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Bu ¢alismada, sicak haddelenmis ve farkli deformasyon oranlarinda (%7, 4 ve 3,5)
soguk c¢ekilmis AISI 1040 celikler iizerinde isleme deneyleri yapilmistir. Isleme
deneyleri tornalama metoduyla sekiz farkli kesme hiz1 (150, 180, 210, 240, 270, 330,
390 ve 450 m/dak), dort farkli ilerleme hizi (0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) ile dort
farkli (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) talas derinliginde sogutma sivisi kullanilmadan kuru
sartlarda yapilmistir. Soguk c¢ekilmis ¢elik pargalarin mikroyapilar1 ve sertlikleri
degismistir. Degisen mikroyapt ve sertliklerin kesme kuvveti ve yilizey
puriizliliigiine etkileri aragtirilmigtir. Soguk ¢ekmenin kesme kuvvetleri ve ylizey
piirtizliiligiine etkisini incelemek amaciyla, ayrica sicak haddelenmis diigiik karbonlu
celikler de tornalama deneylerine tabi tutulmustur. Sicak haddelenmis is pargalarinin
sertliginin diisik ve slinekliginin yiiksek olmasi kesme kuvvetlerinin yiiksek
olmasma neden olmustur. Diger taraftan soguk g¢ekilen is pargalarinda ise sertligin

yiiksek ve stinekligin diisiik olmasindan dolay1 kesme kuvvetleri diisiik olmustur.

Anahtar Sozciikler  : AISI 1040 celik, ylizey piiriizliiliigl, kesme kuvveti.

Bilim Kodu : 708.3.028



ABSTRACT
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THE EFFECT OF DEFORMATION RATE ON MACHINABILITY
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In this study, hot rolled and subsequently cold drawn AISI 1040 steels of various
deformation rate (% 3.5, 4 and 7) were subjected to machining tests. The machining
tests were carried out through single point turning operations at eight different
cutting speeds (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390 and 450 m/min), three different
feed rates (0.04, 0.08, 0.1 and 0.12 mm/rev) and 0.5 and 1 mm depth of cut without
coolant. Cold drawing changed the microstructures and hardness of the steel parts.
The effect of different microstructure and hardness on cutting force and surface
roughness was investigated. In order to examine the influence of cold drawing on
cutting forces and surface roughness, turning tests on hot rolled low carbon steel
were also carried out. Hot rolled workpieces resulted in higher cutting forces due to
their low hardness and high ductility. On the other hand, cold drawn workpieces led
to lower forces due to their higher hardness and low ductility.
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BOLUM 1

GIRIS

Celige, alternatif malzemeler olmasimna ragmen hala otomotiv endiistrisi i¢in en
onemli malzeme smifini teskil etmektedir. Bunun ana sebebi, ister oto gévdesi i¢in
ister sasi ve tekerlekler gibi yapisal parcalar i¢in bir malzeme olarak 6zelliklerinin
siirsiz degiskenlikte olmasidir. Celik malzemelerde, normal ¢elikten orta ve yiiksek

mukavemetli ¢elige dogru bir egilim vardir [1].

Diinyadaki metal iiretiminin % 90’11 gelikler ve bu miktarin yaklasik % 77’sini de
diisiik karbonlu ¢elikler olugturmaktadir. Celik malzemeler haddeleme veya soguk
¢ekme isleminden sonra piyasaya arz edilmektedir. Bu nedenle malzemenin
mikroyapist, sekil degistirme yon ve miktarina bagli olarak degisiklige ugramaktadir.
Orijinal yap1 igerisinde bulunan ikinci faz taneleri ve inkliizyonlar sekil degistirme
(deformasyon) yoniinde uzamaktadir. Deformasyon sonucu akma dayanimi, ¢ekme
dayanimi ve sertlik artmakta, siineklik diismektedir. Haddeleme sonucu mikroyapida
meydana gelen degisimlerin kazandirdigi ozellikler islenebilirlik agisindan 6nem

kazanmaktadir [2].

Talaghh imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlar, iirtin maliyeti ve kalitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ekonomik ve kaliteli {iretim i¢in, kesici takimlar,
kesme iglemi esnasinda maruz kaldiklar yiiksek gerilme, sicaklik ve siirtiinme
etkilerine uzun siire dayanabilecek kabiliyette olmalidir. Talagh imalat metodu ile
metal ve alasimlarini sekillendirmenin yayginlasgtigt Endiistri Devrimi’nden
giinimiize kadar kesici takimlar alaninda yapilan calismalar, kesici takimlarin
performanslarinda kiyaslanamayacak artiglar1 beraberinde getirmistir. Yeni kesici
takim malzemelerinin gelistirilmesi, kesici takimlara kaplamalarin uygulanmasi ve
mevcut kesici takimlarin geometrilerinin ve yapilarinin iyilestirilmesi sonucu kesici

takimlarin asinma direncgleri ve performanslari da onemli 6lcilide iyilestirilmistir.



Ornegin, endiistri devriminin ilk giinlerinde sertlestirilmis karbon celigi bir kesici
takimla buhar motorunun bir silindirini islemek 27,5 giin slirmiistir. O zaman
kullanilan kesme hizinin yaklasik olarak 5 m/dak oldugu dikkate alinirsa, ayni isi
glinlimiizde seramik veya kiibik bor nitriir (CBN) bir kesici takimla 500 m/dak hatta
1000 m/dak kesme hizi ile islenerek 100 ve 200 kat gibi daha kisa siirelerde
bitirilebilir [3].

Endiistri Devrimi’nin ilk giinlerinde kullanilan kesici takimlarla, giinlimiizde
kullanilan kesici takimlarin performanslar1 arasinda kiyaslanamayacak derecede
farklar olmasina ragmen, kesici takimlar alanindaki arastirma ve gelistirme
faaliyetleri yogun bir sekilde devam etmektedir. Bunun da baslica iki nedeni vardir:
Bu nedenlerden birisi; kiiresellesen diinyamizdaki zor rekabet sartlaridir. Birim
zamandaki tiretim miktarin1 artirmak ve dolayisiyla maliyeti diigiirmek icin kesme
hizinin artirilmasi ¢ok dnemli bir faktordiir. Diger neden ise; endistriyel tirtinler igin

ozellikleri daha iyi olan malzemelerin gelistirilmesi ve kullanilmasidir [3].

Talagli imalat isleminin maliyeti, endiistriyel iiriinlerin maliyetinde 6nemli bir orana
sahip oldugu icin is pargasinin islenebilirlikleri iizerine ve kesici takimlarin kesme
performanslarin optimize etmek icin ¢ok sayida calisma yapilmistir. Maliyetin
diisiiriilmesine yonelik yapilan calismalarin sonucu olarak talaghi imalat islemini
azaltmak i¢in c¢esitli yontemler gelistirilmis olmakla birlikte bu yontemler oldukca
sinirlidir ve ayrica talagl imalat ile elde edilebilecek 1yi1 bir yiizey kalitesi bir¢ok

parga i¢in gereklidir [4].

Isleme arastirmalarinin genel amaci, en iyi iiriin kalitesi ve en diisiik isleme
maliyetinin olugmasini saglayan uygun kesme sartlar1 i¢in 1§ parcasi-kesici takim
etkilesimini arastirmaktir. Islenebilirlik bir malzemenin takimlama ve isleme
siirecleri agisindan tasarlanan sekilde (yiizey kalitesi ve tolerans) kolaylikla
kesilebilmesini tanimlamak i¢in kullanilan terimdir. Bir isleme operasyonunda
islenebilirligi 6lgcmek i¢cin kesme kuvveti ve yiizey kalitesi kullanilabilir. Kesme
kuvvetleri giic tiiketimini ve takim asinmasini dogrudan etkiledikleri icin, bu

kuvvetlerin optimize edilmesi 6nemlidir [5].



Boylelikle giic sarfiyatt ve takim asmmasi en az seviyeye indirilebilir. Bununla
birlikte, ekonomiklik ve yiizeydeki geometrik bozukluklar1 gidermek i¢in yiizey

puirtizliligi degerlerine miiracaat edilmektedir [5].

Bu tezin amaglari dogrultusunda AISI 1040 ¢elik malzeme sicak haddelenmis ve
(%7, 4 ve 3,5) deformasyon oranlarinda soguk cekilmis olmak {izere karbiir kesici
takimlar kullanilarak tornalama metoduyla isleme deneylerine tabi tutulmustur.
Tornalama deneyleri sekiz farkli kesme hiz1 (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390 ve
450 m/dak), Dort farkli ilerleme hiz1 (0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) ile dort farkli
(0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) talas derinliginde sogutma sivisi kullanilmadan kuru sartlarda
yapilmistir. Yiizey piiriizliilikleri ve kesme kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Gergeklestirilen
caligmalar girig, literatiir arastirmasi, plastik deformasyonun genel ilkeleri, talas
kaldirma esaslar1 ve islenebilirlik, materyal ve metot, deneysel sonuglar ve tartisma

sonuglar ve oneriler boliimlerinden olugsmaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Talaglt iiretimin temel eleman: olan makine, kesici takim ve islenecek malzeme
tizerinde, yillardir devam eden arastirmalar, talas kaldirma esnasinda meydana gelen
kesme kuvvetlerinin ve etkilerinin analizi ve dogru olarak dl¢iilmesini de gerekli hale

getirmistir [6].

Ulusoy yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda, otomotiv sektoriinde kullanilan baglanti
rekorlarinin imalati igcin 11SMnPb37 celigi yerine C1040 celigi kullanarak en kisa
stirede, en kaliteli ve en fazla iirlinii daha ucuza tiretmeyi amaglamistir. Caligmada,
kesme hiz1 ve ilerleme degerlerinin yiizey piirtizliiligline etkisi incelenmistir. Ayni
zamanda belirlenen parametreler dogrultusunda malzemelere bagli yillik iiretim
adetleri bulunmus avantajli malzeme ve kesme parametreleri belirlenmeye
calisilmistir. Malzeme c¢esidine gore kesme hizi, ilerleme hizi, ylizey piiriizliligi,
tretim siireleri ve yillik iiretim adetleri hesaplanmis ve birbirleri ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak, ilerleme hizinin artmasiyla imalat siirelerinin
azaldig1 ve yiizey piriizliligiiniin arttigr goriilmistiir. C1040 c¢eligi kullaniminda
takim omrii azalirken yiizey kalitesi artmistir. Malzemelere gore yillik tiretim adetleri
degerlendirildiginde ise, C1040 ¢eligi kullaniminin daha avantajli oldugu tespit
edilmistir [7].

Demir vd. tarafindan yapilan calismada, sertlestirilebilir paslanmaz takim celigi
Stavax ESR (AISI 420 ESR) islenebilirligi iizerine ¢alisma yapmislardir. Deneyleri
tornalama metoduyla alt1 farkli kesme hiz1 (160, 200, 240, 280, 320 ve 360 m/dak),
dort farkli ilerleme miktar1 (0,05, 0,10, 0,15 ve 0,20 mm/dev) ve 1 mm kesme
derinliginde sogutma sivis1 kullanmadan yapmislardir. En diisiik ylizey piiriizlilik
degerlerinin sirasiyla 0,05 ve 0,10 mm/dev ilerleme miktarlarinda, 240 ve 280 m/dak

kesme hizlarinda olustugunu belirlemislerdir [8].



Korkut ve Donertas yaptiklart c¢alismada, C1020 ve C1040 c¢eliklerinde kesme
parametrelerini iyilestirmek ic¢in islenebilirlik incelemeleri yapmislardir. Kesme
parametrelerinin degistirilmesiyle BUE olusumu ve yiizey piriizliliigiiniin nasil
etkilendigine incelenmistir. Islenebilirlik iizerine kesme hizi, ilerleme miktar1 ve
kesme derinliginin etki ettigi, ylizey piiriizliliigii ve BUE olusumlarinin bu degerlere
bagli oldugu ve C1020 c¢eliginin C1040’a gore daha kolay islenebildigini
belirlemislerdir [9].

Demir vd. tarafindan yapilan calismada, orta karbonlu alasimli ve alasimsiz
celiklerde 1s1l islem sartlarinin ve sertligin islenebilirlige etkisini incelemiglerdir.
Deney malzemesi olarak C1040 ve mikroalasgimli 38MnVS6 celigi kullanmiglar.
Deney sonucunda genel olarak her iki malzeme i¢in de kesme hizinin artmasiyla
kesme kuvvetleri azaldigin1 ve 38MnVS6 malzemelerin islenmesi esnasinda olusan
kesme kuvvetleri C1040 malzemelerin islenmesi esnasinda olusan kesme
kuvvetlerinden daha yiiksek olmustur. 38MnVS6 malzemelerin islenmesi sonucu
elde edilen yiizey piirlizliiliikk degerleri C1040 malzemelerin islenmesi sonucu elde
edilen yiizey piiriizlilik degerlerinden hem daha diisiik hem de daha diizenli bir
dagilim sergilemistir. Bu durum 38MnVS6 malzemenin daha diizenli olan

mikroyapisi ve daha yiiksek sertligine atfetmekteler [10].

Suresh vd. tarafindan yapilan caligmada, AISI 4340 celiginin farkli kesme
parametrelerinde sert tornalamasi iizerine c¢alismiglardir. Kesici takim olarak
kaplamali karbiir kesici kullanmislar. Ilerleme miktar1 ve talas derinliginin kesme
kuvvetleri iizerinde etkili oldugunu tespit etmistirler ve kesme hizinin artmasiyla
kuvvetlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Kuvvetlerdeki azalma, muhtemelen kayma

diizlemi alanindaki sicaklik artis1 nedeniyle meydana gelmistir [11].

Ozcatalbas vd. yaptiklar1 calismalarda, sicak haddelenmis C 1050 geligine uygulanan
tam tavlama ve normallestirme 1s1l islemeleriyle malzemenin mikroyap1 ve mekanik
Ozelliklerini degistirmislerdir. C 1050 ¢eligine kazandirilan 6zelliklerin, talas koki
morfolojisi, yilizey piiriizliiligli ve kesme kuvvetleri lizerine etkilerini arastirmistirlar.
Yapilan ¢aligmalarda en diisiik sertlie sahip tavlanmis numunenin yigint1 talas

yiiksekligi ve ¢ikinti uzunlugunda artis belirlenmis ve buda ylizey piiriizliiliik



degerlerinde artiga sebep olmustur. En disiik ylizey piriizlilik degeri
normallestirilmis numunede elde edilmistir. En diisiik kesme hizinda tam tavlanmis
numunede en yiiksek ylizey piriizlilik degeri oOlclilmistir. En distk yiizey
puriizliiliik degeri ise normallestirilmis numunede elde edilmistir. Artan kesme
hiziyla birlikte tiim numunelerde yiizey piiriizliliigii iyilesmistir. En yiiksek kesme
hizinda en disiik ylizey piriizlilik degeri haddelenmis numunede elde edilmistir

[12].

Habali tarafindan yapilan doktora tezi ¢alismasinda, AISI 1040 ¢eligini tornalama
isleminde kesici takim kaplama malzemelerinin takim-talas ara ylizey sicakligi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Deneyler sonucunda, en diisiik sicakliklarin en iist
katman olarak TiN uygulanmis {i¢ katl kaplamaya sahip takimlarla elde edildigi ve
bu durumunda TiN kaplamasmin diisiik siirtinme katsayisina sahip olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Ayrica, kesme hizi ve ilerleme miktarinin artmasiyla
sicakligin arttigi ve kesme hizinin sicaklik tizerindeki etkisinin ilerlemeden daha

fazla oldugu tespit edilmistir [13].

Ozgatalbas yaptig1 ¢alismada, SAE 8620 ¢eliginin tornalama metoduyla islemeye
tabi tutmustur. Talas olusum mekanizmasini ve talas morfolojisinin yiizey
puriizliligii ve kesme kuvvetleri {izerine etkisini arastirmistir. Sicak haddelenmis
celigin normallestirme ve tam tavlama 1sil islemleri ile mekanik 0Ozellikleri
degistirilmistir. Kesme hizinin artmasiyla yigint1 talas boyutu azalmis ve buna bagl

olarak yiizey piirtizliligi iyilesmistir [14].

Brandon tarafindan yapilan ¢aligmada, AISI 4140 c¢eligi iizerinde farkli
kiiresellestirme 1s1l islemi ve soguk deformasyonun islenebilirlik tizerine etkisi
arastiritlmistir. Yiiksek kesme hizi ve ilerlemeler miktarinda, yiizey piirtizliligi ve
takim asinmasi hizli bir sekilde artmistir. Takim ucunun korelmesi ve talas kirici
formunun deforme olmasi sonucu uzun ve siirekli talas olusmustur. Tiim kesme hizi
ve ilerleme miktarlarinda, kiiresellestirilmis + %10 soguk deforme edilmis
malzemede diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. Kiirsellestirilmis + %5
soguk cekilmis malzemede en diisiik ylizey piriizliligi elde edilmistir. Cikan

talaslar kesik ve kirikli oldugu i¢in talas kiricili takim kullanimi 6nerilmemistir [15].



Tekaiit vd. tarafindan yapilan calismada, AISI 1050 ¢eligini tornalama isleminde
talas kirict formu ve kesme parametrelerinin Taguchi Yontemi ile L32 dikey dizinine
gore optimizasyonunu yapmislardir. Ayrica, deneysel ¢alismaya gerek kalmaksizin
tahmini degerlere ulasmada kullanilabilecek Fc’nin istatistiksel modelini
olusturmuglardir. Modelde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda %91,7’lik

yiiksek derecede bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir [16].

Altinkaya ve Giillii tarafindan yapilan ¢alismada, AISI 316 Ostenitik paslanmaz
celigin islenmesinde talas kirict formunun takim aginmasina ve ylizey piirtizliiliigiine
etkisi lizerine bir calisma yapmislardir. Deneyler, CVD yontemiyle {i¢ katman
TiN/TiCN/Ti kaplanmis ii¢ degisik talas kirict formlu karbiir takim kullanilarak,
AISI 316 Ostenitik paslanmaz c¢elik ilizerinde parmak frezeleme ile islenerek
yapilmistir. Deneyler sonucunda, uygun talas kiric1 formu, takim ve talag arasindaki
temas uzunlugunu smirladig igin, talasi daha g¢abuk uzaklastirdigi goriilmistiir.

