel olarak kat ettigi mesafedir. Talas kalinligi (a), is pargasi
malzemesinden kaldirilan malzemenin derinligi ve is parcast eksenine dik yonde
oOl¢iiliir. Bu li¢c kesme parametresinin ¢arpimiyla ekseriyetle metal kesme isleminin

verimliligini ifade eden talas kaldirma orani bulunur [Trent, 1989].

3.2. Talas Kaldirmayi Etkileyen Faktorler

Talaglhi imalat islemlerinde en Onemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik
maliyetle, arzu edilen kalitede gergeklesmesidir. Tiim talagh imalat yontemlerinde
isleme parametreleri se¢imi bir¢ok faktorden etkilenmekte ve standart haliyle

islenmesi kolay olan bir malzeme, bu faktdrlerin biri veya birkacinin etkili olmasiyla
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zorlagabilmektedir. Uygun olmayan isleme parametreleri, is parcasinin ve yiizey
kalitesinin bozulmasinin yani sira, kesici takimlarin hizli asinmasi ve kirilmasi kesme

performansina etki etmesi ile birlikte ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.

Talas kaldirmayi etkileyen onemli faktorler asagidaki gibi siralanabilir;
» Kesme hiz1 (V), m/dak

 Takim 6mri (T), dak

» flerleme miktari (f), mm/dev

*» Kesme derinligi (a), mm

» Takim Geometrisi

» Takim ve is parcasinin gereci

* Titresim durumu

* Sogutma (kesme) s1visi [Mendi, 2006]

3.3. Kesici Takimlarda Takim Omriiniin Belirlenmesi

3.3.1. Takim 6mriu

Takim Omrii, genellikle, belirli bir kritere ulasmak icin gerekli olan etkili kesme
zaman1 veya pratik olarak, takimin iki bileme arasinda gegen aktif ¢aligma zaman
olarak tanimlanir. Talash imalatta en biiyiik maliyetlerden birisi kesici takim/kesici
u¢ maliyetidir. Bu maliyet 6yle boyutlara ¢ikmaktadir ki 6nlem alinmadig: taktirde
isletmeyi agir sektelere ugratabilmektedir. Kesici takimin 6mrii veya kullanim siiresi
talagli imalatin vazgecilemez ve en énemli unsurlarindan olmustur. Bu nedenlerden
dolayt, yillar boyunca arastirmacilar kesici takimlar ve kesici takim émrii konularina
yogunlagsmislardir. Ozellikle son dénem bilimsel ¢alismalarda ekonomik takim émrii

ve en az takim maliyeti konularinin arastirilmasi devam etmektedir [Cakir, 2000].

Takim aginmasi, takim Omriinii degerlendirmek i¢in en Onemli kriter olmakla
beraber takim omriinii degerlendirmek icin bazi diger kriterlerin de kullanilmasi s6z
konusu olabilir. Bu kriterler:

- Islenen yiizeyin, yiizey kalitesinin degismesi,
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-Kesme kuvvetlerinin biiylimesi sonucu olusan degisikliklerin tezgah ve is

pargasinda sapmalara sebep olmasindan dolayi is pargasinin boyutlarinin degismesi,

- Isleme sicakliginin degismesi.

3.3.2. Takim asinma mekanizmalari

Talas kaldirma sirasinda kesici kenar iizerinde basi temel asinma mekanizmalari

meydana gelir. Bunlar;
a) Abrasiv aginma

b) Diflizyon ile asinma
c) Oksidasyon aginma
d) Yorulma ile asinma

e) Adhesiv asinma

(el

()

Sekil 3.4. Metallerin islenmesi sirasinda olusan temel asinma mekanizmalart,
(a)Abrasiv, (b)Difiizyon, (c¢)Oksidasyon, (d)Yorulma, (e¢)Adhesiv

3.3.3. Takim asinma tipleri

Asimmma mekanizmalarinin bir sonucu olarak kesici takimda bir takim asmma tiirleri

meydana gelir. Asinma tipi bir veya birka¢c asinma mekanizmasmin etkili olmasi

sonucu ortaya ¢ikar. Bununla birlikte kesme esnasinda sadece tek tip bir aginma degil
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birden fazla aginma tipi de gézlemlenebilir. Bu secilen kesme parametreleri ve takim

is malzeme ciftiyle dogrudan alakalidir.

Cizelge 3.1. Asinma mekanizmalarindan kaynaklanan aginma tipleri

Asinma tipi Asimnma mekanizmalari

Centik aginmasi Oksidasyon ve yapisma mekanizmast
Yi181lma-sivanma (BUE) Adhezyon asinma mekanizmasi

Kirilma (kesici ucun kirilmasi) | Plastik deformasyon

Yan ylizey (yanak) aginmasi Abrasiv aginma mekanizmasi

Termal catlaklar Termal yorulma mekanizmasi

Centikleme Yorulma mekanizmasi (termal ve mekanik)
Mekanik yorulma catlaklar Mekanik yorulma mekanizmasi

Plastik deformasyon Yorulma aginma mekanizmasi

Krater asinmasi Abrasiv ve diflizyon asima mekanizmasi

3.4. Takim Omrii Modelleri

Biitiin talag kaldirma operasyonlarinda (6zellikle metallerden talas kaldirma
islemlerinde) ekonomik islemenin en Onemli dayanagi dogru kesme hizinin
secilmesidir. Bu sebeple dogru kesme hizi genellikle, bu amagla ortaya konulmus
kesme parametresi-takim omrii iligskisine dayali modellerden yola ¢ikarak belirlenir.

Takim 6mrii tayin etmede en yaygin kullanilan modeller:

- Taylor modeli
- Gilbert modeli

- Kranenberg modelidir.

Genellikle ortaya koyan bilim adaminin ismiyle anilan bu modeller daha sonraki
yillarda baz1 bilim adamlarinca gelistirilmistir. 20.yy baslarinda ortaya atilan Taylor
Modeli, giiniimiizde de takim omrii tayininde en fazla kullanilan modeldir ve pek ¢ok

standarda da referans teskil etmektedir.
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3.5. Taylor Takim Omrii Modeli
1907 yilinda F. W. Taylor tarafindan ortaya konulan ve takim émriinii (T); kesme hiz1

(V) ve ilerlemenin (f) bir fonksiyonu olarak ifade eden model, ilk defa asagidaki gibi

ifade edilmistir:

T= sabit

Daha sonraki yillarda bu esitlik daha yaygin olarak bilinen asagidaki formunu

almistir.

V.T"=C

Bu esitlikte; (n) oncelikle takim malzemesine bagli fakat ayni1 zamanda is pargasi
malzemesinden, kesme sartlarindan ve ortamdan etkilenen bir {is (katsay1) olmakla
beraber, (C) ise ozellikle ilerlemeyi ihtiva eden tiim girdi parametrelerine bagli bir
sabittir. Bu esitlik, ampirik olarak olusturulmus kesme hizi-takim 6mrii iliskisini

veren egrilerin logaritmik (log - log) grafiklerinden elde edilir (Sekil 3.5.).

