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OZET

AISI 4140 CELIGINIiN iISLENMESINDE KESiCi UC GEOMETRISININ
TALAS KIRMAYA VE YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSi

Selim CAKMAK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Imalat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Suat SARIDEMIR
Subat 2015, 47 sayfa

Talagli imalat islemlerinde, kesici u¢ geometrisinin, ilerleme miktarinin ve talas
derinliginin talas kirma ve ylizey piiriizliilligii iizerinde etkileri bulunmaktadir. Metal
kesme uygulamasinin dogru gerceklestirilmesi, is pargcasi malzemesinin bilinmesi ve
dogru kesici u¢ geometrisi ve kalitenin se¢ilmesi anlamina gelir. Optimum geometri ve
kalite arasindaki iligski basarili bir isleme prosesi i¢in anahtardir. Bu faktér dikkatlice
incelenmeli ve her isleme operasyonu i¢i uyarlanmalidir. Kesildikten sonra talagin
kirilmasi kesici ucun geometrisi ile birebir iliskilidir.

Bu calismada AISI 4140 c¢eligi CNC tornada, kaplamali karbiir kesici takimlarla
(TAEGUTEC marka) tornalanmistir. Deneylerde farkli ug¢ geometrisine sahip kaplamali
uclar kullanilmigtir. Kesici takim talas kirict formunun, yiizey piirlizliliigiine ve talas
formuna etkisi arastirilmistir. Talagli imalatta en Onemli sorunlardan biri talasi
kiramamadir. Bu yiizden bu g¢aligmada talas kirma iizerinde incelemeler yapilmistir.
Farkli kesme parametreleri kullanilarak, CNC torna tezgdhinda bir dizi deney
yapilmistir. Deneylerde kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme hiz1 degiskenleri
kullanilip talas tipleri kiyaslanarak incelenmistir. Islenen malzemeler iizerinde yiizey
purizliligi olcilip, elde edilen degerler yorumlanmistir. Genel olarak ilerleme hizi
arttiginda talasin rahat kirildig1 ancak yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 gozlemlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kesici u¢ geometrisi, talas kirilmasi, tornalama.



EXTENDED ABSTRACT

THE EFFECT OF INSERT GEOMETRY ON CHIP BREAKING
AND SURFACE ROUGHNESS IN MACHINING OF AlSI 4140
STEEL

Selim CAKMAK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Manufacturing
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Dog. Dr. Suat SARIDEMIR
February 2015,57 pages

In machining, cutting tip geometry, amount of progression and depth of cut have effects
on chip breaking and surface roughness. Accurate metal cutting means getting to know
about the working materials and selecting the right cutting tip geometry and quality.
The relationship between optimum geometry and quality is the key to successful
processing. This factor should be carefully considered and adapted to every processing
operation. One of the most important problems in machining is inability of chip
breaking. Chip breaking after cutting is directly related to the cutting tip geometry.

This study researches into the effect of the cutting set chip breaker form on surface
roughness and chip form. AISI 4140 steel was lathed in CNC lathe with lined carbide
cutting sets with different tip geometries (TAEGUTEC brand). Tests were made for
different cutting rates, cutting depths and progression rates. Surface roughness was
measured on processed materials and values were interpreted. Generally, it was
observed that the chip was broken more easily with increased progression rate but
surface roughness increased at the same time.

Keywords: Cutting insert geometry, chip breaking, turning



EXTENDED ABSTRACT

THE EFFECT OF INSERT GEOMETRY ON CHIP BREAKING
AND SURFACE ROUGHNESS IN MACHINING OF AlSI 4140
STEEL

Selim CAKMAK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Manufacturing
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Dog. Dr. Suat SARIDEMIR
February 2015,57 pages

1. INTRODUCTION

This study reviews the effect of the cutting tip geometry on chip breaking and surface
roughness in AISI 4140 steel processing. AISI 4140 steel is an alloyed structural steel
which is suitable for hardening in terms of carbon amount and which exhibits high
toughness under certain loads after tempering. Thus, machining is harder compared to
alloyed steels. AISI 4140 steel is used in production of crank shafts, axle shaft sleeves,
splinted shafts and similar parts with high stability and gear wheels.