Boylelikle 1s1 olusumu azalmis ve takimin kaldirabilecegi talas miktar1 artmistir [17].

Ciftei tarafindan yapilan c¢alismada, AISI 304 kalite Ostenitik paslanmaz c¢elik
malzeme ilizerinde tornalama yontemiyle islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Kesici
takim olarak, ¢ok katli kaplanmis sementit karbiir takim kullanilmistir. Deneyler,
ilerleme hiz1 ve talas derinligi sabit tutularak, dort farkli kesme hizinda (120, 150,
180 ve 210 m/dak) sogutma sivis1 kullanilmadan yapilmistir. Deney sonrasi elde
edilen asinmis kesici takimlar tarama elektron mikroskobunda (SEM) incelenerek
asinma bi¢imleri ve mekanizmalar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Artan kesme hizi ile
belirli bir degere kadar yiizey piiriizliilligii ve kesme kuvveti azalmistir. Ancak belirli
bir degerden sonra artig goriilmiistiir. SEM incelemelerinden asinmanin kesici takim
tizerinde genellikle lic bolgede kiiciik kirilmalar seklinde (chipping) oldugu
gortilmiistiir. Bu bolgeler; a) kesici takimin islenmemis is pargasi ylizeyi ile temasta
oldugu bolge b) kesici takimin yeni olusan i parcasi yiizeyi ile temasi kestigi bolge
ve ¢) burun boélgesidir. Gerg¢eklesen asinmalarin kesici takim iizerinde olusan y1ginti
talas (BUE) ile iliskili oldugu tahmin edilmistir ve 180 m/dak’ya kadar artan kesme
hiziyla azalmistir [18].



Cogun ve Ozses yapmis olduklar1 calismada, bilgisayar sayisal denetimli takim
tezgahlarinda (CNC) takim ilerleme hizi, devir sayisi, tabla ilerlemesi ve paso
derinligi gibi parametreleri degistirerek, bir fabrikanin liretim kismindan segtikleri
parcalar i¢in ortalama yiizey piirizliliglinin degisimini incelemislerdir.
Caligmalarinda, devir sayisinin artmasiyla ylizey piiriizliliigiiniin iyilestigini, takim
ilerleme miktarinin artmasiyla ylizey piirtizlilligliniin kétiilestigini tespit etmislerdir

[19].

Gilli, silindirik taglama isleminde kesme hizi, ilerleme miktari, talag derinligi, devir
sayisl, tag bileme orani, tag tane bliylikliigii, tas dokusu ve tas sertligi parametrelerini
kullanarak C1050, C4140 ve C8620 malzemeleri i¢in ortalama yiizey piiriizliiliik
degisimini incelemistir. Calismasinda, tas sertliginin ylizey piiriizliiliigiine etki
etmedigini, tag bileme orani ve tane biiyiikliigiiniin ¢ok etkili oldugunu tespit etmistir
[20].

Gokkaya vd. tarafindan yapilan calismada, AISI 1030 ¢eligini PVD ve CVD
kaplamalt sementit karbiir kesici takimlarla, 2 mm sabit kesme derinliginde
isleyerek, kesme hizi ve ilerleme miktarinin yiizey piiriizliliigline etkisini
arastirmislardir. Ilerleme miktarinin %80 azaltilmasiyla %176, kesme hizinin %200
arttirtlmasi ile de %13 yiizey piiriizliiligiinde iyilesme saglanmistir. En diisiik ylizey
puirtizliiligiinii TiN kaph kesici takimla elde etmislerdir. Ayrica kaplamasiz sementit
karbiir kesici takim kullanarak yaptiklar1 bir baska c¢alismada ise, en iyi yiizey
purizlilik degerini 100 m/dak kesme hizinda elde etmislerdir. Yiizey
piirtizliilligiinde, ilerleme degerinin %80 azaltilmasiyla %215, kesme hizinin %200

azaltilmasiyla %13 iyilesme oldugu gériilmiistiir [21,22].

Kacal vd. tarafindan yapilan c¢alismada, kiiresel grafitli dokme demirlerin yiiksek
kesme hizlarinda bitirme tornalama metoduyla islenebilirligini incelemislerdir.
Deneyleri; 1s1l islemsiz GGG 40 kiiresel grafitli dokme demirden hazirlanan
numunelerle, seramik ve CBN kesici takimlar kullanarak yapmuslardir. Kesme
parametreleri olarak, {i¢ farkli kesme hiz1 (600, 700 ve 800 m/dak) ve dort farkl
ilerleme (0,05, 0,08, 0,12, 0,16 mm/dev) degeri kullanmislardir. En diisiik yilizey

piirtizliiliik degerini seramik kesici ile kesme hizinin 600 m/dak ve ilerlemenin 0,05



mm/dev oldugu kesme sartinda 0,4 um olarak Slgmiiglerdir. Isil islem gormemis
kiiresel grafitli dokme demirlerin bitirme tornalanmasinda elde edilen yiizey
puriizliilik degerlerine gore taslama gibi ikincil bir islemin gerekmedigini

belirtmislerdir [23].

Yesil yapmis oldugu doktora ¢alismasinda, vargel tezgahinda diisiik karbonlu St 44
celiginde haddeleme yon ve miktarinin islenebilirlik {izerine etkisini incelemistir. Bu
amacla c¢elik, soguk ve sicak olarak farkli miktarlarda haddelenmistir. Deney
malzemeleri talag derinligi sabit tutularak haddeleme dogrultusuna paralel, dik ve
capraz yonde islenmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliik degerleri 6lgmiistiir.
Soguk haddelenmis malzemelerde artan peklesme hizi, kesme kuvvetlerini
disiiriirken, sicak haddelenmis malzemelerde peklesme hizi ile kesme kuvvetleri
arasinda dogrusal bir iliski kuramamigtir. Soguk haddelenmis malzemelerin ylizey

puriizliigii sicak haddelenmis malzemelerin ylizey piiriizliiliikklerine gore bir miktar
daha iyidir [2].



BOLUM 3

PLASTIK DEFORMASYONUN GENEL iLKELERI

3.1. METALIK MALZEMELERDE PLASTIK DEFORMASYON
MEKANIZMALARI

Metalik malzemelerin plastik deformasyonu en genel olarak belirli bir diizlemlerde
ve dogrultularda atomlarin kaymas ile gergeklesir. Kaymanin kolaylikla olmadigi
durumlarda ise deformasyon ikizlenmesi katkida bulunabilir. Yiiksek sicakliklarda ve
diisiik deformasyon hizlarinda ¢ok kristalli metalik malzemelerin deformasyonu ise,
tane siirlariin kaymasi veya atomlarin yayinma ile yer degistirmesi yani yaymnma
stirlinmesi mekanizmalari ile olur. Sonug olarak, metelik malzemelerin deformasyon

mekanizmalar;

v Kayma,
v Ikizlenme,
v" Tane sinirlarinin kaymast,

v' Yayinma stirinmesidir.
Metalik malzemelerin elastik veya plastik deformasyona karsi direnci atomlar
arasindaki bag kuvvetlerinden ileri gelmektedir. Plastik deformasyonu gergeklestiren
islemler, metalik malzemelerin yapisindaki nokta, ¢izgi ve yiizey hatalar1 gibi yap1
hatalari ile de ilgilidir [24].

3.1.1. Kayma

Kayma, dislokasyonlarin hareketi sonucunda atom diizlemlerinin birbiri lizerinde

kaymas1 veya Otelenmesi anlamina gelir. Kaymanin meydana gelmesi igin kristal
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yapili malzemelerin atom diizlemlerine belirli bir degerin iizerindeki kayma
gerilmesinin etkimesi gerekir. Atom diizlemlerine etki eden kayma gerilmesi
dislokasyonlarin iizerinde bir kuvvet olusturarak onlar1 iter. Malzemede kaymanin
meydana gelmesi i¢in bu kuvvetin dislokasyon hareketine karsi olan direnci yenmesi
gerekir. Bu da atom diizlemlerine etkiyen kayma gerilmesinin biiyiikliigiine baglidir

[25].

Kayma, olusan kayma gerilmesinin malzemenin kayma mukavemetini asmasi
durumunda meydana gelir. Ancak kaymanin meydana gelmesi bazi yon veya
dogrultularda kolay, baz1 dogrultularda ise zor olur. Kayma olayinin dislokasyonlarin
hareketi sonucunda meydana geldigi bilinmektedir. Dislokasyon etrafindaki atomlar
kafesteki normal konumlarindan farkli yerlerde bulunduklarindan, yani denge
konumunda olmadiklarindan dislokasyonlarin  etrafinda bir gerilme veya

deformasyon alani olusur.

Diger bir deyisle, kayma atom yogunlugu en fazla olan diizlemlerde (kayma
diizlemi) ve kayma diizlemi {izerinde atomlarin en sik bulunduklari dogrultularda

dislokasyonlarin hareketi ile meydana gelmektedir [24].

3.1.2. ikizlenme

Ikizlenme kaymanin zor oldugu durumlarda, diisiik sicakliklarda veya yiiksek
deformasyon hizlarinda meydana gelen bir plastik degistirme mekanizmasidir.
Ikizlenme hem toplam sekil degisimine katkida bulunur hem de kaymay:
kolaylastiracak sekilde atom diizlemlerini y&nlendirir. ikizlenme olayr atom
diizlemlerinin ikiz diizlemine paralel dogrultuda hareket etmeleri sonucunda kafes

yapisinin farkli yonlenmis iki simetrik kisma boliinmesi seklinde tanimlanir [25].

Diger bir deyisle ikiz olusumuyla 6telenmis ve 6telenmemis atomlar ikiz diizlemine
gore birbirinin aynada aksidir. Ikizlenmede atomlar, atomlar aras1 mesafenin bir kesri
kadar hareket eder. ikizlenme her kristal sisteminde belirli diizlemlerde belirli

dogrultularda olur [24].
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3.1.3. Tane Smirlarinin Kaymasi

Tane sinirlarmin kaymasi, ¢ok kristalli metalik malzemelerde yiiksek sicaklik ve
diisiik deformasyon hizlarinda meydana gelir. Tane siir1 kaymasi, tanelerin tane

sinir1 boyunca kayarak birbirlerine gore yer degistirmeleri anlamina gelir [25].

Tane siirlarinin kaymasi ile taneler birbirine gore yer degistirebilir. Bu olay, taneler
yer degistirirken tane sinirlarinin birbiri ile uyum saglayabilmesinin miimkiin oldugu
deformasyon sartlarinda, yani yiiksek sicakliklarda ve diisiik deformasyon hizlarinda

olur [26].

Tane smir1 gekme ekseni ile 45° ag1 yaptig1 zaman en fazla kayma olur. Saf metaller
tizerinde diisiik gerilmeler altinda yapilan siiriinme deneylerinde toplam
deformasyonun yaklasik %30’unun tane sinirlarinin kaymasi ile olustugu ve bu

oranin uygulanan gerilme artirildiginda azaldigi belirlenmistir [24].

3.1.4.Yayinma Siiriinmesi

Cok kristalli malzemeler, deformasyon sicakliginin ergime sicakligina yakin oldugu
yiiksek sicakliklarda ve diisiik deformasyon hizlarinda kaymadan cok, atomlarin
uygulanan gerilme yoniinde yer degistirmesi ile yani yayinma siiriinmesi ile sekil
degistirebilirler. Atomlarin uygulanan gerilme yoniinde yaymmalar, atom
bosluklarinin ise uygulanan gerilmeye dik yonde yayinmalar1 sonucunda taneler
uzayabilir [24].

3.2. SOGUK SEKiL DEGISTIRMENIN MALZEMELERIN BAZI
OZELLIKLERINE ETKISi

Plastik deformasyona maruz kalan bir malzemenin taneleri ¢arpitilmis durumda ise, o
malzemenin soguk sekil degisimine ugradigi kabul edilir. Soguk sekil degistirme
malzemenin kafes yapisina baglh olan biitiin 6zelliklerini etkiler. Soyle ki, soguk
sekil degistirme sonucunda malzemenin ¢ekme mukavemeti, akma mukavemeti ve

sertligi artarken, siinekligi azalir. Ancak sertlik ve mukavemet degerlerindeki artis
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oranlar1 ayni1 degildir. Ilk %10’luk sekil degisimi sirasinda sertlikte meydana gelen

artig orani, mukavemet degerinde meydana gelen artis oranindan daha yiiksektir [25].

Malzemelerin akma mukavemeti, ¢cekme mukavemetine gore soguk deformasyona
daha duyarlidir. Bu nedenle, plastik deformasyon orani arttikga malzemelerin akma
ve ¢ekme mukavemetleri arasindaki fark azalir. Bu durum, biiyliik oranda plastik
deformasyon gerektiren baz1 sekil verme islemlerinde énem kazanir. Ornegin derin
¢cekme isleminde uygulanan gerilmenin, gerekli deformasyonun elde edebilmesi icin
akma smirinin iizerinde, hasarin 6nlenmesi i¢inde ¢ekme mukavemetinin altinda

tutulmasi gerekir [25].

Soguk sekil degistirmenin malzemelerin baz1 6zelliklerine etkisini gosteren diyagram
Sekil 3.1°de verilmistir. Bu sekilde goriildiigii gibi, soguk deformasyon sonucunda
malzemelerin sertlik ve mukavemeti artarken, siineklik ve elektriksel iletkenligi
azalir, tane biiylikligii ise pek degismez. S6z konusu degisimler, malzemenin kafes

ve tane yapilarinda meydana gelen degisimlere dayandirilarak agiklanabilir [24].

Mukavemet

Elektriksel
iletkenlik

Malzeme dzellikleri ——e

Tane boyutu

Soguk deformasyon orani (%) ——s=

Sekil 3.1. Soguk sekil degistirmenin malzemelerin bazi1 6zelliklerine etkisi [25].

Soguk deformasyon orani arttikga malzemenin kafes ve tane yapilarinda meydana

gelen carpilma orani ve dislokasyon yogunlugu artar. Gerek ¢arpilma orani, gerekse

13



dislokasyon yogunlugunun artmasi hem dislokasyon hem de elektron hareketini
zorlastirir.  Dislokasyon  hareketinin = zorlagsmast  malzemelerin ~ sertlik  ve
mukavemetinin  artmasina, elektron hareketinin zorlasmasi da elektriksel
iletkenliginin azalmasina neden olur. Soguk deformasyon sonucunda malzemelerin
sertlik ve mukavemetinin artmast deformasyon sertlesmesi olarak adlandirilir.
Deformasyon sertlesmesine maruz kalan tek kristalli bir malzemenin mukavemetinde

meydana gelen artis asagidaki baginti ile hesaplanir [25].

Ac = aGb\/A_p

Denkleme gore;

Ao : Malzeme Mukavemetinde meydana gelen artis
a : Bir sabit ( genellikle 0,3 ile 0,6 arasindadir)

G : Kayma elastiklik modiilii

b : Burgers vektorii

Ap : Dislokasyon yogunlugunda meydana gelen artig

Soguk islem sonucunda malzemenin taneleri uzar ve belirli kristolografik dogrultuda
yonlenirler. Tanelerde dislokasyon yogunlugunun artmasi yaninda bir¢ok atom
boslugu da meydana gelir, ayn1 zamanda malzemenin yogunlugunda bir miktar
azalma meydana gelir. Sekil 3.2’de (a) ve (b) de sirasiyla soguk deformasyon oncesi

ve soguk deformasyon sonrasit mikroyapilar goriilmektedir [24].

Sekil 3.2. (a) Soguk deformasyon Oncesi, (b) Soguk deformasyon sonrasi
mikroyapilar [25].
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Metalik malzemelerde soguk islem miktar1 sinirhidir. Ciinkii belirli bir soguk islem
miktarinda malzemenin siinekligi sifira iner. Soguk islem sirasinda atom
bosluklarinin meydana gelmesi ve bunlarin yogunlagsmasi soguk islem miktar
arttitkca artmasi malzemede catlaklara sebep olur. Catlak olusumunu onlemek ve
soguk islemle azalan silinekligi arttirmak amaciyla malzeme soguk islem sirasinda

zaman zaman tavlanir [24].

Soguk sekil degisimine maruz kalan malzemelerin, 6zellikle tane sinirlarindaki i¢
enerjisi arttigindan bu malzemeler taneler arasi korozyona duyarli hale gelir ve
bunun sonucunda korozyona direngleri azalir. Bu durum korozyon ortaminda
malzemelerin gerilmeli korozyona ugramasina neden olur. Gerilmeli korozyon,
kalinti veya i¢ gerilme iceren malzemelerin bazi ortamlarda hizli korozyona
ugramasi seklinde tanimlanir. Gerilmeli korozyonu dnlemenin yollarindan bir, soguk

sekil degistirmeden sonra malzemeleri gerilme giderme tavina tabi tutmaktir [25].
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BOLUM 4

TALASLI KALDIRMA ESASLARI VE ISLENEBILIRLIK

4.1. GIRIS

Endiistriyel makine parcalarinin birgogu son kullanim formlarina, talasli imalat
yontemiyle getirilmektedir. Sicak ve soguk haddeleme ya da presleme, dokiim,
dévme, enjeksiyonla kaliplama ve diger sekillendirme yontemleriyle {iretilmis
miihendislik malzemelerinin kullanima hazir hale getirilmesinde ¢ogu zaman talash
imalat yontemi kullanilir. Hammadde {izerindeki fazlaliklar, uygun takim tezgahi,
kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak, talas kaldirmak suretiyle, istenilen
Ol¢ii toleranslar1 ve ylizey kalitesinde istenilen geometriye getirilir. Talagh imalat
isleminde etkin olan kesme hareketi is parcasinin kesici takim oniindeki plastik
deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin talagsa doniismesini gerektirir. Bu
yontem ¢ogunlukla metalleri sekillendirmek i¢in uygulansa da diger baz1 malzemeler

de ayn1 yontemle sekillendirilebilir [27].