\

T ‘} - D
/ / \ \ sV Xy oV
a) ViVz VaVe Vs b)

Sekil 3.5. a) T-V iliskisinin log-log diyagrami
b) Egim ve n iissii ile C katsayis1



15

Bu grafik belli bir asinma degeri VB i¢in dakika olarak takim omrii (T-dakika) ve
kesme hiz1 (V-m/dak) iliskisini verir.
Oncelikle takim malzemesine baglh “n” degeri i¢in, kullanilan bazi takimlar icin

asagidaki degerler yaygin olarak kullanilir:

e Seri ¢elik takimlar (HSS) i¢in n= 0,14~0,16

e Kaplanmis karpit (sert metal) uclar (C) i¢cin n=0,21~0,25
e TiC (titanyum Karpit-karbiir) kapli uglar (GC) i¢in n= 0,3
e TiN (titanyum nitrit) kapl uclar (GC) i¢in n= 0,35

e Sentetik ¢ok kristalli elmas uglar (PCD) i¢in n= 0,33

e Seramik-kaplanmis uglar (CC) i¢in= 0,4

¢ Aliiminyum oksit esasli seramik uglar

o Silikon nitrit esasl seramik uglar

“n” degerini tayin etmek i¢in daha detayli hazirlanmis ¢izelgelerden yararlanmak
miimkiindiir Bu ¢izelgelerde n degeri sadece takim malzemesine bagli olarak degil, is
parcast malzemesi, talag derinligi, ilerleme, sogutma sivisi gibi faktorlere bagh
olarak da verilmistir. Literatiirdeki gesitli kaynaklar incelendiginde Taylor’un takim
omrii modelinde kullanilan “n” {stel degeri igin, ayn1 takimlara ait farkli degerler
kullanildig1  gbze c¢arpmaktadir. Bu durum “n” dstel degerinin dogru
kullanilmamasina ve dolayisiyla da takim Omrii modellerinden saglikli
faydalanilamamasina sebep olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; giiniimiiziin modern
imkanlarint da kullanarak, gelisen kesici takim teknolojisine paralel olarak, farkli
kesici takimlar i¢in takim Omrii deneylerinin yapilmasma kilavuzluk eden TS

10329°dan (ISO 3685) yararlanarak, farkli seramik kesici takimlar i¢in Taylor takim

omrii modelindeki “n” {istel degerleri tespit edilerek literatiire kazandirilmstir.
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3.6. Yiizey Piiriizliiliigii

Talas kaldirarak sekillendirme sirasinda; segilen yonteme, kesici cinsine ve isleme
sartlarina bagl olarak fiziksel, kimyasal, 1s1l faktorlerin ve Kkesici-is pargasi
arasindaki mekanik hareketlerin etkisi ile islenen yiizeylerde genellikle istenmedigi
halde isleme izleri olugmaktadir. Nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve iistiinde
diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma ylizey piirlizliliigli denmektedir

[Giillii, 1995].

Islenmis yiizeylerde, kullanilan is malzemesi ve isleme metodu ne olursa olsun
(tornalama, frezeleme, taslama vb.) yiizey pirizliliiginin meydana gelmesi
kaginilmazdir. islenen malzemelerde meydana gelen yiizey piiriizliiliigii, endiistride
cok biiyiik énem teskil etmektedir. Uretici firmalar imalat sektdriindeki ticari paydan
miimkiin oldugu kadar fazla pay alabilmek i¢in bu alanda ¢ok biiyiikk yatirnmlarla

aragtirma ve gelistirme faaliyetleri yapmaktadirlar.

3.6.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin olusumu

Ideal yiizey piiriizliiliigiiniin olusumu Sekil 3.6°da sematik olarak gosterilmektedir
[Shaw, 1985]. Uygulamada, genellikle asagida tanimlanan ideal piiriizliiliik sartlarina
ulasmak miimkiin degildir. Normalde ger¢ek piiriizliiliikte en etkili plriizlilik tipi

dogal yiizey piirtizliligidiir.

lIlememe
i 2 % POr0zidk
\ T
o \ - -
~_ IHenmig Yizey |
'

Sekil 3.6. ilerleme ve takim ug yar1 ¢apinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi.
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Dogal ylizey piriizliligine sebep olan en 6nemli faktorlerden biri yiginti talas
olusumudur. Ideal yiizey piiriizliiliigii, geometrik hesaplamalarla elde edilen ve

asagida verilen esitlikle elde edilir [Shaw, 1985].

Ra = 0,064 x f2/8r (3.1)

3.6.2. Yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktorler

Talaglh imalat esnasinda yiizey piiriizlilligiine etki eden parametreler sunlardir:
* Takim tezgahinin rijitlik durumu,

* Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,

* Takim tutucu rijitlik durumu,

» Takim asinmasinin etkileri,

 Takim geometrisi,

» Kesme parametreleri,

* Malzemenin mekanik 6zellikleri,

» Sogutma sivisinin etkileri (Ozses, 2002).

3.7. Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirmak icin takima kesme yoniinden kesme kuvveti denilen bir kuvvet
uygulanir. Kesme kuvvetleri, talas olusumundan, talas sekil degistirmesinden ve talag
ile takim arasinda olusan siirtlinmelerden dolayr olusur. Bu esnada olusan kesme
kuvvetleri, kesme performansina ve birim parca maliyetine dogrudan etki etmektedir.

Bu sebeple kuvvet dl¢iimlerinin saglikli yapilmasi ¢cok énemlidir.

3.7.1. Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesi

Talagh imalat islemlerinde (tornalama, frezeleme, delme, taglama vb.) iiretilen is
parcast Kkalitesinin artirllmast ve maliyetin diigliriilmesine yonelik yapilan
calismalarda kesme kuvvetlerinin tespiti ve analiz edilmesi Onemli bir yer

tutmaktadir.
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Talaglt iiretim alaninda kesme kuvvetlerini 6lgmek i¢in bir¢cok caligma yapilmistir.
Bu calismalarda isleme tipine bagli olmaksizin kesme kuvvetlerini 6lgme islemi iki
kategoride toplandig1 goriilmiistiir. Bu 6l¢me sistemlerinden birincisi, adaptif kuvvet
O0lcme olarak adlandirilan, tezgah kontrol sistemi veya kesicinin bagli bulundugu
motordan alman akim veya elektrik sinyallerinin analizi ile kuvvet ol¢limii
gerceklestirilmistir. Diger kuvvet d6lgme sistemi ise, is parcast veya kesici iizerine
yerlestirilen doniistiiriicliler (gerilim Olgerler, yiik hiicreleri, dinamometreler)

sayesinde kuvvet 6l¢iimii gerceklestirilmistir [ Turgut,2009].

3.7.2. Kesme kuvveti bagintilari

Sekil 3.7° de torna tezgahinda takim iizerine etki eden kuvvet bilesenleri
gosterilmektedir. Tornalama isleminde takim is parcasi etkilesimi ii¢ bilesenli bir
kuvvet sistemiyle ifade edilir. Takim/talas ylizeyi iizerine etki eden, kesme ucuna dik
yoniindeki kuvvetin bileseni kesme kuvveti (F¢) olarak adlandirilir. F¢, kesme hizi
vektorli dogrultusunda etkiyen asil kesme kuvveti olup genellikle olusan kuvvetlerin
en biiyiigiidiir. ilerleme dogrultusuna paralel yonde takim iizerine etkiyen kuvvet
bileseni ilerleme kuvveti (Ff) olup, bu kuvvet genelde F; kuvvetinin yaklasik %55°ne
kadar c¢ikabilmektedir. Radyal yonde takimi is pargasindan uzaklastirmaya calisan,
islenmis yiizeye dik etki eden pasif kuvvet (F,) ise tiglincii kuvvet bilesenidir [Glinay

2005].

Sekil 3.7. Tornalamada olusan kesme kuvvetleri
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Talas kaldirma kuvveti veya bileske kuvvet (R) igin,

R=[F2+FZ+F? (3.2)

yazilabilir.
3.7.3. Esas kesme kuvvetinin belirlenmesi

Kienzle’ ye gore asil kesme kuvveti, talag kesiti ile islenen malzemenin 6zgiil kesme

direncinin ¢arpimi esasina dayanir [Mendi,2006].
Fc=A ks (3.3)

Talagli imalatta takim tezgahlarinin pek cogu icin kesme kuvveti ve buna bagl
kesme giiciinii hesaplamak i¢in kullanilir. Bu hesaplamada, talas geometrisi de biiyiik
Oonem tagimaktadir. Talas kesitini belirleyen en onemli faktor Sekil 3.8’de gosterilen

kesici takim yanasma agis1 (Ky)’ dir [Cakir, 2000].

