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Bu calismada, kalipcilikta yaygm olarak kullanilmaya baslayan NIMAX plastik kalip
celigi tercih edilmistir. Deneysel ¢alismalarda isleme parametrelerinin (kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve talas derinligi) isleme siwrasnda meydana gelen kesme
kuvvetlerine ve isleme sonrasi is parg¢asinda olusan ylizey piiriizliiliiklerine etkileri
incelenmistir. TIAIN kaplamali karbiir kesici takim kullanilarak frezeleme yontemi
ile yapilan deneylerde isleme parametreleri olarak dort farkli kesme hizi (140, 170,
200 ve 230 m/dak), dort farkli ilerleme miktar1 (0,15-0,23-0,34 ve 0,51 mm/dis) ve
iki farkl talas derinligi (0,3 ve 0,6 mm) kullanilmistir. Deneysel ¢alisma sonuglarinin
degerlendirilmesinde kesme hizinin artmasi ile kesme kuvvetlerinde diisiis meydana
gelirken ilerleme miktariin artmasiyla da kesme kuvvetlerinde artisin meydana

geldigi gdzlemlenmistir. En yiiksek kesme kuvveti (262,5 N) 200 m/dak kesme hizi,
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0,51 mm/dis ilerleme miktar1 ve 0,6 mm talas derinliginde Olgiiliirken, en diisiik
kesme kuvveti degeri (71,43 N) ise 0,3 mm talas derinliginde, 140 m/dak kesme hizi,
0,15 mm/dis ilerleme miktarinda Olclilmiistiir. Yapilan deneylerde en diisiik yiizey
puriizliligi (0,304 um) 140 m/dak kesme hizi, 0,15 mm/dis ilerleme miktarinda ve
0,3 mm talas derinliginde, en yiiksek yiizey piriizliiliik degeri (1,257 pum) ise 140
m/dak kesme hizinda 0,51 mm/dis ilerleme miktar1 ve 0,6 mm talas derinliginde

olusmustur.

Anahtar Sézciikler : Islenebilirlik, Takim Celigi, NIMAX, Frezeleme, Kesme
Kuvveti, Yiizey piirtizliligi

Bilim Kodu :916.3.028
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In this study, NIMAX plastic mold steel, which is widely used in molding, is
preferred. In experimental studies, the effects of cutting parameters (cutting speed,
feed rate and chip depth) on cutting forces during machining and surface roughness
were investigated after machining. In the experiments have been used TiAIN coated
carbide cutting tool with milling method and preferred four different cutting speeds
(140, 170, 200 and 230 m/min), four different feed rates (0,15-0,23-0,34 and 0, 51
mm/tooth) and two different chip depths (0.3 and 0.6 mm). In the evaluation of the
experimental results, it is observed that the increase of the cutting speed causes the
decrease in the cutting forces and the increase in the cutting forces increases the
increase of the cutting amount. The highest cutting force (262,5 N) was measured at
a cutting speed of 200 m/min, a feed rate of 0.51 mm/tooth and a depth of 0,6 mm,
while the lowest cutting force value (71,43 N) at cutting depth, a cutting speed of 140

m/min was measured at a feed rate of 0.15 mm/tooth. In the experiments carried out,
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the lowest surface roughness (0,304 um), the cutting speed of 140 m/min, the cutting
depth of 0,15 mm/thread and the depth of 0,3 mm, the highest surface roughness
value (1,257 um), A feed rate of 51 mm/tooth and a depth of 0.6 mm.

Key Word : Machinability, Tool Steel, NIMAX, Milling, Cutting Force, Surface

Roughness

Science Code : 916.3.028
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BOLUM 1

GIRIS

Sanayi devriminin baslamasi ve imalat iglemleri i¢cin teknolojinin hizla gelisimi ile
cesitli imalat yontemlerinin gelisimi hizlanmistir. Bu {iretim yOntemleri, talasl
imalat, kaynakli imalat, dokiim ile imalat, dovme islemi ve cesitli sekil verme

yontemleridir.

Kullanilan yontemlerin arasinda en yaygin olani talagh imalat yontemidir. Talagl
imalat, ham malzemeden ¢esitli yontemler (Frezeleme, Tornalama, Delme vb.) ile
istenilen son {iriiniin elde edilmesi i¢in talas (is parcast malzemesinden kaldirilan
malzeme) kaldirilmasidir. Bu yontemde malzemeden talagin kaldirilmasi i¢in kesici
takimlar  kullanilmaktadir.  Kesici  takimlarin  talas  kaldima  islemini
gerceklestirebilmesi i¢in i3 parcasit malzemesinden daha sert yapiya sahip olmasi

gereklidir.

Talagli imalat yontemleri birden fazla olmasina ragmen aralarinda en yaygin
kullanilan1 frezeleme yOntemidir. Frezeleme ile neredeyse biitiin islemler (gerekli
durumlarda ek aparatlar kullamilarak) yapilabilmektedir. Frezeleme islemi, is
parcasinin sabit, kesici takimin kendi ekseninde donmesi ve is parcast malzemesi
iizerinde ilerleme hareketi yapmasi ile gerceklesmektedir. Frezelemede kullanilan
kesici takimlarda birden fazla kesici agiz vardr. Bu kesici agizlari her birinin is
parcast malzemesinden talas kaldirma kapasitesi bulunmaktadir. Bu yontem ile
gerceklestirilen islemler sonucunda daha siki toleranslar sahip triinler ve daha iyi

ylizey piirtizlilligline sahip triinler tiretilmektedir [1].

Talagli imalat islemlerinde kullanilan tezgdhlarin yam sira isleme parametreleri
(kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi) de onemli unsurlardir. Isleme

parametrelerinin degisimi ve kombinasyonu ile kesme kuvvetlerinde degisimlere



sebep olmaktadir. Isleme parametrelerinden ilerleme miktar1 ve talas derinliginin
artmasi ile kesme kuvvetide artmaktadir. Kesme hizinin artmasi ise kesme kuvvetini
azaltmaktadir [2]. Kesme kuvvetinin etkilenmesinin yaninda isleme parametreleri
ylizey pirizliliigiini de etkilemektedir. Ayrica yiizey puriizliliigiinii, is parcasi
malzemesi, kesici takim geometrisi ve takim tezgahinin rijit olmasi da etkilemektedir
[3]. Dolayisiyla malzemeleri islemeye baslamadan dnce isleme parametrelerinin iyi

secilmesi ve diger parametrelerin dikkate alinmasi gereklidir.

Kalip imalatinda ¢elik malzemesinin se¢imi onemlidir. Kalip ¢eliklerinin se¢iminde
kullanilacak olan hammaddenin sertlikleri ve korozyon direnglerinin tek baslarma
g0z Oniline almmamas1 gereklidir. Kalip celiklerinin se¢iminde kimyasal etkilesime
dayaniklilik, yiizey sertlestirilebilmesi ve islenebilirlik o6zellikleri de dikkate
almmalidir. Bunun yani sira kalibin tasarim boyutlari, ylizey parlatilabilirligi, kaynak
edilebilirligi gibi parametrelerin de on planda tutulmasi gereklidir. Artan kalip
Olgtileri, daha yiiksek tokluk ihtiyacmnin dogmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
uygulanacak olan 1s1l islemler sertlesmede deformasyon problemlerini (¢arpilma,
catlama, vb.) olusturmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 piyasada bulunan 6n
sertlestirilmis kalip celiklerinin olmas1 bir avantajdir [4]. On sertlestirilmis
malzemelerden NIMAX plastik kalip ¢eligi, 38-40 HRC fabrikasyon sertligine
sahiptir [5].

On sertlestirilmis olarak iiretilen Nimax plastik kalip ¢eligi homojen sertlige, yiiksek
tokluga, erozyona uygunluga ve beyaz tabaka olusmamasi 6zelliklerine sahiptir.
Gergeklestirilen arastirmalar 1s13inda NIMAX kalip celigi hakkindaki bilgilerin
literatiirde yeterince arastirmast bulunmamaktadir. Bu nedenle islenebilirlik
deneylerinde NIMAX kalip ¢eligi secilmistir. Isleme ydntemi olarak frezeleme
yontemi ve isleme parametreleri ise dort farkli kesme hizi, iki farkl talas derinligi ve
dort farkli ilerleme miktar1 se¢ilmistir. Islenebilirlik deneyleri sonucunda kesme

kuvvetleri ve ylizey piiriizliliik degerlerinin incelenmesi amaglanmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Koren, deneysel calismasinda serbest yiizey asinmasiyla isleme esnasinda meydana
gelen kesme kuvvetlerinin arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu belirlemistir.
Talas derinliklerini degistirerek gerceklestirdigi deneylerinde ayni kesme hizlarinda
ve ilerleme miktarlarinda kesme kuvvetlerindeki degisim ile dogru orantili olarak

kesici takimdaki serbest yiizey asimalarinin da oldugunu gézlemlemistir [6].

Nalbant ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismalarinda C1030, C1060 ve bu malzemelerin
normalizasyon islemine tabi tutulmus olanlarinin iizerinde, isleme parametrelerinin
ylizey pirlizliilik degerlerine etkilerini incelemislerdir. Deneylerinde ilerleme
miktar1 sabit tutularak kesme hizi, kesici takim ve is parcast malzemesini degisken
parametre olarak almislardir ve degisken parametrelerin yiizey piiriizliilik degerine

olan etkilerini tespit etmeye ¢alismiglardir [7].

Cakir ve Isik, ¢alismalarinda farkli sicakliklarla ve siireler ile 6stemperlenmis olan
dokme demirlerin islenebilirligini incelemislerdir. Deneylerinde kullandiklari
malzemelere uygulanan dstemperlenme islemleri 250, 300, 350 ve 400 derecelerde 1
ve 2 saat olarak uygulanmis 8 adet numune kullanmiglardir ve deneylerin ISO 3685
standardina gore yapmuglardir. Deneyler kaplamali karbiir kesici takim kullanarak
kuru tornalama yontemi ile yapilmistir. 1 saat silire ile Ostemperlenmis dokme
demirlerin islenebilirligi 2 saat siire ile 6stemperlenmis dokme demirlerden daha iyi
sonu¢lanmistir. Ancak 300 derecede ve 1 saat ile ostemperlenmis dokme demirlerin

islenebilirliliginin kotii ¢cikmasi ise is pargcast malzemesinin sertligine baglanmistir

[8].