Endiistriyel iiriinlerin imalatinda, talagh imalat islemi, maliyet ac¢isindan en 6nemli
faktordiir. Cogu zaman ham madde maliyeti, talagh imalatla isleme maliyetinin ¢ok
altinda kalmaktadir. Talasli imalatta kullanilan kesicilerin pahali olmasi, asil neden
olarak gosterilebilir. Ayni zamanda hammaddenin, talagli imalatla sekillendirilme
ozelliklerinin yeterli derecede bilinmemesi de maliyetin dolayli olarak artmasina
neden olmaktadir. Oyle ki, uygun se¢ilmeyen hammadde — takim ¢ifti ve yine uygun
secilmeyen isleme parametreleri nedeniyle, etkili kullanilamayan kesici takim ya da
fazla enerji tiiketimi ile parga tliretimi, par¢a bagina maliyet oraninin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, liretim maliyetini azaltmak amaciyla, ham haldeki is
parcasinin islenebilirlik  6zelliklerini  1yilestirmek, kesici takimlarin  kesme
performanslarini arttirarak isleme zamanini optimize etmek ve etkili takim omriinii

uzatmak amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir [27].
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Talagh imalat, diger imalat yontemleriyle kiyaslandiginda asagidaki nedenlerle daha

da 6nemli hale gelmektedir:

v Polimer ve polimer esasli kompozitler basta olmak {izere biitiin kati
malzemeler talasl imalat yontemiyle islenebilmektedir.

v’ Biitin kati malzemeler iizerinde basit olan diiz ve dairesel geometriler
olusturulabildigi gibi, birkag talagl imalati1 sirasiyla uygulayarak hemen hemen
biitiin karmasik geometriler olusturulmaktadir.

v' Diger imalat yontemlerine gore talagh imalatta istenilen Olgiilere en yakin

toleranslar ve daha iyi yiizey kaliteleri elde edilmektedir.

Islenebilirlik kavrami, evrensel olarak tanimlanmis veya standartlastirilmis bir terim
olmayip, genel manada is parcasi imalinde kullanilacak malzemenin, talagli imalatla
sekillendirme islemi esnasinda, insan faktorii ve ortam degiskenlerine bagli olarak
sergiledigi davranis olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle “talas kaldirarak is
par¢ast malzemesini sekillendirmenin nispi kolayligt veya zorlugu” olarak

tanimlamaktadir [27].

4.2. METALLERDE TALAS KALDIRMA ESASLARI

4.2.1.Talas Olusum Mekanigi

Talaglh imalat isleminde metotlar farklilik gosterse de (tornalama frezeleme vb.) talas
olusum mekanizmas: temelde aynidir. Bir parca lizerinden belirli bir malzeme
tabakas1 kaldirilmasi i¢in takimin o malzemeye niifuz etmesi gerekir. Bu da, ancak
takima uygulanan kuvvetlerin yeterli ve takim malzemesinin par¢a malzemesinden
daha sert olmasi halinde gerceklesir. Ayrica takim ucunun kama seklinde yapilmasi,

kesme olayini kolaylastiran bir etkendir [28].
Herhangi bir talagh imalat yonteminde is malzemesi ylizeyinden belirli miktarda ki

bir talasin kaldirilmasi i¢in kesici takimin malzeme igine girerek batmasi gerekir.

Boylece kesme islemi olusmaya baglar (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Tornalama isleminde sematik olarak talasin kaldirilig1 [29].

Esas olarak, talag bolgesel bir kayma islemi ile ¢ok dar bir bolgede gergeklesir. Bu
bolge birinci deformasyon bolgesi olarak adlandirilir. Kesici takimin is parcasi ile
temasa ge¢mesiyle Oncelikle is parcasinda elastik (gegici) deformasyon olusur.
Devam eden kesme siireci ile daha sonra is par¢asinin akma dayanimi gegilir ve is
pargas1t malzemesi plastik (kalic1) olarak deformasyona ugrayarak kalici olarak sekil
degistirir. Kesici takim ve is par¢asinin nispi hareketi ile plastik sekil degistirmenin
devam etmesi esnasinda tavlanmis is parcast malzemesinde yliksek dislokasyon
birikmesi meydana gelir. Yiiksek dislokasyon birikmesi de 1is pargasinda
deformasyon sertlesmesine neden olur. Deformasyon sertlesmesi bir doyum
noktasina ulastiginda is parcasi kaymaya maruz kalir ve deformasyon ugrayan bolge

kesici takim talas ylizeyinden koparilarak talaslar seklinde atilir (Sekil 4.2) [30].
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Birinei deformasyon
bolgesi

Ikinci deformasyon
bolgesi

Sekil 4.2. Talas olusumu [30].

Talagli imalat islemi esnasinda birinci deformasyon bdlgesinde ayrilan talas kesici
takim-talag ylizeyinden gecerek kesme bolgesinden atilir. Talasin bu bolgeden
gecerken kesici takimla etkilesimi ve davranisi talagh imalat performansini 6nemli
Olciide etkiler. Kayma diizlemi agisinin kiiciik olmast veya talasin kalin olmasi
olusan talasin kesici takim talas yiizeyinden gecerken daha yavas hareket etmesine
neden olur. Bu durum da ¢ikan talasin kesici takimla daha uzun siire temasta kalacagi
anlamina gelir. Kesici takimla daha uzun siire temasta kalan talag, daha fazla 1sinin
kesici takima ge¢mesine neden olur. Daha fazla 1s1 ge¢isinden dolay1 kesici takimda
sicaklik artis1 daha fazla olur ve bu da sonug olarak kesici takimin aginma direncini

ve dayanimini diiiiriir [30].

4.2.2. Talas Kaldirmada Is1 Olusumu

Talas kaldirmak i¢in uygulanan kuvvetlerden olusan mekanik enerjinin hemen
hemen tamamina yakin bir kism1 u¢ yakininda ¢cogunlukla 1siya doniisiir. Bu sebeple
kesme bolgesinde 1s1 olusumu ve sicaklik talag kaldirma islemindeki diger bir 6nemli
faktordiir (Sekil 4.3). Bu nedenle talaghi imalatin ekonomik ve teknik yonii ile ilgili

problemler dogrudan veya dolayli olarak bu 1s1 olusumu ile ilgilidir [28,30].
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ﬁ Is parcasi
C -

A —Esas 1s1 bolgesi (I. deformasyon bolgesi)
B — Ikinci 1s1 bélgesi (II. deformasyon bolgesi)
C —Bosluk viizevi 1s1 bdleesi (III. deformasvon

Sekil 4.3. Kesme bolgesindeki 1sinin dagilimi [30].

A - Kayma diizlemi; buradaki plastik deformasyon 6nemli bir 1s1 kaynagi olup olusan

1sinin ¢ogu talasta kalir.

B - Takim-talag arayiizeyi temas bolgesi; bu bolgede ilave plastik deformasyon

olusur ve kayma hareketinden dolay1 1s1 olusumunu 6nemli derecede etkiler.

C - Takim yan yiizeyi, burada yeni olusan is pargasi yiizeyinin takim yiizeyine

siirtiinmesiyle 1s1 olusur. Ozellikle bu siirtiinme yan yiizey asinmast ile artar.

Metal kesme isleminde olusan 1sinin ¢cogu kesme bolgesinden ideal olarak talagla
uzaklastirilir. Talastaki 1s1, kesici takimi talag ve takim arasinda temas oldugu siirece
etkiler. Ismin ¢ogu kayma bdlgesinden kaynaklanir ve bu nedenle takim ve talas
arasindaki temasin Olglisii  performanst etkiler. Kiiclik talag agilarindan
kaynaklanabilen kii¢iik kayma agilar1 is pargasina iletilen 1s1 miktarmni artirabilir.
Kesme bolgesindeki sicaklik biiylik oranda takim ile talag arasindaki temasa, kesme
kuvvetlerinin biiyiikliigiine ve is parcasit ve kesici takim arasindaki siirtiinmeye
baglidir. Bu durumda diisiik kesme hizlari, is parcasina iletilen 1s1y1 ve dolayisiyla
sicakligr artirabilir. Yiiksek kesme hizlar1 enerjinin ¢ogunun talagla atilmasinin ve

kesici takim ve i par¢asina az miktarda 1s1 iletilmesini saglar (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Talashi imalat isleminde olusan 1sinin dagilimi [30].

Kesme hizi, kesme sicakligr iizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahiptir. Kesme hizinin
artmasiyla metal kesme islemindeki deformasyon ve siirtlinme i¢in kullanilan birim
zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1 ve dolayisiyla sicakligr artirir. Asirt sicaklik,
kisa takim omrii ve kesme hizini siirlandirmanin ana sebebidir. Kesici takim
malzemelerinin  gelistirilmesi biiyiilk bir oranda yiiksek sicaklik etkilerine

dayanabilmeleri etrafinda odaklanmigtir [30].

4.3. TALAS BICIMLERI

Talaghh imalat isleminde kullanilan enerjinin biiyiik bir boliimii talas olusumunda
kullanilmaktadir. Talagh iiretimde, ham malzeme islenirken elde edilen talasin tipi

genellikle;

v’ Islenen malzemenin cinsi,
v' Kesme hizi,
v’ Ilerleme/kesme derinligi,

v' Talas agis1

gibi faktorlere baglh olarak degisir. Olusan talaslarin sekli onemli derecede is
pargasinin bitirme yiizeyini ve talaslt imalat islemini (takim 6mrii, titresim) etkiler.
Talash imalat islemlerinde olusan talaslar ¢cok ¢esitli olmasina ragmen genel olarak

asagidaki gibi siniflandirilabilir:
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v Siirekli talas,

v' Kesici takimda yiginti talas (BUE- Built Up Edge)
v" Dilimli veya parcali talas,

v’ Siireksiz talas.

Olusan talasin esas olarak iki yiizeyi vardir; bir tanesi kesici takim ile temasta olan
yilizey ve digeri de orijinal is parcasi ylizeyinden gelen kisimdir. Kesici takim talag
yiizeyi ile temas eden yiizey parlaktir veya yanmustir. Bu parlaklik ve yanma, takim
yiizeyinden talas gecerken siirtiinme sonucu olusur. Diger yiizey ise takimla veya
herhangi bir yiizeyle temas halinde degildir. Kayma mekanizmasi sonucu

gerceklesen kaba bir yiizeye sahiptir [28,30].

4.3.1. Siirekli Talas

Is parcasindan siirekli ve akici olarak ayrilan talas tipidir. Genellikle siinek
malzemelerin uygun kesme hizlarinda islenmesiyle elde edilir. Bu sartlar altinda
kesme etkisinin sabit kaldig1 soylenebilir. Isleme siiresinde harcanan giig, takim
omrii ve elde edilen yiizey kalitesi yoniinden tercih edilen talas tipidir. Ancak, is¢i
giivenligi, otomatik c¢alismada kontrol problemleri ve ¢ikan talagin islenen yiizeyi

¢izmesi agisindan olumsuz tesirleri s6z konusudur [28].

Siirekli talas, yiiksek kesme hizlar1 ve/veya talas agilarinda siinek malzemelerin
islenmesi sonucu olusur. Talas olusumu esnasinda malzemenin deformasyonu dar bir
kayma bolgesinde gercgeklesir (I. Deformasyon Bolgesi). Siirtiinmeden dolayi, siirekli
talag ile takim talas yiizeyinde bir ikinci deformasyon bolgesi olusur. Takim-talas

stirtinmesi arttik¢a ikinci deformasyon bolgesi kalinlasir [30].
4.3.2. Kesici Takimda Yigint1 Talas
Yumusak ve siinek malzemelerin diisiik/orta kesme hizlarinda islenmesi sirasinda

veya takim kesici kenariin asinma siirecine girdigi durumlarda olusur. Cikan talas,

takimin talas yiizeyine tam anlamiyla yigilir. Takim kesici agz1 asir1 yiiklendiginden

22



kisa silirede hasara ugrar. Talash iiretimde genellikle istenmeyen bir talas tiirtidiir
[28].

Is parcasi malzemesinin kesici takim {izerinde katmanlar seklinde tedrici olarak
birikmesi ile olusan yigint1 talas (BUE), talas kaldirma islemi esnasinda kesici
takimin ucunda olusabilir. Yigint1 talas biiyiidiikkge kararsiz hale gelir ve sonunda
devam eden talagl imalat islemi sonucu maruz kaldigi gerilmelere dayanamaz ve
kirilarak kesici takimdan ayrilir. Cogunlukla BUE nin bir kismi, kesici takima temas
eden talas yiizeyi ile uzaklastirilir kalan kismi da is pargasi ylizeyinde kalir. BUE’yi
azaltmak i¢in 6nlem alinamadik¢ca BUE olusumu ve kirilmasi isleme esnasinda
stirekli olarak tekrarlanir. Kesme hizi arttikga BUE kiigiiliir ve olusumu yok edilebilir

edilir. BUE olusma egilimi asagidakilerle de azaltilabilir:

v Talag derinligi azaltilarak,

v' Talas agis1 arttirilarak,

v' Keskin bir takim kullanilarak,

v" Etkin bir sogutma s1vis1 kullanilarak [30].

4.3.3. Dilimli Talas

Dilimli (parcali veya homojen olmayan) talaglar diisik ve yiliksek kayma
deformasyonuna ugramis bolgelere sahip yar1 siirekli talaslardir. Isil iletkenligi diisiik
ve dayanimi sicaklik artisi ile hizli bir sekilde azalan metallerde, 6rnegin titanyum,

bu davranig goriliir [30].

4.3.4. Siireksiz Talas

Farkli gerilmelere sahip ve gevrek malzemelerden talas kaldirilmas: sirasinda talas
sadece kismen bigimlendirilebileceginden ilk bozulma bdlgesinde kirilma olacaktir
ve bu bolgede talas pargalar ayrilacaktir. Dokme demir, piring, ¢inko ve sert plastik
gibi malzemelerin islenmesi sirasinda ortaya cikar. Ayrica doviilebilir malzemelerin
diisiik kesme hizlarinda yiiksek ilerlemelerle islenmesi sirasinda da goriiliir. Akma

talagin sozil edilen sakincasi da s6z konusu degildir [28].
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Talas olusumundaki siireksiz yapidan dolay: talasli imalat esnasinda siirekli olarak
kuvvetler degisir. Sonug¢ olarak takim tutucunun baglama elemanlarinin ve takim
Bunlar, yeterince rijit degilse, takim tezgahi titresime maruz kalir ve bu da is pargasi
yiizeyini ve boyutlarinin istenilen toleranslar disina ¢ikmasina neden olur. Ayni
zamanda takim agmmmasin1 da hizlandirir. Talagh imalat islemlerinden ¢ogunlukla

helis bigimli uzunlugu kisa (1 cm) talaslar tercih edilir [30].

44. KARBONLU VE ALASIMLI CELIKLERDE IiSLENEBILIRLiGI
ETKILEYEN FAKTORLER

Karbonlu ve alasimli celiklerin islenebilirligi; operasyon sartlarinin yani sira, is
parcasinin mikroyapisi, kimyasal bilesimi, ikinci faz partikiillerinin dagilim,
mukavemet, siineklik ve sertlik gibi mekanik 6zellikler, 1s1 iletkenligi gibi fiziksel

ozellikleri ile takim omrii arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir [2].

4.4.1. is Parcas1 Malzemesinin EtKisi

Uygun isleme sartlariin belirlenebilmesi icin ¢elik malzemelerde, dncelikle temel
malzemenin mekanik, mikroyap: ve kimyasal 6zellikleri ve bunlarin islenebilirlige

etkileri dikkate alinmalidir.

Karbonlu ve alasimli ¢elik malzemelerde, karbon miktarinin artmasiyla temel
malzeme mekanik oOzelliklerinden c¢ekme dayanimi ve sertlik artmakta, darbe
dayanimi ve siineklik diismektedir. Bu durum kesme kuvvetlerini ve takim

asinmasini artirmaktadir.

Karbon orant %0,15°den az olan ¢eliklerin yumusak ve asir1 siinek olmalari, kesici
takima sivanmalara neden oldugu igin islenebilirlikleri kotiidiir. Bu ¢eliklerin
islenebilirlikleri, peklesme ile mukavemet seviyeleri yiikseltilip siineklikleri
diisiiriilerek 1yi duruma getirilebilir. Ayrica sicak haddeleme, sofuk c¢ekme,
normalize (islah), tavlama, sertlestirme ve temperleme islemleri islenebilirlik

tizerinde etkilidir [2].
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Iyi bir islenebilirligin saglanmas1 ve talas kaldirma kosullarmin optimizasyonu
amaciyla en yaygin olarak kullanilan is parcast malzemeleri arastirilirken
malzemeyle iliskili ozelliklere ve bu Ozelliklerin talas kaldirma islemini nasil

etkiledigine 6zellikle dikkat edilmelidir.

4.4.2. Sertlik ve Dayanim

Genellikle, diisiik sertlik ve dayanim degerleri islenebilirlik agisindan daha
uygundur. Diisiik yilizey kalitesine, ¢apak olusmasina ve kisa takim 6mriine sebep
olan BUE yigma talas olusmasindan dolayr problemlere yol agan ¢ok siinek
malzemeler bu durumun disindadir. Soguk g¢ekme islemleri ve benzeri yollarla

arttirllmis sertlik pozitif bir etkiye sahiptir.

4.4.3. Siineklik Etkisi

Diistik siineklik degeri genellikle olumludur ve bir talag kaldirmada gii¢ tiiketimini
diisiirmektedir. Diisiik siineklik, yiiksek sertlikle olusur. Iyi islenebilirlik, genellikle
sertlik ve siineklik arasinda bir noktadadir. Azalan sertlik ve artan siineklik yiginti

talas olugsma egilimini artirmaktadir [2].