Sekil 3.8. Talas kesitinin yanagma agist ile iligkisi

Sekil 3.8” de, talas kesit alan1 igin Ag = a . f veya Ag=Db . h yazilabilir. Kesme kenar1
acist; sin y = (h/f) olduguna goére b ve h i¢in sirasiyla; b=a /siny ve h = f . siny
bagmtilar yazilabilir. Sekil 3.8” deki tarali alan, talas kesitini ifade ettiginden; y=90°
olmasi halinde, kesit dikdortgen (Ao = a . f) ve y <90° halinde ise kesit paralel kenar
seklinde olacaktir (Ag = b . h) [Kurt, 2006]. Yapilan pek ¢ok deneysel arastirmanin
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ortaya koydugu sonuglara gore, talas kaldirma sirasinda esas kesme kuvvetini
etkileyen degisik faktorler s6z konusudur. Bunlarin en 6nemlileri; kesme hiz1 faktorii
(kv), talas agis1 faktorii (k,), takimm asinma faktorii (k,), takim malzemesi faktorii
(ki) bigiminde siralanabilir [Cakir, 2000].

C

Fo=[Ag k] ky ky ko k, (3.4)

Bu faktorler dikkate alinarak esitlikteki asil kesme kuvveti denklemi elde edilmistir.
3.7.4. Diger kesme kuvvetlerinin belirlenmesi

Talas kaldirma sirasinda olusan kuvvetlerin tayini i¢in ampirik ifadeler cesitli
arastirmalar sonucu ortaya konulmus olmakla beraber, bu kuvvetlerin
dinamometreler ile 6lgiilmek suretiyle belirlenmesi en etkili yoldur. Pasif kuvvet (F;)
ve ilerleme kuvveti (Ff) i¢in kesin degerler olmamakla beraber tornalama
islemlerinde esas kesme kuvvetine bagli, yaklasik olarak asagidaki gibi hesaplanir

[Cakar, 2000].

Fe~(0,1:0,2) Fc (3.5)
F~(0,1:0,2) Fc (3.6)
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

Takim Omrii deneyleri i¢in is parg¢asi malzemesi olarak imalat sanayisinde genis
kullanim alan1 olan AISI 1050 (DIN 1.1210) karbon celigi kullanilmistir. Bu
malzemenin analizi Mavi Celik firmasi tarafindan yapilarak kimyasal kompozisyonu
belirlenmis ve sonucu Cizelge 4.1°de verilmistir. Ham deney malzemesi ©¥100 x 550

mm boyutlarindadir.

Cizelge 4.1. AISI 1050 ¢eliginin mekanik ve kimyasal 6zellikleri

Mekanik Ozellikler Kimyasal Ozellikler

Ozellikleri T C) | Element % Agirlik

Yogunluk (< 1000 kg /m® | BT | 250 C 0,48-0,55
: 0,27- o

Poisson Oram 25 Mn 0,60-0,90

0,30

Elastik Modiilii (GPa) 129100' 25° P 0,04 (max)

Cekme Dayanimi (Mpa) 636 25° S 0,05 (max)
Akma Dayanimi1 (Mpa) 365,4 25°
Uzama (%) 23,7 25°
Alan azalma (%) 39,9 25°
Sertlik (HB) 187 25°
Darbe Dayanimi (J) (Izod) 16,9 25°

Deney malzemesi TS 10329 standardi goz oniinde bulundurularak boy/cap orani
10/1°den kiiciik olacak sekilde hazirlanmistir. Numuneler; ayna-punta arasinda
islemeye uygun olacak bicimde numunelerin ucuna 6,3 mm capinda ve 120 derece
koruyucu havsasi olan punta deligi agilmis ayna tarafina ise capt 90 mm’ ye

disiiriilerek bir kademe olusturulmustur.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&langpair=en%7Ctr&rurl=translate.google.com.tr&u=http://www.efunda.com/units/convert_units.cfm%3FFrom%3D339%26mrn%3D636.0&usg=ALkJrhhuQ0fKOmgl0eOkXXwKBwcUZaiEaA#ConvInto
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&langpair=en%7Ctr&rurl=translate.google.com.tr&u=http://www.efunda.com/units/convert_units.cfm%3FFrom%3D339%26mrn%3D365.4&usg=ALkJrhhFHNh4HK4c-VJaBEsSYU7pZ-pkhQ#ConvInto
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&langpair=en%7Ctr&rurl=translate.google.com.tr&u=http://www.efunda.com/units/convert_units.cfm%3FFrom%3D174%26mrn%3D16.9&usg=ALkJrhgZ_aFc_vJWYG7SSMxBT7OWkFp-Sg#ConvInto
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4.2. Kesme Parametreleri

Gergeklestirilen kesme deneylerinde AISI 1050 is pargasinin islenmesinde bes farkli
kesme hiz1 (250, 280, 315, 350 ve 400 m/dak), 0.25 mm/dev ilerleme miktar1 ile 2,5

mm sabit bir kesme derinligi kullanilmigtir.

4.3. Kesici Takim ve Takim Tutucu

Deneylerde TS 10329’ da belirtilen deney sartlarina uygun olarak SANDVIK
firmasina ait takim u¢ burun yuvarlatma yarigap1 (r) 0,8 olan SNGA formundaki
kaplamasiz (650) ve PVD metodu ile TiN kaplamali (6050) karma Al;O3 esash

seramik kesici takimlar kullanilmistir.

Deneyde kaplamali ve kaplamasiz SNGA 120408 geometrisindeki bu kesici takimlar
DSBNR 2525 M12 bir takim tutucuya mekanik olarak rijit bir sekilde baglanmistir.
Mekanik sikmali tip uglar sert metal malzeme i¢in, ISO P20 kalitesine karsilik
gelecek sekilde bir takim tutucu kullanilmistir (Resim 4.1).

- O - -

It -

Resim4.1. Deneylerde kullanilan takim tutucu

Tornalamada yaklasma acis1 takim omrii agisindan onemlidir. Resim 4.1°de takim
tutucunun yanagma agis1 75° olarak belirlenmistir. Ayrica kesici takim tutucuya ait

geometrik boyutlar Cizelge 4.2 *de verilmistir.




Cizelge 4.2. Kesici takim tutucunun geometrik boyutlari

Gosterimi

h

b

11 |12

f

Gr°

R/L

DSBNR 2525 M12

25

25

150 | 38
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4.4, Takim Tezgah

Deneylerde Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi Boliimii
CNC Atelyesinde bulunan JOHNFORD TC-35 sanayi tipi CNC torna tezgahi

kullanilmistir. Bu tezgahin 6zellikleri Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. CNC torna tezgahinin 6zellikleri

X ekseni 250 mm
Z ekseni 600 mm
Tezgah giicii 10 kW
Devir sayis1 4000 rpm
Hidrolik ayna ¢ap1 250 mm
Hassasiyet 0,001 mm
Taret, Takim Baglama Kapasitesi | 12

4.5. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iilmesi

Deneylerde ii¢ kesme kuvveti bilesenini (Fc, Ff ve Fr) dlgme kapasitesine sahip

kuartz kistler 9257 B tipi dinamometre kullanilmistir. Bu dinamometrenin teknik

ozellikleri Cizelge 4.4’ te verilmistir.




Cizelge 4.4. Kistler 9257B dinamometrenin teknik 6zellikleri.

Kuvvet aralig1 (Fx, Fy, Fz) | -5...10
Tepki verme (N) 0,01
Hassasiyet Fx, Fy -7,5
Hassasiyet Fz -3,5
Dogrusallik %1 FSO
Histerezis %0,5 FSO
Dogal frekans fy(X,Y,2) 3,5
Calisma sicakligi 0...70
Kapasitans 220
20°C’daki yalitim direnci | 1013
Topraklama sinifi 108
Koruma sinifi IP 67
Agirlik 7,3
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Dinamometre tarafindan hissedilen kesme kuvveti verileri (gerilim degerleri) Kistler
Type 5070A Multichannel Charge Amplifier (ylikselte¢) yardimiyla Type 2855A3
A/D Board CIO-DAS 1602/12 veri alma kart1 ve Kistler Type 2825A1-2 Dynoware

yazilimi kullanilarak bilgisayar ortamma alinmigtir.

