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Bu ¢alismada, 100Cr6 ¢eliginin form tornalama isleminde kullanilan {i¢ farkli sermet
kalitesine sahip kesici ucun kesme performanslari arastirilmistir. ilk asamada, dik
kesme yoOntemine gore tornalama simiilasyonlar: yapilarak kesme kuvvetleri ve
kesici ug¢ tizerinde olusan gerilmeler incelenmis ve en uygun talas acilart
belirlenmistir. Daha sonra, 6205 kodlu rulman dis bilezigi kapak yuvasi formuna
uygun li¢ farkl talas acisina sahip kesici uclar dizayn edilmistir. Tasarlanan form ug
geometrisi, ii¢ farkli honlama siiresi kullanilarak ii¢ farkli sermet kesici takim kalitesi
tizerine uygulanmistir. Elde edilen form uglar ile tek milli torna tezgahinda kesici
takim Omiir deneyleri gerceklestirilmis ve sonuglar analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, kesici u¢ 6mriine etki eden en 6nemli faktorlerin sirasiyla talas
acis1, ug kalitesi ve honlama siiresi oldugu tespit edilmistir. Kesici takim 6mrii igin

yapilan optimizasyon calismasi sonucunda, TN9O kalite ug, 4° talas acis1 ve 7 dakika



honlama siiresi ile maksimum kesici takim Omriiniin elde edilebilecegi tespit

edilmistir.
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In this study, the cutting performance of three different cermet grade inserts used in
form turning process of 100Cr6 steel were investigated. In the first step, the cutting
forces and the stresses on the cutting edge were examined by turning simulations
according to the vertical cutting method and the optimum rake angles were
determined. Then, the cutting inserts with three different rake angles are designed in
accordance with the bearing outer ring cover sleeve with code 6205. The designed
form insert geometry was applied on three different cermet cutting tool qualities
using three different honing times. With the obtained form inserts, cutting tool life
tests were performed on single spindle lathe and the results were analyzed. As a
result of the analyzes, it was found that the most important factors affecting the
cutting tool life were rake angle, insert quality and honing time, respectively. As a
result of the optimization study for cutting tool life, it was determined that maximum
cutting tool life can be achieved with TN90 quality insert, 4 ° chip angle and 7
minutes honing time.
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BOLUM 1

GIRIS

Rulman iiretimindeki en Onemli talas kaldirma islemlerinden biri olan tornalama
operasyonunda harcanan zamanin en aza indirgenmesi i¢in form uglar yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu sayede rulman bilezigi iizerinde istenilen form, tek
eksendeki hareket ile elde edilebilmektedir. Ancak, islem siiresinde biiyiik tasarruf
saglayan form wuclarda olusan kiriklar, hurda par¢a sayinda artiglara neden
olmaktadir. Bu tez kapsaminda yapilacak ¢alismalar ile rulman tiretiminde kullanilan
form uglarinda yasanan kirilmalarin minimize edilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede
rulman tretiminde u¢ kirigr nedeni ile ortaya g¢ikan hurda sayisinin azaltilmasi

amaglanmistir. Bu baglamda:

e Metal Kesme simiilasyonlari1 vasitasiyla rulman bileziklerinin form uglar ile
tornalanmasi i¢in en uygun talas acisinin tespit edilmesi,

e Farkli sermet kalitelerinden tiretilmis ham uclarin taslanmasi,

o Belirlenen malzeme, talas agilar1 ve honlama siiresine gore deney tasarimi
yapilmast,

e 100Cr6 malzemeden iiretilmis rulman bileziklerin form tornalama
operasyonunda gerceklestirilen u¢ dmiir testleri,

e Deney tasariminin analiz edilmesi ve form uglar i¢in en uygun talas agisi ve

honlama siiresinin tespiti amag¢lanmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. TALAS KALDIRMA iSLEMIi UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Astakhov ve Osman, yaptiklari ¢calismada metal kesme isleminin daha iyi anlagilmasi
amactyla isleme parametreleri arasinda temel iligkileri kurmak ve bu iligkilere
dayanarak, optimum kesme hizin1 belirlemeyi amaclamiglardir. Caligsmalar
sonucunda kesme hizi ile kesme kuvveti arasindaki ve kesme hiz1 ile takim omri

arasindaki iliskileri ortaya koymuslardir [1].

Arsecularatne vd., gelistirdikleri dik kesme teorisini kullanarak yuvarlak uglu
takimlarin egik tornalama esnasindaki Omriinii belirlemeyi amaglamislardir. Bu
baglamda, kesme bolgesinde olusan sicakliklari tahmin edebilmek i¢in kesme

teorilerini kullanarak matematiksel formiiller gelistirmislerdir [2].

Xie vd., tornalama esnasinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetinin ve ylizey piiriizliligiin
tahmininde kullanilacak bir model olusturmuslardir. Deneysel ve istatistiksel
calismalarin sonucunda yiizey piriizlilik degeri ve kesme kuvvetinin isleme
parametrelerine bagli bir fonksiyon olarak tanimlandigi model elde edilmistir. Elde
edilen matematiksel modelin dogrulanmasi i¢in gegeklestirilen denemeler sonucunda

olusturulan modellerin %96-%98 arasinda dogruluga sahip oldugu tespit edilmistir

[3].

Gilinay vd., talag agisinin kesme kuvvetine olan etkisini incelemislerdir. AISI 1040
malzemenin tornalanmasinda kesme kuvvetlerini 6lgmek iizere bir dinamometre
tasarlanmis ve iretilmistir. Kienzle yaklasimi ile elde edilmis ampirik formiil ile
hesaplanan kesme kuvvetleri ve tornalama deneyleri ile 6lgiilen kesme kuvvetleri
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, talas agis1 degerinin pozitif yonde artisi ile

esas kesme kuvvetinin azaldigi tespit edilmistir [4].



Choudhury vd., pahli takimlarin kesintili ve siirekli tornalama esnasindaki
performansini incelemislerdir. Yapilan deneyler sonucunda kesme hizindaki artisin
pahli takim ile gergeklestirilen tornalama esnasinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetini
etkilemedigini, ancak pah genisligindeki artisin kesme kuvvetinde artisa neden

oldugu tespit edilmistir [5].

Saglam vd., talas ve yanasma ag¢isinin kesme kuvvetine ve takim ug¢ sicakligina olan
etkisini incelemislerdir. Calismada, 40 HRc sertlikteki AIST 1040 ¢eliginin islenmesi
esnasinda Olgiilen kesme kuvveti ve Kienzle yaklagimi ile hesaplanan kesme kuvveti
arasinda karsilagtirma yapilmigtir. Calisma sonucunda, 6l¢iilen ve hesaplanan kesme
kuvvetleri arasindaki hata payr %0,37 iken, hesaplanan ve o6lgiilen sicakliklar
arasindaki farkin %42 oldugu bulunmustur. Ayrica yapilan degerlendirmeler

sonucunda en uygun yanagma ve talas agisi sirasiyla 75° ve 12° olarak belirlenmistir

[6].

Luo vd., karbiir uglar ile tornalama esnasinda olusan takim yanak asinmasi ile kesme
parametreleri arasindaki iliskiyi ele almislardir. Takim asmmmasinin  kesme
parametrelerinin ampirik bir fonksiyonu olarak modellendigi calismada, diisiik
karbonlu ¢eligin tornalamasi sonucu ortaya ¢ikan asinmalar Ol¢iilmiistiir. Caligmalar
sonucunda elde edilen matematiksel model ile tahmin edilen asinma miktar1 ve
deneysel sonuglar yardimi ile 6l¢iilen asinmalar arasindaki farkliligin kabul edilebilir

seviyelerde oldugu sonucuna varilmistir [7].