It is required to select the right cutting tip geometry and quality to reach optimization in
machining. The cutting tip geometry has a direct effect on machining. Inability of chip
breaking shortens the service life of the set and impairs quality of the working part. Due
to different material specifications, it is necessary to select a cutting set quality and
cutting tip geometry suitable for the material structure. There are three main application
areas for lathing. For the same material, different geometries are required in rough
machining, medium machining and fine machining. This study reviews the effects of
cutting tip geometries on machining and surface roughness under different parameters
in order to minimize financial losses in processing of AISI 4140 steel which is
commonly used in machining sector and to allow more efficient production in the
sector.

TT 8115 quality ISO CNMG 120408 tips were used in tests. Tests were made in MT,
PC and FG sets, at two different cutting rates (200m/min and 300m/min), three different
progression rates (0,2mm/round, 0,4mm/round and 0,6mm/round) and to different



cutting depths (Imm and 3mm). The most suitable forms were determined for given
cutting parameters for the concerned chip breaking patterns.

2. MATERIAL AND METHODOLOGY

Tests were made with TAEGUTEC brand CNMG 120408 MT TT8115, CNMG 120408
PC TT8115 and CNMG 120404 FG TT8115 tips at 200-300m/min cutting rates, 0,2-
0,4-0,6 mm/round progression rates and 1-3 mm cutting depths. First machining was
applied at 0,2 mm/round progression and 200m/min cutting rate at 1mm cutting depth.
Then, tests were made at 0,4 and 0,6mm/round progression rates with the same cutting
parameters. The same operations were repeated for 3mm cutting depth. Therefore, the
most suitable machining and surface roughness were determined for cutting depth and
progression rate at 200 m/min cutting rate. Tests were repeated at 300 m/min cutting
rate under the same conditions. All tests were repeated with three different tip
geometries (MT, PC and FG). KITIGAWA brand X10 model CNC lathe was used in

tests. Surface roughness was measured with HOBSON brand surface roughness meter.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

Tests determined that surface roughness was not within targeted range due to too much
cutting depth in FG form. In terms of chip breaking, however, it was able to break the
chip at any condition. Lastly, it was observed that surface roughness was obtained at the
targeted level at 200m/min cutting rate, 0,25mm cutting depth and 0,1mm/round
progression rate of FG form.

PC form was observed within medium values (5,5-6,5 pum) in terms of surface
roughness at both 1mm and 3mm cutting depths. Moreover, surface roughness values
were obtained similar at different cutting rates (200-300m/min).

MT form was the best form in terms of surface roughness values at 0,4 and
0,6mm/round progression rates at both Imm cutting depth and 3mm cutting depth. This
result does not vary between different cutting rates (200-300m/min).



4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

In this study, the most suitable forms were determined for given cutting parameters for
the concerned chip breaking patterns. FG form is recommended for lower cutting depths
(0,25-0,5mm) and lower progression rates (0,08-0,15mm/round) for precision
operations. PC form is recommended in 1mm-3mm cutting depth range according to
targeted surface roughness values in semi rough and rough operations. MT form is
recommended at high progression rates (0,3-0,6mm/round) at 1mm and 3mm cutting
depths for semi rough and rough operations.



1.GIRIS

1.1. AMAC VE KAPSAM

Bu calismada, AISI 4140 celiginin islenmesinde kesici u¢ geometrisinin talas kirmaya
ve ylizey piriizliigiine etkisi incelenmistir. AISI1 4140 ¢eligi, karbon miktar1 bakimindan
sertlestirilmeye elverigli olan ve 1slah islemi sonunda belirli yiikler altinda yiiksek
tokluk ozelligi gosteren alasimli yapi gelikleridir. Bu yiizden alasimli celiklere gore
talas kaldirma daha zordur. AISI 4140 ¢eligi, krank mili, aks mili-kovani, yivli mil ve

benzeri stirekliligi yliksek parcalar ile disli ¢ark yapiminda kullanilir.