Kesme kuvveti gerilim

degerlerinin yiikseltilmesi ve yazilim i¢in istenilen kanal diizeninin (hangi kanaldan

hangi kesme kuvveti bileseninin okunacagi) ayarlanmasi gibi islevler i¢in kullanilan

5070A yiikseltecinin baz1 6zellikleri Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5. 5070A Amplifier 6zellikleri

Amplifier Teknik Ozellikleri

Kanal sayis1 8

Acgiklama 19” rack

Baglanti Fischer 9 pol. Neg
Olgiim aralig +200...... 200000pC
Frekans aralig1 0....>45 kHz

Cikt1 sinyali +10

Gii¢ 200...... 240 V
Arayliiz RS-232C
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Program; yapilan deneylerde kullanilan V, f ve a’ da degisiklik yapilarak kesme
kuvvetlerinin Sekil 4.1’ deki gibi grafik halinde gosterilmesine imkan saglamaktadir.
Ayrica, bagska programlarda kullanilmak {izere 6l¢gme sonuglarinin bir dosyaya
yazdirilmasi, daha sonraki kullanimlar i¢in yapilan konfiglirasyon ayarlarinin
kaydedilebilmesi ve deney sonuglarinin ortalamasinin alinabilmesi gibi islevler de

program tarafindan yapilabilmektedir.

100
Fx [N]
Fy [M)

M2 [Nmi)

Slre (saniye )

Sekil 4.1. Kistler 9257B tipi dinamometre ile zamana baglh dlgiilen kesme kuvvetleri

Sekil 4.1’ de goriildiigii gibi, kesme islemi sonunda kesme kuvvetlerinin kararh
oldugu bolgenin baslangic ve bitis degerleri esas alinarak, ortalama Fc, Ff ve Fr
kuvvetleri belirlenebilmektedir. Dinamometre kartezyen kuvvet bilesenleri (Fx, Fy,
Fz) biciminde Olclimler gerceklestirmekte olup; Fx = Ff, Fy = Fr ve Fz = Fc’ye
karsilik gelen kuvvetleri isaret etmektedir. Dinamometrenin tezgaha baglantis1 ve

deney diizenegi sematik olarak Sekil 4.2° de gosterilmistir.
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Yiikselteg Dynoware
——o5o
! S > =
JOHNFORD T35 F. 500 | 1 [——]
CNC Torna Tezgahi e . \
CIO DAS 1602/12
veri alma kart1
02578
o — dinamometre
kesici
1 Eg—l‘talﬂm
| >
is parcasi

Sekil 4.2. Kesme deneyleri i¢in hazirlanan deney diizenegi

4.6. Takim Omrii Deneyleri

Kesme Hizi-Takim Omrii V-T egrisi icin secilen bes farkli kesme hizinda kesme
yapilmistir, her bir kesme hiz1 i¢in yeni bir kesici kenar kullanilmistir (Resim 4.2).

Takim tutucu ise deney tamamlanincaya kadar sokiilmemis ve yerinden

oynatilmamistir. Kesici u¢ kenarindaki yan yiizey asinmalari dl¢iilmiistiir.

Resim 4.2. Deneyler i¢in hazirlanmis numune ve deney diizenegi
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4.6.1. Yanak asinmasinin dl¢iilmesi

Asmmanin Olglilebilmesi i¢in optik mikroskop kullanilmistir. Mikroskobun X-Y
eksenlerinde hareket eden tablasinin, X dogrultusundaki ilerlemesini Slgebilecek
0,005 mm hassasiyetinde bir tambur bulunmaktadir. Bu sayede, kesici ucun yan
yiizeyinin 0,005 mm hassasiyette Olgiilebilmesi saglanmistir. Mikroskobun goz
mercegine takili bulunan “’+°” seklindeki isaret, 6l¢lime referans olacak bir koordinat
sistemini olusturmustur. Asinma Ol¢limiiniin yapilabilmesi i¢in kesici, iki adet destek
arasinda mikroskobun tablasina yerlestirilmistir. Gozlenen ucun talas ve yan yiizey
birlesme kosesi dikey (Y — Y) koordinat ekseni ile ¢akistirilmis, daha sonra tabla X-
X dogrultusunda gezdirilerek VBg olgtimleri yapilmustir (Sekil 4.3). Her kesme
hizinda belirli siire araliklarinda 6l¢timler tekrarlanmistir. Kesici takim yan yiizey
asinmast Ol¢iimi i¢in 0,01 mm hassasiyetli WF 20X bir takim mikroskobu

kullanilmastir.

Sekil 4.3. Kesici ucun yanak aginmasinin 6l¢iilmesi

Asmma deneyleri, belirlenen kontrol mesafesinde takma ucun mikroskop altinda
incelenmesiyle yapilmistir. Her kontrol mesafesinde ugtaki aginma miktar1 ve o
zamana kadarki kaldirdig: talas hacmi not edilmistir. Asinma seviyesi 0,3 mm’ ye

ulastig1 zaman, takimin asindigi kabul edilmis ve deney sonuglandirilmistir.

4.6.2. Yiizey piiriizliigiiniin dl¢iilmesi

Yiizey piirtizliiligii 6l¢iimleri i¢in “Mahr Perthometer M1” yiizey piirtizliliigl 6l¢tiim
cthaz1 kullanilmigtir. Her yeni deneyin baslangicinda, boyuna tornalamalarin
yapildig1 ylizeyler lizerinde yapilan Olgiimler, is pargasi eksenine paralel olacak

sekilde ve is parcast kendi ekseni etrafinda 120° dondiiriilerek ii¢ ayr1 yiizeyden
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Ol¢iim degerleri alinarak yapilmistir. Elde edilen piiriizliilik degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak ortalama ylizey piirlizliiliigii hesaplanmistir. Yiizey piirtizliligii

Olcme cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.6° da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yiizey piiriizliiliikk 6l¢me cihazi teknik 6zellikleri

MODEL Perhometer M1 (Mahr)
Olgme Hizi pm/sn 150

Olgme Kuvveti mN 0,7

Ug Malzemesi Elmas

Numune Uzunlugu mm 0,8

Degerlendirme Uzunlugu mm 5,6

Tarama Hizi (mm/sn) 0,5

Boyutlar1 (mm) 190x170x75

Yaklasik Agirligt (gr) 900

4.6.3. TS 10329’ a gore “n ” iistel degerinin hesaplanmasi

C = V.T" Taylor kalem &mrii formiiliindeki “n” ve “C” sabitleri, TS 10329’a gore, 3.
Bolimde agiklandigr lizere, grafik yontemi veya regresyon analiziyle

hesaplanmaktadir.

Grafik yOntemi

Kaplamasiz ve kaplamali seramik takimlar i¢in her bir kesme hizi degeri igin takimin
0,3 mm yan kenar aginma stiresi verileri alinarak bir tablo olusturulmustur. Kesme
hizi ve takimin asmma siireleri logaritmik on tabaninda hesaplanarak tablodaki
stitunlarinin karsihigina yazilmis, log V / log T grafigi olusturulmus ve bu grafige

bagli olarak dogrusal bir formiil elde edilmistir.
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Grafikten elde edilen formiilde log V (x)’ e karsilik gelen iki ayr1 deger alinmis ve
log T (y) degeri elde edilmis ve bu degerler Taylor teoremindeki “n” istel

formiiliine (Es. 4.1) yerine konulmasiyla hesaplanmustir.