Ebrahimi and Moshksar, ayni sertlikteki mikro alasimli ¢elik ve 1s1l islem gormiis
alasgimli c¢eliklerin islenebilirligi konusunda c¢alismislardir. Deneysel ¢alismalar
sonucunda, kesici takimlardaki yan yiizey aginmalari taramali elektron mikroskobu
ile incelenmistir. Incelemeler sonucunda mikro alasimli geligin, 1s1l islem gormiis

alasimli geliklere nazaran daha az asinmaya neden oldugu belirlenmistir [8].

Kaymake¢1 vd., tornalama, delik isleme, delik delme ve frezeleme islemleri igin
kullanilabilecek bir kesme kuvveti modeli olusturmuslardir. Olusturulan model kesici

takimin tutucu tuzerindeki konumunu baz almaktadir. Matematiksel modelin



dogrulanmas: i¢in yapilan deneyler sonucunda elde edilen kuvvetler ile hesaplanan

kuvvetlerin birbirini yakinsadigi tespit edilmistir [9].

Zhang and Guo, tornalama i¢in kesme alani1 dagilimlarin1 gosteren ve anlik efektif
takim acisini, kesme kuvvetlerini, kuvvet yogunluklarini ve dagilimlarini hesaplayan
bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen model sayesinde tornalama esnasinda kesici
kenardaki yiik dagilimi kolaylikla tespit edilebilmekte ve buna bagli olarak

tornalama esnasindaki takim dmrii optimize edilebilmektedir [10].

Bayraktar vd., dokiim yontemi ile iiretilmis Al-35Zn alasimini TiAIN kaplamali ve
kaplamasiz parmak frezeler ile dik isleme merkezinde islemislerdir. Yapilan
caligmalar sonucunda, kaplamali parmak frezenin kesme kenarinda talas
yapismasinin goriildiigii ve kaplamasiz parmak freze ile elde edilen yiizey kalitesinin
TiAIN kaplamal1 freze ile elde edilen yiizey kalitesine gore daha iyi oldugu tespit
edilmistir [11].

2.2. METAL KESME SIMULASYONLARI UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Xie vd., sonlu eleman analizleri ve deneysel yontemleri kullanarak metal kesme
esnasinda olusan talas olusumunu incelemislerdir. Yapilan c¢alismada, sonlu
elemanlar simiilasyonunda olusan talas ile deneyler esnasinda olusan talas
karsilastirilmis ve sonug olarak sonlu elemanlar yontemi ile metal kesmenin basarili

bir sekilde modellenebildigi tespit edilmistir [12].

Shet and Deng, dik kesmeyi sonlu elemanlar yontemini kullanarak analiz etmislerdir.
Calismada, takim ve talas arasindaki etkilesim Coulomb siirtiinme yasasi ile
modellenmigtir. Metal kesme simiilasyonlarindaki eleman, belirlenen Kkritik
gerilmeye ulastiginda ilgili diigiim silinerek talas olusumu simiile edilmistir. Farkli
talas agilar1 ve siirtlinme katsayilar1 ile gerceklestirilen simiilasyonlar sonucunda;
gerinim, gerinim hizt ve gerilme bolgeleri belirlenmistir. Calismalar sonucunda
birincil ve ikincil kesme bdlgelerinin varligi sonlu elemanlar yontemi ile

ispatlanmigtir [13].



Cerretti vd., sonlu elemanlar yontemini kullanarak tornalama islemini 3 boyutlu
olarak simiile etmislerdir. Daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalar referans alinarak
yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen kesme kuvvetleri ve talas yapisinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda metal kesme
simiilasyonunun 3 boyutlu sonlu elemanlar modelleri ile yapilabilecegi kanitlanmigtir
[14].

Liu and Guo, ardisik kesmenin ve takim ile talag arasindaki siirtinmenin islenen
yiizeydeki kalinti gerilmeye etkisini sonlu elemanlar yontemi ile incelemislerdir.
Viskoplastik malzeme modeli kullanarak gergeklestirilen sonlu eleman analizleri
sonucunda kesme Kuvvetleri, talas geometrisi ve sicakligin ardisik kesme ile ¢ok
fazla degisiklige ugramadigini tespit etmislerdir. Caligma sonucunda, talas ile takim
arasindaki siirtinme kuvvetinin ve dolayisiyla ayirma ¢izgisinin kalinti gerilme

tizerinde etkisi oldugu belirlenmistir [15].

Ning vd., ince cidarli pargalarin frezelenmesi esnasinda olusan deformasyonlari
sonlu elemanlar yontemi ile incelemislerdir. Calismalar sonucunda, isleme
deformasyonunun duvarlarin kalinligi ile orantili ve duvar yiiksekligi boyunca
deformasyonyonun neredeyse dogrusal olarak degistigi belirlenmistir. Sonug olarak,
sonlu elemanlar metodu ile elde edilen deformasyonlarin gergege ¢ok yakin oldugu

tespit edilmistir [16].

Xie vd., sonlu elemanlar yontemini kullandiklar1 ¢alismalarinda tornalama esnasinda
olusan takim aginmalarini incelemislerdir. Niimerik analizler sonucunda kesici takim
tizerinde olusan sicakliklar, gerilmeler ve takim/talas temas noktalar1 belirlenmistir.
Belirlenen bu bilgiler 1s18inda takim iizerinde olusan asinmayir modelleyen bir kod
yazilmis ve bu kod sayesinde kesme analizlerinde takim asinmasinin simiile edilmesi
saglanmistir. Simiilasyonlar sonucu elde edilen asinmalar deneysel calismalar ile

dogrulanmustir [17].

Jiang and Wang, farkli silici geometrisine sahip takimlarin AIST 4340 c¢eligin sert

tornalanmasindaki etkilerini sonlu eleman yontemi ile arastirmislardir. Arbitrary



Lagrangian—Eulerian yaklagimina dayali olarak yapilan kesme simiilasyonlarinda
kesme kuvveti, kalinti gerilme ve sicaklik dagilimlar1 incelenmistir. Deneysel
caligmalar ile desteklenen arastirmalarda, silici takimlarin talas yilizeyinde sicakligin

ve kesme kuvvetinin arttig: tespit edilmistir [18].

2.3. RULMAN BILEZIKLERININ TORNALANMASI UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Matsumoto vd., calismalarinda rulman bileziklerinin sert tornalanmasinda olusan
kalinti gerilmeleri arastirmislardir. 62 HRc sertlikteki bileziklerin CBN uglar ile
tornalandig1 ¢alismada, sert tornalama esnasinda olusan kalinti gerilmelerin rulman
omriini artirdig: tespit edilmistir. Ayrica, sert tornalama esnasinda kullanilan kesici
takima ait kesme kenar1 geometrisinin kalinti gerilme profiline etki eden en dnemli

faktor oldugu tespit edilmistir [19].

Brinksmeier vd., yaptiklari1 ¢alismada rulman bileziklerinde bulunan form hatalar1 ve
Olciisel dalgalanmalarin sebeplerini arastirmislardir. Calismalarinda 1s1l islem Oncesi
yapilan tornalama isleminde kullanilan c¢enelerin rulman bileziklerinde form
hatalarina sebep oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica rulman bileziklerini iglerken
kullanilan isleme parametrelerinin dairesellik konusunda etkili oldugu tespit

edilmistir [20].

Stoebener and Dijkman, rulman bileziklerinin tornalanmasi esnasinda daireselligi en
aza indirgeyen ultrasonik Ol¢iim sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen sensor
sayesinde alinan Ol¢limlerin basarili oldugu, bu sayede tornalama esnasindaki

dairesellik degerinin kontrol edilebildigi gbzlemlenmistir [21].

Maif3 vd., yaptiklart galismada rulman i¢ bileziklerine sert tornalama ve derin
haddeleme uygulamiglardir. Bu sayede, proses zamanimi kisaltmayr ve yiizey
puriizliigii degerinin azalmasim1 saglamiglardir. Makarali rulmanlarin dretim
proseslerinde yaptiklart denemeler sonucunda elde edilen kuvvetlerin sert islemeye

uygun torna tezgahlari i¢in kabul edilebilir seviyelerde oldugu tespit edilmistir [22].