Talaghh imalatta optimizasyonu yakalamak icin dogru kesici u¢ geometrisinin ve
kalitesinin se¢ilmesi gerekir. Kesici ug¢ geometrisi talas kirmaya birebir etkilidir. Bazi
isletmeler yanlis u¢ geometrisi segtiklerinden dolayz, talag kirma sorununu ¢dzemeyerek
hem zaman hem de maddi kayip yasamaktadirlar. Talag1 kiramamak, takim omriinii
azalttigi gibi aym1 zamanda is pargasinin yiizey kalitesini de bozmaktadir. Her
malzemenin gostermis oldugu 6zellikler farkli oldugundan dolayi, malzemenin yapisina
gore kesici takim kalitesi ve u¢ geometrisi secilmesi gerekir. Tornalama i¢in {i¢ ana
uygulama alan1 vardir. Aynt malzeme igin, kaba talas isleme, orta talas isleme ve ince
talas isleme uygulamalarinda farkli geometrilerin segilmesi gerekir [1]. Bu ¢alismada,
talagli imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan AISI 4140 malzemesinin
islenmesinde yasanan maddi kayiplart minimize etmek ve sektoriin daha verimli imalat
yapabilmesi i¢in kesici u¢ geometrilerinin farkli parametreler altinda talas kirmaya ve

yiizey piirtizliiliigline olan etkileri incelenmistir.



2.LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, farkli malzemeler kullanilarak kesici takim geometrisinin talas kirmaya,
yiizey piriizliliigiine ve takim Omriine olan etkilerinin incelendigi birgok c¢alisma

yapilmustir.

Hartomacioglu tarafindan yapilan ¢alismada, serbest sekilli yiizeylere sahip bir iiriiniin
ilerleme hiz1 kesici takim geometrisi ve inceleme stratejilerinin form hatasi ve yiizey
puriizliiliigiine olan etkisi arastirilmis. Deneyler kiiresel u¢lu parmak freze ile 3 eksen
CNC freze tezgahinda gerceklestirilmis ve deney siiresince kesici takimda meydana
gelen sehim ve kesme kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Incelemeden sonra, form hatasmnin tespiti
i¢in kiyaslama ydntemi kullanilmis ve iiriin optik tarama ile taranmistir. Ik tasarim
yiizeyi ile taranarak incelenmis ylizey kiyaslanarak form hatalar1 elde edilmistir. Form
hatasinin, sehim, kesme kuvvetine ve inleme zamanina etkisi detayli olarak
incelenmistir. Sonugta, kesici takim geometrisinin ve inceleme stratejilerinin form

hatas1 ve piiriizliiliik tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir [2].

Kopac ve Bahor tarafindan yapilan ¢aligmada, temperlenmis C1060 ve C4140
celiklerinin isleme kosullarinin yiizey piiriizlilligline olan etkisi ve rasgele secilmis
isleme parametrelerinin sonuglar1 incelenmistir. Calismada, her iki ¢elik i¢in biiyiik ug
yarigapl kesici takim kullanildiginda, diisiik yiizey piirtizlilligii degerlerine ulasildigi

gorilmistir [3].

Ozses tarafindan yazilan ¢alismada, AISI 5140, AISI 4140, St37 malzemeleri igin
karbon miktarma bagli olarak degisen sertlik ve mekanik Ozelliklerin yiizey
piriizlilligiine olan etkisi incelenmistir. Kesme hizinin artirilmasi ile ylizey
plriizliliigiiniin iyileserek takim Omriiniin kisaldig1 ifade edilmistir. Takim Smriiniin
kisalmasinin, takim aginmasinin hizlanmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.
Ilerleme miktarindaki artis ile yiizey piiriizliiliigiiniin arttigi ve ilerlemenin yiizey
pirtizliliigline en ¢ok etki eden bir parametre oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kesici ug
yaricapmin da ylizey pirizliliigiini etkiledigi, u¢ yaricapinin biiyiimesi ile ylizey

puriizliligiiniin azaldig: belirtilmistir [4].