_logVa—logVy 1)
log Ty—logT> '

Regresyon hesaplama yontemi

Regresyon analizi hesapla degerlendirme yapilan bir istatistiksel metottur. Bu metot
belirli bir yonde ¢izilen biitiin noktalarin sapmalar1 veya toplam kareler mesafesinden
diiz dogrunun minimum olan denklemini belirler. Burada log T bagimsiz degisken
olan log V’ nin dogrusal fonksiyonudur. Hesaplamalar i¢in TS 10329 da bulunan
regresyon hesaplama plan1 Cizelge 4.8’ de gosterilmistir. Bununla ilgili olarak
Cizelge 4.8’ de gosterilen tablo olusturulmus ve girilen V ve T degerlerine bagli

olarak gerekli biitlin hesaplamalar otomatik olarak yaptirilmistir.

Cizelge 4.7. “n” Sabiti regresyon dogrusu hesaplama plani

1 2 3 4 5 6 7 8
Gozlem Vv
No m/dak | Tdak | x=logV | y=logT Xy X2 y?
1
2
3
4
p=Toplam DX= Y= DXYy=| 2X2= | D=
Qxy= | dXQy=
Qxy/p=| 2x.2y/p=

Islemlerde asagidaki semboller kullanilmistir:
p: Deneyde yapilan gbzlem sayisi

x: log V

y:logT
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V degerlerine bagli olarak elde edilen T degerlerleri ilgili Cizelge 4.8” in ilgili
stitunlarina yazilir. Buna bagli olarak, log V ve log T degerleri hesaplanir. Bu

asamadan sonra, Es. 4.1’ den x ve y degerleri bulunur.

X=2Zx/lp, y=Zylp (4.2)
Uygun eksenin secimi ile birlikte, Taylor takim omrii denkleminin dontisiimii Es.

4.2°de ile gerceklestirilir.

y=a+k(x-x) (4.3)
Burada;

a=k(x-logc) (4.4)
a=y (4.5)

ve (X, y ) merkez noktasinin koordinatlaridir.
Regresyon dogrusu ile x ekseni arasindaki aginin tanjanti olan k sabiti, Es. 4.5 ile

bulunmustur.

_ Iy [CxEy)/p

k
Yx2- (ExD/fp

(4.6)

n=-1/k (4.7)

X.y carpimlari, Cizelge 4.8 'deki 6 numarali siituna yazilarak toplamlart bulunur.

¥X ve Xy degerleri, 4 ve 5 numarali siitunlardan ayr1 ayri alinir. £X. Xy ¢arpimi
yapildiktan sonra n'ye boliiniir.

7 numaral: siitunda x*'lerin toplama, X hesaplanir. Sonra 4 numarali siitundan, x'
lerin toplam1 Xx alinir. Bu toplamin karesi alinarak, sonug p' ye boliiniir.

Sonugta C sabiti Es. 4.7 ile hesaplanir:
log ¢ =X - y/k (4.8)

Kaplamali ve kaplamasiz seramik takimlar i¢in takim dmrii deney verileri TS 10329

standard1 referans alinarak hesaplamalar1 yapilmistir.
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Bu c¢alismasinda, AISI 1050 deney numunelerinden, 5 farkli kesme hizinda (250,
280, 315, 350, 400 m/dak) , ilerleme 0,25 mm/dev, talas derinligi 2,5 mm ve
Vg=0,15 mm kesici takim yan kenar asinmasi1 dikkate alinarak CNC torna tezgahinda
talag kaldirilmistir. Talag kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri, yiizey

plirtizliliigii ve takim 6mrii kriterleri degerlendirilmistir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada deney sonuglari 3 kategoride degerlendirilmistir.

1. Takim Omriiniin degerlendirilmesi
2. Kesme kuvvetinin degerlendirilmesi

3. Yiizey piiriizliliigliniin degerlendirilmesi

5.1. Takim Omriiniin Degerlendirilmesi

Takim Oomrii deneylerine bagl olarak “n” katsayisinin tespiti TS 10329°da belirtildigi
tizere iki farkli yontemle gergeklestirilmistir. Bunlardan birincisi, regresyon analizi
ikincisi ise grafiksel yontemdir. Her iki yontemde de farkli modeller elde edilmis ve
modeller sonucunda yapilan tahminlerdeki hata oran1 ayn1 olmustur.

Takim omrii igin gergeklestirilen deneylerden elde edilen veriler, Cizelge 5.1° de

verilmistir.



Cizelge 5.1. Kaplamal1 ve kaplamasiz takimlar i¢in elde edilen deney verileri
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Kaplamasiz Takim

Deney No | Kesme Hiz1 V, m/dak Asinma Siiresi Vg, (dak)
1 250 19,5
2 280 15,3
3 315 8,6
4 350 7,32
5 400 5,435
Kaplamali1 Takim
Deney No | Kesme Hiz1 V, m/dak Asinma Stiresi Vg, (dak)
6 250 42,3
7 280 35,6
8 315 22,35
9 350 18,90
10 400 8,56

5.1.1. Grafik yontemi

Kaplamasiz seramik takimi icin

Grafik yontemiyle n iistel degerinin bulunmasi igin,

Taylor takim Omrii modeli

kullamilmistir. Cizelge 5.1° de elde edilen deney sonuglarinin onluk tabana gore

logaritmalar1 alinarak, log V — log T grafigi hazirlanmistir. Deney sonuglarina bagl

olarak hesaplanan Logaritmik veriler Cizelge 5.2 de ve bu verilerden elde edilen

grafik ise Sekil 5.1°de verilmistir.



Cizelge 5.2. Kaplamasiz takim igin log V - log T verileri

Kaplamasiz Takim

Dene Kesme Hizi N
No y V. midak Asinma Siiresi Vg, (dak) log V log T
1 250 19,5 2,398 1,290
2 280 15,3 2,447 1,185
3 315 8,6 2,498 0,934
4 350 7,32 2,544 0,865
5 400 5,435 2,602 0,735
Kaplamasiz Takim 650
1,400 -
y=-2,8269x+ 11,301
1,200 - R?=0,969
1,000 -
— 0,800 -
o
8 0,600 -
0,400 -
0,200 -
0,000 | | .
2,398 2,447 2,498 2,544 2,602
Log V

Sekil 5.1. Kaplamasiz seramik takim i¢in log V — log T grafigi

Sekil 5.1° deki grafikte dogrunun egimi ve bu egime gore matematiksel bir model

olusturulmustur. Kaplamasiz takimlar igin elde edilen denklem Es. 5.1° de

verilmistir.

y=-2,8269x+11,301

Ayni zamanda elde edilen bu grafigin R? degeri 0,969 cikmustir. R? degeri sonuglarin

giivenirligini ifade etmektedir.

(5.1)
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n katsayisini hesaplayabilmek icin Esitlik 4.1 kullanilmigtir. Kullanilan bu formiilde
log V», log Vi, log Ty, log T; degerleri, Es. 5.1’ den yaralanilmistir. Bunun igin,

belirlenen x degerleri i¢in y degerleri hesaplanmustir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Kaplamasiz takimin log V — log T grafiginde elde edilen degerler

log V (x) log T (y)
2,4 4,5164
2,45 4,3751
2,5 4,2338
2,55 4,0924
2,6 3,9511
2,65 3,8097
2,7 3,6684

Cizelge 5.3’ ten rastgele alinan iki log V degeri ve bu degerlere karsilik gelen log T
degerleri Es. 4.1° deki yerine konuldugunda n {istel degeri asagida verilen esitlikle
bulunmustur.

n =(2,6-2,4)/(4,5164-3,9511)= 0,35374

Taylor takim omrii teoreminde bir dakikalik takim 6mrii icin kesme hizina karsilik

gelen “C” sabiti agagida verilen esitlikle bulunmustur.