BOLUM 3

TALASLI IMALAT YONTEMLERI

3.1. GIRIS

Talagh imalat, kontrollii bir malzeme eksiltme yontemi ile bir is pargasinin istenen
nihai sekil ve ebatta kesildigi gesitli isleme yontemlerinden birisidir [23]. Talash
imalat tornalama, frezeleme, delik delme, raybalama taslama gibi geleneksel
yontemler ile gerceklestirilebilecegi gibi “elektro erozyonla isleme, lazer ile isleme,

su jeti ile isleme gibi geleneksel olmayan yontemlerle de gergeklestirilebilir [24].

Gilinlimiizde bir¢ok {iriin geleneksel talaghh imalat yontemleri ile tretilmektedir.
Geleneksel talasli imalat yontemlerinde kesici takimin ve/veya is pargasinin birbirine
gore hareketi sayesinde malzeme iizerinde gerilmeler olusturulmaktadir. Bu
gerilmeler sayesinde malzeme iizerinden talas kaldirilabilmektedir. Giiniimiizde en

sik kullanilan talas kaldirma yontemleri tornalama, frezeleme ve delik delmedir.

Bir isleme siirecinin planlanmasinda ekonomik hususlar olduk¢a dnemlidir. Genel
olarak, talasli imalat ekonomisi {i¢ etkeni dikkate alir: bilesen basina iiretim maliyeti
(birim maliyet), bilesen basina iiretim siiresi ve kar orani [24]. Minimum {iretim
maliyetini elde edebilmek i¢in talagl imalat yonteminin is parg¢asina gore sec¢ilmesi

gerekmektedir.

Tornalamada operasyonunda, silindirik sekildeki donen bir is pargasindan tek bir
kesici kenar1 olan bir takim ile talag kaldirma islemi uygulanir. Bu islemde kesme
gerinimi, is parg¢asinin bagli oldugu tutucunun donmesi ile saglanir. Frezelemede
operasyonunda, bir ya da birden fazla kesme kenarina sahip kesici takimin donmesi
ile ortaya ¢ikan gerinim sayesinde is parcasi iizerinden talas kaldirilir. iki veya daha
fazla kesme kenarmna sahip donen bir takim ile gerceklestirilen delik delme

operasyonunda ise takim {izerinde bulunan helisel yollar sayesinde talas tahliyesi



miimkiin olmaktadir. Delme isleminde, takim yuvarlak deligi olusturmak ig¢in is

pargas1 doniis eksenine paralel bir yonde hareket etmektedir.

3.2. METAL KESME MEKANIGi

Cogu is pargasinin son sekli, talas kaldirma islemi ile elde edilir. D6vme, ovalama ve
dokiim gibi kaba sekillendirme proseslerinden sonra, is pargasinin istenen sekil ve

boyuta getirilmesi i¢in metal kesme islemi uygulanir [25].

Metal kesme, imalat yontemleri arasinda gosterilen en karmasik islemler arasinda
tanimlanmaktadir. Metal kesme esnasinda is parcasi iizerinden talas kaldirabilmek
igin goreceli kiigiik bir alanda yiiksek deformasyon ve deformasyon hizlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, metal kesme esnasinda olusan dislokasyonlar nedeni ile

yiiksek sicakliklar ortaya ¢cikmaktadir [26].

Sekil 3.1°de gosterilen orthogonal (dik) kesme modeline gore talas kaldirma
esnasinda ii¢ farkl1 deformasyon bolgesi olusur (Sekil 3.2). Is pargas1 ve veya kesici
takimin hareketi ile birinci deformasyon bolgesinde olusan kayma gerilmesi ile talas

kaldirma islemi gergceklesmis olur.

t.: deforme olmamus talas kalmlif
te: deforme olmus talas kalinhi@
parlak ylizey

talag yiizeyl

kesici takim

talas acis1

; 7 serbest yiizey
’ bogluk acist
.

kayma diizlemi acist
Workpiece : Y : S

Sekil 3.1. Dik kesme modeli [27].
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Sekil 3.2. Plastik deformasyon bolgeleri [27].

3.2.1. Kesme Kuvvetleri

Metal kesme sirasinda ii¢ farkli yonde kesme kuvveti ortaya c¢ikmaktadir. Bu
kuvvetler is pargasinin geometrik toleranslarindan takim tezgahlarin elektrik
tilketimine kadar bircok konuda biiyiik etkiye sahiptir. Tornalama esnasinda ortaya
cikan kesme kuvvetlerine etki eden temel parametreler; kesme hizi, ilerleme hiz1 ve
kesme derinligi olarak siralanabilir. Tornalama esnasinda ortaya ¢ikan kesme
kuvvetleri Sekil 3.3’deki gibi gosterilebilir [27]. Tornalama esnasinda is pargasinin
doniis yoniinde olusan kuvvet kesme kuvveti (Fc) olarak adlandirilirken, kesici
takimin is pargasi lizerindeki hareketi yoniinde olusan kesme kuvveti ise ilerleme
kuvveti (Ff) olarak isimlendirilmektedir. Is pargasi eksenine dik ydnde ortaya ¢ikan

bir diger kuvvet ise radyal kuvvet (Fr) olarak tanimlanmaktadir.

F¢ Esas kesme

kuvvet

.
Ilerleme vonu

Sekil 3.3. Kesme kuvvetleri.



3.2.2. Kesici Takim

3.2.2.1. Kesici Takim Geometrisi

En sik kullanilan imalat yontemi olan metal kesme islemi kesici takimlar ile
gergeklestirilmektedir. Giinlimiizde tek noktadan kesme gergeklestiren ve ¢ok noktali
kesme yapabilen bir¢ok kesici takim bulunmaktadir. Tornalama operasyonlari
genellikle tek noktadan kesme yapan takimlar ile gerceklestirilmektedir. Tornalama
islemi i¢in kullanilan takima ait bosluk ve kesme acilar1 Sekil 3.4°de gosterildigi

gibidir.

- _‘Ya.n Talas Agisi

Toplam Ununtuk
4 1, Kiglk kesme kenin s
{ —
Takm tutucu
Yan boshuk genislizi
agist Koge radvasy y d ! B Y
P | Yan kesme kenan agist
Yanapma ags: 4
!
y Egim agist
Takam tutucu
. r vitkseklisi
On boshuk agis1

Sekil 3.4. Torna takimlarinda bulunan kesme ve bosluk agilar1 [27].
3.2.2.2 Kesici Takim Malzemeleri
Gliniimiiziin metal isleme endiistrisinde yliksek karbonlu ¢elikten seramik ve yapay
elmasa kadar birgok kesici takim malzemesi kullanilmaktadir. Bir kesici takim
malzemesi, iyi kalitede ve ekonomik parcalar iiretmek ic¢in asagidaki ozelliklere

sahip olmalidir [28]:

Yiiksek sertlik: Talas kaldirma esnasinda olusan asinmaya karsi direng saglar.
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Yiiksek basma direnci: Talas olusumu sirasinda ortaya ¢ikan kuvvetler ve sicakliklar

altinda kesici kenarin plastik deformasyona ugramamasi i¢in gereklidir.

Yiiksek kirilma toklugu: Ozellikle kesintili islemelerde olusan darbelere kars1 kars

direng saglar.

Yiiksek kimyasal kararlilik: is parcasi ve kesici takim arasinda herhangi bir kimyasal

etkilesim olusmasini engeller.

Yiiksek 1s1 iletkenligi: Talas kaldirma esnasinda ortaya c¢ikan yiiksek sicakliklarin

kesme kenarindan uzaklagsmasini saglar.

Yiiksek yorulma direnci: Degisken mekanik yiiklerin takim {izerinde

deformasyonlara neden olmamasini saglar.