Boubekri ve arkadaslari, deneysel calismalarinda c¢eliklerin islenmesi sirasinda

kesme kuvvetlerinin ve yiizey piiriizlillik degerlerinin belirlenebilmesi i¢in indikator



gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri indikatoriin gegerliligini dogrulmak amaciyla AISI
1018 diisiik karbonlu soguk haddelenmis ¢elik, AISI 304 paslanmaz ¢elik ve AISI
4140 disiik alagimli celigini kaplamasiz sementit karbiir kesici takimi ile
islenebilirlik deneylerine tabii tutmuslardir. Farkli kesme sartlar1 ve farkli is
parcalarmin kesme kuvvetlerine etkilerini belirlemek amaciyla matematiksel bir
model gelistirmiglerdir. Yaptiklar1 caligmalar sonucunda gelistirilen sistemin
islenebilirliginin  Onceden tahmini ve islenebilirlik deneylerinde maliyetin

disiiriilmesinde etkili olacagmi belirtmiglerdir [9].

Arrazola ve arkadaslari, yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda dik kesme sirasinda
meydana gelen 1s1 alanmmn islenebilirlige olan etkisini incelemislerdir. Is parcasi
malzemesi olarak iki farkli AISI 4140 celigini kullanmiglardir. Deneysel
sonuglarinda 1s1 alanlarimin talas kaldirma islemi i¢in kritik bolgelerde meydana

geldigini belirtmislerdir [10].

Ulas ve arkadagslari, caligmalarinda DIN 1.2344 sicak is takim c¢eliginden is parcasi
malzemesi hazirlayarak HSS testere freze cakist ile frezeleme yOntemiyle
islenebilirligini incelemislerdir. Deneylerini bes farkli kesme hizi (20, 25, 30, 40 ve
50 m/dak) bes farkli ilerleme miktar1 (20, 40, 63, 80 ve 100 mm/dis) ve sabit (Imm)
talas derinligi kullanarak kuru kesme sartlarinda yapmislardir. Calismalarinda isleme
sirasinda meydana gelen kesme kuvveti degerlerini ve isleme sonrasi i pargasi
ylizeyinde olusan yiizey piirtizliiliklerini incelemislerdir. Deneysel sonuglarinda
diisey kuvvet bileseninin yatay kuvvet bileseninden %50 daha fazla oldugunu ve
kesme hizmin 20 m/dak olarak yapilan deneylerinde ilerleme miktarinin artmasiyla

ylizey piirtizlilliklerininde arttigini belirtmislerdir [11].

Ates, ¢alismasinda P20 kalip celigini iki farkli CBN kesici takimi ile yliksek kesme
hizlarinda islemistir. Deneylerinde kullanacagi kesici takimlarindan birini diisiik
CBN katkili ve seramik baglayicili digerini ise yiiksek CBN katkili ve metal
baglayicili se¢gmistir. Deneysel calismasinda kullandigi iki farkli kesici takimin takim

asinmalarini ve isleme sonrasi is pargasi yiizeyinin kalitesini incelemistir [12].



Hayajneh ve arkadaslari, ¢aligmalarinda yiliksek hiz celigi (HSS) kesici takimlar1
kullanarak aliiminyumun frezelenmesinin esnasinda, isleme parametrelerinin yiizey
puriizliiliigiiniin {izerindeki etkilerini arastwrmuglardir. Kuru kesme kosullarinda
yaptiklar1 deneylerinde isleme parametreleri olarak dort kesme hizi, yedi ilerleme
miktar1 ve {i¢ talas derinligi kullanmuslardir. Yapmis olduklar1 deneylerinin
neticesinde ilerleme miktarmin yiizey piriizliliigii tizerinde etkili olan en onemli

parametre oldugunu belirlemislerdir [13].

Wang ve Liu, AISI H13 c¢eligini seramik kesici takimlar ve sementit karbiir kesici
takimlar1 ile isleyerek kesme performanslarmi incelemislerdir. Yaptiklar1 deneysel
calismalarinda seramik kesici takimlar ile yapilanlarinda deneysel ¢alisma sirasinda
meydana gelen kesme kuvvetlerinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Yiizey
plrtizliliiklerine ve takim Omiirlerine gore kiyaslandiginda da seramik kesici

takimlarin performanslarinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir [14].

Dewes, sert malzemelerin islenmesi sirasinda kesici takim ve is parcasinda meydana
gelen sicakligin tornalama ve frezeleme yontemlerinde kesici takim asimmasi iizerine
olan etkilerinin karsilastirmasin1  incelemistir. Deneyleri sonucunda kesme
bolgesinde olusan sicakligin 1550°C’ye kadar ¢iktigini gozlemlemis, tornalama ve
frezeleme yOntemlerinde kesici takiminin Omriiniiniin ayn1 degerlerde oldugunu

belirtmistir [15].



BOLUM 3

TALASLI URETIM

Metal malzemelerin islenebilmesi oldukc¢a zor bir islemdir. Hatta bazi metalik
malzemeler diger metalik malzemelere gore oldukca daha zor islenmektedir. Buna
ragmen, giinimiizde ¢esitli boyut ve sartlardaki metallerin iglenmesi i¢cin 6zenle
tasarlanarak tretilen kesici takim kenarlar1 ile is pargasina uygun bir sekilde se¢ilmis

kesici takim malzemeleri ile son derece verimli bir bi¢imde islenebilmektedirler.

Talash imalat islemi yillardir {izerinde yillardir bilimsel arastirma mahiyetinde olan
yontemdir. Metallerin, yiiksek kesme hizlarinin, sicakligin ve basincin birlikte
bulundugu talas kaldirma islemleri ile ilgili kesin bir sonug elde edilmesi olduk¢a zor

olmaktadir.

Talagl imalat yontemi bir talas olusturma islemidir. Talash imalatin esas1 is pargasi
malzemesini belirli bir sekle ve boyuta getirme islemidir. Ayrica gerek talas

olusturma gerekse de talasi kirma islemidir.

3.1. TALAS KALDIRMA MEKANIGIi VE TALAS TiPi

Talas kaldirma belirli boyutlarda, sekillerde ve yiizey kalitesinde bir {iriin olusturmak
amaciyla kesici takim ve kuvvet kullanilarak is parcasit malzemesinden katmanlar
biciminde malzeme kaldirilmasi islemidir. Kaldirilan katmana talas denilmektedir.
Fiziksel agidan bakildiginda talas kaldirilmasi islemi elastik ve plastik deformasyona
dayanan, siirtlinme olusumu, 1s1 ve sicaklik olusumu, talasin biiziilmesi ve kirilmasi,
1s parcasi malzemesinin yiizeyinin sertlesmesi, kesici takimin aginmasi gibi olaylar1

olusturan fiziksel bir olaydir.



Is parcas1 malzemesinden katmanlar biciminde malzemenin kaldirilmas: igin kesici
takimin 1is parcasina temas etmesi gerekmektedir temas edip talas denilen
katmanlarin kaldirilmasi i¢in kesici takim {lizerine uygulanan kuvvetin yeterli olmasi
ve kesici takimin i parcasindan daha sert olmasi gerekmektedir. Talas kaldirilmasi
olaymin incelenmesi i¢in Sekil 3.1°deki gibi bir model olusturulur. Olusturulan bu
modele ortogonal kesme modeli denilmektedir. Ortogonal kesme kesici takimin
kesici kenari, kesici takimla is pargasi arasindaki kesme hizina dik (Sekil 3.1.a) veya
egik (Sekil 3.1.b) olabilmektedir. Egik bi¢imde talas kaldirima modeline ortogonal
egik kesme modeli denilmektedir. Boyle bir kesici takmin is pargasi {izerinden
hareket ettirilmesi ile kesici takim ucunun temas ettigi is pargasi malzemesinden
kaldirilan katmanda Oncelikle elastik deformasyon daha sonra plastik deformasyon
olusarak akma meydana gelir ve olusan akmalar ile meydana gelen gerilmelerden
dolay1 kopma sinir1 asilir ve malzemeden belirli bir yiizey boyunca talas kaldrilir.
Malzemeden kaldirilan talas, ayrilma bigimi, is parcasi malzemesinin ozellikleri ve
isleme sartlarina gore farkli bicimlerde olusur. Buna bagli olarak ¢esitli tiplerde

talaslar olusur [16,17].

kesme
derinligi

kesme

Sekil 3.1. Kesme modeli a) dik b) egik [17].

Olusan talas tipleri, olusum mekanizmalarma gore lice ayrilmaktadir. Bunlar, siirekli,

kesikli ve yapisik talas tipleridir.

o Sirekli talas tipi: Yiiksek kesme hizlarinda diisiik ilerleme miktarinda ve

siinek malzemelerin islenmesi sirasinda olusmaktadir. Olusan siirekli talas



takim tezgdhinin cesitli tertibatlarina zarar verdigi gibi ise sarilarak bitirme
ylizeyinin bozulmasima neden olur.

o Kesikli talas tipi: Gevrek malzemelerin islenmesi siwrasinda meydana
gelmektedir. Sert malzemelerde ¢ok iyi bitirme yiizeyi olusturur.

e Yigint1 talag tipi: Orta seviyede kesme hizlarinda yiiksek ilerleme miktarinda
ve silinek malzemelerin islenmesi sirasinda meydana gelmektedir. Olusan
ylizeyin kotii olusmasina neden olmakla beraber kesici takim agzmin kisa

zamanda bozulmasina neden olur [16].
3.1.1. Talas kaldirmay1 Etkileyen Faktorler
3.1.1.1. Kesici takim geometrisi
Talas kaldirilmasi1 olayinda etkili olan en onemli eleman kesici takimdir. Kesici
takim geometrisini bosluk agis1 («), talas acgist (y), kama acis1 () ve takim ucu

yaricapi (r) belirler. Sekil 3.2°de bosluk ve talas acis1 degerlerine gore kesici takimin

durumlar1 gosterilmistir.