LogC=X - = = 2,4979-(1,00179/-2,8272) = 2,85225 = 711,626

Tl ]

Kaplamali seramik takimi icin

Kaplamali seramik takim i¢in bes farkli kesme hizinda, sabit ilerleme ve talag
derinligiyle takim 0mrii deneyleri yapilmis ve grafik yontemiyle n {istel degerinin
bulunmasi i¢in, Bolim 3 te anlatilan Taylor takim omrii modeli kullanilmistir.
Kesme hizi ve 0,15 mm yan kenar aginma siiresini gosteren bir tablo olusturulmus ve
deney sonuclar1 onluk tabanda logaritmalari alinarak log V — log T grafigine
doniistiriilmiistiir. Hesaplanan logaritmik veriler Cizelge 5.4° de, grafik ise Sekil 5.2°

de gosterilmistir.



Cizelge 5.4. Kaplamali seramik takim igin log V - log T verileri
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Kaplamali1 Takim
Deney | Kesme Hizi
No V, m/dak Asinma Stiresi Vg, (dak) logV log T
1 250 42,3 2,398 1,626
2 280 35,6 2,447 1,551
3 315 22,35 2,498 1,349
4 350 18,90 2,544 1,276
5 400 8,56 2,602 0,932
Kaplamali Takim 6050
1,800
1,600
1,400
1,200
I;l0 1,000
9 0,800 y=-3,3169x+10,2266
R?=0,932
0,600
0,400
0,200
0,000 . ; ; ]
2,398 2,447 2,498 2,544 2,602
Log V

Sekil 5.2 Kaplamali seramik takim igin log V — log T grafigi

Elde edilen ve Sekil 5.2° de gosterilen grafigin egim ¢izgisi ve bu egim ¢izgisine

gore regresyon modeli olusturulmustur. Kaplamasiz takimlar i¢in elde edilen

denklem Es. 5.2 de verilmistir.

y=-3,3169x + 10,2266

(5.2)
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Ayni zamanda elde edilen bu grafigin R? degeri 0,932 ¢iknustir. R” degeri sonuglarim

giivenirligini ifade etmektedir.
n katsayisini hesaplayabilmek i¢in Es. 4.1 kullanilmistir. Bu formiilde log V>, log V1,
log Ty, log Ty degerleri, Es. 5.2’ den hesaplanmistir. Bunun igin, belirlenen x

degerleri i¢in y degerleri hesaplanmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Kaplamali seramik takimin log V — log T grafiginde elde edilen degerler

log V (x) log T (y)
2,4 2,2660
2,45 2,1002
2,5 1,9344
2,55 1,7685
2,6 1,6027
2,65 1,4368
2,7 1,2710

Kaplamali seramik takimlarm, takim Omriiniin hesaplanabilmesi igin elde edilen
Cizelge 5.5’ den iki log V degeri ve bu degerlere karsilik gelen log T degerler
alinarak, Es. 4.1°de yerine konulmustur. Boylelikle kaplamali seramik takimlarin
bes farkli kesme hizi, sabit ilerleme ve sabit talas derinliine bagli olarak “n” iistel

degeri asagida belirtildigi gibi hesaplanmistir.
n=(2,6-2,4)/(2,2660-1,6027)= 0,3015

Taylor takim omrii teoreminde bir dakikalik takim 6mrii icin kesme hizina karsilik

gelen “C” sabiti agagida verilen esitlikle bulunmustur.

5 _
LogC=2 "k~ 2,4979-(1,3472/-3,31653) = 2,90411 = 801,89
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5.1.2. Regresyon analizi

Kaplamasiz seramik takim icin “ n “ iistel degerinin regresyon analizi

Cizelge 5.1 de verilen deney sonuglar1 kullanilarak, Bolim 4.7.3° de anlatilan
regresyon analizi esitlikleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.6’ da

detayl1 olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Regresyon analizi degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8
Gélifm \Y T x=log V y=log T Xy X2 y?

1 250 | 19,50 2,398 1,290 3,093 5,750 1,664

2 280 | 15,30 2,447 1,185 2,899 5,989 1,403

3 315 | 8,600 2,498 0,934 2,335 6,242 0,873

4 350 | 7,320 2,544 0,865 2,199 6,472 0,747

5 400 | 5,435 2,602 0,735 1,913 6,771 0,541
Toplam Tx=12,489 | Yy=5009 122"50 $x=31,223 | Ty?=5,229

Cizelge 5.6” daki 4. ve 5. siitun V ve T’ nin onluk tabana gore logaritmasi alinarak
bulunmus ve x (log V), y (log T) degerlerinin toplamlar1 ve bunlarin ortalama

degerleri tablodaki veriler ve Es. 5.3’ teki esitlikle hesaplanmugtir.

x=Yx/p=12,489/5=2497907 ve y=Yy/p=5,009/5=1,001787 (5.3)

Uygun eksen sec¢ilmesiyle ile birlikte Taylor takim 6mrii denkleminin doniisiimii Es.

5.4’ deki esitlikte verilmistir.
y= a+k (X - X) (5.4)
Bu bagintida; y = k( x - log C) seklinde yazilabilir. Bu esitlikten a= y elde edilmistir.

X ekseni ve regresyon dogrusu arasinda teget aci olan k sabiti, Cizelge 5.7° de

gosterilen hesaplamalar ile esitlikte yerine konularak hesaplanmistir.



Cizelge 5.7 “k” sabiti i¢in gerekli hesaplamalari

(Tx)? = 155,989
(Lxp/p=_ | 31,0977
Yx.Yy= | 62,55928
XYy /p= |12,51186

WRILS l (IE9))7) S,

T2 GxDp
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Taylor takim 6mrii formiiliinde “n” iistel deger, n= -1/k esitligine esit oldugundan,

n = -1/-5,908= 0,35371 hesaplanmustir.

Sonugta C sabiti agagidaki esitlikle hesaplanarak bulunmustur.

logC=x -

ol |

Lpt

1571 —

3,008

1,170 _

2,85225 =711,626

Kaplamali seramik takim icin “ n * iistel degerinin regresyon analizi

Kaplamali

seramik

takimin

regresyon analiz kullanilarak

takim Omrinin

belirlenmesi i¢in, bes farkli kesme hizinda, sabit ilerleme ve talas derinliginde

yapilan deney sonuglar1 Cizelge 5.8” de verilmistir.

Cizelge 5.8. Regresyon analizi degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8
GéNZLem \ T x=log V y=log T Xy X2 y?
1 250 | 42,300 | 2398 1,626 3,900 5,750 2,645
2 280 | 35,600 2,447 1,551 3,797 5,989 2,407
3 | 31522350 | 2498 1,349 3,371 6,242 1,821
4 | 350 | 18900 | 2544 1,276 3,247 6,472 1,629
5 | 400 | 8560 2,602 0,932 2,426 6,771 0,870
Toplam Yx=12,490 | Yy=6,736 | >xy=16,741 | Y'x?>=31,223 | >y>=9,371
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V ve T degerlerinin logaritmalari alinarak, 4 ve 5 numarali siitunlar1 doldurulur. x ve
y degerlerinin ikisi i¢inde toplamlar1 yapildiktan sonra, ortalama degerleri X, Yy
asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

x=Yx/p=12,490/5=2,497907 ve y=>y/p=6,736/5=1,347201 (5.5)

Uygun eksen sec¢ilmesiyle ile birlikte Taylor takim 6mrii denkleminin doniisiimii Es.

5.6’ da verilmistir.
y= a+k(x- X) (5.6)

Bu bagimtida; y=k (x- log C) seklinde yazilabilir. Bu esitlikten a= y elde edilmistir.
X ekseni ve regresyon dogrusu arasinda teget a¢1 olan k sabiti, asagidaki esitligiyle

hesaplanabilinmektedir.

K :Zxﬁf—[EXZ}-'}fp
2x2- (Ex2)/p

(5.7)

Es. 5.7 de, x,y degeri Cizelge 5.8’ de siitun 6’ da verilmistir ve bunlarin toplami
gosterilmistir. Farkli olan toplam x ve y degerleri sirasiyla siitun 4 ve 5° de elde
edilmisken ) x, >y ise daha sonra p’ ye boliinmiistiir. Stitun 7° de kareler toplami
(ZX)2 hesaplanmistir, sonra siitun 4’den ) x bulunmustur ve karesi alinarak p ile
boliinmiistiir. Yapilan hesaplamalar Es. 5.7° de yerine yazilmasiyla bulunmustur.