Yiiksek termal sok direnci: Talas kaldirma esnasinda olusan degisken sicakliklara

kars1 direng saglar.

Giliniimiizde talash imalat islemleri i¢in ¢ok c¢esitli takim malzemeleri mevcuttur.

Kesici takim malzemesi olarak kullanilan baslica malzemeler [29]:

Sementit karbiirler: Semente karbiir, tungsten karbiir partikiillerin kobalt (Co)

bakimindan zengin bir baglayici ile birlestirildigi toz metaliirjisi ile iiretilen bir
malzemedir. Metal kesme islemi i¢in kullanilan semenetit karbiirler, %80'den fazla
sert fazli tungsten karbiirden olusur. Semente karbiir govdesi, toz presleme veya
enjeksiyon kaliplama teknikleriyle basilir ve ardindan sinterleme islemine tabi

tutulur.

Gilinlimiizde, sementit karbiir kesici takimlar kaplamali kullanildig: gibi kaplamasiz

olarak da kullanilabilmektedir.

Sermetler: Sermet, titanyum bazli sert pargaciklara sahip semente bir karbittir.

Sermet ad1 seramik ve metal kelimelerini birlesmesi ile ortaya ¢ikmistir. Gegmiste,
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bir titanyum karbiir ve nikel bilesigi olarak iiretilmekte olan sermetler, giiniimiizde
nikel icermemektedir. Uretilen sermetler genellikle titanyum karbonitrid

parcaciklarina ve tungsten bakimindan zengin bir kobalt baglayiciya sahiptir.
Semente karbiir ile karsilastirildiginda sermetlerin, daha yiiksek asinma direncine
sahip oldugu goriiliir. Ote yandan, basing ve termal sok dayanimlari semente

karbiirlere gore daha diisiiktiir.

Kiibik Bor Nitriir: Cok kristalli kiibik bor nitriir, CBN, ¢ok yiiksek kesme hizlarinda

kullanilabilecek miikemmel sertlige sahip bir kesici takim malzemesidir. Ayni
zamanda 1yi tokluk ve termal sok direnci gosterir. Giinlimiizde tiretilen CBN kesici
takimlar, CBN igerigi %40-65 olan seramik kompozitlerdir. Seramik baglayici,

kimyasal aginma dayanimi diisiik olan olan CBN'ye asinma direnci ekler.

Seramikler: Tim seramik kesici takimlar, yiiksek kesme hizlarinda mitkemmel
asinma direncine sahiptir. Uygulamaya 06zel ¢esitli seramik kaliteleri mevcuttur.
Bunlardan birincisi aliminyum oksit bazli oksit seramiklerdir. Bu tarz seramikler
kimyasal olarak kararli ancak diisiik termal sok direncine sahiptir. Ikinci olarak
karisik seramikler, kiibik karbiir veya karbonitridlerin (TiC, TiCN)) ilavesiyle
takviye edilmistir. Bu takviyeler sayesinde kesici takimin toklugu ve termal
iletkenligi artar. Uciincii olarak elyaf takviyeli seramikler, sertligi énemli 6l¢iide
artirmak ve sogutma sivisi kullanimini saglamak i¢in silisyum karbiir lifleri (SiCw)

kullanir.

Yiiksek Hiz Celigi: Yiiksek hizli gelikleri, yliksek asinma direnci, yiiksek sertlige

sahip celikler olmasi nedeni ile kesici takim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek hiz ¢eligi (HSS) kesici takimlari, M-1, M-2, M-4, M-48 ve T-15 gibi yiiksek
hiz geliklerinden yapilir. HSS Kesme takimlari, ¢ok gesitli kesme ve sekillendirme
islemlerini gergeklestirmek i¢in bir¢ok sekil ve ebatta bulunabilir. HSS kesici
takimlar, ¢elikten blok veya gubuklardan talas kaldirilmas ile tretilmektedir. Talas

kaldirma isleminin ardindan sertlestirilir ve HRC 62-68'e gore temperlenir [29].
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3.3. FORM UCLAR

Islem siiresinin bilyilk 6nem arz ettigi ve/veya standart kesici takimlar ile elde
edilmesi imkansiz olan formlarin {iretilmesinde 6zel formlu kesici takimlar gliniimiiz
talagh imalat endistrisinde siklikla kullanilmaktadir. Form uglar ile tornalama
esnasinda is pargasi ilizerinde elde edilmek istenen geometrik sekil ve olgiiler, kesici

u¢ iizerinde bulunan form sayesinde elde edilmektedir.

3.3.1. Form Ug¢larin Tasarimmm

Form ug ile gergeklestirilen tornalama sonucu istenen Olciileri elde edebilmek i¢in
form ucun i§ pargasina uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Glinlimiizde ii¢
boyutlu kati modelleme programlar1 kullanilarak bu tarz uglar kolaylikla
tasarlanabilmektedir. Kati modelleme programi ile form u¢ tasarimi 4 asamada
gerceklestirilmektedir. Birinci asamada tornalama sonucu elde edilmek istenen is

parcasinin modellenmesi gerekmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Rulman bilezigine ait 3 boyutlu model.
Form ug¢ tasarlamanin ikinci agamasinda kesici takimin baglanacagi takim tutucunun

kat1 modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Takim tutucuda bulunan agilar form ug

Olciilerini direk olarak etkilemektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Kater kat1 modeli.

Tasarimin {igiincii asamasinda talag acis1 formuna sahip ham ug¢ kati modelinin
olusturulmasi gerekmektedir. Takim tutucuda bulunan agilar gibi ham ug iizerinde

bulunan talas agis1 da form ug 6lgiilerini dogrudan etkilemektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Talas agis1 formuna sahip ham ug.

Form ug tasarlamanin dordiincii ve son asamasinda takim tutucu, talas agisina sahip
ham ug ve is parcasi kat1 modelleme programinin montaj ara yiiziine aktarilir (Sekil
3.8). Montaj ara yiiziinde is pargast iizerinde islenmek istenen form ve ham ug

kesistirilerek uygun form u¢ dizayninin elde edilmesi saglanir.

Sekil 3.8. Isparcasi,kesici takim ve kater montaj.
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3.3.2. Form Uclarin Taslanmasi

Yiiksek asinma direncine sahip kesici takimlar {izerinde istenen formlarin elde
edilebilmesi i¢in ham uglarin profil taglama tezgahlarinda taglama operasyonuna tabi

tutulmas1 gerekmektedir.

Bu tez caligmasi kapsaminda gerceklestirilen biitiin u¢ taslama operasyonlari i¢in
WAIDA SPG-W tezgahlari kullanilmistir. Bu baglamda, profil projeksiyona sahip bu
tezgahlarda taglama yapabilmek i¢in 151k gecirgenligine sahip bir kart lizerine istenen

formun 50:1 oraninda ¢iktis1 alinarak yapistirilmalidir.

Diger yandan, sermet malzemeden iiretilen uglarin taglama islemi igin elmas
asindiricili metalik veya resin baglayicili taglar kullanilmaktadir. Taglama esnasinda
ortaya ¢ikan yiiksek 1sinin tas ve/veya is parcasina zarar vermesini onlemek igin
sogutma sivist kullanilmaktadir. Ayrica toz metalurjisi ile tretilmis uglarin
taglanmas1 esnasinda ortaya cikan partikiiller sogutma sivisi yardimi ile kesme
bolgesinden uzaklastirilmakta ve boylece kesici takimdan koparilan tozlarin uglarda

hasara yol agmasi1 6nlenmektedir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

4.1. GIRIS

Bu c¢alismada yapilmasi planlanan ve gergeklestirilen caligmalar asagida sirasiyla

Ozetlenmistir:

Metal kesme simiilasyonlar1 vasitasiyla rulman bileziklerinin form uglar ile

tornalanmasi i¢in en uygun talas acisinin tespit edilmesi,

e Farkli sermet kalitelerinden imal edilen ham uglarin taglanarak form kesici

uglara dontistiiriilmesi,

e Belirlenen malzeme ve talas acgilarina gore deney tasarimi yapilmasi,

e 100Cr6 malzemeden firetilmis rulman bilezikleri iizerinde form tornalama

operasyonu ile kesici ug¢ omiir testlerinin gergeklestirilmesi.