Yuan ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢aligmada, baklava geometrili (eskenar dortgen)
kesici takim keskinliginin isleme deformasyonlarina ve islenmis yilizey piiriizliiliigiine
etkileyen ana faktorlerden biri oldugu belirtilmistir. Alliminyum alasimli numunelerin
kullanildig1 deneyler sonucunda, takim ug¢ yarigapina bagli olarak is parcasi yiizey
purtizliilligiiniin, mikro sertlik degerinin, kalic1 yiizey gerilmesinin ve dislokasyon
yogunlugunun degistigi ifade edilmistir. Ayrica korelmis takim ile islenen yiizeylerin,

keskin takim ile islenene gore daha sert oldugu belirtilmistir [5].

Ghani ve Choudhury tarafindan yapilan calismada, kesme parametrelerinin ve takim
tizerindeki titresimin, yiizey piiriizlilligline ve serbest yiizey asinmasi iizerine etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Kesme hizi, ilerleme hizi ve talag derinliginin
artirtlmasiyla serbest ylizey asinmasi hizlanmistir. Serbest ylizey asinmasinin artigiyla
yiizey piriizliligliiniin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, serbest yiizey asinmasinin

artigtyla takim tizerinde olusan titresim genligi ve ivmesinin arttig1 ifade edilmistir [6].

Aboulatta tarafindan yapilan ¢alismada, yilizey piiriizlilligiiniin kesme parametreleri ve
aynt zamanda kesici takim titresimine bagli oldugu ortaya konulmustur. Kesme
parametreleri ve radyal yondeki titresim degerlerinin birbirlerine olan etkilesimi {izerine
4-farklt matematiksel model gelistirilmistir. Gelistirilen modeller ile Ra ortalama yiizey
puriizliligi, Rt maksimum yiizey piiriizliliigii ve Rsk genlik dagilim egrisi degerleri
hesaplanmistir. Deneysel sonuglarda ise yiizey piiriizliligiiniin sadece kesme
parametrelerine bagli olmadigi, titresiminde ylizey piriizliiliigiine etki ettigi ifade
edilmistir. Ayrica, maksimum ylizey piriizliiligii Rt’nin en ¢ok kesme hizi ve parca

¢apina bagl oldugu belirtilmistir [7].

San tarafindan yapilan ¢alismada orta karbonlu vanadyum mikro alagimli (38MnVS5)
celigin islenebilirlik ozellikleri; takim asimmmasi ve yiizey pirizliligi kriterleri
acisindan degerlendirmistir. Kesici ug¢ olarak Mitsubishi SNMG-MS 120408 kodlu, P20
kaplamasiz UTi20T, PVD yontemi ile kaplanmis (Al, Ti)N koruyucu katmanli VP15TF
ve CVD yontemi ile kaplanmis TiCN/AI203/TiN koruyucu katmanli UC6010 karbiir
kesici uglar kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri; kesme hizi 150-
200-250-300-400 m/min, ilerleme hiz1 0,15-0,25-0,35 mm/rev ve 2,5 mm sabit kesme
derinligidir. Elde edilen sonuglara gore; tim kesici takimlar i¢in, kesme hizinin

diismesiyle, takim Omrii belirgin bir sekilde artmistir.