_ray-[(XxXv)/p

== - v . — -3,31653

Ly ST LEsl

Taylor takim omrii formiiliinde “n” iistel deger, n= -1/k esitligine esit oldugundan

asagidaki sekilde hesaplanmistir.
n =-1/-3,31653= 0,30152

Sonugta C sabiti agsagidaki esitlikle hesaplanmustir.

1,3370

5 "-i-il
Sk

log C=X- = = 2,57166 —

=2,904115 = 801,8904

Ll
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5.1.3. Degerlendirme

Kaplamali ve kaplamasiz takimlarin n dstel degerlerinin belirlenmesi igin
gerceklestirilen deneyler sonucunda kaplamasiz takimlar i¢cin n degeri 0,35374,

kaplamali takimlar i¢in 0,30149 olarak bulunmustur.

Deney sonuglarina bagl olarak elde edilen ve Sekil 5.3° te gosterilen kesme hizi
takim Omrii grafigi incelendiginde, kesme hizinin artmasiyla takim Omriinde
azalmanin oldugu goriilmektedir. Literatiire uygun olarak gelisen bu durumun sebebi
olarak kesme hizinin artmasiyla siirtiinme artmakta buna bagl olarak da kesici yan

yiizeyinde olusan aginma miktar1 artmaktadir [Kogak, 2011].

Kaplamasiz takim i¢in, farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
takim Oomrii agisindan en iyi sonug ise 250 m/dak kesme hiziyla 42,3 dakika olarak

elde edilmistir.

Yiiksek kesme hizlarinda uygun bir yontemle takim yilizeyindeki sicakligin
giderilmesi gerektigi, sicakligin yiiksek olmasindan dolayr asinmanin hizlanacagi ve
takim malzeme taneciklerinin arasindaki kopmalarin hizlanacagr bilinmektedir
[Cakir, 2000]. Takimin n {istii degerinin artmasiyla, takimin aginma direncinin artig
goriilmistiir. Ayni sekilde C sabitinin artmasiyla kesmeye karsi direncin arttigini
gostermektedir. Kaplamali takimin n katsayis1 0,30149, kaplamasiz takimin ise
0,35374 bulunmasi, kaplamali takimin takim Omriiniin daha iyi oldugunu

gostermektedir.

Kaplamali ve kaplamasiz seramik takimlari igin kesme hiz1 arttikga yan kenar

asinmasi artmig ve takim omiir azalmustir.
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5.2. Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

C 1050 is parcas1 malzemesi tizerinde belirlenen kesme parametreleri kullanilarak
kaplamali ve kaplamasiz seramik takimlar igin bes ayr1 kesme hizinda toplamda on
ayrt deney gerceklestirilmis ve kesme kuvvetleri oOl¢iilmistir. Kistler 9257B
dinamometre yardimiyla kesme kuvvetleri ilerleme kuvveti (Ff), pasif kuvvet (Fr) ve
esas kesme kuvveti (Fc) kartezyen kuvvet bilesenleri 6l¢iilmistiir. Kesme deneyleri
sonrasinda, kesme kuvvetlerinin kararli oldugu bolgenin baslangi¢ ve bitis degerleri
esas almarak Ol¢timler belirlenmis, kesme kuvveti degerleri i¢in yapilan deney
sonuclarinin ortalamasit alinmistir. Elde edilen kesme kuvvetleri Cizelge 5.9°da
goriilmektedir. DynoWare programindan elde edilen grafiklerden yararlanarak
kullanilan her bir takim sabit ilerleme ve talas derinligi, degisik kesme hizlarina bagh

olarak kesme kuvvetleri degisim grafikleri olusturulmustur.

Cizelge 5.9. Kaplamasiz ve kaplamali takimlar ile elde edilen kesme kuvvetleri

Deney Kesme Ilerlem(? Pasif Esas Kesr_ne .
No: Hiz1i, V Kuvveti Kuvvet Kuvveti Kesici Takim
m/dak Ff Fr Fc

1 250 709,45 446,2 1442,05

2 280 680,47 4441 1440 Kaplamas1z takim
3 315 682,48 4425 1425,7 (650)

4 350 660,84 425,59 1419,37

5 400 611,04 399,69 1385,17

6 250 905,08 561,04 1469,75

7 280 856,3 542,27 1458,36 Kaplamals takim
8 315 837,12 530,56 1440,57 (6050)

9 350 846,05 531,56 1437,16

10 400 819,98 519,95 1415,65

Kaplamali ve kaplamasiz seramik takimlarin sabit ilerleme ve talas derinligi ile bes
farkli kesme hizinda olusan esas kesme kuvvetlerindeki degisimi Sekil 5.3” te

verilmistir.
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1480 - Esas Kesme Kuvveti —+—Kaplamasiz (650} Fc
=8 Kaplamali (6050} Fc

Esas Kesme Kuvveti Fc (N)

250 280 315 350 400

Kesme Hizi m/dak

Sekil 5.3. Kaplamali ve kaplamasiz seramik takimlarin kesme hizina bagli olarak
esas kesme kuvvetindeki degisim

Sekil 5.3 incelendiginde kesme hizinin artisi ile esas kesme kuvvetinde diisiisler
gozlemlenmistir. Bu durum Kesme hizinin artisi ile birincil ve ikincil deformasyon
bolgelerinde kesme hiziyla birlikte artan sicaklik, islenen malzemenin akma
mukavemetini diigiirerek kesme kuvvetlerinde azalmaya sebep olmaktadir [Trent,
1989] [Williams, 1970]. Kaplamasiz takimla Olgiilen esas kesme kuvvetleri,

kaplamali takima gore daha diisiik sonuglar elde edilmistir.

(a) (b)

Resim 5.1. Kaplamasiz takim {izerindeki (a) yan goriiniis ve (b) iist goriiniis
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(a) (b)

Resim 5.2. Kaplamali takim {izerindeki (a) yan goriiniis ve (b) tist goriiniis

Sekil 5.3° te gorildiigli iizere kaplamasiz takimda krater asginmasi egilimi talag
acisinin degismesine neden olmustur. Talas acisinin sifir dereceden daha biiyiik
olugmasi kesici takimin is pargasina daha rahat batmasini saglamistir. Boylece parga
yiizeyinden talas kaldirma olay1r daha kolay gergeklesmis ve kesme kuvvetlerini
diisiirmesine neden olmustur. Yapilan birgok c¢alisma ile bu durum paralellik
gostermektedir [Glinay, 2004]. Kaplamali takim ile kaplamasiz takim arasindaki
esas kesme kuvveti farki 250 m/dak kesme hizinda %21, 280 m/dak kesme hizinda
%20, 315 m/dak kesme hizinda %18, 350 m/dak kesme hizinda %21 ve 400 m/dak
kesme hizinda %25 olarak gerceklesmistir. En yiiksek esas kesme kuvveti (1470 N)
250 m/dak kesme hizinda kaplamali takim ile Ol¢lilmiistiir. En diisiik esas kesme

kuvveti (1385 N) 400 m/dak kesme hizinda kaplamasiz takim ile elde edilmistir.
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ilerleme ve Pasif Kuvvetleri ——Kaplamasiz (650) Ff
E -3 Kaplamasiz (650) Fr
—
; 1000 e Kaplamali (6050) Ff
:>>’ 900 S —— Kaplamali (6050) Fr
x 800 —_
-
% 700 — . 2
& \ . -
- 600 et
(VY
= 500
2 = e it
3 400 —
x
o 300
:
T 200
2
s 100
0
250 280 315 350 400
Kesme Hizi m/dak

Sekil 5.4. Kaplamal1 ve kaplamasiz takimlarin kesme hizina bagh olarak ilerleme ve
pasif kesme kuvvetlerinin degisimi