4.2. METAL KESME SIMULASYONLARI

Metal kesme sirasinda ortaya c¢ikan kuvvetler kesici takim ve is pargasi tizerinde
titresim, mekanik ve 1s11 gerilmeler, asinma, plastik deformasyon gibi bir¢ok olusuma
neden olmaktadir. Bundan dolayi, tornalama, frezleme, delme vb. metal kesme
isleminde olusan isleme ¢iktilarin tespiti biiyikk onem arz etmektedir. Giiniimiizde,
sonlu elemanlar yontemine dayali niimerik analizlerde kullanilan yazilimlarin
bircogu ile metal kesme esnasinda ortaya ¢ikan kesme kuvveti, gerilme, gerinim,
sicaklik gibi isleme ¢iktilarini tespit edebilmek miimkiindiir. Bu nedenle gerek kesici
takim tireten firmalar gerekse talasli imalat yapan firmalar tarafindan bu yazilimlar

siklikla kullanilarak metal kesme islemleri simiile edilebilmektedir.
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Metal kesme simiilasyonunu karmasiklastiran en 6nemli faktor malzeme modelidir.
Simiilasyonlarda kullanilacak olan model, malzemenin yiliksek sicaklik, ytiksek
gerinim ve yiiksek gerinim hizlilarindaki davranislarina uygun olmalidir [30]. Bu
baglamda, viskoplastite teorisi, zamana bagli, plastik gerinimlerdeki malzemelerin
mekanik tepkisini ifade eder. Temelde tiim metallerin deformasyonu, bir dereceye
kadar zamana baglhidir. Bununla birlikte, bu bagimlilik, maddenin erime noktasinin

ticte birini asan sicakliklarda daha belirgin hale gelir [31].

Viskoplastite teorisine gore olusturulmus bir¢ok malzeme modeli bulunmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar Johnson-Cook malzeme modelinin metal kesme simiilasyonlarina

en uygun malzeme modeli oldugunu gostermektedir [32].

4.2.1. Johnson-Cook Malzeme Modeli

Johnson ve Cook (J-C) 1983 yilinda yaptiklari ¢aligmada biiylik deformasyonlara,
yiiksek gerinim hizlarina maruz kalan metallerin davranisini ele alan bir malzeme
modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen malzeme modeline gére Von Misses gerilmesi

(0) asagidaki denklemdeki gibi ifade edilmistir.

o= (A+BeM(A+Che)(1 - (Z2)") 4.1)

Tm=To

Bu denklemde; A, malzemenin akma noktasindaki gerilme (g,,), B, gerilme sertlesme
katsayisi, n, gerilme issii, T,, degeri malzemenin erime sicakligini, Ty, bir referans

sicakligl, m, sicaklik katsayisi, €', gerinme hizi ve C, gerinme hizi katsayisini ifade

etmektedir [33].

J-C malzeme modelindeki parametrelerin tespiti i¢in ¢ok farklt ydntemler
izlenmektedir. A, B, n ve m parametreleri ¢cekme ve sicak basma testleri kullanilarak
tespit edilir. Gerinme hiz1 katsayis1 olan C parametresini tespit edebilmek igin
yiiksek gerinim hizlarinda (10 ° s~1) testler yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
SHB (Split-Hopkinson Bar) testi yaygin olarak kullanilsa da literatiirde metal kesme

analizleri ile C parametresinin tespit edildigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
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Bu ¢alisma kapsaminda, ilk olarak 100Cr6 malzemeden iiretilen rulman bileziginin
form tornalama isleminde kullanilan kesici takim geometrisi optimize edilmeye
calisilmistir. Bu baglamda, alt1 farkl: talas acis1 degerine sahip sermet kalite kesici ug
ile gerceklestirilen tornalama operasyonlarinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerinin ve
buna bagli olarak kesici takim flizerinde olusan gerilmelerin belirlenmesi igin
ADVANTEDGE yazilimi kullanilarak bir dizi simiilasyon ger¢eklestirilmistir.
Gergeklestirilen simiilasyonlarda kullanilan talas agilari ve kesme parametreleri

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Simiilasyonlarinda kullanilan talas agilar1 ve isleme parametreleri.

Simiilasyon Talas Kesme iz Ilerleme hiza Kesme derinligi

No Agisi (V, m/dk) (f, mm/dev) (a, mm)

1 -2°

2 0°

3 o

4 4° 300 0,25 1

5 6°

6 8°

Simiilasyon sonucu elde edilen kesme kuvvetlerinin tornalama esnasinda elde edilen
kuvvetlere yakin olmasi beklenmektedir. Bu nedenle simiilasyonlarda kullanilan
malzeme modeli biiyiilk Onem arz etmektedir. Yapilan literatlir aragtirmasi
sonucunda, simiilasyonlarda J-C malzeme modelin kullanilmasi gerektigine karar
verilmistir. Simiilasyonlar sirasinda 100Cr6 malzeme i¢in kullanilan J-C malzeme

modeline ait parametreler Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Analizlerde kullanilan J-C parametreleri.

A (MPa) | B (MPa) n c m
448 700 0.30 001 | 0.31

18



4.3. FORM UCLARIN URETIMI

Calismanin ikinci asamasinda, deneysel ¢alismalar kullanilmak tizere 6205 kodlu
rulman dis bileziginde bulunan kapak yuvasi formunu olusturmak i¢in form uglar
tasarlanmig ve tretilmistir. Form uglarin tasariminda, 6205 kodlu rulman dis bilezigi

kapak yuvasina ait teknik resimden yararlanilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. 6205 kodlu rulman dis bilezik kapak yuvasi teknik resmi.

Form uglarda bulunan talas agisinin tornalanan rulman dis bilezigindeki ol¢iileri
degistirmesi nedeni ile belirlenen talas acgilarmma uygun uc¢ dizayn edilmesi
gerekmektedir. Talas agilarina uygun Kkesici ug¢ tasarimi SOLIDWORKS kati
modelleme yazilimi1 kullanilarak gercgeklestirilmistir. Kesici u¢ tasarim asamalari
Bolim 3.3°te detayli bir sekilde verilmistir. Bu baglamda, 6205 kodlu rulman dis
bilezik kapak yuvasinin form tornalama isleminde kullanilan ham ug¢ geometrisi

Sekil 4.2°de licboyutlu olarak gosterlmistir.
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Bilezik

Sekil 4.2. Solidworks montaj modiili ile ug tasarimi.

4.3.1. Form Ug¢larin Taslanmasi

Gerek termal yiiklere kars1 dayaniklilig1 gerekse kaplamasiz olarak gosterdigi yiiksek
asinma direnci nedeniyle, bu c¢alismada yapilan biitin deneylerde sermet
malzemeden iiretilmis ham uglar kullanilmistir. Calismada kullanilan ham uglar
KYOCERA firmasindan TNGN 220402 kodlu olarak temin edilmistir. Deneysel
calismalarda ¢ farkli sermet kalitesinin performansi degerlendirilmis olup,

kullanilan kesici ug kaliteleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kesici ug geometri ve kaliteleri.

No Marka Geometri Kalite
1 TN 90
2 | KYOCERA | TNGN 220402 TN 610
3 TN 620

Kesici u¢ Omiir deneylerinde kullanilan form wuglarin taglanmasi 2 asamada
gerceklestirilmistir. Birinci agamada WAIDA SPG-W tezgdhinda form taslama
islemi uygulanmigtir. Form taslama esnasinda kesici uglar Sekil 4.3’te gosterildigi

sekilde aparata Dbaglanmis ve kademeli olarak form taslama islemi
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gerceklestirilmistir. Form taglama isleminde uygulanan adimlar ve kullanilan taslara

ait 6zellikler Cizelge 4.4’°te belirtilmistir.