Sekil 3.2. Kesici takim agilarmin etkisi [16].

Kesici takim ile 1§ parcast malzemesinin yiizeyleri arasindaki siirtlinmenin
engellenebilmesi i¢in o« degerinin ortalama 6° olmasi1 gerekmektedir. Genellikle o

degeri kesici takim ve is pargasina bagli olarak 3° ve 7° arasinda secilmektedir [18].

Sekil 3.2.c’deki gibi y kiiciik ise is parcasimin islenmesi zor olacagindan, 1s1 olusumu

ve kesme kuvveti artar. Ayrica kesici takim aginmas1 daha ¢abuk olusur.

Sekil 3.2.d’deki gibi y biiyiik ise kesici takimmn ucu daha ince olacagindan is
parcasinin islenmesi daha kolay olur. Takim ucunun ince olmasindan dolay1 daha
diisiik kesme kuvveti yeterli olacaktir, talas kolay atilir ve yiiksek kesme hizlarinda
isleme gercgeklestirilebilir. Ancak kesici takim ucunun ince olmasi kuvvetlere karsi

mukavemetinin azalacagindan takimin kirilma ihtimali artar [19].



3.1.1.2. isleme esnasinda 1siin olusumu

Isleme sirasinda is pargasmndan kaldirilan talastan dolayr meydana gelen 1s1,
malzemeden kaldirilmas1 gereken talas i¢cin gereken enerjiden, kesici takim ile
kaldirilan talas arasindaki siirtiinmeden ve kesici takim ile is par¢asi malzemesinin
ylizeyi arasindaki silirtinmeden meydana gelmektedir. Meydana gelen 1sinin bir
boliimii, i pargasit malzemesinden kaldirilan talas vasitasiyla disartya atilir, geriye
kalan 1s1 ise kesici takim ve i3 parcasi malzemesine geger. Kesici takim ve
malzemeye gegen 1styla sicaklik artist olusur ve kesici takimda asinma olusmasina
sebep olur. Bu durumda kesici takimin Omriinde azalmaya sebebiyet verir. Is1

olusumu gosterimi Sekil 3.3’te verilmistir [20].

I5 Parcas: b Kayma Diizlemi

10°C |
0°C00°C

mc Talas
400°C

.

Sembol
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. . Essicaklik
Kesici Takim o Egrisi

Sekil 3.3. Isleme esnasinda 1smm olusumu [20].

3.1.1.3. Takim omrii

Kesici takimda olusan asinmalar belirli seviyeye ulastiginda islenen is parcasinin
ylizeyinde bozulmalar baglar, harcanan enerji artar ve sistemde titresimlerin

olusmasina neden olabilir. Is parcasinin islenen yiizeyini bozan asmma degeri kesici
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takimin koreldigini gosterir ve korelinceye kadar gecen isleme zamanma kesici
takimin takim 6mrii denilmektedir. Genel ifadeyle takim 6mrii, kesici takimin kesme
ucunda kabul edilebilen seviyede asinma olusuncuya kadar gecen talas kaldirma
zamanma denir. Kesici takimin 6mrii genellikle T ile gosterilerek dakika ile l¢timii

yapilir.

Kesici takim 6mri, cesitli asinmalar tarafindan sinirlanmaktadir. Bu asinma cesitleri
takim Omriinii belirleyen kriterleri meydana getirmektedir. Pratik olarak takim
Oomriinii tayineden en Onemli kriter takimin serbest ylizeyinde olusan asinmadir.
Ikinci sirada krater asmmasi olusur. Serbest yiizeyde olusan asinma kesme agzindan
baslayarak kabul edilen bir asinma degerine erigsinceye kadar siirekli ilerlemektedir.
Bu bakimindan takim 6mrii, kabul edilen bir asinma degerine baghdir. Frezeleme
islemi i¢in bu asinma degerleri ISO 8688-1 ylizey frezeleme standardinda

belirtilmistir [21].

Asmma olaymin gelismesinde kesme hizinin ¢ok biiyiik etkisi vardir. Bu bakimdan
denilebilir ki, kesme hizi takimm 6mriinii etkileyen en énemli faktdrdiir. Ornegin;
tungsten esasli karbiir takim malzemesi i¢in kesme hizina bagh c¢esitli asinma
cesitleri Sekil 3.4.a'da verilmistir. Burada 1-talas birikintisi, 2-adezyon asinmasi
(serbest ylizey), 3-diflizyon aginmasi (krater), 4-oksidasyon asinmasi, S-plastik sekil
degistirmedir. Goriildiigii gibi talas birikintisi diisiik hizlarda (1a) meydana gelmekte
ve sicakligin da biiyiik oldugu yiiksek hizlarda kaybolmaktadir (1b). Sekil 3.4.b'de
takim Omriinii, kesme hizina bagli olarak tayin eden cesitli asinma bolgeleri

verilmistir [22].

i 2 Ej

2 £ 24

o >

E 4 L) 3 4

= la g 1 >\

< 2\

b, F - _
Kesme Hizi (V) Kesme Hiz1 (V)

(a) (b)

Sekil 3.4. Kesme hizina bagli asinma tipleri ve takim émrii iligkileri [21].
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Takim 6mri ile ilgili ilk aragtrma 1900-1908 arasinda F. Taylor tarafindan yapilmis
ve ilk olarak asagidaki gibi ifade edilen bir model ortaya konulmustur. Bu modelde
Taylor takim omriinii (T), kesme hiz1 (V) ve ilerleme (f)’nin bir fonksiyonu olarak

ifade etmistir [21,22].

T =22 (3.1)

fxvy

Daha sonraki yillarda bu esitlik daha yaygin olarak bilinen asagidaki formunu

almigtir.

vT™ =C (3.2.)

Burada n, oncelikle takim malzemesine bagli, fakat ayni zamanda is pargasi
malzemesinden, kesme sartlarindan ve ortamdan etkilenen bir katsayi, C ise ozellikle
ilerlemeyi ihtiva eden tiim girdi parametrelerine baglh bir sabittir. Ayn1 zamanda C
takim ve parca malzemesine bagl olan bir dakikalik 6mre karsilik gelen kesme

hizidir.

3.1.1.4. Kesme hizi

Bir freze kesici takiminm, g¢evresinde bulunan kesen digin bir dakikada metre

cinsinden keserek katettigi mesafe kesme hizidir. Asagidaki formiil ile ifade

edilmektedir.
nbn
Ve = m (3 . 3)

V¢ = Kesme hizi, m/dak
n = Devir sayisi, dev/dak

D = Freze takiminin ¢api, mm

Kesme hizt degerleri, genelde kesici takim firmalarmin kataloglarindaki

degerlerinden se¢ilmektedir. Uygun kesme hizi, secilmis kesici takimm omri ve
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isleme zamani yoniinden son derece 6nemlidir. Kesici takim diisiik kesme hizlarinda
kullanildig1 zaman igleme siiresinin artmasindan dolay1 zaman kayb1 olugmakta, asir1
hizda ise siirtinme ve 1sidan dolay1r takim g¢abuk asinmakta ve asinan takimin
degistirilmesi de zaman kaybina yol agmaktadir. Bu kosullarda islenen malzemelerde
uygun kesme hizinin se¢ilmesi gereklidir. Metallerin sertligi, yapis1 ve islenebilirligi
degistiginden, farkli kesici takim ve is parcast malzemesi i¢in farkli kesme hizlar1

tercih edilmelidir [23].

Belirli bir malzemeyi isleyebilmek i¢in uygun kesme hizinin belirlenmesinde;

e s parcas1 ve kesici takimmn malzemesi,
e Kesici takimin ¢api,

e Gerekli bitirme yiizeysi,

e Kesme derinligi,

e Tezgah ile baglama elemanlarmin rijitligi faktorleri dikkate alinmali [24].

3.1.1.5. Talas derinligi

Talas derinligi, kesici takimin is parcasmin igerisine dogru dikey olarak aldigi
yoldur. Genellikle, a, ile gosterilmektedir. Talas derinliginin uygun se¢ilememesi
durumunda isleme zamanmi ve isleme maliyetini etkilemektedir. Yeterli talas
derinliginin verilmemesinde, islemin tamamlanmasi i¢in birden fazla paso gerekli

olacak ve daha fazla zaman kaybina sebebiyet verecektir [23].

3.1.1.6. ilerleme miktar

Frezelemede, dakikadaki ilerleme (mm/dak), dis basina ilerleme (mm/dis) ve kesici
takimm ug¢ basina ilerleme (mm/dis) olmak {iizere ii¢ farkli ilerleme tiirii
bulunmaktadir. Dakikadaki ilerleme veya ilerleme miktar1 kesici takimin is par¢asina
dogru birim zamandaki ilerlemesidir. Ayrica tablanin ilerlemesi ve tezgahin
ilerlemesi olarak da adlandirilmaktadr ve asagida verilen bagntiyla

hesaplanmaktadir.
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Vt=1{zn.z (3.4)

V£ = {lerleme hizi, mm/dak
fz = Dis basina ilerleme, mm/dis
z = Kesici ug sayisi, adet

n = Devir sayisi, dev/dak

Devir basma ilerleme oOzellikle ilerleme degerinin hesabinda ve bir yiizey
frezelemenin son islem kapasitesinin belirlenmesi asamasinda kullanilmaktadir. Bu
deger kesici takimin bir devrindeki hareket miktarina esit olan yardimci bir degerdir

ve agagidaki bagintiyla hesaplanir.

f=Vf/n (3.5)