PVD yontemi ile kaplanmig N koruyucu katmanli VP15TF kesici takim, tiim takimlarin
kullanildigr 150 m/min kesme hiz1 degerinde, diger kesici takimlara gore daha yiiksek
takim Omrii sergilemistir. VP15STF ve UC6010 kesici takimlarda krater asinmasi
gozlenmez iken, yan yiizeyde asinma kriterine ulagincaya kadar diizenli bir asinma
gbzlenmis, kesici burnunda ve yardimci kesici kenara yakin yerlerde aginmalar
olugmustur. 0,35 mm/rev ilerleme degerinde ve yiiksek kesme hizlarinda UC6010 kesici
takimda ayrica plastik deformasyon da gézlenmistir. En iyi ylizey piirlizliiligiliniin elde
edildigi 250 m/min kesme hizinda kullanilan kesici uglarin ¢esidine gore; en iyi yiizey
piriizliligii PVD yontemi ile kaplanmis (Al, Ti)N koruyucu katmanli VP15TF kesici
takimla (0,73 um) elde edilmistir. Ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine etkisinin kesme
hizindan daha énemli oldugu sonucuna varimustir. ilerleme ile yiizey piiriizliiliigii
arasinda dogru orantili bir iliski oldugu ve ilerlemenin artmasiyla, yiizey

plirtizlilligliniin de arttig1 belirtilmistir [8].

Thomas tarafindan yapilan c¢alismada, islenmis parga yiizeylerinin tribolojik
ozelliklerinin ylizey dokusundan birinci derecede etkilendigi belirtilmistir. Yiizey
plriizliliigiiniin sadece asinma, siirtinme ve yaglama gibi tribolojinin geleneksel
konularinda degil, ayni zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb.

farkli alanlarda da dikkate alinmasi1 gereken onemli bir faktér oldugu ifade edilmistir

[9].

Eriksen tarafindan yapilan c¢alismada, torna ile islenebilen kisa elyaflar ile
giiclendirilmis termoplastik malzemelerin, degisik kesme ve ilerleme hizlari, kesici
takim u¢ yaricap1 ve elyaf dogrultusu ile etkilesimleri incelenmistir. Optimum isleme
kosullarinin deneysel olarak belirlenebildigi, ancak teorik olarak hesaplanan degerler ile
deneysel parametrelerin uyusmadigi ifade edilmistir. Ilerleme hizinin 0,1mm/dev
degerinin iizerinde oldugu durumlarda, yilizey piiriizliliigiiniin arttig1, takim ug yarigapi
kiiciildiigiinde ise ylizey piirtizliligliniin azaldigi, kesme hizi 500 m/dak degerine
ulastig1 zaman ylizey piiriizliiliigiiniin bozuldugu, 1500 m/dak ’ya varan yliksek kesme
hizli islemelerde yiizey piiriizliiliigiiniin kesme hizindan bagimsiz oldugu belirtilmistir
[10].

Ozgatalbas tarafindan yapilan calismada, artan kesme hizi ile yiizey piiriizliiliigiiniin

azaldig1 tespit edilmistir. Ancak kesme hizi artisinin, diisiik ilerleme miktarlarinda



etkisinin fazla oldugu gozlemlenmis iken, artan ilerleme miktarinda ise kesme hizinin
yiizey piiriizliilligil iizerinde etkisinin azaldig1 ifade edilmistir. Benzer sekilde, degisik
1s1l islemler uygulanmis C4140 celiginde, diisiik kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliik
degerleri yliksek iken, artan kesme hizlariyla numunelerin ylizey piirizliligi

iyilesmistir [11].

Lin ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada, tornalama i¢in yiizey piirtizliligi ve
kesme kuvvetlerinin modellenmesi incelenmistir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligi gibi isleme parametreleri ile bir tornalama islemi i¢in ag yapist modeli
gelistirilerek yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri tahmin edilmistir. Oncelikle yiizey
puriizliligi ve kesme kuvvetlerinin modellenmesi icin isleme parametreleri ve
tornalama performansina dayali 6grenme veri taban1 olusturulmus ve bu amagla S55C
yiiksek karbonlu c¢elik, MTJNL2525M16 takim tutucu ve TNMG 160404 L2G
formunda kesici uglar kullanilmistir. Tornalama sirasinda olusan kesme kuvvetleri,
Kistler dinamometre yardimiyla Ol¢iilmiis ve model sonuglari ile deneysel GSlgme

sonuglar1 arasinda ¢ok iyi iligkilerin oldugu ifade edilmistir [12].