Karbonlu celiklerde, karbon igerigi mekanik Ozelliklerin yani sira, islenebilirlik
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek stineklige sahip ¢elikler, %0,15’den daha
diisiik karbon igerigine sahiptir. Kesici takima yapigsma ve sivanma davranisi sergiler.
Bu durumdaki celikler, soguk ¢ekme ile mukavemeti yiikseltilip ve siinekligi

diigiiriilerek islenebilirligi iyilestirilebilir [2].

4.4.4. Isil Tletkenlik

Yiiksek 1s1l iletkenlik talas kaldirma isleminde olusan i1smninin, siiratle kesme
bolgesinden uzaklastirilmasi demektir. Isininin biiyilik bir boliimiiniin kesici takimda

toplanmas1 takim malzemesi se¢cimini 6nemli hale getirmektedir. Talas kaldirma

acisindan bakildiginda yiiksek degerde termal iletkenlik genellikle faydalidir.
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4.4.5. Talas Kaldirma Esnasinda Olusan Deformasyon Sertlesmesi

Plastik sekil degistirme sirasinda, metallerin dayanimindaki artis, sekil degistirme
ylizdesine ve malzemenin peklesme kabiliyetine baghidir. Celik malzemenin
islenmesi sirasinda, ylizeyden kaldirilan malzemedeki deformasyon hizi genellikle
kesici kenara yakindir. Yiiksek peklesme hizi, kesme kuvvetini artirmakta ve iglenen

yiizeydeki ince bir tabakada sertlikte biiyiik bir artis saglamaktadir.

Isleme esnasinda, dstenitik paslanmaz celikler ve cesitli yiiksek sicaklik alagimlari
yiikksek peklesme hizina, karbonlu celikler ise oldukca diisiik peklesme hizina
sahiptir. Deformasyon nedeniyle sertlesmis tabakanin kalinligi, ilerleme degeri ile
ayni olursa kesici kenar yiiksek gerilmelere maruz kalacaktir. Bu tabakanin kalinlig
ve sertlik diizeyi kesici kenarin deformasyon hiziyla orantilidir. Biiylk bir talas
acisina sahip keskin bir kesici kenarda deformasyon hiz1 diisiiktiir. Bu nedenle pozitif
bir geometri tabakanin azaltilmasina yardimci olacak ve bunun sonucu olarak da
kesici kenardaki gerilmeler azalacaktir. Bununla beraber deformasyon sertlesmesi

yani peklesme, BUE yi1gma talas olusumunu engellemek icin bir avantaj olabilir [2].

4.4.6. Kalintilar (inkliizyonlar)

Malzemenin yapisi igerisinde makro ve mikro diizeyde iki tip kalintidan s6z etmek
miimkiindiir. Makro kalintilar, boyutu 150 pm’den biiyiik olan kalintilardir. Bu
kalintilar ¢ok sert asindirici olduklart i¢in ani kirilmalara neden olabilir. Diisiik
kaliteli ¢eliklerde bulunan kalintilar, {ist cliruf veya uygun olmayan ciiruf alma vb.
gibi firmlama sirasindaki iretimden kaynaklanir. Pek ¢ok ani takim kirilma
problemleri, muhtemelen bu tip kalintilarla aciklanabilir. Mikro kalintilar, celik

icinde degisik miktarlarda daima mevcuttur [13].

4.4.7. Kolay Isleme Katkilar

Celigin islenebilirligini gelistirmek icin en yaygin metot kiikiirt ilavesidir. Kolay
islenebilen  ¢eliklerdeki  kiiklirt = miktari, islenebilirligi  iyilestirilmemis

celiklerdekinin on katidir. Celikte yeterli miktarda mangan bulunmasi halinde
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mangan ve kiikiirt mangan siilfata dontigmektedir. Talas olusumu sirasinda bu stilfat
kalintilari, diisiik dayanimli diizlemler olusturacak sekilde plastik deformasyona
ugramakta, boylece catlak olusumu ve yayilimi i¢in gerekli enerji azalir. Bu durum
birinci kayma (kesme) bolgesindeki deformasyonu kolaylagtirmaktadir. Kalintilar,
kayma acisinin ve talag yaricapinin artmasina sebep olurken takim/talas temasi
boyunca talag kalinligimin azalmasina ve isleme sicakliginda azalmaya sebep olur.
Buna ek olarak siilfat takim/talag ara yiizeyinde bir yaglayic1 gibi gorev yapar.
Bununla beraber tamamen ayni siilfiir muhtevasina sahip aym tip iki ¢elik i¢in
islenebilirlik onemli &lgiide farkli olabilir. Islenebilirlik celikte alasim elemani
olarak bulunan kiikiirtten ayr1 kiikiirt ve kursun inkliizyonlari ile iyilestirilebilir. Ayn1
zamanda siilfat boyutlari, bicimi ve dagilimi da islenebilirligi tayin eden faktorler

arasindadir [13].

4.5. KESME KUVVETLERI

Kesici takim iizerine etki eden kuvvetler talashh imalat isleminde {izerinde 6nemle
durulmasi gereken hususlardan biridir. Takim malzemelerindeki gelismeler, 6zellikle
1930’Iu yillarda sert karbiirlerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte, kesme hizlari
artmis, daha kaliteli yiizeyler elde edilmeye baslanmistir. Bilimsel gelismelerle
birlikte, talag kaldirma olayr operatoriin kisisel tecriibelerine dayanan ampirik
seviyeden bilimsel seviyeye ¢ikarilmistir. imalatin uzun omiirlii, kaliteli, emniyetli
ve ekonomik olabilmesi i¢in, etkiyen tiim kuvvetlerin hassas bicimde belirlenmesi

gerekir. Bu nedenle kesme kuvvetleri 6l¢iimii son derece 6nemlidir [28].

4.5.1. Kesme Kuvvetlerinin Olciilmesi

Talash imalat isleminin bilimsel analizin de kesme kuvvetlerinin bilinmesi gerekir.
Bu yiizden ¢esitli hesaplama yontemleri gelistirmis ama talasli imalat isleminde
kuvvetlerin ve gerilmelerin yonlerinin ve biiyiikliiklerinin dogru olarak bilinmemesi,
malzeme oOzelliklerinin farkli olmasi ve bunun gibi c¢esitli bilinmeyen etkenler
nedeniyle yeterli dogrulukta kesme kuvvetlerinin hesaplama ydntemleriyle
belirlenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle kesme kuvvetlerinin dlgiilmesi tizerinde

calismalar yapilmis ve 20. ylizyilin baslarindan itibaren bu alanda ¢alismalara agirlik
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verilerek ¢esitli dinamometreler gelistirilmistir. Kesme dinamometrelerinin tarihsel
gelisimi (Sekil 4.5) [30].

Kesme Dinamometrelerinin Gelisiminde KSTLER
Kilometre Tasglan e
S
: -_—
[ —t Delhevetornala
’ao Cxil s e S icin kullanilanilig
L Sos 1 ] standart

e o dinamometreler
ElitzIBIan kenstein'dentemel

gelismeler

Torna Tezgahi Dynamometrce)
Makato Okoshi, Japan

KISTLER'den ilk ticari
kesme dinamometresi

1967 1970

1972/3

Yiksek hizli DKD/ Frezelemeve

Kk Kuvvetlericinilk ”ks'?:tg'“l’.“a Biyik Kuvvetler
Dinamometre ilk Danen Kesme Sicaklik kompanzasyoniy :) eeT I(VDI icin
Dinamometresi (DKD) Dinamometre inamometre(vii) ilk dinamometre

Turkey 2004/Sz, 11.04, page 4

Sekil 4.5. Kesme dinamometrelerinin tarihsel gelisimi.

Kesme kuvvetleri, islenen malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme, talas derinligi ve

kesici takim geometrisine gore degisir.

4.5.2 Talash imalatta Kesme Kuvveti Bagintilari

Talas kaldirma sirasinda {i¢ hiz meydana gelir. Bu hizlar, hem tasarim hem de iiretim
acisindan Onemlidir. Bunlar; kesme hiz1 (V), talas hizi (V) ve kesilme hizi (V)

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Dik (ortogonal) kesmede hiz bileseni [28].

Kesme hizi, kesme kuvveti Fc’ye paralel olarak olusturulan takimin bagil hizidir.
Talas hizi, takimin talas ylizeyine paralel olarak talagin takima gore bagil hizidir.
Kesilme hiz1 ise talas kesilme (kayma) diizlemine paralel olarak olusan talagin is

parcasina gore bagil hizini ifade eder [28].

Sekil 4.6’da hiz liggeninden; talas hizi, kesme hizi v kesilme hiz vektorlerinden

asagidaki bagintilar yazilabilir:

- sin(g) v v, cos(y) v
cos(¢ — y) cos(¢—y)

Kuvvet bagntilarint ¢ikarabilmek igin, talas serbest olarak, malzemeden izole
edilmis gibi dengede diisiiniilerek incelenir. Takim yiizeyinde elde edilen kuvvet
bilesenleri, takim yiizeyindeki siirtiinme katsayisinin ve siirtinme kuvvetinin

hesaplanmasina da olanak saglar.
Gelistirilen biitiin dinamometrelerdeki esas, ylik altinda kesici takimin elastik

sapmasidir. Sekil 4.7°de tornalama esnasinda olusan {i¢ kuvvet bileseni

goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Tornalama islemi esnasinda olusan ii¢ kuvvet bileseni [30].

Fc: Kesme kuvveti, kesici uca dik olarak takim talas yiizeyine etki eder. Bu
genellikle ii¢ kuvvet bileseninin en biiyligiidiir.

Fr: Ilerleme kuvveti, kesici takim iizerine, is parcasi eksenine paralel olarak etki
eder.

Fp: Pasif kuvvet, kesici takimi is pargasindan uzaklastirmaya ¢alisan kuvvet olup
kesici takim ekseninde etki eder. En kiiciik kuvvet bilesenidir.

Bileske kuvvet bu ii¢ kuvvetin vektorel olarak toplanmasi ile elde ediler ve su sekilde

hesaplanir:

R=,F;+F+F’ 4.1
C f p

Esas kesme kuvveti veya tegetsel kuvvet olarak isimlendirilen Fc, daha ziyade
tornalama ve frezeleme operasyonlarinda, 6zellikle gii¢ ihtiyacim1 belirlemek igin

Oonemlidir.
Pasif veya radyal kuvvet diye isimlendirilen diger kuvvetler F,, delik biiyiitme

islemlerinde etkilidir. Eksenel veya ilerleme kuvveti olarak isimlendirilen F; ise

delme islemlerinde biiyiikk 6neme haizdir [28].
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Kesme kuvvetleri takim geometrisinden de etkilenir (en fazla talas agisindan). Artan
talag acist hem kesme kuvvetini hem de ilerleme kuvvetini azaltir ancak kesici ucun
dayanimi azaldig1 i¢in kirilmaya neden olabilir. Artan talas acisiyla azalan kesme

kuvvetlerindeki azalma gortilmektedir (Sekil 4.8).

F f o

Sekil 4.8. Kesici takim talas agis1 ile kesme kuvvetinin degisimi [28].

Kesme kuvvetleri, ilerleme hiz1 ve talas derinligindeki artisla dogru orantili olarak

artar [31].

4.6. YUZEY PURUZLULUGU

Talas kaldirarak sekillendirme islemlerinde; secilen yonteme, kesici cinsine ve
isleme sartlarina bagl olarak fiziksel, kimyasal, 1s1l faktorlerin ve kesici takim ve is
parcas1 arasindaki mekanik hareketlerin etkisi ile iglenen ylizeylerde genellikle
istenmedigi halde isleme izleri olugsmaktadir. Anma (nominal) yilizey ¢izgisinin
altinda ve tistliinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma yiizey puriizliliigi

denmektedir [31].

Yiizey piiriizlilligl, kullanilan imalat metotlar ile ve bagka etkilerle ortaya ¢ikan,
mutat tarzda genellikle baska diizensizliklerle smirlanan oldukga kiiciik aralikli
yiizey diizensizlikleridir. Kesici takimdan veya iiretim siirecindeki diger

problemlerden kaynaklanan yiizey diizensizlikleri piiriizliilik olarak tanimlanr.
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Piiriizliliik ¢apraz ilerleme izleri ile diger diizensizlikleri kapsar. Talag kaldirma
isleminin amaci, parcalara sadece bir sekil vermek degil, bunlar1 geometri, boyut ve
ylizey bakimindan parca resminde gosterilen belirli bir dogruluk derecesine gore
imal etmektir. Buna islem kalitesi denilmektedir. Parcanin geometri, boyut ve ylizey
dogrulugunu kapsayan yiizey kalitesi, giiniimiizde talas kaldirma isleminin en 6nemli
ozelligidir. Boyut kalitesi, parcanin gergek boyutlart arasinda miisaade edilen
sapmalardir. Bu sapmalar boyut toleranslar ile ifade edilir. Boyut toleranslar1 imalat
kalitesine ve boyutun biiylikliigline gore tayin edilirler. Geometri kalitesi, miisaade
edilen sekil ve konum sapmalarini igerir. Bunlar ideal silindirik sekle gore sapmalar,

ideal yiizeye gore sapmalar ve eksensel sapmalar olmak tizere li¢ gruba ayrilir [32].

4.6.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olusumu

Yiizey piirtizliliigh standartlara gore yiizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune
uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline ve profil ortalama c¢izgisine gore
tayin edilir. Referans profil olarak genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama
¢izgisinin yeri, bu ¢izginin Ustiinde ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit
olacak sekilde belirlenir. Diiz bir yiizey denildiginde dalgasiz, piiriizsiiz denildiginde
dalgali, fakat gozle bakildiginda veya tirnakla kontrol edildiginde, piiriizliliikleri fark
edilemeyen ylizeyler anlatilmak istenir. Dogrultu, yiizey piiriizlerinin referans alinan
bir alin ylizeyine gore durumunu belirler. Yiizey geometrileri, isleme metoduna baglh

olarak degisir [33].

Imalat teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sadece boyutsal tamligin
Ol¢iilmesi yeterli olmayip, birbiri ile iligkili, hatta iligkili olmayan ylizeylerin
piirtizliiliiklerinin ve durumlarinin da 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bir parga da
yiizeyin piriizlillik degeri bu parganin yorulma omrii ve asinma direncini etkiler.
Islenen yiizeylerde dalgalilik ve piiriizliiliik olmak iizere iki tip yilizey sapmasi
meydana gelir, Dalgalilik yiizeyin geometrik seklini karakterize ederken, piiriizliiliik

yiizey kalitesini tayin eder (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Islenmis bir yiizeyin karakteri [32].

Malzemelerin islenmesi aninda kullanilan her bir parametre yiizey hassasiyetini
etkilemektedir. Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite acisindan en 6nemli kistaslardan

birisidir.

Farkli metotlarla islenen ayni1 malzemelerin ylizey piiriizliikleri sayisal deger olarak
aynit olmasma ragmen bazen bunlarin asinma, korozyon, siirtiinme ve yorulma
direnglerinin farkli olduklari bilinmektedir. Ciinkii yiizeydeki isleme izlerinin yonleri
ve dagilimlar1 da performansi etkiler. Bu nedenle islenecek parcalarin bazilarinda
ylizey piirtizliikleri degerinin yaninda isleme metodunun da belirtilmesi istenir.
Kaliteli 1slenmis bir yiizey; korozyon direncini, yorulma mukavemetini ve siirtlinme
Omriinii 6nemli derecede artirir. Ayrica piiriizliiliik; yiizey siirtiinmesine sebep olan
temas, asinma, 151k yansitma, 1s1 iletimi, yag filminin tutulmasi ve dagitilmasi
kabiliyeti, kaplama veya diren¢ Omrii gibi pargalarin ¢esitli fonksiyonel 6zelliklerini
de etkiler. Bu yiizden yiiksek veya istenen kaliteyi yakalamak icin uygun bir yiizey

puirtizliilik degeri yakalamak gerekir.

Uygulamada, genellikle ideal piiriizlilik sartlarina ulasmak miimkiin degildir.
Normalde gercek piiriizliiliikte en etkili piiriizliiliik tipi dogal ylizey piiriizliligiidiir.

Dogal yiizey piirlizliiliigiine sebep olan en 6nemli faktorlerden biri yigint1 talag
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olusumudur. Ideal yiizey piiriizliiliigii, geometrik hesaplamalarla elde edilen ve

asagida verilen esitlikle elde edilir [33].

Ra= 0,064 x 2/ 8r

Denkleme gore;

Ra :Ortalama ylizey puriizliliigi

f :Tlerleme miktar1

r :Kesici takim ug yar1 ¢ap1

4.6.2. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

(4.2)

Biitiin talag kaldirma islemlerinde temel amag is pargasinda istenilen geometri ve

hassas bir bitirme yiizeyi olusturmaktir. Talasli imalat islemleriyle elde edilen yiizey

puriizlilik degerleri c¢esitli faktorlerden etkilenir. Bu faktorler Sekil 4.10°de

verilmistir.
Takim
geometna
Ideal vizey
llerleme |, purizlaligi |
Kesme | —s( s B viEEY
plrizlilagn
Takim ¥
geometrisi
Talkim .| Takim veis pargas
titresimi " | arasindaki bagl fitresim Yiizey dalgalanmas

Sekil 4.10. Yiizey piirtizliligiinii etkileyen faktorler [34].

Talas kaldirma igslemlerinde olusan yiizey piiriizliiliik degerini etkileyen faktorler ve

bunlarin her birinin yiizey piiriizliiliigiine katkilar1 oldukca karmasiktir. Bu karmasik

yapiya ragmen, kismen yiizey piiriizliiliigliniin kontrolii, 6ncelikli olarak {i¢ dnemli
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talag kaldirma degiskeni olan kesme hizi, ilerleme ve talag derinligi i¢in uygun
degerler secilerek saglanabilir. Genel olarak, talas derinligi ve ilerleme miktarinin
artmasiyla birlikte yiizey puriizliliigii miktar1 artarken, buna zit olarak kesme hizinin

artmastyla birlikte yiizey piiriizliilik degerleri azalmaktadir [33].
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BOLUM 5

MATERYAL VE METOD

5.1. DENEY MALZEMESI

5.1.1. Deney Malzemelerinin Hazirlanmasi

Bu calismada AISI 1040 celigi deney malzemesi olarak kullanilmistir. Deney
malzemeleri Saka Demir Celik Sanayi ve Ticaret A.S.’den sicak haddelenmis ve
soguk c¢ekilmis olmak iizere hizmet alim1 yapilarak temin edilmistir. Malzemelerin
kimyasal bilesiminin analizi i¢in Spectrolab F tipi marka spektral analiz cihazi
kullanilmistir (Sekil 5.1). Bu calismada kullanilan AISI 1040 c¢eliginin kimyasal

bilesemi Cizelge 5.1'de verilmistir.