Kesici u¢ basma ilerleme ise (fz-mm/z) frezelemede 6nemli bir biiyiikliiktiir. Freze
cok agizli bir takimdir ve her agzm yeterli talas1 kaldirabilmesi i¢in uygun bir
ilerleme degerine ihtiyaci vardir. Kesici agzin basina ilerleme; bir kesici kenarin
parcaya girisi ile bir sonraki kesici kenarmn parcaya girisi arasinda gecen siirede,
tablanin 1ilerledigi mesafe olarak tanimlanir. Bu sebeple bu biiytikliik, takimdaki
kesici ucun sayisi, ilerleme miktar1 ve devir sayisina baglh olarak ifade edilirerek
asagidaki bagintiyla bulunmaktadir [24].

fz=Vf/nz (3.6)

3.1.1.7. Kesme kuvveti

Talas kaldirma isleminin gerceklesmesi i¢in takima, kesme diizlemi boyunca olusan
direnglere karsi, talas kaldwrma kuvveti (F,) adi verilen kuvvet uygulanmaktadir
(Sekil 3.5.a). Kesme diizleminde olusan kuvvetler, kesme kuvveti, kesici takimla
talas ve kesici takimla is pargast malzemesi arasindaki siirtlinme kuvvetlerinden
meydana gelmektedir. Dilizlem boyunca yayilmig durumda olan bu kuvvetler, kesme
diizlemin ortasinda (Sekil 3.5.a) veya Merchant’in varsayimina gore kesici takimin
ucuna (Sekil 3.5.b) uygulanan tek bir kuvvet ile gosterilebilir. Bu son durumda,

takim ucuna uygulanan kuvvet talas kaldirma kuvveti F, olursa, bu kuvvetin agsagida
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gosterilen bilesenlerden meydana geldigi diistiniilebilir. Kesme yoniinde kesme
kuvveti (Fs) ve bu yone dik yonde radyal kuvvet (F;), kesme diizlemde makaslama
kuvveti (Fx) ve bu yone dik yonde basma kuvveti (Fy), siirtiinme kuvveti (Fr) ve bunu
meydana getiren normal kuvvet F, ile F, arasindaki p agis1 siirtinme agisidir,

bilindigi gibi siirtiinme katsayis1 p ile ifade edilirse

p=F¢Fy=tanp ; p=arctanpl 3.7

dir. Sekil 3.5’ten goriildiigi tizere kesme diizlemindeki, kesme direnci kuvvetinin
yani sira kesici takimi, malzemeden ayirmaya calisan bir radyal direng olusmaktadir.
Dolayisiyla kesici takimi is pargasi iizerinde tutmak i¢in takima radyal bir kuvvetin
uygulanmas1 gerekir, bu da kesici takimin takim tutturma tertibatina baglanmasi ile

gerceklestirilebilir [16].
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15 PARCASI

g —

(b)

Sekil 3.5. Talas kaldirma kuvvetleri [16].

Kesme kuvveti ve kesme kesiti Tk i par¢ast malzemesinin kesme mukavemeti olmak

uzere

Fi=Axti : Aw=hb/sing (3.8)

ifade edilirse, Sekil 3.5.b’den kesme ve radyal kuvvetler



_ cos(p—y)
Fs_hbtk—sinq)cos(¢+p—y)(x) (3.9)

_ sin(p—7)
Ft—hb‘tk—sin seos(Ptp—) (3.10)

olarak bulunur.

X denklemine dayanarak, bir malzemeden en diisiik enerjiyle talas kaldirilmasi i¢in
(minimum enerji ilkesine gore) ¢ kesme agismin optimum (o) degeri bulunur. Buna
gore;

dFs

, 1
£=Odan¢0=%—5(p—}/) (3.11)

bulunur. (3.11) denklemi ile Fs ve F; kuvvetleri,

2
ks = hbry = -

Fe = hbry | ——— 1| (3.12)

tan?g¢, 4
seklinde yazilir.

Yukaridaki denklemlerden goriildiigii gibi, talas kaldirma i¢in harcanan gii¢ ic¢in
onemli olan Fs kesme kuvveti; malzemenin kesme kopma mukavemetine (tx), talagin
boyutlarma (b,h) talas acis1 (y), kesme agis1 (¢p) ve siirtlinme agisima baghdir. Kesme
acist optimum kesme acis1 oldugu durumda (Denklem 3.12), belirli bir malzeme ve
talas boyutlar1 i¢in en diisilk kesme kuvveti ve dolayisiyla en diistik talas kaldirma

giicii elde edilmektedir [16].
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BOLUM 4

ISLENEBILIRLIK VE YUZEY PURUZLULUGU

4.1. ISLENEBILIRLIK

Talas, bazi malzemelerden =zor kaldirilirken bazi malzemelerden kolay
kaldirilmaktadir. islenebilirlik ifadesi herhangi bir malzemenin istenilen sekle ve
yilizey kalitesine talas kaldirilmasiyla getirilmesi islemindeki kolaylik veya zorluk
derecesi olarak tanimlanabilir. Ayrica talas kaldirma isleminin bir sonucu olarak

malzemenin talas kaldirma 6zelliklerine bagh olmaktadir.

Islenebilirligin degerlendirilmesinde cesitli kriterler kullanilmaktadir. Bunlarm en

yaygin olanlar;

e Kesici takimm 6mrii
e Kesme kuvvetleri ve harcanan gii¢ ile enerji

e s parcas1 malzemesinin islenen yiizeyi [25].

Malzemelerde islenebilirligi etkileyen 6zellikler;

e Malzemenin sertligi

e Malzemenin siinekliligi

e Malzemenin 1s1l iletkenligi

e Malzeme igerisindeki inkliizyonlar

e Malzeme igerisinde bulunan alasim elementleri [26].

Talaghh imalat islemi ile gerceklestirilen islemelerde, is parcasi malzemesinin
sertliginden dolay1 kesici takimda asinma olusacagindan kesici takim Omrii

azalacaktir. Is pargasi malzemesinin sertlik ve dayammi diisiik oldugunda
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malzemelerin islenebilirligi artacaktir. Ancak siinek malzemelerde diisiik sertlige
sahiptir. Bu degildir ki islenebilirlikleride 1yidir. Bunun nedeni malzemelerin ¢ok
yumusak olusu kesici takimda yigint1 talags olusumuna neden oldugundan kesici
takim Omrii azalir ve kesici takimda meydana gelen yigint1 talagtan dolay1 islenen
ylizeyin piiriizlii olmasina neden olur. Yani ¢ok diisiik sertlife sahip malzemelerin
islenmesinde islenebilirlik kotii yonde etkilenmektedir. Bu nedenle diisiik sertlige
sahip malzemeler islenmeden 6nce genellikle soguk ¢ekme islemine tabi tutularak
malzemenin sertli§i arttirilmaktadir. Is pargasi dayanimmin artmasi kesme
kuvvetlerini, kullanilan enerjiyi, giicii ve kesme sicakligini arttiracagindan dolay1
isleme zorlagsmaktadir. Bunlarin yami sira 1s1l iletkenligin yiliksek olusu, kesme
bolgesinde meydana gelen 1sinin bolgeden uzaklastirilmasmi hizlandirir. Dolayisiyla

1s1l iletkenligin yiiksek olmasi islenebilirligi olumlu etkilemektedir [27].

Ayrica is par¢ast malzemesinin kimyasal icerigi, ugradig 1sil islemler ve malzeme
icindeki inkliizyonlar iglenebilirligi 6nemli derece etkilemekte ve bazi durumlarda
kimyasal icerik kesici takimin iizerinde etkin olan asinma mekanizmalarinin

belirlenmesini saglamaktadir [28,29].

4.2. YUZEY PURUZLULUGU

Talasin kaldirilmasi esnasinda, takim tezgadhma girislerin ve tezgaha dahil diger
onemli islemler ile beraber cikislarinda dikkate almmasi gerekmektedir. Bunlarin
arasinda kesici takimm malzemeleri, islemesi yapilacak is parcasit malzemesi ve
tezgahm rijitliligi sayilabilir. Islenen malzeme yiizeyinin piiriizliiliigii ve hassasiyeti
malzemenin sonu¢ amacimi belirlemesinden dolayr 6nemli ¢ikis parametreleridir.
Talagh tiretimde islenmis yiizeylerde hassasiyetin elde edilmesi her daim 6nemli
parametrelerden biridir. Ylzeyin hassasiyeti bir¢ok parametreyi icerisine alan
terimdir ve bunlar ylizeyin bitimi ve yiizeydeki catlaklarin temizlenmesi, kimyasal
degisim, yanma, doniisiim ve asir1 temperleme bi¢iminde olusan termal hasar ve is
parcas1 malzemesinde olusan kalic1 gerilmesi olabilir. Bu etmenlerden en 6nemlisi

bitirme yiizeyinin gerceklestirilmesidir.
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Talas kaldirma isleminin amaci, imalat resminde belirtilen toleranslara gore is
parcalarmin istenilen geometrik 6lgii ve yiizey kalitesinde nihai iirlin tiretilmesidir.
Makine parcasinda parcanin geometrisi, parcanin boyutu ve isleme sonrasi olusan
ylizeyin kalitesi isleme kalitesini olusturmaktadir. Ancak is parcasinin imalat
resminde belirtilen ideal Olgiiler ile liretimi biten is pargasinin iizerinde boyut,
yiizeyin kalitesi ve geometrisi yoniinden bazi hatalar olusabilir. Bu hatalar “tolerans”
olarak tanimlanmaktadir ve is parcasmnin kullanilan yere gore miisade edilen
miktardaki degerde tutuldugu zaman is pargasinin ¢alismasina engel olmamaktadir.
Bu toleranslar da makine is parcasmin boyut ve yiizey kalitesini olusturmaktadir.
Toleranslar ne kadar kiigiik olursa is parcasi ylizeyindeki yilizey kalitesi de o kadar 1yi
elde edilebilir. Imalat miihendisligi yoniinden is pargalarmmn kullanildig1 yere gore
ekonomikligi de dikkate alinarak is parcasinin uygun ve istenilen yiizey kalitesinde

islenmesi gerekmektedir [24].