Yan Baski
i e

e
Y

D Ham Uclar

/

/ - "
Baglama Aparati Govdesi/ ~_Ust bask1

Sekil 4.3. Ham uglarin form taglama i¢in aparata baglanmasi.

Cizelge 4.4. Form taslama asamalari ve kullanilan taslar.

Islem Islem Ad1 Tas Olciisii Tas
Sirasi Ozellikleri
1 Kaba Taslama 180D-8T-8W-15° C125 RWG4
(R1) D126
2 Kaba Form 180D-8T-8W-15° SD 400 N
Taslama (R0,2-R 0,3) 125M M
3 Final Form 180D-8T-8W-15° SD 400 N
Taslama (RO,08-R0,1) 125M M

Ikinci asamada, WAIDA SPG-W tezgahinda daha 6nceden belirlenen ii¢ adet talas
acisinin olusturulmasi amaciyla taslama islemi uygulanmigtir. Taglama operasyonunu

gerceklestirmek i¢in form taslamasi yapilan kesici uglar Sekil 4.4°te gosterilen
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aparata baglanmistir. Resin baglayicili elmas tag (C125 RWG4 D54) kullanilarak

gergeklestirilen islem sonucunda elde edilen u¢ formlar1 Sekil 4.5’de gosterilmistir.

T Aparat Govdesi

/
Talas Acis1 Acilacak Uglar/

Sekil 4.4. Uclarin talas acis1 taglama i¢in aparata baglanmasi.

A-A A A

Ham Ug Kaba Taslannus U¢  Arakaba Taslannus Ug  Final Taslannus Ug

A —

Final Taslanmis Ug

Talas Acis1 Taglannus Ug

Sekil 4.5. Talas agis1 olusturma i¢in taslama asamalari.
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4.3.2. Form Uc¢larda Kesme Kenarinin Hazirlanmasi

Cesitli deneysel calismalar neticesinde kesici u¢ Omriine etki eden bir diger
parametrenin honlama siiresine bagli olusan takim geometrisi oldugu belirlenmistir.
Diger yandan, form uclarin taglamasinda kullanilan taglarin igeresindeki elmas
asindiricinin boyutuna bagh olarak kesme kenarinda taglama sonrasit mikro kiriklar
olusmaktadir. Bu kiriklar, kesme kuvveti ile birlikte gerilme yigilmalarma neden
olmakta ve Kesici uglarin c¢alismasi esnasinda Ongoriilemeyen kirilmalara yol
agmaktadir. Bu nedenle form taslama sonrasinda kesme kenarindaki form
bozukluklarinin giderilmesi gerekmektedir. Bu islem genellikle elmas emdirilmis
firgalar vasitasi ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilacak biitiin Kesici uglar form
taglama sonrasinda GERBER kesme kenar1 hazirlama tezgahinda (Sekil 4.6) elmas
emdirilmig fir¢a ile honlanmistir. Bu baglamda, kesici u¢ kesme kenarinda olusan
radylis degerlerinin u¢ Omriine etki seviyesini belirlemek amaciyla deneysel
calismalarda kullanilmak {izere gesitli honlama siireleri belirlenmistir (3, 5 ve 7 dk).
Taslanmis uglarin honlama Oncesi ve sonrasi taramali elektron mikroskobundaki

goriintlisii Ornek olarak Sekil 4.7°de verilmistir.

L

£
@
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)
a
@

Sekil 4.6. Gerber kesme kenar1 hazirlama tezgahi.
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Sekil 4.7. Kesme kenarinin honlama 6ncesi ve sonrast SEM goriintiisii.

4.4. DENEY TASARIMI

Deney tasarimi (DOE), giris degiskenlerinin (faktorlerin) bir ¢ikis degiskeni (yanit)
tizerindeki etkilerinin arastirilmasinda yardimci olan istatistiksel bir yontemdir. Bu
deneyler, girdiler tzerinde sistemli degisiklikler yapilan bir dizi islemden veya
testlerden olusur [34]. Deney tasarim yontemleri talagh imalatta yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sayede, isleme parametrelerinin nihai {iriin tizerindeki etkileri

daha kisa siire ve maliyetlerde kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Giiniimiizde, deney tasarim yoOntemini uygulayabilen bircok bilgisayar yazilimi
bulunmaktadir. Bu yazilimlardan biri olan MINITAB programi sayesinde girdilerin
ciktilar tizerindeki etkileri kolaylikla analiz edilebilmektedir. Ayrica yazilimin grafik
tabanl kullanici arayiizii sayesinde ciktilara bagli olarak girdiler optimizasyonu

yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada, MINITAB yazilimi ile yapilan deney tasariminda talas agisi, honlama
stiresi ve ug Kalitesi faktor olarak segilmistir. Kesici ug dmriiniin isleme ¢iktisi olarak
tanimlandigi L27 dikey dizinine gore deney tasarimi yapilmis olup, kullanilan isleme

parametreleri ve seviyeleri Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Parametre ve seviyeleri.

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Talas ag1s1 (°) 2 4 6
Honlama siiresi (dak) | 3 5 7

Ug kalitesi TN 90 TN 610 TN 620

4.5. KESICI UC OMUR TESTLERI

Bu c¢alismanin son asamasinda, kiiresellestirme islemi uygulanmis 240+2 HBN
sertlige sahip 100Cr6 malzemeden imal edilen 6205 kodlu rulman dis bilezik kapak
yuvast form tornalama isleminde kullanilmak iizere tasarlanan ve iiretilen kesici
Uglarin performansi arastirilmistir. Bu amagla, L27 deney tasarimina (Cizelge 4.6)
gore kesici u¢ omir testleri hidrolik kizakli Shinban Tekmilli Torna Tezgahinda
gerceklestirilmigtir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Shinban tekmilli torna tezgahu.
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Cizelge 4.6. Deney tasarimi.

Deney Talas acis1 | Honlama siiresi
No ®) (dk) Ug kalitesi
1 2 3 TN 90
2 2 3 TN 610
3 2 3 TN 620
4 2 5 TN 90
5 2 5 TN 610
6 2 5 TN 620
7 2 7 TN 90
8 2 7 TN 610
9 2 7 TN 620
10 4 3 TN 90
11 4 3 TN 610
12 4 3 TN 620
13 4 5 TN 90
14 4 5 TN 610
15 4 5 TN 620
16 4 7 TN 90
17 4 7 TN 610
18 4 7 TN 620
19 6 3 TN 90
20 6 3 TN 610
21 6 3 TN 620
22 6 5 TN 90
23 6 5 TN 610
24 6 5 TN 620
25 6 7 TN 90
26 6 7 TN 610
27 6 7 TN 620
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6205 kodlu rulman dis bilezik kapak yuvasinin olusturulmasi ig¢in form tornalama

operasyonlarinda kullanilan 6zel kater ve kesici ug resmi Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Kesici ug ve kater fotografi.

Form tornalama deneylerinde isleme ¢iktisi olarak belirlenen kesici u¢ Omrii
(performans kriteri) islenen parga sayisina gore tespit edilmistir. Bu nedenle,
deneyler sirasinda islenen pargalar Mahrsurf XC20 kontur cihazinda olgiilerek kesici
u¢ Omiirleri degerlendirilmistir (Sekil 4.10). Bu baglamda, her bir kesici takim
degisimi sirasinda yapilan ilk ve son parga Olglimleri sonucunda Kkesici ug

kirigi/asinmasi incelenerek analizler yapilmustir.

o
Perthometer.
Surface Texture Parameters

Sekil 4.10. Kontur tarama cihazi.
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BOLUM 5

DENEY VE ANALIZ SONUCLARI

5.1. KESME SIMULASYONLARI SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alismada, ilk olarak 100Cr6 malzemenin tornalanmasi esnasinda olusan kesme
kuvvetleri ve kesici ug lizerinde meydana gelen esdeger (Von Mises) gerilme
dagilimlarina talas acisinin etkisi sonlu elemanlar yontemine dayali kesme
simiilasyolar1 ile incelenmistir. Dik kesme teorisine gore gerceklestirilen niimerik
analizlerde bes farkli talas acis1 (-2°, 0°, 2°, 4°, 6°, 8°) kullanilmistir. Kesme
simiilasyonlarinda kesme parametreleri (Cizelge 4.1) ve takim geometrisini olusturan

diger agilar sabit olarak alinmistir.