Sekil 5.1. Spectrolab F tipi marka spektral analiz cihazi.
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Cizelge 5.1. AISI 1040 malzemesinin kimyasal bilesimi (% Agirlik).

C Mn Si S P Cu

0,39 | 0,701 | 0,206 | 0,033 | 0,016 | 0,045

Deney malzemeleri sicak haddelenmis (250 mm x ©40,4, ©36,4 ve ¥21,4 mm) ve
soguk ¢ekilmis (250 mm x @39, @35 ve P20 mm) olmak iizere iiniversal torna
tezgahinda, 0,5 mm derinliginde talas kaldirilarak muhtemel salgi giderilmis ve alin

yiizeyleri islenerek bu yiizeylerden birine punta deligi acilmistir.

5.1.2. Mikroyapi incelemeleri

Deney malzemelerindeki deformasyon orani farkliliklarinin meydana getirdigi
yapisal degisikliklerin gozlenebilmesi amaciyla hadde yoniinde ve hadde yoniine dik
parcalar alinmistir. Alinan pargalar silikon kalip igerisinde seffaf regineye

gomilmistiir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Metalografi numunelerinin seffaf re¢ineye alinmasi iglemi.
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Daha sonra alinan pargalar metalografi numune hazirlama iglemlerine tabi tutulmus
Karabiik Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii Malzeme
Laboratuarinda bulunan METKON GRIPO 2V marka zimpara ve polisaj cihazi ile
hazirlanan numuneler 180, 320, 600, 800, 1000 ve 1200 numarali zimpara kagitlari
ile zimparaladiktan sonra elmas pasta igeren kece ile parlatma islemine tabii

tutulmustur (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Metkon Gripo 2v marka zimpara ve polisaj cihazi.

Optik mikroskopla inceleme Oncesinde regineye alinan pargalar %2 nital ile
daglanmistir. Hazirlanan metalografi numuneleri Sekil 5.4’deki 4X-100X biiylitme

kapasitesine sahip MEIJI marka optik mikroskop ile incelenmistir.

Sekil 5.4. MEIJI marka optik mikroskop.
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5.1.3. Sertlik Olciimii

Sertlik ol¢limii i¢in malzemeler islenmeden 6nce hadde yoniinde 5 mm kesilmistir.
Karabiik Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii Malzeme
Laboratuarinda bulunan AFFRI sistem VRSD 251 marka makro sertlik cihazinda
numuneler iizerinde i¢ten disa 4 farkli noktada Rockwell C sertlik degerleri

alinmustir (Sekil 5.5). Sertlik cihaz1 Sekil 5.6°de goriilmektedir.

Sekil 5.5. Numune 6rnegi ve sertlik 6l¢iim noktalari.

Sekil 5.6. VRSD 251 marka makro sertlik cihazi.
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5.2. DENEY MALZEMESININ ISLENEBILIRLIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Deney malzemelerinin, islenebilirlik OSlgiitleri olarak kesme kuvvetleri ve ylizey
puriizliigii temel alinmistir. Tornalama sirasinda olusan radyal kuvvet (Fr), ilerleme
kuvveti (Ff) ve esas kesme kuvveti (Fc) deneysel olarak oOlgiilmiistiir. Ancak,
degerlendirmelerde tornalamada gii¢ sarfiyati agisindan birinci derecede 6neme sahip
olan Fc kuvveti dikkate alinmistir. Yiizey piiriizlilligiiniin degerlendirilmesinde ise

ortalama ylizey piiriizliiliigli (Ra) degeri esas alinmistir.

5.2.1. CNC Torna Tezgahi ve Kesici Takim

Deneylerde kullanilan is parcalar1 Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine
Egitimi Boliimii Talasli Uretim Anabilim Dali CNC Atelyesinde bulunan FANUC
kontrol iinitesine sahip olan Johnford TC-35 sanayi tipi CNC torna tezgahinda
islenmistir. CNC torna tezgahinin giici 10 KW olup, tezgah is mili degisken
kademesiz hiza sahip ve 4000 dev/dak'ya kadar ¢ikabilmektedir. Kesici takim olarak
Kennametal firmasi tarafindan ticari kalitede tiretilen CNMG 120408 kodlu ve
KU30T Kalitesinde karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takimlar PCLNR-
2525-M12 kodlu takim tutucuya mekanik olarak baglanmistir.

5.2.2. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Deney malzemelerine uygulanan tornalama islemi sonucunda elde edilen islenmis
yiizeylerdeki piiriizlilik Ol¢ctimleri Mahr Perthometer M1 tipi cihazi yardimiyla
yapimustir. Is parcast iizerinde isleme sirasinda olusan yiizey piiriizliiliik
degerlerinin Ol¢limleri i¢in kesme uzunlugu 0,8 mm ve drnekleme uzunlugu 5,6 mm

olarak secilmistir. Cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Yiizey piiriizliiliigli 6l¢lim cihazinin teknik 6zellikleri.

Model Perthometer M1 (Mahr)
Tarama hizi (m/sn) 0,5

Tarama kuvveti (mN) 0,75

Igne ug yari cap1 (um) 2

Ornekleme uzunlugu (1) (mm) 0,25-0,8-2,5

Olgme uzunlugu (L) (mm) 1,75-5,6-17,5

Olgiim araliklar1 (um) 100-150

Profil ¢coziintirliig (mm) 12

Filtre Gaussian

Olgiimler is parcasi eksenine paralel olacak sekilde ve isleme alaninda ii¢ farkl
yiizeyde dl¢iim yapilmistir. Olgiimler sonucu bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi

alinarak ortalama yiizey piriizlilik (Ra) degerleri hesaplanmustir.
5.2.3. Kesme Kuvveti Ol¢ciim Cihaz
Talas kaldirma esnasinda olusan ii¢ kuvvet bileseni olan; esas kesme kuvveti (Fc),

ilerleme kuvveti (Ff) ve radyal kuvveti (Fr) “KISTLER 9121 B” tipi piezoelektrik

dinamometre ile 6lgtilmiistiir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Kistler 9121 B tip dinamometre [35].
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Islenebilirlik kriterlerinden biri olan kesme kuvvetini belirlemede kullanilan 6lgme
sistemi; li¢ kuvvet bilesenini (x Fr, y Ff, z Fc) ayn1 anda 6l¢ebilen dinamometre, {i¢
kanalli yiik-amplifikatorii, dinamometreye baglanabilen u¢ baglama aparati, Sl¢lim
bilgilerinin analizi i¢in program (Dynoware), bilgisayara baglanti i¢in ISA tipi A/D karti

ve ara baglant1 kablolarindan olusmaktadir. Deney diizenegi Sekli 5.8’de verilmistir.

Type 5019B130
Multichannel Charge Dynoware
Amplifier yazilimi
FF; i 0o0Oo > —
JOHNFORD p——- () O O \ —
T35 CNC Torna Kz ) S o) (i \
Tezgahy CIO-DAS 1602/12
Veri alma kart
Type 9257B
o,
Dinamometre
[ Kesici
j 3 takim

| o —

Is parcasi

Sekil 5.8. Deney diizenegi [35].

Yiik amplifikatori, kuvvet sensoriinden her yonde gelen (X, Y, z) voltaj sinyalleri ayr1
ayr1 degerlendirebilmektedir. Analog kuvvet sensorlerinin irettigi sinyallerin
analogdan sayisala doniistiiriicliniin algilama kapasitesinin altinda bir degere sahip
olabilir, ancak bu tip veri kayiplar1 dnlenebilmektedir. Ayn1 zamanda, 3 kanalli ve
mikroislemci kontrolliidiir. Dinamometreden gelen sinyalleri yiikselterek volt
cinsinden ¢ikis vermektedir. Istenilen parametreler cihaz iizerindeki tuslar vasitasi ile
ayarlanabilmekte, LCD ekran ve LED gostergelerden okunabilmesinin yani sira
cihaz iizerinden RS232 C ve IEEE-488 arayiiz cikislar1 sayesinde bilgisayara

aktarilmistir.
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Her bir deneyde elde edilen degerler Newton cinsinden hesaplanip ortalamasi
alinarak, her deney i¢in esas kesme kuvveti Fz (Fc), ilerleme kuvveti Fx (Ff) ve
radyal kuvvet Fy (Fr) olarak belirlenmistir. Elde edilen kesme kuvvetleri

grafiklerinden bir 6rnek Sekil 5.9'de goriilmektedir.

Smoothing on 1040-240
Fx [N]
3507 | | Fy [N]
3001 R Fz[N
2501
2001
1507
1007
50
0 T T T y T T T
4 8 12 16 20 24 28 36 40
-504
-1001
-150+
-200- .
Time [s] Cycle No.: 1
Fx[N]Cycle No.:1 Mean =163.33 Min =1505 Max =174.98 Integral=1064.61
Fy [N]Cycle No.:1 Mean =127.25 Min=114.71 Max =140.47 Integral=829.38
Fz [N]Cycle No.:1 Mean =292.51 Min=27251 Max =310.79 Integral=1906 .56

Sekil 5.9. Kesme kuvveti grafigi.
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BOLUM 6
DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
6.1 SERTLIK SONUCLARI
Metaller soguk c¢ekme islemine maruz birakildiklar1 zaman sertlestikleri,
mukavemetlerinin arttig1 ve stinekliklerinin azaldigi goriiliir. Sicak haddelenmis ve

soguk ¢ekilmis deney malzemelerinin sertligi Cizelge 6.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. Sicak haddelenmis ve soguk c¢ekilmis deney malzemelerinin sertlik

degerleri.
Deney Malzemeleri Sertlik (HRC)
A B C D Ortalama
?21,4 mm
Sicak 16,2 9 13,7 15,8 13,675
Cekilmis
%7 ?¥20 mm
Deformasyon Soguk 20,5 21,7 22 25,1 22,325
orani Cekilmis
36,4 mm
Sicak 14,6 8,9 11,6 14 12,275
Cekilmis
%4 ?35 mm
Deformasyon Soguk 19,3 21,2 21 21,3 20,7
orani Cekilmis
?40,4 mm
Sicak 10,7 8,7 6,1 55 7,75
Cekilmis
%3,5 939 mm
Deformasyon Soguk 16,2 21 25 15,7 19,45
orani Cekilmis
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Oda sicakliginda farkli deformasyon oranlarinda yapilan soguk deformasyon,
kristallerin ve tane sinirlarinin deforme olmasina neden olur. Taneler sekil verme
yoniinde uzar. Soguk cekilmis malzemelerin yapilarindaki uzamalar Sekil 6.3, 6.5 ve
6.7’de goriilmektedir. Deformasyon oranin artmasiyla dislokasyon yogunlugu da
artar. Yogunluk artis1 dislokasyon hareketini zorlastirdigi i¢in malzemenin sertligi ve
mukavemeti artar. Deformasyon oraninin artmasiyla sertlik degerlerinin artis1 Sekil

6.1’de goriilmektedir.

25

Sertlik (HRC)

20 - ——Sertlik

3,5 4 7
Deformasyon Orani (%)

Sekil 6.1. Deformasyon orani ve sertlik iligkisi.
6.2. METALOGRAFIK SONUCLAR
Farkli ¢aplardaki deney malzemelerinde deformasyon oraninin meydana getirdigi
yapisal degisikliklerin gdzlenebilmesi amaciyla hadde yoniinde ve hadde yoniine dik

pargalar alinmistir. Alinan pargalarin mikroyapi goriintiileri her bir ¢ap i¢in Sekil 6.2,

6.3, 6.4, 6.5, 6.6 ve 6.7°de verilmistir.

46



B N

. e
yontndeki

Sekil 6.4. ¥36,4 mm sicak haddelenmis deney malzemesinin mikroyap1 goriintiisii.
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i Hadde vo

Sekil 6.5. @35 mm soguk ¢ekilmis deney malzemesinin mikroyap1 goriintiisii.

Sekil 6.7. @39 mm soguk cekilmis deney malzemesinin mikroyap1 goriintiisii.

6.3. YUZEY PURUZLULUGU SONUCLARI

Bu ¢alismada AISI 1040 gelik malzeme sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak
tornalama islemine tabi tutulmustur. Deneyler sonrasi elde edilen ylizey piiriizliliigii

(Ra) degerleri Cizelge 6.2, 6.3 ve 6.4 verilmistir.
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Cizelge 6.2. Sicak haddelenmis ve soguk ¢ekilmis deney malzemelerinin kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talag derinligine gore ortalama yiizey piiriizlilik

(Ra) degerleri.
Kesme Talas flerleme Ral Ra2 Ra3 | Raort
No Hiz1 Derinligi (mm/dev) (um) (um) | (um) | (um)
(m/dk) (mm)
C1040-S1cak haddelenmis ©¥21,4 mm
1 150 1 0,1 0,561 | 0,446 | 0,521 | 0,516
2 180 1 0,1 0,643 | 0,516 | 0,572 | 0,577
3 210 1 0,1 0,626 | 0,478 | 0,548 | 0,550
4 240 1 0,1 0512 | 042 | 0,482 | 0,471
5 270 1 0,1 0,766 | 0,785 | 0,795 | 0,782
6 330 1 0,1 0,824 | 0,764 | 0,77 | 0,786
7 390 1 0,1 0,752 | 0,747 | 0,751 | 0,750
8 450 1 0,1 0,743 | 0,750 | 0,751 | 0,748
9 210 0,5 0,04 0,325 | 0,33 | 0,298 | 0,317
10 210 0,5 0,08 0,422 | 042 | 0,431 | 0,424
11 210 0,5 0,12 0,541 | 0,549 | 0,537 | 0,542
12 210 1 0,04 0,682 | 0,695 | 0,691 | 0,689
13 210 1 0,08 0,751 | 0,699 | 0,732 | 0,727
14 210 1 0,12 0,823 | 0,775 | 0,795 | 0,797
15 210 0,5 0,1 0,564 | 0,412 | 0,456 | 0,477
16 210 1,5 0,1 1,52 1,615 | 1,652 | 1,595
17 210 2 0,1 1,712 | 1,817 | 1,768 | 1,765
C1040-Soguk ¢cekilmis @20 mm

18 150 1 0,1 1,079 | 1,137 1,21 1,142
19 180 1 0,1 0,987 | 1,015 | 1,145 1,09
20 210 1 0,1 0,968 | 1,038 | 1,128 | 1.044
21 240 1 0,1 0,565 | 0,623 | 0,475 | 0,554
22 270 1 0,1 0,791 | 0,776 | 0,726 | 0,765
23 330 1 0,1 0,616 | 0,588 | 0,668 | 0,782
24 390 1 0,1 0,759 | 0,764 | 0,770 | 0,765
25 450 1 0,1 0,775 | 0,778 | 0,785 | 0,780
26 210 0,5 0,04 0,567 | 0,375 | 0,507 | 0,483
27 210 0,5 0,08 0,49 | 0,493 | 0,524 | 0,504
28 210 0,5 0,12 0,327 | 0,307 | 0,35 | 0,328
29 210 1 0,04 0,538 | 0,697 | 0,698 | 0,644
30 210 1 0,08 0,846 0,6 0,698 | 0,714
31 210 1 0,12 0,99 | 0,964 | 0,917 | 0,957
32 210 0,5 0,1 0,583 | 0,576 | 0,580 | 0,579
33 210 1,5 0,1 1512 | 1,717 | 1,633 1,62
34 210 2 0,1 2,157 | 2,221 | 1,913 | 2,097
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Cizelge 6.3. Sicak haddelenmis ve soguk ¢ekilmis deney malzemelerinin kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talag derinligine gore ortalama yiizey piiriizliilik

(Ra) degerleri.
Kesme | Talas | 1 4eme Ral Ra2 Ra3 Raort
No | Hizi | Derinligi (mmidev) | (um) (um) (um) (um)
(m/dk) | (mm)
(1040-Sicak haddelenmis ¥36,4 mm
1 150 1 0,1 1,261 1,391 1,370 1,340
2 180 1 0,1 1,163 1,430 1,260 1,284
3 210 1 0,1 0,490 0,552 0,553 0,531
4 240 1 0,1 0,571 0,539 0,471 0,526
5 270 1 0,1 0,567 0,411 0,416 0,465
6 330 1 0,1 0,473 0,467 0,451 0,463
7 390 1 0,1 0,471 0,548 0,506 0,508
8 450 1 0,1 0,440 0,479 0,470 0,463
9 210 0,5 0,04 0,312 0,341 0,327 0,326
10 210 0,5 0,08 0,368 0,369 0,375 0,370
11 210 0,5 0,12 0,812 0,414 0,583 0,603
12 210 1 0,04 0,687 0,702 0,695 0,694
13 210 1 0,08 0,828 1,018 0,952 0,932
14 210 1 0,12 1,454 0,947 1,341 1,247
15 210 0,5 0,1 0,680 0,635 0,712 0,675
16 210 1,5 0,1 0,738 0,912 0,987 0,879
17 210 2 0,1 1,871 1,760 1,652 1,761
(C1040-Soguk ¢ekilmis @35 mm