Malzemelerin islenmesi swrasinda kullanilan her isleme parametresi yiizeyin
hassasiyetini etkilemektedir. Yiizey pirizliligl, yiizey Kkalitesini belirleyen
parametrelerden birisidir. Bunun yani sira ilerleme miktari, kesme derinligi, kesme
hizi, devir sayisi, calisma sartlar1 (sogutmali ve kuru) ve tezgdhin rijitliligi gibi
parametreler yiizey kalitesini etkileyen baslica parametrelerdendir. Islenmis malzeme
ylizeylerindeki tribolojik  ozellikler, yiizey dokusundan birinci derecede
etkilenmektedir. Yiizey plriizliiliigii yalnizca asinma, siirtinme ve yaglama gibi
tribolojinin geleneksel konularmna bagli degil ayrica sizdwrmazlik, hidrodinamik,
elektrik, 1s1 iletimi gibi farkli alanlarda da dikkate alinmasi gerekli olan 6nemli bir
etmendir. Bu sebeple makine i§ parcalarinin ylizey piiriizliillik degerlerinin elde

edilmesi oldukg¢a 6nemlidir [30].

Yiizey piirtizliiligi, isleme yapilmasi i¢in kullanilan imalat yontemleri ile ve bunlar1
etkileyen parametreler ile meydana gelen, genellikle baska diizensizlikler ile
sinirlanan, oldukca kiiclik aralikli yiizey diizensizlikleridir. Kesici takimdan ya da
iretim esnasmnda olusan diger problemlerden ortaya cikan yiizey diizensizlikleri,
ylizey piriizliliigii olarak tanimlanmaktadir. Talas kaldirma isleminin amaci, is
parcas1 malzemelerine yalnizca bi¢cim vermek i¢in degil, i parcast malzemelerinin

geometrisi, boyutu ve ylizeyi bakimindan imalat resminde belirtilen belirli bir
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dogruluk derecesine gore {retiminin yapilmasidir. Buna islem Kkalitesi adi
verilmektedir. s parcast malzemesinin geometrisi, boyutu ve yiizey dogrulugunu

kapsayan yiizey kalitesi, talas kaldirma igsleminin en 6nemli 6zelligindendir [31].

Boyutsal kalite, is parcasi malzemesinin ger¢ek boyutlari arasinda izin verilen
saplamalardandir. Bu sapmalar boyutsal toleranslar ile ifade edilmektedir. Boyut
toleranslar1 imalat kalitesine ve boyutun biiyiikliigiine gére belirlenmektedir. Is
parcast geometrisinin kalitesi, izin verilen sekil ve konum sapmalarini ihtiva
etmektedir. Bunlar, ideal silindirik sekle gore sapmalar, ideal ylizeye gore sapmalar

ve eksenel sapmalara gore ti¢ gruba ayrilir [32].

4.2.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Talagli tiretim islemlerinde ylizey piirlizliliigiinii etkileyen etkenler iki bagimsiz

degiskenle Ozetlenebilir.

4.2.1.1. ideal yiizey piiriizliiliigii

Kesici takimlarda olusan hatalar, meydana gelen vuruntular ve kesici takima yapisan
talas yigilmasi1 gibi faktorlerin azaltilmasinda, kesici u¢ formuna ve ilerleme
miktarina bagl olusturulan en iyi bitirme yiizeyi degerlerini gostermektedir. Sayisal
karsilastirmalar ve analizler icin, bir dizi veya faktdre gore islenmis yiizeyin
puriizliiliigiini belirlemek c¢ok kullanigli bir metot olabilir. Bu amag ile en genel
kullanilan dizi “Ra” aritmetik ortalama degeri olarak bilinmektedir. Genel olarak
pratik kesme islemlerinde kullanilan kesici takimlarin u¢ kisimlar1 yuvarlatilmistir

[33].

4.2.1.2. Tabii yiizey piiriizliliigii

Tabii yiizey pirizliligl, gercek ylizey piriizliliiginin biiylik bir boliimiini
olusturmaktadir. Tabii ylizey piriizlilik degerini takim tezgdhmin rijitligi, i1s
parcasini baglama elemanlari, kesici takim sistemi ve ¢alisma sartlar1 gibi faktorler

etkilemektedir. Bununla beraber kesici takimin kenarindaki yigilmalar da tabii yiizey
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puriizliilik degerinin artmasinda neden olan faktorlerdendir. Kesme hizinin
arttirilmasi ile ideal yiizey piriizliiliigiine yaklasilabilir. Kesici takimin u¢ yaricapi
sabit kalmak sart1 ile ilerleme miktarindaki artis yiizey piriizlilik degerini
arttrmaktadir. Talas kaldirma islemiyle islenen yilizeylerde dalga ve piirtizliilik
olmak {izere iki c¢esit yiizey sapmasi olugmaktadir. Dalga, geometrik sapmalar
grubuna dahildir ve ylizey kalitesini esasen yiizey piiriizliliigii tayin eder (Sekil 4.1).
Standartlara gore yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesi belirli kriterlere gore
yapilmaktadir. Bu kriterlere gore piiriizler, is pargasi yiizeyine dik olan bir kesitte,
belirlenen bir numune uzunlugu boyunca, belirlenen bir referans profiline ve profil
ortalama ¢izgisine gore tayin edilmektedir. Referans profili olarak genelde geometrik
profil alinmaktadir. Profil ortalama c¢izgisinin yeri, bu ¢izginin istiinde ve altinda
kalan alanlarin toplam1 birbirine esit olacak bi¢gimde belirlenir. Yiizey piiriizliligi,
yiizey piuriizliligliniin derinligi (Rt), yiizey piriizliliigiiniin diizeltilmis derinligi
(Rp) ve ylizey piiriizlilligliniin aritmetik ortalama degeri (Ra) gibi kriterlere gore
degerlendirilir. Referans profile(Rt) gore en derin piiriiziin degeri, referans profil ile
profilin ortalama ¢izgisi arasindaki mesafe (Rq), (Ra) ise ortalama cizgiye gore piiriiz
yiiksekliklerinin veya derinliklerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir.
Pratik olarak yiizey kalitesi genellikle (Rp) veya (Ra)’nin degerleriyle ifade
edilmektedir [16].

Referans Profili

Profil Ortalama Cizgisi

Numune Uzunlugu (1)

—
]

Sekil 4.1. Yiizey piirtizliligli ve degerlendirilmesi [16].
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4.2.2. Yiizey Piiriizliiliik Degerini Olgme Teknikleri
Yiizey piiriizlilligi arastirilacak is pargasi yiizeyinin 6zelligi bilinen bir yiizey ile
karsilastirilmasiyla, izleyici problar ile veya optik cihazlar ile 6l¢iim yapilmasiyla

belirlenmektedir.

Temas ydntemi: Is parcasi yiizeyi iizerinde dolastirilan bir probun, siirtiinme

katsayis1 bilinen bir ylizeye gore elde edilen verilerin karsilastirilmasma

dayanmaktadir.

Mekanik yontem: Celik bir bilye kullanilarak minimum 500 g agirligindaki yiizeyde,

ylizeyin igerisine dogru bilyenin bir mikronluk yer degistirilmesiyle gerceklestirilen

ylizey piiriizliligi 6lgme yontemidir.

Hidrolik yontem: Belirli bir egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belirli bir hacimde

olan yag damlasinin akis siiresiyle piiriizliiliik degerleri arasinda olusturulan bir

iliskiyle piirtizliiliik degerinin 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir.

Yiizey dinamometresi ydntemi: Iki yiizeyin arasindaki siirtiinme katsayisi, is

parcalarmm piiriizliilik degerlerine bagldir. Iki is pargas1 birbiri iizerlerinde
kaydirilarak ve uygulanan kuvvet, dinamometreyle dl¢iilerek piiriizlillik hakkinda

bilgi edinilmektedir.

X 1sm yontemi: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerine kiiclik acilar ile

gonderilen X 1smlariyla 0,00254-0,0508 upm arasinda pirtizlik degerleri
Olciilebilmektedir.

Elektron mikroskobu vyontemi: Elektron mikroskobunun minimum diizensizlikleri

dahi 6lgme kabiliyetine sahip olmasina ragmen 6lgme boyutunun kiigiik tutulmasi

zorunlulugu ve goriintiiniin kopyalanmasi gibi sorunlar bu yontemi smirlamaktadir.

Replika ydntemi: Is par¢asinm iizerindeki konumu sebebi ile dlciimii yapilacak

ylizeye erisilemedigi durumlarda ylizeye seliiloz-asetat filminin aseton ile
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yumusatilarak sertlesene kadar temizlenmis yiizeye bastirilmasi ile olusturulan

maske, yiizey karakteri hakkinda yaklasik olarak %80 oraninda bilgi vermektedir.

Elektro fiber optik yontemi: Yiizey piiriizlilik degerinin 6l¢lilmesinin istendigi is

parcasinin X, Y diizleminde hareket eden tablaya baglanarak yatay bir konuma
getirilerek fiber optik algilayiciyla is pargasi ylizeyine dik olacak sekilde 1sin
gonderilir. Is parcasmin yiizey piiriizliliigiine gore dagilan ismlar fiber optik
algilayicilara baglanmis foto algilayicilar ile yorumlanarak piriizlilik degeri

bulunmaktadir [34].

Cesitli  sekillendirme islemlerinin sonucu meydana gelen yiizey piiriizlilik
degerlerini belirleyebilmek amaciyla farkli yontemler mevcuttur. Talagli imalat
yontemleriyle elde edilen yiizeylerin piiriizliiliklerinin degerlerinin belirlenmesinde

izleyici uca sahip cihazlar kullanilmaktadir.

Izleyici uclu cihazlar: Sivri izleyici ucun is parcasi iizerinde degerlendirme
uzunlugunun boyunca hareket ettirilerek hareket sirasinda meydana gelen
titresimlerin biiyltiilerek hareketli bir seridin lizerine aktarilmasi veya elektronik
cihazlar yardimi ile yorumlanmasma dayanmaktadir. izleyici ucun inceligi 6lgiim
sirasinda dogruluk agisindan 6nem arz ettiginden genellikle igne (izleyici ug) olarak
90° ug¢ agisma sahip ve 4-12 um vyar1 ¢apa sahip igneler kullanilmaktadir.