Yapilan sonlu eleman analizleri sonucunda elde edilen kesme kuvvetlerinin (X-
Kesme kuvveti ve Y-Radyal kuvvet) zamana gore degisimleri Sekil 5.1°deki
grafiklerde gosterilmektedir. Grafik incelendiginde, talas agis1 ve kesme kuvvetleri
arasinda dogrusal bir iligski oldugu goriilmektedir. Buna gore talas acisindaki 2°°lik
artig ilerleme yoniinde (X) olusan kuvvette yaklasik %5, radyal yonde olusan

kuvvette %10’luk azalmaya neden oldugu hesaplanmustir.
Talas agisindaki artisa bagl olarak kesici ug iizerinde olusan gerilmelerin artacagi

ongoriilmektedir. Bu nedenle kesme simiilasyonlari igin yapilan niimerik analizler

sonucunda kesici takim tizerinde olusan Von Mises gerilmeleri incelenmistir.
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Sekil 5.1. Kesme kuvvetlerinin talas agisina gore degisimi.

Yapilan degerlendirmeler sonucu 8°’lik talas acisi ile gergeklestirilen simiilasyonda
olusan Von Mises gerilmesinin 6°, 4° ve 2°’lik talas acilar1 ile gergeklestirilen
deneylerdeki gerilmelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.2). Bu
nedenle daha disiik kesme kuvvetleri ortaya cikmasmma ragmen daha yiiksek
gerilmelerin olustugu 8°’lik talag agisinin kesici u¢ Omiir testleri i¢in yapilan

caligmalarda kullanilmamasina karar verilmistir.

Diger yandan, yapilan kesme simiilasyonlarinda takim-talag arayiizeyi boyunca
(Ikinci deformasyon bolgesi) olusan sicaklik dagilimlari incelenmistir. Negatif ve
notr kesmeye neden olan -2° ve 0° talas agilarinda ortaya ¢ikan gerilmelerin nispeten
az olmasina ragmen, bu acgilarda olusan sicakligin kesici ug¢ tizerinde daha genis bir
alana dagildig1 tespit edilmistir (Sekil 5.3). Bu sonuca gore, kesici takimlarda
sicakliga bagl plastik deformasyon siireci dolayisiyla takim aginmasinin artacagi
diistiniilmektedir. Hem kesme kuvvetleri hem de takim-talas arayiizey sicaklik
dagilimlar1 neticesinde, kesici u¢ dmiir testlerinde kullanilacak talas agilar1 2°, 4° ve

6° olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.2. Ug iizerinde olusan Von Mises gerilmeleri.
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Sekil 5.3. Kesme bdlgesi sicakliginin talas agisina gore degisimi.
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5.2. FORM TORNALAMA DENEYLERININ DEGERLENDIRILMESI

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak dik kesme modeli esasli yapilan kesme
simiilasyonlari ile belirlenen talas acilarina gore 6205 dis bilezik kapak yuvasi i¢in
tasarlanarak tretilen ii¢ farkli kalitede sermet Kkesici ug, deney tasariminda belirtilen
siirelere gore honlanmistir. Elde edilen kesici uclar ile deney tasarimina gore form
tornalama deneyleri yapilmis ve islenen parca sayisi esas alinarak kesici u¢ Omiirleri
belirlenmistir. islenen pargalarin geometrileri Mahr XC20 kontor 6lgme tezgahinda
Olciilmiis ve form hatasinin olustugu parga sayisi kesici takim 6mrii olarak kabul

edilmistir.

Form tornalama deneyleri sonucu elde edilen kesici u¢ omiirlerinin, ug kalitesi ve
honlama siiresine gore degisimleri 2°, 4° ve 6° talas agis1 i¢in sirasiyla Sekil 5.4,

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da grafikler halinde gosterilmektedir.

=@=TN 90 ==@==TN610 TN620
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Sekil 5.4. 2° talas agis1 i¢in kesici u¢ 6mrii, kalite ve honlamas siiresi grafigi.
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Sekil 5.5. 4° talas agis1 i¢in kesici u¢ 6mrii, kalite ve honlamas siiresi grafigi.

=@=TN 90 ==@==TN610 TN620

2200

2000

800
600
400

[ o
o N B O
o O O o
o O O o

Parga sayisi

3 5 7
Honlama stiresi (dk)

Sekil 5.6. 6° talas agis1 i¢in kesici u¢ 6mrii, kalite ve honlamas siiresi grafigi.

Grafikler genel olarak incelendiginde; en yiiksek kesici u¢ Omiirlerinin 4° talas
acisina sahip uclar ile elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen u¢ dmiirlerinin 2° ve
6° talas agisina sahip uglardan yiiksek olmasinin nedeni olarak, 4° talas acis1 ile elde
edilen kesme kuvvetlerinin ve Von Mises gerilmelerinin optimum seviyede

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

33



Honlama siiresinin etkisi incelendiginde, talag acis1 ve sermet kalitesi i¢in ug¢ Omiir
degisimlerinin benzer egilimde oldugu goriilmekte olup, honlama siiresinin artisi ile
kesici u¢ dmriiniin arttig1 tespit edilmistir. Bu sonucun, honlama siiresinin artmasiyla
birlikte takim kesici kenarlarinda olusan mikro kiriklarin minimize edilmesi ve
boylece Kkesici kenarlardaki yiizey kalitesinin iyilesmesinden kaynaklandigi

distintiilmektedir.

Form tornalamada, isleme parametrelerinin tekli, ikili ve ti¢lii etkilesimleri igin Kesici
uc Oomril iizerinde etki seviyelerini belirlemek icin yiizde dagilim grafigi ¢izilmistir
(Sekil 5.7). Bu grafik incelendiginde, parametrelerin 6nem seviyesi sirasiyla talag
acist (%61) degeri, ug kalitesi (%16,3) ve honlama siiresi (%14,2) oldugu tespit
edilmistir. Ikili ve iiglii etkilesimlerin u¢ dmriinde etkisi oldugu tespit edilmis olsa da
talag agisi*honlama siiresi etkilesimi (%5,2) hari¢ diger parametre etkilesimlerinin

ihmal edilebilir seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Parametrelerin U¢ Omriine Etkileri
Honlama Sdresi*Ham Ug Kalitesi
Talas AcwHam Ug Kalitesi 10% Talas Agis*Honlama Slresi*Ham Ug Kalitesi
1.3%

Category
0 Tl dcem
[l Honlama Siresi
[[] Ham Ug Kalitesi
[ Talag AcerHonlama Siresi
[ Tales dceHam U Kalitesi
[[] Honlama Siresi*Ham Ug Kalitesi
B Tals Ace*Honlama Siresi*Ham Us Kalitesi

05%
Talas Agiz*Honlama Siresi -\\\
E2%

Ham Ug Kzlitesi
15,3-96&

Honlama Siresi

142%

Sekil 5.7. Parametrelerin u¢ 6mriine etkileri.
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Ayrica, kesici u¢ dmriiniin isleme parametrelerine gore degisimini daha net olarak
gorebilmek amaciyla ana etki grafigi olusturulmustur (Sekil 5.8). Bu grafikten
goriilebilecegi gibi, 2° talas agisina sahip kesici uglar ile elde edilen takim 6mriiniin
4° ve 6° talas acisinda sahip uclara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
degisime 2° talas acisina sahip uglar ile tornalama yaparken ortaya ¢ikan kesme
kuvvetlerinin diger talas agilarina gore daha yiiksek olmasinin neden oldugu
diistiniilmektedir. 2° talas acgis1 i¢in en biiylik u¢ dmrii (parca sayis1) TN610 kalite

sermet takimla 1752 olarak elde edilmistir.