18 150 1 0,1 1,735 1,749 1,455 1,646
19 180 1 0,1 1,645 1,666 1,693 1,668
20 210 1 0,1 1,000 1,015 0,806 0,940
21 240 1 0,1 0,615 0,766 0,559 0,646
22 270 1 0,1 0,960 1,013 0,887 0,953
23 330 1 0,1 0,343 0,420 0,357 0,373
24 390 1 0,1 0,555 0,615 0,564 0,578
25 450 1 0,1 0,586 0,587 0,542 0,571
26 210 0,5 0,04 0,316 0,437 0,450 0,401
27 210 0,5 0,08 0,368 0,511 0,497 0,458
28 210 0,5 0,12 0,414 0,801 0,552 0,589
29 210 1 0,04 0,687 0,702 0,715 0,701
30 210 1 0,08 0,828 1,018 0,950 0,932
31 210 1 0,12 1,454 0,947 1,115 1,172
32 210 0,5 0,1 0,571 0,910 0,726 0,735
33 210 1,5 0,1 0,70 0,785 0,730 0,738
34 210 2 0,1 0,581 0,634 0,574 0,596
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Cizelge 6.4. Sicak haddelenmis ve soguk ¢ekilmis deney malzemelerinin kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talas derinligine gore ortalama yiizey piiriizliiliik

(Ra) degerleri.
Kesme | Talas | jjoqeme | Ral | Ra2 | Ra3 | Raort
Noo T | DEObE | mevden) | (um) | (um) | (um) | (um)
(m/dak) | (mm)
C1040-S1cak haddelenmis ¥40,4 mm
1 150 1 0,1 2,891 2,703 2,578 2,724
2 180 1 0,1 1,756 1,785 1,763 1,768
3 210 1 0,1 1,581 1,611 1,595 1,595
4 240 1 0,1 0,647 0,650 0,652 0,649
5 270 1 0,1 0,515 0,521 0,518 0,518
6 330 1 0,1 0,412 0,415 0,407 0,411
7 390 1 0,1 0,395 0,400 0,383 0,392
8 450 1 0,1 0,480 0,482 0,475 0,479
9 210 0,5 0,04 0,440 0,447 0,557 0,481
10 210 0,5 0,08 0,589 0,600 0,603 0,597
11 210 0,5 0,12 0,791 0,695 0,659 0,727
12 210 1 0,04 1,379 1,218 1,270 1,271
13 210 1 0,08 1,457 1,465 1,463 1,416
14 210 1 0,12 1,615 1,643 1,652 1,636
15 210 0,5 0.1 0,710 0,697 0,733 0,713
16 210 1,5 0.1 0,746 0,826 1,05 0,874
17 210 2 0.1 2,126 1,456 1,875 1,819
C1040-Soguk cekilmis @39 mm

18 150 1 0,1 2,155 2,213 1,987 2,118
19 180 1 0,1 1,899 1,716 1,932 1,849
20 210 1 0,1 2,044 1,726 1,579 1,783
21 240 1 0,1 1,612 1,515 1,551 1,559
22 270 1 0,1 0,841 0,750 0,792 0,794
23 330 1 0,1 0,687 0,695 0,641 0,634
24 390 1 0,1 0,671 0,659 0,579 0,636
25 450 1 0,1 0,406 0,438 0,462 0,435
26 210 0,5 0,04 0,413 0,415 0,407 0,411
27 210 0,5 0,08 0,612 0,532 0,535 0,559
28 210 0,5 0,12 0,876 0,701 0,692 0,756
29 210 1 0,04 1,871 1,865 1,874 1,870
30 210 1 0,08 1,723 1,727 1,730 1,726
31 210 1 0,12 1,664 1,673 1,682 1,672
32 210 0,5 0,1 1,005 0,706 1,256 0,989
33 210 1,5 0,1 1,227 1,638 1,373 1,412
34 210 2 0,1 1,887 2,045 1,911 1,947
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6.3.1. Kesme Hizimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Degerlendirilmesi

Sicak haddelenmis (¥21,4 mm) ve soguk cekilmis (020 mm, %7 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talas derinligi 1 mm, ilerleme miktart 0,1 mm/dev ve farkli kesme
hizlarinda (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390 ve 450 m/dak) yapilan deneylerde

kesme hizinin, yiizey piirtizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.8).

1,2 -
— & - Sicak haddelenmis
g
= —&— Soguk c¢ekilmis
CHERE
&
i
50
E
E
N
3 0,8
=
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§
‘®.06
< ----
g ’- S~
s e
=
O 0’4 T T T T T T T 1
150 180 210 240 270 330 390 450
Kesme hiz1 (V), m/dak

Sekil 6.8. %7 deformasyon oraninda kesme hizi ve yiizey piirtizliliik degeri iliskisi
(a=1mm, f=0,1 mm/dev).

En yiiksek ylizey piiriizliilik degerinin soguk c¢ekilmis deney malzemesinde 150
m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde 1,142 um oldugu goriilmistir. Kesme
hizinin (240 m/dak) arttirilmasiyla yiizey piiriizliilik degerinde %51 oraninda bir
diisiis gorilmiistiir. En distk ylizey piiriizlilik degeri 240 m/dak kesme hizinda
yapilan deneylerde 0,554 um olarak belirlenmistir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde 150, 180 ve 210 m/dak kesme hizlarinda
yapilan deneylerde elde edilen ylizey piiriizliiliikk degerlerinde ¢ok fazla bir degisim
goriilmemektedir (Sekil 6.8). Ancak 240 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde
yiizey piriizlilik degeri azalarak 0,471 pm olarak belirlenmistir. Her iki deney
malzemesinde de 240 m/dak kesme hizindan sonra yapilan deneylerde yiizey
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ptrtizliilik degerinin tekrar artis egilimine gectigi goriilmektedir. Yapilan deneylerde
en yiiksek yiizey piriizliligi degerleri, en diisik kesme hizinda (150 m/dak)
olugmustur. Diisiikk kesme hizlarinda ylizey piiriizliiliigiiniin yiiksek ¢ikmasit BUE

olusumu ile aciklanabilir.

Kesme hizinin artmasiyla yilizey piiriizlillik degerinin azalmasi, yiiksek kesme
hizlarinda olusumu azalan BUE ile agiklanabilir. Isleme esnasinda kesici takim kesici
ucunda olusan BUE kararsiz bir yapida oldugu i¢in yiizey piiriizliilik degerini artirir.
Dolayisiyla diisiik kesme hizlarinda yiginti talasin biiyiikk ve kararsiz olmasi
durumunda ylizey piiriizliilik degeri daha da artarak, kotii bir yiizey olusur. Kesme
hizinin artmasiyla BEU olusumu azaldig: igin yiizey piiriizliiliigii tizerinde daha az
bir etkiye sahip olur ve yiizey piiriizliiliik degeri azalir. Artan kesme hiztyla BUE nin
azalmasi sicaklik artisiyla agiklanabilir. 240 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde
elde edilen talaglarin goriintiileri Sekil 6,9°da goriilmektedir. Sicak haddelenmis
deney malzemesinin 240 m/dak kesme hizinda islenmesiyle elde edilen talasin
piitiirlii oldugu ve soguk ¢ekilmis malzemede yapilan deneylerde elde edilen talagin

ise daha diizenli oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.9. 240 m/dak kesme hizinda olusan talaslarin goriintiileri.

Sicak haddelenmis (36,4 mm) ve soguk cekilmis (@35 mm, %4 deformasyon

oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
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parametreleri talag derinligi 1 mm, ilerleme miktar1 0,1 mm/dev ve farkli kesme
hizlarinda (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390 ve 450 m/dak) yapilan deneylerde

kesme hizinin, yiizey piirtizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.10).

= 1,7 - — @ - Sicak haddelenmis

15 - —@— Soguk ¢ekilmis
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Sekil 6.10. %4 deformasyon oraninda kesme hizi ve yiizey piiriizliiliik degeri iligkisi
(@=1mm, f=0,1 mm/dev).

En yiiksek yiizey pirtizlilik degeri soguk ¢ekilmis deney malzemesinin 150 m/dak
kesme hiz1 ile islenmesinde 1,668 pm oldugu goriilmiistiir. Kesme hizinin (180, 210,
240 m/dak) artmasiyla yiizey piiriizlilik degerleri diizenli olarak azalmigtir. Ancak
270 m/dak kesme hizinda yiizey piiriizliilik degerinde bir artis olmustur. Buradaki
artis yliksek kesme hizlarinda kesici takim ucunda meydana gelen kiiciik kirilmalar
(chipping) ile agiklanabilir. En diisiik yiizey piirtizliliik degeri 330 m/dak kesme
hizinda yapilan deneylerde 0,373 pum olarak belirlenmistir. Her iki malzemede de
yapilan deneylerde elde edilen yiizey piriizliiliik degerleri yaklasik olarak %31

oraninda ayn1 degerdedir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde en yliksek yiizey piiriizlilik degeri, 150
m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde 1,34 um olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 6.10).
Kesme hizlarindaki artisla yiizey piirtizliilik degeri 330 m/dak kesme hizin1 kadar
azalmis ve en disiik yiizey piriizlilik degeri 0,463 pm olarak 6l¢iilmiistiir. 330
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m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde elde edilen talaslarin goriintiileri Sekil

6.11°da goriilmektedir.

Sekil 6.11. 330 m/dak kesme hizinda olusan talaslarin goriintiileri.

Sicak haddelenmis ve soguk c¢ekilmis deney malzemelerinin 330 m/dak kesme

hizinda islenmesiyle elde edilen talaglarin stirekli talas oldugu goriilmektedir.

Sicak haddelenmis (040,4 mm) ve soguk cekilmis (939 mm, %3,5 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talas derinligi 1 mm, ilerleme miktart 0,1 mm/dev ve farkli kesme
hizlarinda (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390 ve 450 m/dak) yapilan deneylerde

kesme hizinin, yilizey piiriizliillik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12. %3,5 deformasyon oraninda kesme hizi ve yilizey piiriizlilik degeri
iligkisi (a=1mm, f=0,1 mm/dev).

En yiiksek yiizey piirtizliilik degeri soguk ¢ekilmis deney malzemesinde 150 m/dak
kesme hizinda yapilan deneylerde 2,118 pm oldugu gorilmiistiir. Kesme hizinin
(180, 210 ve 240 m/dak) artmasiyla yilizey piriizliilik degeri diizenli olarak
azalmistir. Kesme hizinin (270 m/dak) artmasiyla yiizey piiriizliilik degeri %77
oraninda azalarak yiizey piriizliillik degeri 0,794 um olmustur. 330 ve 390 m/dak
kesme hizlarinda yapilan deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinde ¢ok
fazla bir degisim goriilmemektedir. En diisiik yiizey piiriizlilik degeri 450 m/dak

kesme hizinda yapilan deneylerde 0,435 pm olarak belirlenmistir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde ise en yiiksek yiizey piriizliiliikk degeri 150
m/dak kesme hizinda 2,724 pum olarak olglilmistiir. Yiizey piriizlilik degeri 390
m/dak kesme hizina kadar diizenli olarak azalmistir. Yiizey piiriizliilik degerlerinde
cok fazla bir degisim goriilmemektedir. En diisiik yiizey piiriizliliik degeri 390
m/dak kesme hizinda yapilan deneyler 0,392 um olarak belirlenmistir.

150 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde elde edilen talaglarin goriintiileri Sekil
6.13’da goriilmektedir. Elde edilen talaslarin siirekli talas olmasi ve kirilmamasindan

dolay1 is parcasina talaglar sarma yaparak yiizey piiriizliiliik degerini etkileye bilir.
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Sekil 6.13. 150 m/dk kesme hizinda talas goriintiileri.

6.3.2. ilerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Degerlendirilmesi

6.3.2.1. 1 mm Talas Derinliginde ilerleme Miktarimin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisi

Sicak haddelenmis (21,4 mm) ve Soguk c¢ekilmis (020 mm, %7 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talas derinligi 1 mm, kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme miktarlarinda
(0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde ilerleme miktarinin, yiizey

piirtizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.14. %7 deformasyon oraninda ilerleme miktari ve yiizey piiriizliiliik degeri
iligkisi (a=1mm, v=210 m/dak).

Soguk ¢ekilmis deney malzemesinde en diisiik yiizey piiriizliiliik degeri 0,04 mm/dev
ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,644 um oldugu belirlenmistir. Ilerleme
miktarmin artmastyla yiizey piiriizliilik degerleri de artmistir. ilerleme miktarmin
(0,1 mm/dev) artmasiyla yiizey pirizlilik degerinde %40 oraninda bir artis
goriilmistiir. En yiiksek yiizey piirtizliiliikk degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda
yapilan deneylerde 1,044 pm olarak elde edilmistir. ilerleme miktarimn (0,12
mm/dev) artmasiyla yiizey piriizlilik degerinin azalma egilimine gectigi
gorilmektedir. Sicak haddelenmis deney malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme
miktarinda yapilan deneylerde yiizey piriizlilik degeri 0,689 um olarak
ol¢iilmiistiir. Tlerleme miktarmin (0,08 mm/dev) artmasiyla yiizey piiriizliiliik degeri
artmistir. En diisiik ylizey piriizliiliikk degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde 0,550 um olarak &lgiilmiistiir. Ilerleme miktarmin (0,12 mm/dev)
artmastyla ylizey piriizlilik degerinde %25 oraninda bir artis goriilmiistiir. En
yikksek yiizey piriizlilik degeri 0,12 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde 0,797 um olarak belirlenmistir.

Bazi ilerleme miktarlarinda ylizey piiriizliiliik degerlerinde ani artiglar goriilmektedir.
Bunun nedeni isleme esnasinda ¢ikan talasin siirekli talas olmasi ve kirilmamasindan

dolay1 kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Sekil 6.15). Is parcasina talaslar sarma
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yaparak veya kopmayan talasin is parcasi ile kesici takim arasina sikigsmasi ile is

parcasi ylizeyinde bozulmalara neden olmustur.

Sicak haddelenmis  Soguk gekilmig

Sekil 6.15. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda olusan talas goriintiileri.

Sicak haddelenmis (36,4 mm) ve Soguk cekilmis (@35 mm, %4 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talag derinligi 1 mm, kesme hizi 210 m/dak ve ilerleme miktarlarinda
(0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde ilerleme miktarinin, yiizey

piirtizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.16).
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Sekil 6.16. %4 deformasyon oraninda ilerleme miktar1 ve yiizey pirtizliiliik degeri
iliskisi (a=1mm, v=210 m/dak).

Soguk ¢ekilmis deney malzemesinde en diisiik yiizey piiriizliiliik degeri 0,04 mm/dev
ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,701 um oldugu belirlenmistir. ilerleme
miktarmin artmastyla yiizey piiriizliilik degerleri de artmistir. ilerleme miktarmin
(0,12 mm/dev) artmasiyla ylizey piriizlillik degerinde %47 oraninda bir artis
goriilmistiir. En yiliksek yiizey piiriizliilik degeri 0,12 mm/dev ilerleme miktarinda

yapilan deneylerde 1,172 pm oldugu goriilmiistiir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde yiizey piiriizliilik degeri 0,694 pm olarak ol¢iilmiistiir. Ilerleme
miktariin (0,08 mm/dev) artmasiyla ylizey piiriizliiliik degeri artmistir. En diisiik
yiizey piriizlillik degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,531
um olarak Olglilmiistiir. Ilerleme miktarinin (0,12 mm/dev) artmasiyla yiizey
puriizlillik degerinde %55 oraninda bir artis goriilmiistiir. En yiiksek yiizey
piirtizlilik degeri 0,12 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 1,247 um

olarak belirlenmistir.

Sicak haddelenmis (©@40,4 mm) ve Soguk c¢ekilmis (D39 mm, %3,5 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme

parametreleri talas derinligi 1 mm, kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme miktarlarinda
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(0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde ilerleme miktarinin, yiizey

puriizlillik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17. %3,5 deformasyon oraninda ilerleme miktar1 ve yiizey piiriizliilik degeri
iligkisi (a=1mm, v=210 m/dak).

Soguk c¢ekilmis deney malzemesinde en yiiksek yiizey piiriizlilik degeri 0,04
mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 1,870 pm oldugu belirlenmistir.
llerleme miktarinin artmasiyla yiizey piiriizliilik degerleri azalmustir. Ilerleme
miktariin (0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) artmasiyla ylizey piriizliiliik degerlerinde ¢cok
fazla bir degisim goriilmemektedir. En diisiik yiizey piiriizliiliikk degeri 0,12 mm/dev

ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 1,672 pm oldugu goriilmiistiir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde en diisiik yiizey piirtizliilik degeri 0,04
mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 1,271 pm olarak oOlgiilmistiir.
llerleme miktarinin (0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) artmastyla yiizey piiriizliilik degeri
artmistir. En yiiksek yiizey purizlilik degeri 0,12 mm/dev ilerleme miktarinda

yapilan deneylerde 1,636 pm olarak belirlenmistir.
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6.3.2.1. 0,5 mm Talas Derinliginde Ilerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisi

Sicak haddelenmis (21,4 mm) ve Soguk c¢ekilmis (020 mm, %7 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talas derinligi 0,5 mm, kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme miktarlarinda
(0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde ilerleme miktarinin, ylizey

piiriizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18. %7 deformasyon oraninda ilerleme miktar1 ve yiizey piirtizliiliik degeri
iliskisi (a=0,5 mm, v=210 m/dak).

Soguk ¢ekilmis deney malzemesinde ilerleme miktarinin 0,04 mm/dev’den 0,08
mm/dev artmastyla yiizey piiriizlillik degeri artmistir. En yliksek yiizey piirtizliiliik
degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,879 pm olarak
olgiilmiistiir. Ilerleme miktarmin (0,12 mm/dev) artmasiyla yiizey piiriizliiliik
degerinde %55 oraninda bir artis goriilmistiir. En diisiik ylizey piiriizliliikk degeri

0,12 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,328 pm oldugu goriilmiistiir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde en diisiik yiizey piiriizlilik degeri 0,04
mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,317 pm olarak ol¢iilmiistiir (Sekil

6.18). Ilerleme miktarinin (0,08 mm/dev) artmasiyla yiizey piiriizliilik degeri
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artmistir. Yiizey piriizlilik degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde azalmistir. Ilerleme miktarinmm (0,12 mm/dev) artmasiyla yiizey
plriizlilik degerinde %23 oraninda bir artig goriilmiistir En yiliksek yiizey
purtizlillik 0,12 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,542 pm olarak

belirlenmistir.