Kullaniminin en kolay oldugu ve ideal bir 6l¢iim sistemidir [35].

Optik yontem: Bir yiizeyin {lizerine yansitilan 1smin gelis agistyla yansima agisinin
aynt olmast gereklidir. Piriizlii yiizeylerde 1sinin dagilimi optik sensorler ile
Olciilerek yiizey piirtizliliigi ol¢tilmektedir.

4.2.3. Piiriizliiliik Parametreleri

4.2.3.1 Ornekleme uzunlugu ve 6rnekleme sayisi

Sekil 4.2°’de (1) ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil

edecek biiytikliikte secilmelidir. Profil {lizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme
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uzunluklar1 bir araya gelerek In ile ifade edilen 6l¢lim uzunlugu meydana gelir. Ln
uzunlugu n>5 olmak tizere, 6rnekleme uzunlugu (1) ile n ¢arpilarak elde edilir (In =

Ixn) [36].

aT \ﬂw Qh"j\\’muk\/h\r( H/ﬁg\uﬂquﬁﬁApf\ ZV\HVW\JM\W{ R\/MWA‘

Cj_rnekleme Uzunlugu

Ol¢iim Uzunlugu In=Ixn

Sekil 4.2. Ornekleme uzunlugu ve sayisiyla dl¢iim uzunlugu [37].
4.2.3.2 Ortalama c¢izgisi
Olgme uzunlugunun igerisinde profil iizerinde ve altinda kalan bdlgelerin esit oldugu

bolimden gegen dogruya ortalama ¢izgisi denilir [34]. Sekil 4.3’te tipik yiizey

puriizliliigii izerinde ortalama ¢izgisi gosterilmistir.

‘m M i M .

w el Wiy

Sekil 4.3. Ortalama yiizey piirtizliliigiiniin grafiksel olarak ifadesi [36].

4.2.3.3 Ortalama yiizey piiriizliigii (Ra)

Sekil 4.3°te gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve lizerinde meydana gelen
mutlak yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
genelinin kabul gordiigii yilizey piriizlilik parametresidir. Bu parametrenin
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tanimlanmas1 ve Olgiilmesi oldukca kolaydir. Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel
bir tanmimlama ortaya koydugu i¢in dalga boyu ve profilde ki hassas degisimler

hakkinda yeterli bir bilgi vermemektedir.

Matematiksel tanimlamas1 asagidaki denklemler ile ifade edilebilir [36].
1,1
Ro =2 [1ly(ol dx (@.1)

Rq =~ X141yl (4.2)
4.2.3.4 Genlik dagihm egrisi (Rsk)

Sekil 4.4’te gosterildigi lizere bu parametre profil genlik yogunlugunun ortalama
cizgiye gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayn1 Ra ve Rq degerlerine sahip
profillerin ayrt edilmesini saglayan degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki

gibidir [45].

1 1%
Rgy = gf_ooy%(y) dy (4.3)
R = —= (TN, 1Y - 1%) (4.4)
q
PROFIL Dagilim

Pozitif
Dagihim

Negatif
Dagihim

Sekil 4.4. Profil ve genlik dagilimi egrisi [36].
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4.2.4. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Cal o

Kesici takim ucunun iizerine kaldirilan talasin yapismasi

Kesici takim ve i pargasi malzemesinin elastik deformasyonu

Kesici takim ve is par¢as1 malzemesi arasinda meydana gelen titresim

Kesme kenarmin piiriizliliigli, birinci ve ikinci kesme kenarinda meydana
gelen izler ve kesme kenarinda aginma

Is parcasi malzemesinin talas kaldirilan yiizeyinde 100 pm’lik derinlikteki
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kaldirilan malzemenin plastik akis1
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BOLUM 5
MATERYAL METOD
5.1. DENEY NUMUNELERI
Deneysel calismalarda Nimax plastik kalip celigi kullanilmistir. Kullanilan ¢eligin
kimyasal bilesimi  Cizelge 5.1°de  verilmistir.  Deneysel  ¢alismalarin

gerceklestirilmesi asamasinda ¢eligin boyutlar1 50x100x50 mm olarak kullanilmistir.

Cizelge 5.1. Nimax plastik kalip ¢eliginin kimyasal bilesimi [38].

Malzeme | C Si [ Mn | Cr Ni Mo
Nimax 0,1103]2,5|3,00|1,00]|0,3

5.2. KESIiCi TAKIM

Islenebilirlik deneylerinde Uddeholm (gelik firmasi) firmasinin ve kesici takim
(Kennametal) firmasmin Onerileri dogrultusunda KENNAMETAL KC522M
kalitesinde WPGX 030204 LD 080 kodlu kesici takim kullanilmistir. Kesici takim
fiziksel kaplama yontemiyle TiAIN kaplanmistir. Kesici takimin teknik ozellikleri
Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Kullanilan kesici takim ve 6zellikleri.

Kesici takim kodu Kalitesi Bosluk Ug Kesici takim

acis1 acis1 geometrisi

WPGX 030204 LD 080 | KC522M 12° 80°
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5.3. KESIiCi TAKIM TUTUCU

Deneylerde kullanilan kesici takimlarin takma c¢ikarma bigiminde olmasi takim
tutucu kullanilmasmin gerekliligini ortaya c¢ikarmustir. Kullanilan kesici takim
tutucusunun ozellikleri Cizelge 5.3°te verilmis olup, takim tutucunun goriiniimii ise

Sekil 5.1°de verilmistir [39].

Cizelge 5.3. Kesici takim tutucunun 6zellikleri [39].

Kodu 16Y02R060A16SWPO3L150
Baglama tipi Mekanik sikmali
D max (mm) 16

D; (mm) 16

D (mm) 16

L (mm) 150

L2 (mm) 57

Api max (mm) 1

Ag1z sayisi (adet) 2

Agirlik (kg) 0,2

Maksimum devir 15900

Rampa agis1 7,4

|
43 o] =
s I /] x‘*.

L

Sekil 5.1. Kesici takim tutucu.
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5.3. TAKIM TEZGAHI VE DENEY DUZENEGI

Islenebilirlik deneylerinin ¢aligmalar1 Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat

Miihendisligi  laboratuvarinda  bulunun CNC Dik isleme merkezinde

gerceklestirilmistir. Tezgahin teknik 6zellikleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Deneylerin yapildigi CNC freze tezgahimin 6zellikleri.

Model Johnford VMC-550
Kontrol tip1 Fanuc

X, Y ve Z ekseni hareketi 500x500x450 mm
Devir sayis1 (max.) 6000 dev/dk

Motor giicii 7,5 kW

X-Y-Z hizli ilerleme 15-15-12 m/dak
Kesme ilerlemesi (max.) 4000 mm/dak
Hassasiyeti 0,001 mm

Deneysel ¢alismalar esnasinda meydana gelen kesme kuvvetleri Kistler 9257B tipi
dinamometre ile dlciilmiistiir (Sekil 5.2). Deneyler sirasinda ve sonrasinda verilerin
almmasinda/ol¢iilmesinde kullanilan cihazin/donanimim 6zellikleri Cizelge 5.5°te

verilmistir.

\\\\\\\\\}»

o )

.
:
§

s

7 R,

kuvvet sensorleri

\\\\ / g

~

kablo
baglantisi

oy

kuvvet sensorii  alt plaka

Sekil 5.2. Kistler 9257B dinamometresinin elemanlar1 [40].
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Cizelge 5.5. Kullanilan dinamometrenin 6zellikleri.

Cihaz/Donanim Ozellik

Kistler 9257B, Fy, Fy, F, 5 kN,
boyut: 170x100x60 mm

Dinamometre

Amplifier (Yiikseltec) Kistler 5070A, 8 Kanaldan very alma, +10 V

CIO DAS 1602/12 Kart, 8 analog kanal, 1,25-2,5-5-10
Veri okuma karti
V 6l¢iim aralig1

Yazilim DynowareVeri sayisi/siiresi ayarlama, grafik olusturma

5.4. YUZEY PURUZLULUGU OLCUMU

Yiizey piiriizliiliik degerleri Marsurf PS1 marka masa tipi yiizey piiriizliiliik cihaziyla

Olciilmiistiir. Cihazinin 6zellikleri Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Yiizey piiriizlilik 6l¢tim cihazinin 6zellikleri.

Model Mahr (Marsurf PS1)

Olgiim yontemi Izleyici uglu cihazlar yontemi

Tarama hiz1 0,5mm/sn(6l¢lim yaparken)
Imm/sn (geri dontiste)

Olgme Kuvveti 4 mN (0,4 gf)

Ug¢ malzemesi Elmas

Olgme sicakligi 20°C+1°C

Numunenin uzunlugu 0,8 mm

Degerlendirme uzunlugu | 4 mm

Izleyicinin ug yarigap1 5 um
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5.5. DENEY PARAMETRELERI
Deneylerde dort farklt kesme hizi, dort farkhi ilerleme miktari, iki farkli talas
derinligi ve kaplamali karbiir kesici takim kullanilmistir. Kullanilan deney

degiskenleri Cizelge 5.7’ de verilmistir.

Cizelge 5.7. Deney degiskenleri.

Kesme Sart1 Parametre/Ozellik
Kesici Takim TiAIN kaplamali karbiir
Kesme Hiz1 (m/dak.) 140-170-200-230
[lerleme miktar1 (mm/dev) 0,15-0,23-0,34-0,51
Talas derinligi (mm) 0,3-0,6

Kesme Genisligi (mm) 8

Kesme boyu (mm) 100

Kesici agiz sayis1 (adet) 1

Kesici takim tutucu ¢ap1 (mm) 16

Malzeme sertligi (HRC) 36-40

Kesme yontemi Yiizey frezeleme
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan deneylerde kesme parametrelerinin (Kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas

derinligi) kesme kuvvetlerinin ve yiizey piriizliiliikklerinin {izerindeki etkiler

incelenmistir. NIMAX c¢eliginin TiAIN kaplamali karbiir kesici takimlarla dort farkls

kesme hizi, dort farkl ilerleme miktar1 ve iki farkh talas derinligiyle islenmesinde

olusan kesme kuvveti ve ylizey piirtizliilik degerleri Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de

verilmistir. Deneysel calismalar frezeleme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yiizey piriizlilik degerleri her islem sonrasi dort farkli noktadan alinarak

ortalamalar1 kullanilmistir. Deneyler sirasinda meydana gelen kuvvetler her diizlem

(X, Y, Z) i¢cin Olgilmiistiir. Fakat meydana gelen en yiiksek kuvvet degerleri Z

ekseninde meydana geldiginden dolay1 degerlendirmelerimiz Z ekseninde meydana

gelen kuvvet (Fz) lizerinden yapilmistir.