Talas agisi (7) Honlama sliresi (dk) Ug kalitesi
2100

2000

1900

Mean

1800
170
1600

1500
2 4 & 3 5 ¥ TNSO TNE10 TNG20

Sekil 5.8. U¢ 0mrii i¢in ana etki grafigi.

6° talas agisina sahip Kkesici uglar ile ger¢eklestirilen form tornalama esnasinda ortaya
cikan kesme kuvvetleri, 4° ve 2° talag agisina sahip uglar ile tornalama yaparken
ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerine gore diisiik olmasina ragmen, bu uclar ile elde
edilen u¢ Omrii 4° talas acis1 ile elde edilen u¢ Omriine gore daha diisiik
seviyelerdedir. Bu sonucun ise 6° talas agisina sahip Kesici ug iizerinde olusan Von
Mises gerilmelerinin diger Kesici uglara nazaran daha yiiksek olmasinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. 4° talag agis1 i¢in en biiylik u¢ dmrii (parca sayisi) TN90
kalite sermet takimla 2456 olarak elde edilmistir. 6° talag agisi1 i¢in en biiyiik u¢ omrii

(parca sayisi) ise TN9O kalite sermet takimla 1986 olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.8°deki grafik incelendiginde honlama siiresindeki degisimin u¢ Omriinii
pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir. Buna gore honlama siiresinin 3 dk’dan 5
dk’ya ¢ikarilmasiyla u¢ dmriinde %12,5’lik bir artigin saglandig tespit edilmistir. Bu
iyilesmenin, Kesici ucun taslanmasi sirasinda olusan mikro kiriklarin 3 dk honlama
ile tamamen giderilememesinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Honlama siiresi 5
dk’dan 7 dk’ya cikarildiginda ise elde edilen kesici takim Omrii artist %6,25
seviyesindedir. Bu sonug ve Sekil 5.8’den goriilebilecegi gibi, honlama siiresinin
artmasina ragmen ile kesici u¢ omriindeki artisin dogrusal bir oranda olmadigi
gostermektedir. Honlama siiresi ile kesici u¢ 0mrii arasinda dogrusal bir etkilesimin
olmamasi, honlama siiresindeki artisin kesme kenar1 radyiisiinii ve buna bagli olarak
kesme kuvvetlerini artirmasina atif edilmektedir. Bu baglamda, 7 dk’nin {izerindeki

honlama siirelerinin kesici u¢ dmriinde azalmaya yol acacagi diisiiniilmektedir.

Sermet kalitelerine gore bir degerlendirme yapildiginda, rulman bilezigi kapak
yuvasinin olusturulmasinda uygulanan form tornalama islemi i¢in en yiiksek Kesici

uc dmriiniin TN9O0 kalite ile elde edildigi tespit edilmistir.

5.3. FORM TORNALAMA iCiN OPTiMiZASYON

Rulman bilezigi kapak yuvasinin form tornalama yontemi ile olusturulmasinda sonlu
elemanlar yontemi esasli kesme simiilasyonlar1 ve kesici takim omrii deneyleri
sonuglart degerlendirilerek isleme parametreleri optimize edilmistir. Bu c¢alismada,
deney dizisinin full faktdriyel tasarima uygun olmasina bagli olarak MINITAB
programinin ‘“Response Optimizer” (Yanit optimizasyonu) ara yiizti kullanilarak en

uygun kesici ug kalitesi, talas agis1 ve honlama siiresi belirlenmistir.

Deneysel verilere bagli optimizasyon siire¢lerinin son agsamasi, optimizasyonun
gecerliligi i¢in onaylama deneylerinin yapilmasini gerektirir. Ancak, optimum
parametre seviyelerinin deney tasarimi igerisinde bulunmasi durumunda onaylama

deneyleri yapilmaksizin optimizasyon sonuglar1 kabul edilebilmektedir.
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Sekil 5.9. Isleme parametrelerine gore optimizasyon sonucu.

Yapilan degerlendirme sonucunda, sermet kesici takimlardan TN9O kalite uc, 4° talas
acis1 Ve 7 dakika honlama siiresi ile maksimum kesici u¢ 6mriiniin elde edildigi tespit
edilmistir (Sekil 5.9). Sekil 5.9°da verilen grafik iizerinde isleme parametrelerinin
kirmizi renkli degerleri optimum seviyeleri gostermektedir. Ayrica, en biiylik kesici

uc omrii y=2456 parca sayis1 olarak belirlenmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Isil isleme tabi tutulmus 100Cr6 malzemeden {retilen 6205 kodlu rulman dis
bileziginin kapak yuvasi formunu olusturmada kullanilan form uglarin takim omri
optimizasyonu yapilmistir. Bunun i¢in ilk agsamada sonlu elemanlar yontemine dayali
kesme simiilasyonlar: ile kesici takim talas acilar1 belirlenmistir. Ikinci asamada, ii¢
farkli sermet Kalite kesici ug, talas agisi ve honlama siiresine bagl olarak takim
performans deneyleri gergeklestirilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda elde edilen

veriler asagida 6zetlenmistir:

e Niimerik analize dayali tornalama simiilasyonlar1 sonucunda, talas agisin
pozitif yonde artisi ile kesme kuvvetleri azalmakta, ancak talas ag¢isinin
artmasiyla Kkesici ug¢ tizerindeki Von Mises gerilmelerinin arttigi tespit
edilmistir.

e Kesme simiilasyonlari neticesinde, -2° ve 0° talas agilarinda olusan gerilmeler
kiigiik olmasina ragmen, ikinci deformasyon bdlgesinde sicaklik dagiliminin
kesici ug lizerine yogunlastig belirlenmistir.

e Niimerik analiz ¢alismalar1 sonucunda, en uygun talas agis1 degerleri 2°, 4° ve
6° olarak belirlenmistir.

e Kesici takim talas acisindaki 2°’lik artis kesme yoniinde olusan kuvvette
yaklasik %5, radyal yonde olusan kuvvette %10’luk azalmaya neden
olmaktadir.

e Form uglarin iiretiminde uygulanan honlama siiresi belirli bir degerden (3 dk)
sonra form uglardaki mikro kirilmanin azalmasini saglayarak kesici ug
Omriiniin artmasina katkida bulundugu belirlenmistir.

e 2° talas acis1 i¢in en fazla u¢ dmrii TN610 kalite sermet takimla, 4° ve 6° talas

acilari i¢in en fazla u¢ 6mrii TN9O kalite sermet takimlarla elde edilmistir.
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e Optimizasyon calismalar1 sonucunda, 6205 kodlu rulman dis bilezik kapak
yuvasi form kesici ucu i¢in en yiiksek omriine 4° talas agisi, 7 dk honlama

stiresi ve TN90 kalite sermet takimla ulagildig: tespit edilmistir.

Bu calismanin sonuglaria gore gelecekte yapilacak arastirmalar ig¢in su Oneriler

verilebilir:

e Belirlenen form ug kalitesi i¢cin kesme kuvveti ve yiizey piriizliliigine bagh
olarak kesme parametreleri optimizasyonu yapilabilir.

e Sermet kalitelerinden iiretilmis form uclar ile kaplamali karbiir kalitelerinin
Oomrii karsilastirilabilir.

e Aym sermet Kaliteleri ile farkli geometriler ig¢in form tornalama islemleri

yapilarak kesici asinma mekanizmalar1 ve gesitleri incelenebilir.
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