Sicak haddelenmis (36,4 mm) ve Soguk c¢ekilmis (D35 mm, %4 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talag derinligi 0,5 mm, kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme miktarlarinda
(0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde ilerleme miktarinin, yilizey

piiriizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.19).

o
e

o
o

Ortalama yiizey piriizliliigi (Ra), pm

0,4
e---"""~ * — @ - Sicak haddelenmis
—— Soguk Cekilmis
0,2 . T .
0,04 0,08 0,1 0,12

ilerleme miktar (f), mm/dev

Sekil 6.19. %4 deformasyon oraninda ilerleme miktar1 ve yiizey piirtizliiliik degeri
iliskisi (a=0,5 mm, v=210 m/dak).

Her iki deney malzemesinde de en diisiik yiizey piiriizliilik degeri 0,04 mm/dev
ilerleme miktarinda yapilan deneylerde elde edilmistir. Sicak haddelenmis deney
malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde elde edilen
yiizey puriizlilik degeri 0,326 pm’dir. Soguk cekilmis deney malzemesinde 0,04
mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degeri
ise 0,401 pum olarak belirlenmistir. Ilerleme miktarmin (0,08 ve 0,1 mm/dev)

artmasiyla yiizey piriizlilik degerleri de artmistir. Soguk ¢ekilmis deney
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malzemesinde en yiiksek yiizey piiriizlilik degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda
yapilan deneylerde 0,735 um olarak belirlenmistir. Sicak haddelenmis deney
malzemesinde de en yiiksek yilizey pirizlilik degeri 0,1 mm/dev ilerleme
miktarinda yapilan deneylerde 0,675 pum olarak belirlenmistir. Ilerleme miktarmin
(0,12 mm/dev) artmasiyla ylizey piiriizlilik degerinin azalma egilimine gectigi

gorilmektedir.

Sicak haddelenmis (40,4 mm) ve Soguk c¢ekilmis (939 mm, %3,5 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri talas derinligi 0,5 mm, kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme miktarlarinda
(0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde ilerleme miktarinin, yilizey

piirtizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.20).
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Sekil 6.20. %3,5 deformasyon oraninda ilerleme miktar1 ve yiizey piiriizliliik degeri
iliskisi (a=0,5 mm, v=210 m/dak).

Her iki deney malzemesinin 0,04 mm/dev ilerleme miktarinda islenmesinin
sonucunda en diislik ylizey piirtizliilik degerleri elde edilmistir. Sicak haddelenmis
deney malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde elde
edilen yiizey piirtizliilik degeri 0,481 um olarak dl¢lilmiistiir. Soguk ¢ekilmis deney
malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde elde edilen

yiizey piiriizliiliik degeri 0,411 pm’dir. Ilerleme miktarindaki artisa bagli olarak
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yiizey pirtizlilik degerleri de artmistir. Soguk cekilmis deney malzemesinde en
yiiksek yiizey piiriizlilik degeri 0,12 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde 0,756 um olarak belirlenmistir. Sicak haddelenmis deney malzemesinde
de en yiiksek yiizey piriizlilik degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan

deneylerde 0,727 pm olarak Sl¢iilmiistiir.

6.3.3. Talas Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Degerlendirilmesi

Sicak haddelenmis (©21,4 mm) ve soguk cekilmis (020 mm, %7 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri kesme hizi 210 m/dak, ilerleme miktar1 0,1 mm/dev ve talas
derinliklerinde (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) yapilan deneylerde talas derinliginin, yilizey
piirtizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.21).
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Sekil 6.21. %7 deformasyon oraninda talas derinligi ve yiizey piirtizliilik degeri
iliskisi (f=0,1 mm/dev, v=210 m/dak).

En diistik yiizey piiriizliiliik degeri sicak haddelenmis deney malzemesinde 0,5 mm
talag derinliginde yapilan deneylerde 0,477 pum olarak belirlenmistir. Talag
derinliginin (1, 1,5 ve 2 mm) artmasiyla ylizey piiriizliiliik degerleri diizenli olarak

artmistir. Talas derinliinin (2 mm) artmasiyla ylizey piiriizliilik degerinde %129
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oraninda bir artis goriilmistiir. En yliksek yiizey piriizlilik degeri 2 mm talas

derinliginde yapilan deneylerde 1,765 um olarak 6l¢iilmiistiir.

Soguk ¢ekilmis deney malzemesinde 0,5 mm talas derinliginde yapilan deneylerde
en disiik yiizey piiriizliilik degeri 0,879 um olarak belirlenmistir (Sekil 6.23). Talas
derinliginin (1, 1,5 ve 2 mm) artmasiyla yiizey priizliiliikk degerleri diizenli olarak
artmistir Talas derinliginin (2 mm) artmasiyla ylizey piirtizlilik degerinde %122
oraninda bir artis goriilmiistiir En yiiksek ylizey piiriizliliik degeri 2 mm talas

derinliginde yapilan deneylerde 2,097 pm olarak ol¢iilmiistiir.

Sicak haddelenmis (©36,4 mm) ve soguk cekilmis (@35 mm, %4 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme
parametreleri kesme hizi 210 m/dak, ilerleme miktar1 0,1 mm/dev ve talas
derinliklerinde (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) yapilan deneylerde talas derinliginin, yilizey

piiriizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.22).
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Sekil 6.22. %4 deformasyon oraninda talas derinligi ve yiizey piirtizlilik degeri
iliskisi (f=0,1 mm/dev, v=210 m/dak).

En diisiik yilizey piiriizliilik degeri sicak haddelenmis deney malzemesinde 1 mm
talas derinliginde yapilan deneylerde 0,531 um olarak 6l¢lilmiistiir. Talas derinliginin

(1,5 ve 2 mm) artmasiyla yiizey piiriizliiliik degerleri artmistir. Talas derinliginin (2
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mm) artmasiyla yiizey piiriizliiliik degerinde %123 oraninda bir artig goriilmiistiir. En
yiiksek yiizey piiriizliillik degeri 2 mm talas derinliginde yapilan deneylerde 1,765

um olarak ol¢iilmiistiir.

Soguk cekilmis deney malzemesinde 1 mm talas derinli§inde yapilan deneylerde en
yiiksek yiizey piirtizliiliik degeri 0,940 um olarak belirlenmistir. Talas derinliginin
(1,5 ve 2 mm) artmasiyla yiizey piiriizliilik degerleri azalmistir. Talas derinliginin (2
mm) artmasiyla ylizey piirlizliilik degerinde %34 oraninda bir azalma goriilmiistiir.
En diistik ylizey piirtizliiliikk degeri 2 mm talas derinliginde yapilan deneylerde 0,596

pum olarak ol¢iilmiistiir.

Bazi ilerleme hizlarinda yiizey piiriizliiliik degerlerinde ani artiglar goriilmektedir.
Bunun nedeni isleme esnasinda ¢ikan talasin siirekli talas olmasi ve kirilmamasindan
dolay1 kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sekil 6.23). Is parcasina talaslar sarma
yaparak veya kopmayan talagin is parcasi ile kesici takim arasina sikigsmasi ile is

pargasi ylizeyinde bozulmalara neden olmustur.

4 1,5mm

Sekil 6.23 Deneylerde elde edilen talaslarin goriintiileri.

Sicak haddelenmis (0@40,4 mm) ve soguk cekilmis (@39 mm, %3,5 deformasyon
oraninda) deney malzemeleri tornalama metoduyla islemeye tabi tutulmustur. Isleme

parametreleri kesme hizi 210 m/dak, ilerleme miktar1 0,1 mm/dev ve talas
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derinliklerinde (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) yapilan deneylerde talag derinliginin, yiizey

puriizliliik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.24).
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Sekil 6.24 %3,5 deformasyon oraninda talas derinligi ve yiizey piiriizliilik degeri
iliskisi (f=0,1 mm/dev, v=210 m/dak).

En disiik ylizey piirtizliiliik degeri sicak haddelenmis deney malzemesinde 0,5 mm
talas derinliginde yapilan deneylerde 0,713 pm olarak 6l¢lilmiistiir. Talas derinliginin
(1 mm) artmasiyla yiizey piriizlillik degeri artmistir. Talag derinliginin (2 mm)
artmasiyla yiizey piriizlilik degerinde %110 oraninda bir artig goriilmistiir. En
yiiksek ylizey piirtizliiliik degeri 2 mm talas derinli§inde yapilan deneylerde 1,819

pum olarak ol¢iilmiistiir.

Soguk ¢ekilmis deney malzemesinde en diisiik yiizey piiriizliilik degeri 0,5 mm talas
derinliginde yapilan deneylerde 0,989 um olarak belirlenmistir (Sekil 6.24). Talas
derinliginin (I mm) artmasiyla ylizey piirtizliillik degeri artmistir. Talas derinliginin
(2 mm) artmasiyla yiizey piiriizliiliik degerinde %96 oraninda bir artig goriilmiistiir.
En yiiksek ylizey piiriizliiliik degeri 2 mm talas derinliginde yapilan deneylerde 1,947

um olarak dl¢iilmiistiir.
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6.3.4. Deformasyon Oraninin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Degerlendirilmesi

Deformasyon (%3,5, %4 ve %7) oramina bagli olarak kesme hizinin yiizey
puriizliliigiine etkisini belirlemek i¢in deney malzemeleri tornalama metoduyla
islemeye tabi tutulmustur. isleme parametreleri talas derinligi 1 mm, ilerleme miktari
0,1 mm/dev ve farkli kesme hizlarinda (150, 180, 210, 240, 270, 330, 390 ve 450
m/dak) yapilan deneylerde deformasyon oranina bagli olarak kesme hizinin yiizey

piiriizliilik degerine etkisi incelenmistir (Sekil 6.25).

g —e—3,5%
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Ortalama yiizey piiriizliligii (Ra),

150 180 210 240 270 330 390 450

Kesme hi1z1 (V), m/dak

Sekil 6.25. Deformasyon oranina bagli olarak kesme hizi ve ylizey piiriizliiliik degeri
iligkisi (a=1mm, f=0,1 mm/dev).

En yiiksek yiizey piiriizliilik degerleri biitiin deformasyon (%3,5, %4 ve %7)
oranlarinda, 150 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde elde edilmistir. Ayrica 150
m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde deformasyon oranindaki (%3,5, %4 ve %7)
artisa bagl olarak yiizey piiriizliiliik degeri azalmistir. Kesme hizinin (180, 210 ve
240 m/dak) artmasiyla yiizey piriizliilik degeri azalmistir. Deformasyon oranindaki
artisa bagl olarak artan sertligin islenebilirlige olumlu etkisi olmustur. Ancak yiiksek
kesme hizlarinda yapilan deneylerde deformasyon oraninin yiizey piirtizliligi
tizerindeki etkisi ortadan kalkmistir ve ylizey piiriizliilik degerleri fazla degisiklik
gostermemektedir. En 1yl yiizey piiriizlilik degeri deformasyon oraninin %4’de

oldugu deney malzemesinde 0,373 pm olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.26, 6.27°de 210 m/dak kesme hizinda, (0,5 ve 1 mm) talas derinliklerinde ve
farkli ilerleme miktarlarinda (0,04, 0,08, 0,1 ve 0,12 mm/dev) yapilan deneylerde
deformasyon oranina bagli olarak ilerleme miktarinin ylizey piirtizliilik degerine

etkisi incelenmistir.
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Sekil 6.26. Deformasyon oranina bagli olarak ilerleme miktar1 ve yiizey piiriizliilik
degeri iligkisi (a=1mm, v=210 m/dak).

En yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri %3,5 deformasyon oraniyla soguk ¢ekilen deney
malzemesinde, 0,04 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 1,870 um
olarak Olcililmiistiir. Ayrica deformasyon oraninin (%4 ve %7) artmasiyla 0,04
mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliik degerinin azaldig1
goriilmiistiir. %4 deformasyon oraniyla soguk c¢ekilen deney malzemesinde 0,04
mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneylerde 0,701 pm olarak 6lgiilmistiir. %7
deformasyon oraniyla soguk ¢ekilen deney malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme
miktarinda yapilan deneylerde 0,644 pm olarak &lgiilmiistiir. Ilerleme miktarinin
artmastyla ylizey piiriizliliik degerleri artmistir. En diisiik yilizey piiriizliilik degeri
deformasyon oraninin %7°de oldugu deney malzemesinde 0,04 mm/dev ilerleme

miktarinda yapilan deneylerde 0,644 um olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.27. Deformasyon oranina bagli olarak ilerleme miktar1 ve yilizey piiriizliilik
degeri iligkisi (a=0,5 mm, f=0,1 mm/dev).

En yiiksek yiizey piiriizliilik degeri %3,5 deformasyon oraniyla soguk cekilen deney
malzemesinde, 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan deneyler 0,989 um olarak
Olgiilmiistiir. Ayrica deformasyon oranmin (%4 ve %7) artmasiyla 0,1 mm/dev
ilerleme miktarinda yapilan deneylerde yiizey piiriizliilik degerinin azaldig
goriilmiistiir. ilerleme miktarmin artmasiyla yiizey piiriizliiliik degerleri artmistir. %4
deformasyon oraniyla soguk ¢ekilen deney malzemesinde 0,1 mm/dev ilerleme
miktarinda yapilan deneylerde 0,735 um olarak oOlgiilmiistiir. %7 deformasyon
oraniyla soguk cekilen deney malzemesinde 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde 0,579 pm olarak oOlglilmistir. En distik yiizey purizlilik degeri
deformasyon oraninin %7’de oldugu deney malzemesinde 0,12 mm/dev ilerleme

miktarinda yapilan deneylerde 0,328 um olarak belirlenmistir.
Sekil 6.28’da kesme hizi 210 m/dak, ilerleme miktar1 0,lmm/dev ve talas

derinliklerinde (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) yapilan deneylerde talas derinliginin, yiizey

puriizliiliik degerine etkisi incelenmistir
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Sekil 6.28. Deformasyon oranina bagli olarak talag derinligi ve yiizey piiriizliiliik
degeri iliskisi (f=0,1 mm/dev, v=210 m/dak).

En disik yiizey piriizlilik degerleri biitiin deformasyon (%3,5, %4 ve %7)
oranlarinda, 0,5 mm talag derinliginde yapilan deneylerde elde edilmistir. Ayrica 0,5
mm talas derinliginde yapilan deneylerde deformasyon oranindaki (%3,5, %4 ve %7)
artisa bagl olarak yiizey pirizlilik degeri azalmigtir. %3,5 deformasyon oraniyla
soguk cekilen deney malzemesinde 0,5 mm talas derinliginde yapilan deneylerde
0,989 um olarak Olgiilmiistiir. %4 deformasyon oraniyla soguk c¢ekilen deney
malzemesinde 0,5 mm talas derinliginde yapilan deneylerde 0,735 um olarak
Ol¢lilmiistiir. %7 deformasyon oraniyla soguk ¢ekilen deney malzemesinde 0,5 mm
talag derinliginde yapilan deneylerde 0,579 um olarak 6l¢iilmistiir. Talas derinliginin
artmastyla yiizey piiriizliiliik degerleri artmistir. En yiiksek ylizey piiriizliilik degeri
%7 deformasyon oraninda, 2 mm talas derinliginde yapilan deneylerde 2,097 pm

olarak belirlenmistir.
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6.4. KESME KUVVETi SONUCLARI

6.4.1. %3,5 Deformasyon Oraninda Kesme Hiz1 ve Esas Kesme Kuvveti Degeri

Mliskisinin Degerlendirilmesi

Kesme hizinin esas kesme kuvveti Fc (N) degeri iizerindeki etkisini incelemek
amaciyla, sicak haddelenmis ve soguk c¢ekilmis deney malzemeleri ilerleme miktari
0,1 mm/dev, talas derinligi 1 mm ve farkli kesme hizlarinda (150, 180, 210, 240,
270, 330, 390 ve 450 m/dak) tornalama metoduyla isleyeme tabi tutulmustur.
Yapilan deneylerde kesme hizinin esas kesme kuvveti Fc (N) degerleri tizerindeki

etkisi Cizelge 6.5 ve Sekil 6.29°de verilmistir.

Cizelge 6.5. %3,5 deformasyon oraninda kesme hiz1 ve esas kesme kuvveti iligkisi
(f=0,1 mm/dev a=1 mm).

Kesme Hizi

Deney (m/dak)

Malzemesi 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 330 | 390 | 450
(940,4 mm)

Stcak 334 | 332 | 319 | 315 | 312 | 310 | 302 | 300
haddelenmis

(Fc)

(939 mm)
Soguk cekilmis | 306 | 300 | 303 | 301 | 298 | 295 | 293 | 290

(Fc)
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Sekil 6.29. %3,5 deformasyon oraninda kesme hizi ve esas kesme kuvveti iligkisi
(f=0,1 mm/dev, a=1 mm).

En yiiksek esas kesme kuvveti degeri sicak haddelenmis deney malzemesinde 150
m/dk kesme hizinda yapilan deneylerde 334 N olarak Ol¢iilmiistiir. Kesme hizinin
artmasiyla esas kesme kuvveti degerleri azalmistir. Kesme hizinin (270 m/dk)
artmastyla esas kesme kuvveti degerinde % 4 oraninda bir diislis goriilmiistiir. En
diisiik esas kesme kuvveti degeri 270 m/dk kesme hizinda yapilan deneylerde 312 N

olarak ol¢tilmiistiir.