Cizelge 6.1. Deney verileri.

Talas . Kesme Yiizey Kesme
Kesici Ilerleme
Malzeme Derinligi Hiza plrizliligi Kuvveti Y
Takim (mm/dis)
(mm) (m/dak) Ra (um) ekseni (N)
140 0,304 71,43
170 0,485 112,30
0,15
200 0,418 101,60
TiAIN 230 0,344 79,50
. Kaplamali 140 0,655 100,30
NIMAX ) 0,3
Sementit 093 170 0,355 103,10
Karbiir ’ 200 0,408 111,30
230 0,432 114,40
140 0,665 135,60
0,34
170 0,414 98,90

32




Cizelge 6.1. (Devam ediyor).

Talas . Kesme Yiizey Kesme
Ilerleme . . s g ee .
Malzeme | Kesici Takim | Derinligi _ Hizi Piiriizliiligii | Kuvveti
(mm/dis)
(mm) (m/dak) Ra (um) N)
200 0,623 164,60
0,34
230 0,645 127,30
03 140 1,060 140,00
’ 170 1,157 156,30
0,51
200 1,173 164,70
230 1,227 154,10
140 0,420 122,70
170 0,428 143,60
0,15
200 0,308 154,30
TiAIN 230 0,640 135,60
. Kaplamali 140 0,416 165,50
NIMAX _
Sementit o 170 0,554 155,80
Karbiir ’ 200 0,362 173,10
od 230 0,640 190,40
| 140 0,637 179,80
170 0,581 162,20
0,34
200 0,676 216,80
230 0,631 213,10
140 1,257 203,80
170 0,995 244,00
0,51
200 1,177 262,50
230 0,876 245,30
6.1. ISLEME PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUKLERINE

ETKIiSi

Yiizey pirlizliligl islenebilirlik deneylerinde degerlendirme yapilmasi gereken

onemli bir kriterdir. Yiizey piiriizliilik degerleri her deney sonrasi islenen yiizeyin

dort farkli noktasindan Olgiilerek ortalamasi alinmistir. Yiizey piirtizliiliikk degerleri

dort farkli kesme hizi, dort farkli ilerleme miktar1 ve iki farkli talas derinligi

kullanilarak elde edilmistir. Ortalama ylizey piirtizliiliik degerleri bu degerlere en ¢ok

etki saglayan ilerleme miktarma gore degerlendirilmistir.
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0,3 mm talas derinliginde gerceklestirilen deneylerin ilerleme miktarina gore

ortalama ylizey piriizlillik (Ra) degisim grafigi Sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1. 0,3 mm talas derinli§inde yapilan deneysel ¢alismalarin ortalama yiizey
plirtizliligi.

Sekil 6.1°deki grafige gore ilerleme miktarinin artmasi ile yiizey plriizliliigiiniin de
arttign  gdzlenmektedir. Ilerleme miktarmin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin
artmasmin nedeni kesici takimim is parcasinin iizerinde daha biiyiilk adimlar ile
ilerlemesiyle meydana gelen iz araliklarmin biliylimesinden kaynaklanmaktadir.
Ilerleme miktarina bagl olarak, 140 m/dak kesme hizi 0,23 mm/dis ilerleme
miktarinda ve 170 m/dak kesme hizi 0,23 mm/dis ile 0,34 mm/dis ilerleme
miktarlarinda literatiire gére sapmalar meydana geldigi gozlenmistir. Bu sapmalarin
olusumu isleme sirasinda meydana gelen kesici takim tutucusunun titresiminden
dolay1 kaynaklanmaktadir denilebilir. Ayrica isleme sonrasinda meydana gelen en
disiik yiizey pirizliligii degeri 0,15 mm/dis ilerleme miktar1 140 m/dak kesme
hizinda 0,304 um olarak Olgiilmiistiir. En yiiksek yiizey piiriizliliigii degeri ise
230m/dak kesme hizinda 0,51 mm/dis ilerleme miktarinda 1,227 um olarak
Olciilmiistiir. En diisiik yilizey piirtizliiligi ile en yiiksek yiizey piiriizliliigii arasinda
%403,61’lik bir degisim meydana gelmistir.
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Talag derinliginin 0,6 mm olarak gerceklestirilen deneylerin ilerleme miktarilarina
bagl olarak ortalama yiizey piuriizlililk degerlerinin degisim grafigi Sekil 6.2°de

verilmistir.
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Sekil 6.2. 0,6 mm talas derinliginde yapilan deneysel ¢alismalarin ortalama ylizey
plrtzliligi.

Yukaridaki grafigin incelenmesi ile ilerleme miktarlarinin ve kesme hizlarinin
artmast ile yiizey piirlizliiliik degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Fakat 230 m/dak
kesme hizinda 0,23 mm/dis ilerleme miktarindan 0,34 mm/dis ilerleme miktarina
artisginda ylizey piirtizlillik degerinde azalma meydana gelmistir. Bunun nedeni
isleme esnasinda kesici takim ve talas arasinda meydana gelen sicaklik artisi ile
talasin atilamayarak is parg¢as1 malzemesine uyguladigi baski ile diizlesme meydana
gelmesi ile olabilir. Olusan en yiiksek ylizey piiriizliliigi degeri 140 m/dak kesme
hizinda 0,51 mm/dis ilerleme miktarinda 1,257 pum olarak Olc¢lilmiistiir. En disiik
ylizey piirtizliliigli ise 200 m/dak kesme hizinda 0,15 mm/dis ilerleme miktarinda
0,308 um olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik yiizey piiriizliliigii arasindaki
sapma yaklasik %308 olarak meydana gelmistir. 0,15 mm/dis, 0,23 mm/dis ve 0,34
mm/dis ilerleme miktarlarinda olusan dalgalanmalar ise isleme esnasinda meydana

gelen titresimlerden dolay1 olusmaktadir.
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6.2. ISLEME PARAMETRELERININ KESME KUVVETINE ETKIiSi

Deneysel caligmalar frezeleme yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu yontem ile yapilan
islenebilirlik deneyleri esnasinda olusan kesme kuvveti degerleri 6l¢iilmiistiir. Kesme
kuvvetleri her diizlem (X-Y-Z) i¢in 6l¢iilmiistiir. Ancak degerlendirmeler yalnizca en
yiiksek degerin olustugu Z eksenindeki kuvvet (Fz) i¢in yapilmistir. Yapilan

degerlendirmeler ve grafikler asagidaki boliimlerde verilmistir.
6.2.1. Tlerleme Miktarina Gore Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi
0,3 mm talas derinligide dort farkli kesme hizinda (140-170-200 ve 230 m/dak) ve

ilerleme miktarlarma (0,15-0,23-0,34 ve 0,51 mm/dis) bagl olarak kesme kuvvetleri
degisim grafigi Sekil 6.3’te verilmistir.

— 4 —t—7() == D()) ==He *23(
275

250

225

200

175

AT T T ey

150

125

Kesme Kuvveti (N)

100

75

50

0,15 . 0,23 0,34 0,51
llerleme Miktan (mmv/dis)

Sekil 6.3. 0,3 mm talas derinliginde ve farkli kesme hizlarinda; ilerleme miktarmnin
kesme kuvvetinin Fz bilesenine etkisi.

Sekil 6.3 teki grafigi genel olarak inceledigimizde ilerleme miktarinin artmasi kesme

kuvvetlerinin de artmasinda neden olmustur. Bunun sebebi artan ilerleme miktari ile
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birlikte kaldirilan talag kesitinin de artmasi denilebilir. Grafige gore 170 m/dak
kesme hizinda ilerleme miktarmin 0,15 mm/dis’ten 0,34 mm/dis’e artisinda
kuvvetlerinde diisiis meydana gelmistir. Fakat diger ilerleme miktarlarinda bu durum
s0z konusu degildir. Kesme kuvvetindeki bu azalmanin meydana gelmesinin sebebi,
hem kesici takim ile olusan talagin temas yiizeyinde azalma olmasi, hem de kesme
hizinin artmasi ile beraberinde birinci ve ikinci deformasyonun meydana geldigi
bolgelerde artan sicakligim is parcasinin akma mukavemetini diisirmesi ile
aciklanabilir [41]. Islenebilirlik deneylerinde meydana gelen en yiiksek kesme
kuvveti degeri 164,60 N olarak 200 m/dak kesme hizinda ve 0,34 mm/dis ilerleme
miktarinda olusmustur. En diisiik kesme kuvveti degeri (71,43 N) ise 140 m/dak
kesme hizinda ve 0,15 mm/dis ilerleme miktarinda meydana gelmistir. En yiiksek
kesme kuvveti degeri ile en diisiik kesme kuvveti degeri arasindaki degisim yaklasik
olarak %130’dur. Ilerleme miktarlar1 arasinda meydana gelen en diisiik degisim
yaklagik %0,001 olarak 200 m/dak kesme hizinda ilerleme miktarmin 0,34
mm/dis’ten 0,51 mm/dis’e artisinda meydana gelmistir. En yliksek degisim ise 170
m/dak kesme hizinda ilerleme miktarmin 0,34 mm/dis’ten 0,51 mm/dis’e artisinda

yaklasik olarak %358 civarinda olusmustur.
0,6 mm talas derinligide dort farkli kesme hizinda (140-170-200 ve 230 m/dak) ve

ilerleme miktarlarma (0,15-0,23-0,34 ve 0,51 mm/dis) bagl olarak kesme kuvvetleri
degisim grafigi Sekil 6.4’te verilmistir.
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Sekil 6.4. 0,6 mm talas derinliginde ve farkli kesme hizlarinda; ilerleme miktarinin
kesme kuvvetinin Fz bilesenine etkisi.