Sekil 5.4 incelendiginde kaplamali ve kaplamasiz takimlarin kesme hizi arttikga
ilerleme ve pasif kuvvetlerin diisiisii gézlemlenmistir. Bu durum kesme hiz1 arttikca
kesme bolgesindeki 1sinin artis1 ile kesme islemi daha kolay gerceklesmistir
[Williams, 1970]. ilerleme ve pasif kesme kuvvetleri incelendiginde kaplamasiz
takimin kaplamali takima gore daha diigiik kuvvetler olusturdugu belirlenmistir. En
yiiksek ilerleme kuvveti 905N ile 250 m/dak kesme hizinda kaplamali takim ile
gerceklesmistir. En diisiik ilerleme kuvveti ise 611N ile 400 m/dak kesme hizinda
kaplamasiz takim ile gerceklesmistir. En yiiksek pasif kuvveti 561 N ile 250 m/dak
kesme hizinda kaplamali takim ile ger¢eklesmistir. En diisiik pasif kuvvet ise 399 N

ile 400 m/dak kesme hizinda kaplamasiz takim ile gergeklestirilmistir.
5.3. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi
Bu boéliimde, AISI 1050 sicak is takim geliginin kaplamali ve kaplamasiz seramik

karbiir takimla tornalanmasinda, ilerleme, takim ug¢ radyusu ve talas derinligi sabit

tutularak degisik kesme hizlarinda is pargasi ylizey piirtizliligi tizerindeki etkisi
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incelenmistir. Yiizey piiriizliliigli degerlendirilmesinde ortalama yiizey piiriizliligi
Ra esas alinmistir. Yapilan deneylerde elde edilen sonuglar degerlendirilmistir ve

grafiklere dokiilmiistiir.
Kaplamasiz seramik karbiir takimlarin yiizey piirtizliilligi i¢in 5 farkli kesme hizi ile
sabit ilerleme ve talas derinligi i¢in toplam bes farkli deney yapilarak yiizey

plriizliliigii 6l¢iim sonuglart Cizelge 5.10 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Kaplamali ve kaplamasiz takimlarin yiizey purizliliigi degerleri

Dene KeSMe 1 1 rleme Talas Kesici Ra
N mara}IIaH Hizi (mer;/fggv) Derinligi Takim Ortalama
! (m/dak) (mm) (m)

1 250 3.36
2 280 350
3 315 Kaplamasiz 354

takim (650)
4 350 350
S 400 368
0,25 2,5
6 250 330
280
! Kaplamali 3,40
8 315 takim 3,41
9 350 (6050) 297
10 400 232

Kaplamali ve kaplamsiz seramik kesici takimlari ile 0.25 mm/dev ilerleme degeri ve
2,5 mm kesme derinliginde yapilan deneyler sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliik

verilerinden olusan grafik Sekil 5.5 ‘te verilmistir.
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3,80 Yiizey Piiriizliiliigi ==Kapiamastz {654)
wfll= Kaplamal (6050)

3,70

3,60

3,50

3,40

3,30

3,20

Yiizey Plirtizliiliigli Ra (pm)

3,10

3,00 -
250 280 315 350 400

Kesme Hizi m/dak

Sekil 5.5. Kaplamasiz ve kaplami seramik kesici takimlarinda olusan Ra grafigi

Kaplamasiz ve kaplami seramik kesici takimlarinda olusan ylizey piriizliligi
grafiginde gozlendigi gibi, kesme hizinin artmasi ile piiriizliiliik degerlerinde, 250
m/dak’dan 315 m/dak’ a ¢ikarildigi kesme hizinda %5 lik bir kétiilesmenin ardindan,
315 m/dak’ dan 350 m/dak’a ¢ikarildig1 kesme hizinda bir iyilesme gozlenmistir. Bu
hizdan sonra piiriizliiliik tekrar artmaktadir. Artan kesme hizina bagli olarak olusan
yiiksek 1s1 ve basincin etkisi ile meydana gelen asinma mekanizmalari, kesici
takimda meydana gelen piriizlillik degerini arttirdigi diigiiniilmektedir. En iyi
piirtizliilik degeri (3,30 um) 250 m/dak kesme hizinda kaplamali seramik takim ile

elde edilmistir

Sekil 5.5 te goriildiigii gibi kaplamali ve kaplamasiz seramik kesici takimlarla
yapilan deneylerde literatiire paralel olarak ilerleme miktarlarinin sabit oldugu zaman

kesme hizinin artmasi ile yiizey piiriizliliigi arttigi gézlemlenmistir [Ciftei, 2005].
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6. SONUC VE ONERILER

AISI 1050 malzeme igin kaplamali ve kaplamasiz seramik kesici takimlarla
islenmesinde Taylor takim Omriindeki “n” iistel degerinin hesaplanmasinin
amaglandig1 calismada, “n” degeri literatiirde belirtilen aralikta bulunmustur. TS
10329’a gore, grafiksel ve regresyon analiziyle iki farkli yontem kullanilarak “n”
istel degeri hesaplanmistir. Her iki yontemde de ayni “n” iistel degeri bulunmustur.
Deneyler 5 farkli kesme hiz1 (250, 280, 315, 350 ve 400 m/dak) icin

gerceklestirilmistir.

Takim asinmasi ve takim 6mrii agisindan elde edilen sonuclar asagida verilmistir;

- Kesme hizinin takim 6mrii tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

- En yiiksek takim 6mrii 250 m/dak kesme hizinda, kaplamali takimda 42,3 dak ve
kaplamasiz takimda ise 19,5 dak olarak bulunmustur. En diisiik takim 6mrii ise
400 m/dak’ lik kesme hizinda kaplamasiz takimda 5,435 dak ve kaplamali

takimda 8,56 dak olarak gozlemlenmistir.

- Deneylerden elde edilen sonucglara gére kesme hizinin artmasi ile birlikte yanak

asinmasinin daha fazla arttig1 belirlenmistir.

Esas kesme kuvveti agisindan elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

- Kesme kuvvetleri agisindan bakildiginda; 250 — 400 m/dak’ lik kesme hizi
araliginda, kaplamasiz kesici takimlarin ortalama esas kesme kuvvetleri 1385,17 —
1442,05 N arasinda olgiilmiistiir. Kaplamali kesici takimlar i¢in de ortalama esas

kesme kuvvetleri 1415,65 — 1469,75 N arasinda 6l¢iilmiistiir.

- Kaplamasiz kesici takimlarla yapilan talas kaldirma isleminde kaplamali takimlara

gore daha az kesme kuvveti olustugu goriilmektedir. Talas agisinin sifir dereceden
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daha biiyiik olugmasi kesici takimin ig parcasina daha rahat batmasini saglamistir.
Bdylece parca yiizeyinden talas kaldirma olayr daha kolay gergeklesmis ve kesme

kuvvetlerini diistirmesine neden olmustur.

Yiizey piiriizliiliigh agisindan elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

- Ylizey piriizliligi deneyleri, kaplamasiz takimlarda kesme hizina bagli olarak
artiy gostermistir. Ancak, kaplamali takimlarda, birbirine ¢ok yakin piirtizliilitk

degerleri Ol¢lilmiistir.

- Kaplamasiz takimlarda en kiigliik yiizey piriizlilik degeri 250 m/dak kesme
hizinda 3,36 um olarak olgiiliirken, kaplamali takimlarda 350 m/dak kesme hizi

degerinde 3,27 um olarak Ol¢tilmiistiir.

- Kaplamali takimlarda, kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizlilik degerinin

arttig1 ancak, bu artisin 6nemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

- Kaplamasiz kesici takimlar i¢in en yiiksek yiizey piirtizliilik degeri 400 m/dak
kesme hizinda 3,68 um, kaplamali takimlarda ise 315 m/dak kesme hizinda 3,41

pum olarak ol¢iilmiistiir.
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