Soguk cekilmis deney malzemesinde en yliksek esas kesme kuvveti degeri 150 m/dk
kesme hizinda yapilan deneylerde 306 N olarak odl¢iilmiistiir (Sekil 6.30). Kesme
hizinin artmasiyla esas kesme kuvveti degerleri azalmistir. Kesme hizinin artmasiyla
kesme kuvvetlerinin diisiisii kismen kesici takim talas ylizeyinde takim-talag temas
uzunlugunun azalmasi ve kismen de artan kesme hizi sonucu kesme bdlgesindeki
sicakligin artmasiyla, takim talas ylizeyindeki akma bolgesinde yapisan malzemenin
kayma dayaniminin azalmasiyla agiklanabilir [36]. Kesme hizinin (270 m/dk)
artmasiyla esas kesme kuvveti degerinde % 3 oraninda bir diisiis goriilmiistiir. En
diisiik esas kesme kuvveti degeri 270 m/dk kesme hizinda yapilan deneylerde 298 N

olarak ol¢tlilmiistiir.
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6.4.2. Deformasyon Oram ve Esas Kesme Kuvveti Degeri iliskisinin

Degerlendirilmesi

Deformasyon oraninin esas kesme kuvveti Fc degeri lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla, soguk c¢ekilmis deney malzemeleri kesme hizi 210 mm/dak, ilerleme
miktar1 0,1 mm/dev ve talas derinligi 1 mm’de tornalama metoduyla isleyeme tabi
tutulmustur. Ayrica deformasyon oraninin etkisini kiyaslamak i¢in sicak haddelenmis
deney malzemelerinde deneyler yapilarak esas kesme kuvvet degerleri dl¢lilmiistiir.
Yapilan deneylerde deformasyon oraninin esas kesme kuvveti Fc degerleri

tizerindeki etkisi Cizelge 6.6’da ve Sekil 6.30°de verilmistir.

Cizelge 6.6. Deformasyon orani ve esas kesme kuvveti iligkisi (v=210 m/dak, f=0,1
mm/dev a= 1mm).

Deformasyon Orani1 (%)
Deney Malzemesi
3,5 4 7
Sicak haddelenmis (Fc) 343 311 319
Soguk ¢ekilmis (Fc) 301 302 303
n N -
340 - \ —— Soguk cekilmis
z “\
:{_} M — ® - Sicak haddelenmis
— 330 - \
o \
s N\
X \
GE) 320 - \\ I -
3 \ - -
Y \ _ - -
2 310 - | 2
L
° —e
300 *— . . .
3,5 4 7
Deformasyon Orani (%)

Sekil 6.30. Deformasyon orani ve esas kesme kuvveti (fc) iliskisi (f=0,1 mm/dev,
v=210 m/dk a=1 mm).

75



En yiiksek kesme kuvveti degeri sicak haddelenmis (40,4 mm) deney
malzemesinde yapilan deneylerde 343 N olarak Olcililmiistiir. %3,5 deformasyon
oraninda deney malzemesinin soguk c¢ekilmesiyle sertligi artmistir. Sertligi artan
deney malzemesinin igslenmesiyle elde edilen esas kesme kuvveti degerinde yaklasik
olarak %12 oraninda bir azalma goriilmiistiir. Esas kesme kuvvet degeri 301 N olarak
Olclilmiistiir. Deformasyon oraninin artmasiyla esas kesme kuvveti degerleri
azalmistir. Ancak soguk ¢ekilmis deney malzemelerinin islenmesiyle elde edilen esas
kesme kuvveti degerlerinde c¢ok fazla bir degisim goriilmemektedir. Sicak
haddelenmis ve soguk ¢ekilmis deney malzemeleri karsilastirildiklarinda soguk
cekilmis deney malzemelerinin islenmesiyle elde edilen esas kesme kuvveti
degerlerinin azaldigr goriilmektedir. En diisiik esas kesme kuvveti degeri %3,5
deformasyon oraninda soguk cekilen deney malzemesinin islenmesiyle 301 N olarak

Olclilmiistiir.

6.4.3. %7 Deformasyon Oraninda Talas Derinligi ve Esas Kesme Kuvveti Degeri

Iliskisinin Degerlendirilmesi

Talas derinliginin esas kesme kuvveti Fc degeri lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla, sicak haddelenmis ve soguk cekilmis deney malzemeleri kesme hizi 210
m/dak, ilerleme miktar1 0,1 mm/dev ve talas derinliginde (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm)
tornalama metoduyla isleyeme tabi tutulmustur. Yapilan deneylerde kesme hizinin
esas kesme kuvveti Fc degerleri tizerindeki etkisi Cizelge 6.7°de ve Sekil 6.31°de

verilmistir.

Cizelge 6.7. %7 deformasyon oraninda talas derinligi ve esas kesme kuvveti iligkisi
(f=0,1 mm/dev v=210 m/dak).

Talas Derinligi (mm)
Deney Malzemesi
0,5 1 1,5 2
(921,4 mm) Sicak haddelenmis 216 343 442 558
(Fe)
(020 mm) Soguk ¢ekilmis 179 301 406 495
(Fo)
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Sekil 6.31. %7 deformasyon oraninda talas derinligi ve esas kesme kuvveti iliskisi
(f=0,1 mm/dev, v=210 m/dak).

En diisiik esas kesme kuvveti degeri soguk cekilmis deney malzemesinde 0,5 mm
talag derinliginde yapilan deneylerde 179 N olarak Ol¢iilmiistiir. Talag derinliginin
artmasiyla esas kesme kuvveti degerleri artmistir. Talas derinliginin (2 mm)
artmastyla esas kesme kuvveti degerinde %176 oraninda bir artig goriilmiistiir.
Buradaki artis talas derinliginin artmasina bagli olarak talas kesitindeki artigla
aciklanabilir. En yiiksek esas kesme kuvveti degeri 2 mm talas derinliginde yapilan
deneylerde 495 N olarak dl¢lilmiistiir. Talas derinligine bagl olarak olusan talas kesit
alan1 esas kesme kuvveti degerini belirleyen en onemli degiskenlerden birisidir.

Dolayisiyla artan talas kesiti esas kesme kuvvetini artiran neden olarak diisiiniilebilir.

Sicak haddelenmis deney malzemesinde ise en diislik esas kesme kuvveti degeri 0,5
mm talag derinliginde yapilan deneylerde 216 N olarak OoOlgiilmiistiir. Talag
derinliginin artmasiyla talas kesitindeki artisa bagli olarak esas kesme kuvvetleri
artmistir. Talas derinliginin (2 mm) artmasiyla esas kesme kuvveti degerinde %158
oraninda bir artis goriilmiistiir. En yiiksek esas kesme kuvveti degeri 2 mm talasg

derinliginde yapilan deneylerde 558 N olarak 6l¢iilmiistiir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, farkli deformasyon oranlarinda (% 3,5, 4 ve 7) sicak ve soguk
haddelenmis AISI 1040 celigi isleme deneylerine tabi tutulmustur. Deneyler
tornalama metoduyla kesme parametresi olarak sekiz farkli kesme hiz1 (150, 180,
210, 240, 270, 330, 390 ve 450 m/dk). Dort farkl ilerleme hiz1 (0,04, 0,08, 0,1 ve
0,12 mm/dev) ile dort farkli (0,5, 1, 1,5 ve 2 mm) talas derinliginde sogutma sivisi
kullanilmadan kuru sartlarda yapilmistir. Soguk haddelemede uygulanan
deformasyon oranlarmma bagli olarak deney malzemelerinin mikroyapilart ve
sertlikleri degismistir. Malzemelerdeki mikroyapilarin ve sertliklerin kesme kuvveti
ve yiizey piriizliliigiine etkileri arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismalardan asagidaki

sonugclar ¢ikarilmistir:

v' Deformasyon oranina bagli olarak soguk ¢ekilmis malzemelerin sertligi
artmistir. %7 deformasyon oraniyla soguk ¢ekilmis malzemede sertlik artisi en

yiiksek olmustur.

v Metalografik incelemelerde farkli deformasyon oranlarinda soguk ¢ekilen

malzemelerin tanelerinin hadde yoniinde uzadigi goriilmistiir.

v’ Artan sertlikle birlikte ylizey pirtizlilik degerlerinde bir miktar azalma

goriilmiistiir. Ancak, 6nemli bir derecede etkisi olmamistir.
v  Kesme hizinin artmasiyla ylizey purizlilik degerleri azalmistir. En diisiik

yiizey puriizliilik degeri %4 deformasyon oraniyla soguk cekilen malzemede

330 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde 0,373 um olarak dl¢iilmiistiir.
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v' Sabit kesme hizi ve ilerleme miktarinda talag derinliginin artmasiyla yiizey

puriizliliik degerleri ve kesme kuvvetleri artmistir.

v" Genel olarak en yiiksek kesme kuvvetleri (Fc) sicak haddelenmis malzemelerin
islenmesinde 6l¢iilmiistiir. 150 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde 334 N
olarak Olgllmiistir ve kesme hizinin arttirilmasiyla kesme kuvvetleri

azalmistir.

v Deformasyon oranina bagli olarak artan sertligin etkisiyle soguk ¢ekilmis
malzemelerde yapilan deneylerde, esas kesme kuvveti (Fc) Sicak haddelenmis
malzemelerde yapilan deneylerde elde edilen degerlerden kiigiik ¢ikmustir.

Sertlik artis1 kesme kuvveti degerlerinde diisiise neden olmustur.

Daha sonra yapilacak olan galigmalara 6rnek teskil etmesi agisindan Oneriler agagida

verilmistir:

v' Talas kiric1 formuna sahip kesici takimlarla deneyler tekrar edilebilir.

v Farkli kesme hizlari, farkli ilerleme miktarlarinda ve talas derinliklerinde

deneyler yapilabilir.

v' Kesici takim iizerinde olusan BUE tarama elektron mikroskobunda (SEM)

incelenebilinir.

79



KAYNAKLAR

. Giindiiz, S., Kacar, R. and Giileng, B., “The effect of the cooling rate on the
yield behaviour in Ti, V, Al interstitional free steels”, Pamukkale University
Journal of Engineering Science, 7 (1): 199-205 (2001).

. Yesil, H., “Diisiik karbonlu ¢elik malzemelerde haddeleme yon ve miktarinin
islenebilirlik tizerine etkileri”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 5-80 (2003).

. Ciftci, 1., Korkut 1., Cevik, E., Demir H. ve Seker U., “Tornalama Islemlerinde
Kesici Takim Omriiniin lyilestirilmesine Yonelik Alternatif Bir Yaklasim”
Karabiik Universitesi Teknoloji Dergisi, 11 (2): 129-135 (2008).

. Davim, J. P. and Baptista, A. M., “Relationship between cutting force and pcd
cutting tool wear in machining silicon carbide reinforced aluminium”, Journal
of Materials Processing Technology, 103 (3): 417-423 (2000).

Davim, J. P., “A note on the determination of optimal cutting conditions for
surface finish obtained in turning using design of experiments”, Journal of
Materials Processing Technology, 116 (2-3): 305-308 (2001).

. Glinay, M., “Talas kaldirma islemlerinde kesici takim talas acisinin kesme
kuvvetlerine etkisinin deneysel olarak incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 40-49 (2003).

. Ulusoy, A., “Orta karbonlu ve otomat ¢eliklerinde kesme hizinin islenebilirlik
lizerine etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kiitahya, 1-45 (2008).

. Demir, H., Ulas, B. ve Zeyveli, M., “Stavax Esr ¢eliginin yiizey piiriizliiligi ve
kesme kuvvetleri agisindan degerlendirilmesi”, 5. Uluslararasi Ileri
Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik, 1270-1273 (2009).

Korkut, I., Donertas, M.A., “The influence of feed rate and cutting speed on the
cutting forces, surface roughness and tool — chip contact length during face
milling”, Materials and Design, 28 (1): 308-312 (2007).

80



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Demir, H., Ciftci, 1., Tiirkmen, M. ve Giindiiz, S., “Orta karbonlu alasimli ve
alasimsiz ¢eliklerde 1s1l islem sartlarinin ve sertligin islenebilirlige etkisi”, Furat
Universitesi 6th International Advanced Technologies Symposium (IATS’11),
Elaz1g, 1-15 (2011),

Suresh, R., Basavararajappa, S., Samuel, G.L., “Some studies on hard turning of
AISI 4340 steel using multilayer coated carbide tool”, Measurement 45, 1872—
1884, (2012).

Ozgatalbas, Y., Ercan, F. ve Tiirker, M. “C1050 Celiginde Mikroyap: ve
Mekanik  Ozelliklerin Talas Morfolojisi ile Isleme Ozelliklerine Etkisi” 9.
Uluslar Arast Metalurji Ve Malzeme Kongresi Bildiriler Kitabi, istanbul, 319-
324 (1997).

Habali, K., “Kesici takim kaplama malzemesinin takim-talag ara yiizey sicaklig
tizerindeki etkisinin  deneysel olarak arastirillmasi”, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 83—104 (2003).

Ozgatalbas, Y., “Diisiik Alasimli Celikte Yigint1 Talas Olusumunun Isleme
Ozelliklerine Etkisi”, 9. Uluslar Arast Makine Tasarim Ve Imalat Kongresi
Bildiriler Kitabi, Ankara, 25-34 (1998).

Brandon, F.C., “Annealing Aids Machinability Of A1s1 4140, Metal Progress, 9
(1): 103-106 (1970).

Tekaiit, 1., Giinay, M. ve Seker, U., “Tornalama isleminde talas kiric1 formun ve
kesme parametrelerinin Taguchi yontemi ile optimizasyonu”, 6. Uluslar arast
Ileri Teknolojiler Sempozyumu, Elaz1g, 127-131 (2011).

Altinkaya, E. ve Giillii A., “AISI 316 Ostenitik paslanmaz celigin islenmesinde
talag kirict formunun takim asinmasina ve ylizey piriizliligine etkisi”, Gazi
Universitesi Politeknik Dergisi, 11 (1): 13-17 (2008).

Ciftei, 1., “Machining of austenetic stanless steel using CVD multi-layer coated
cemented carbide tools”, Tribology International 39 (2): 565-569 (2006).

Cogun, C. ve Ozses, B.,  Bilgisayar sayisal denetimli takim tezgahlarida
degisik  isleme  kosullarinin  ylizey  pirizliligine etkisi”’, Gazi
Univ.Miih.Mim.Fak. Der. 17 (1): 59-75 (2002).

Giullia, A., “Silindirik taslama isleminde tas ve isleme parametrelerinin yiizey

piiriizliiliigii iizerine etkilerinin deneysel arastirilmas1”, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Dergisi, 12 (3): 5-14 (1999).

81



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Gokkaya, H., Sur, G. ve Dilipak H., “PVD ve CVD kaplamali1 sementit karbiir
kesici takimlarin isleme parametrelerine bagli olarak yiizey piriizliliigiine
etkisinin deneysel olarak incelenmesi.” Teknoloji Dergisi, 7 (3): 473-478
(2004).

Gokkaya, H., Sur, G. ve Dilipak, H., “Kaplamasiz sementit karbiir kesici takim
ve kesme parametrelerinin yiizey piriizligiine etkisinin deneysel olarak
incelenmesi.” Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 12 (1):
59-64 (2006).

Kagal, A., Giilesin, M. ve Melek, F., “GGG 40 kiiresel grafitli dokme demirlerin
ince tornalama operasyonlarinda kesme kuvvetlerinin ve yilizey piiriizliligiiniin
degerlendirilmesi”, Gazi Universitesi Politeknik Dergisi, 11 (3): 229-234
(2008).

Kayali, E.S. ve Ensari, C., “Metallere Plastik Sekil Verme flke Ve
Uygulamalar1”, Istanbul, 10-60 (2000).

Savaskan, T., “Malzeme Bilgisi Ve Muayenesi”, Karadeniz Teknik Universitesi
Makine Miihendisligi Béoliimii, Trabzon, 30-80 (2004).

Dieter G E., “Workability Testing Tecniques”, ASM International, Ohio, 10-50
(2003).

Sur, G., “Karma takviyeli aliiminyum matrisli kompozitlerin iiretimi, mekanik
ozellikler ve islenebilirliklerinin incelenmesi”, DoktoraTezi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 100-154 (2008).

Seker, U., “Takim tasarim ders notlar”, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi, Ankara, 1-133 (1997).

Ozdemir, H., “Tornalama isleminde kesme kuvveti 6l¢iimiinde kullanilacak
dinamometre tasarimi ve iiretimi”, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, 5-56 (2006).

Ciftgi, 1., “Takim tasarimi ders notlar’”, Karabiik Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi, Karabik.

Atakok, G., “Kesme kuvvetleri, sicaklik, titresim, ses ve ylizey puriizliiliigiin

Olclilmesi, optik-koordinat 6lgme, tersine miihendislik ders notlar1”, Marmara
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, istanbul, 1-20 (2003).

82



32.

33.

34.

35.

36.

Korucu, S., “Hidrolik kopya aparati yardimi ile elde edilen parcalarda yiizey
piiriizliliigiiniin deneysel incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1-54 (1996).

Neseli, S., “Tornalamada takim geometrisi ve tirlama titresimlerinin yiizey
piiriizliiliigiine etkisi” Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya, 34-51 (2006).

Cheung, C.F. and Lee, W.B., “A theoretical and experimental investigation of
surface roughness formation in ultra-precision diamond turning”, International
Journal of Machine Tools & Manufacture, 40 (2): 979-1002 (2000).

Kurt, A., “Talas kaldirma sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve mekanik
gerilimlerin  deneysel olarak incelenmesi ve matematiksel modellerinin
olusturulmas1”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1-30 (2001).

Demir, H. ve Ozli B., “Diisiik sogutma hizlarinda sogutulmus 30MnVS6

mikroalasimli ¢eligin islenebilirliginin kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliligii
acisindan degerlendirilmesi” Teknoloji Dergisi, 11(4): 297-303 (2008).

83



OZGECMIS

Mahir AKGUN, 1990 yilinda Yozgat'in Yerkdy ilcesinde dogdu. ilkdgrenimini
Ankara Malazgirt ilkdgretim okulunda, Ortadgrenimini ise Ankara Gazi Teknik
Lisesi CNC boliimiinde tamamladi. 2007 yilinda Yiiksekogrenime basladigi Karabiik
Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Talasli Uretim
ogretmenligi programindan 2011 yilinda iyi bir derece ile mezun oldu. Ayni yil
Imalat Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. Halen

Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde grenimine devam etmektedir.

iletisim Bilgileri:

Adres : Gokgek Mah. Seramik Sok. Kiiciik Konut Sitesi
26/7 Fatih Sincan/ANKARA
Tel : (545) 664 1847

E-posta : akgun.mahir@hotmail.com

84