Sekil 6.4’teki grafigi inceledigimizde ilerleme miktarlarmnin (0,15-0,23-0,34 ve 0,51
mm/dis) artmasi ile 140, 170, 200 ve 230 m/dak kesme hizlar1 ile gergeklestirilen
islenebilirlik deneylerinde kesme kuvvetlerinde artisin oldugu gériilmektedir. Isleme
sirasinda meydana gelen en yiiksek kesme kuvvetinin degeri 0,51 mm/dis ilerleme
miktarinda ve 200 m/dak kesme hizinda 262,50 N olarak meydana gelmistir. En
diisiik kesme kuvvetinin degeri (122,70 N) ise ilerleme miktarinin 0,15 mm/dis ve
kesme hizinin 140 m/dak olarak gergeklestirilen islenebilirlik deneylerinde oldugu
goriilmektedir. En diisiik kesme kuvveti degeriyle en yiiksek kesme kuvveti
degerinin arasinda yaklasik olarak %114°likk bir degisim meydana gelmistir. Sekil
6.4’teki grafigin incelenmesinde kesme kuvvetindeki en yiiksek degisimin yaklasik
%356 olarak 170 m/dak kesme hizinda gergeklestirilen deneylerde ilerleme miktarinin
0,34 mm/dis’ten 0,51 mm/dis’e artmasiyla meydana gelmistir. En diisiik degisimin
ise %4 olarak 170 m/dak kesme hizinda, ilerleme miktarinin 0,23 mm/dis’ten 0,34

mm/dis’e artisinda yapilan islenebilirlik deneylerinde olustugu goriilmektedir.
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Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’teki grafikler ilerleme miktarina bagl olarak iki farkli talas
derinligi icin gerceklestirilmistir. ilerleme miktarlarinm artmasi kesme kuvvetlerinde
artisa neden olmustur. Talas derinliklerine gore kiyaslandiginda da kesme
kuvvetlerinde artism oldugu goriilmektedir. Ilerleme miktarinda da oldugu gibi talas
derinliginin artmasiyla kaldirilan talag kesitinde artis meydana gelmektedir. Bu
nedenle de kesme kuvvetlerindeki artista talas derinliginin de etkisinin oldugu

goriilmektedir.

6.2.2. Kesme Hizina Gore Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetlerinin degerlendirilmesi ikinci agsamada kesme hizlaria bagli olarak
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen iglenebilirlik deneylerinin sonucunda dort farkl
kesme hizina (140-170-200 ve 230 m/dak) ve iki farkl talas derinligine (0,3-0,6 mm)
bagl olarak kesme kuvvetlerinde meydana gelen degisimlerin grafikleri Sekil 6.5 ve

Sekil 6.6°da verilmistir.

0,3 mm talas derinliginde yapilan deneylerin kesme hizlarina bagl olarak kesme

kuvveti degisimin grafigi Sekil 6.5°te verilmistir.
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Sekil 6.5. 0,3 mm kesme derinliginde ve farkl ilerleme miktarinda; kesme hizlarmin
kesme kuvvetine etkisi.

Sekil 6.5’teki grafik incelendiginde kesme hizlarinin kesme kuvvetleri lizerindeki
etkisi dalgali bir bigcimde olugmaktadir. Literatiir arastirmalar1 sonucunda kesme
hizinin artmasi sonucunda kesme kuvvetlerinde dalgali bir olusum degil de azalma
grafigi biciminde olusmasi1 gerekmekteydi. Meydana gelen kesme kuvvetlerindeki
kararsizlik durumu islenebilirlik deneyleri swrasinda meydana gelen kesici takim
titresimlerinden kaynaklanmaktadir denilebilir. Ayrica kesme hizinin artmasiyla
birlikte kesici takimda meydana gelen asinma sonucunda kesme kuvvetlerinde artigin

olustugu soylenilebilir.

0,6 mm talas derinliginde yapilan deneylerin kesme hizlarina bagl olarak kesme

kuvveti degisimin grafigi Sekil 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.6. 0,6 mm kesme derinliginde ve farkli ilerleme miktarlarinda; kesme
hizlarinin kesme kuvvetine etkisi.

Kesme derinligi 0,6 mm segilerek yapilan islemelerde, ideal kosullarda kesme hizi
arttiginda kesme kuvvetleri diismesi gerekirken artan bir egilim gostermistir. Talaslh
imalatta kesme kuvvetleri; kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi gibi isleme
parametrelerine bagl olarak degistigi gibi isleme esnasinda meydana gelen takim
asmmmas1l ve isparcast malzemesinde ki siirtinmeye ve asmmaya bagl sicaklik
degisimi gibi istenmeyen durumlardan da etkilenir. Sicaklik artis1 ile birlikte
igparcasindan kopan kiicilik talas parcalar1 takim {izerinde talas yigilmasi (kesici ug
yiikseltisi&built-up edge-BUE) ad1 verilen problemi olusturursa kesme hiz1 artisiyla
kesme kuvvetlerinde de artig goriiliir [42]. Talas yi8ilmasi ile kesici ug¢ geometrisi
yiikselti formunda bozulur ve ucta bulunan ergimis, yapismis ve sertlesmis igpargasi
malzemesi, kesici takimin isparcasina temasini engelleyerek kesme kuvveti artigia
sebep olmaktadir. Ayn1 sekilde, bazi metallerden kopan kiigiik talaslar da takimin
talas ylizeyine de yapisarak talas yiizeyir yikseltisi (built-up layer-BUL)
olusturabilmektedir. Bu durumda talas, talas ylizeyinden akarken olusan siirtiinme
artisgindan dolay1r kesme kuvvetleride artis gostermektedir. Sekil 6.6’da, kesme
kuvvetlerinde ki artisin  sebebinin bu istenmeyen olusumlarin  oldugu

disiiniilmektedir. Ancak grafik incelendiginde 140m/dak, 170m/dak ve 200m/dak
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kesme hizlarinda artig olurken, 200m/dak hizindan sonra kesme kuvveti degerlerinde
genel olarak bir diisiis goriilmektedir. BUE ve BUL’nin diisiik kesme hizlarinda
olustugu ve malzemenin tiirline gore degistigi bilinmektedir. Bu malzemenin
islenmesinde 200m/dak kesme hizinin iizerinde ki hiz degerleri ideal kesme degerleri
olabilir. Ayrica bazi igparcalar1 plastik deformasyona ugrarken kristal yapilarinda ki
birtakim  kusurlar  (inkliizyonlar, katilagma esnasinda olusan bosluklar,
dislokasyonlar) deformasyon sertlesmesine sebep olurlar. Bu kusurlar malzemenin
herhangi bir kisminda olabilir. Bu bolgeler islenme esnasinda pekleserek
malzemenin deformasyonu, sekillendirilmesini zorlastirirlar ve islenmesi i¢cin daha
fazla giic harcanmas1 gerekir. Boylelikle kesme kuvvetlerinde de artis olusabilir.
Grafikteki kesme kuvvetlerinde ki artisin malzemenin igyap1 kusurlarindan da
olusabilme ihtimalide s6z konusudur. Ayni zamanda Sekil 5.5 ve Sekil 6.6’da
ilerleme miktarmin artisiyla kesme kuvetlerinde de artis goriilmektedir. Ilerleme
miktar1 birim zamanda kopan talas kesitinin bir 6l¢iisii oldugundan, islemenin dogas1
geregi talas kesit alan1 biiylidikkge daha fazla kuvvetle malzemeye yiliklenmek

gerekir. Boyle bir durum da, kesme kuvveti artigina sebep olmaktadir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

7.1 SONUCLAR

NIMAX plastik kalip celiginin TiAIN kaplamali karbiir kesici takimla islenmesi

esnasinda isleme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi)

kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliilik degerlerinin iizerindeki etkisi incelenmistir.

Gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen sonuglarla ilgili asagidakiler

sOylenebilir;

Ilerleme miktar1 ve talas derinligindeki artisin kesme kuvvetlerini de dogru
olarak arttirdig1 goézlenmistir. Bu nedenle yapilan deneylerin literatiir ile
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Kesme hizinin artmasiyla igsleme sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve yiizey
ptirtizliiliik degerleri azalmistir.

Meydana gelen en yiiksek yiizey piirlizlillik degeri 1,257um olarak kesme
hiz1 degerinin 140 m/dak, talas derinliginin 0,6 mm ve ilerleme miktarinin
0,51 mm/dis degerinde elde edilirken, en diisiik yiizey piiriizliilik degeri ise
0,304 um olarak 140 m/dak kesme hizinda, 0,3 mm talas derinliginde ve 0,15
mm/dis ilerleme miktarinda elde edilmistir.

En yiiksek kesme kuvveti degeri (262,50 N) ilerleme miktarimin 0,51 mm/dis,
kesme hizinin 200 m/dak degerlerinde olusurken, en diisiik kesme kuvveti
degeri ise 71,43 N olarak 140 m/dak kesme hizinda 0,15 mm/dis ilerleme

miktarinda meydana gelmistir.
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7.2. ONERILER

Gergeklestirilen islenebilirlik deneyleri sonucunda operasyonlar1 neticesinde
NIMAX plastik kalip c¢eliginin islenmesinde KCMS52M Kkalitesinde kesici
takim kullanilabilir.

Bu c¢alisma kapsaminda tek tiir kesici takim kullanilmistir. Kesici takim
tiirleri arttirilarak daha kapsamli arastirilma yapilabilir.

Bu c¢alisma kuru kesme sartlar1 altinda gergeklestirilmistir. Daha kapsamli
arastirmalar yapilabilmesi amaciyla kesme sivisi kullanilabilir.

Talas kaldirma islemi swrasmnda meydana gelen titresimler Olgiilerek,

titresimlerin islenebilirlik tizerine etkisi arastirilabilir.
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