Huang ve Liang tarafindan yapilan ¢alismada, kesici takimin termal Ozelliklerinin
kesme kuvvetleri tlizerindeki etkileri incelenmistir. Caligmada, OXLEY in teorisi
gelistirilerek, birincil ve ikincil kayma boélgelerindeki sicaklik dagilimlar1 hareketli 1s1
kaynagi metodu kullanilarak modellemistir. Arastirmacilar, metal kesmedeki talas
olusum kuvvetlerinin modellenmesinde, minimum enerji prensibi ve kayma hatt1 teorisi

olmak tizere temel iki yaklasim tizerinde durmuslardir [13].

Sikdar ve Chen tarafindan yapilan g¢alismada, tornalama operasyonlarindaki yanak
asinmasi ile kesme kuvvetleri arasindaki iligkiler incelenmistir. CNMG120412N-UJ
formundaki kesici u¢ ve AISI 4340 diisiik alasimli ¢elik malzeme kullanilarak yapilan
deneylerde, kesme kuvvetleri Kistler dinamometre yardimiyla 6lgmiistiir. Calismada,
kesme kuvvetlerindeki artisa paralel olarak yanak asinmalarinda da artislarin oldugunu
belirtilmistir. Calismada, yanak aginmasi ile kesme kuvvetleri arasindaki iligkilerin daha
iyi ifade edilebilmesi i¢in kesme kuvvetleri, yanak asinmasinin fonksiyonu olarak
besinci dereceden polinom bi¢iminde ele alinip, Matlab yazilimi ile matematiksel bir

model gelistirilmistir [14].
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Reddy ve arkadaglarinin yapmis oldugu c¢aligmada, egrisel yiizey (CONTOUR)
tornalamasi i¢in mekanik bir kuvvet modeli gelistirilmigtir. Takim geometrisi, i pargasi
geometrisi ve takim yolu gibi isleme parametrelerinin bir fonksiyonu olarak talas ytikii,
talag kalinlig1, talas genisligi ve efektif yanasma agis1 gibi mekanik model parametreleri
icin analitik ¢coziimler gelistirilmistir. Kesme kuvvetleri tizerindeki parametrelerin etkisi
analiz edilip, modelin kalibrasyonu icin bir dizi deneysel calismalar yapilmistir.
Modelin gegerliligi i¢in igblikey ve dis biikey yiizeyleri olan is pargasi kullanilmistir.
Modelin simiilasyon sonuclarinin deneysel sonuglarla biiyiik bir uyum ig¢inde oldugu

ifade edilmistir [15].

NAS, Samtas ve Demir tarafindan yapilan calismada AISI 1050 celigi CNC freze
tezgahinda yiizey frezeleme islemine tabi tutularak, kesme hizi, ilerleme hizi, kesici ug
sayis1 ve kesme derinliginin ylizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmistir. Deneylerde ¢elik
ve kiiresel grafitli dokme demirlerin iglenmesinde kullanilan PVD ydntemiyle
kaplanmis kesici takimlar kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, egri uydurma
algoritmalar1 kullanilarak matematiksel olarak modellenmistir. Matematiksel modeller,
belirleme katsayilarina (R?) gore degerlendirilmis, en ideal olanlar1 teorik calismalar

i¢in Onerilmistir [16].

Isbilir tarafindan yapilan calismada, tornalama islemlerinde takim Omriine etkili
faktorler sebep-sonu¢ diyagrami halinde ortaya konulmus, yapilan arastirma
verilerinden hareketle ¢esitli parametrelerin yiizey piiriizliliigi ve takim 6mrii iizerine
etkisi tespit edilmis, incelenen faktorlere gore yilizey pirizliliigi ve takim Omrii
modellenmistir. Yiizey piriizliliglinde kesme hizi, malzeme sertligi, u¢ radyiisii ve
ilerleme faktorlerinin etkili oldugu, kesme sivisinin ve kesme derinliginin etkili
olmadigr bulunmustur. Takim Omriinde, kesme hizi, malzeme sertligi, ilerleme ve
kesme derinligi faktorlerinin etkili oldugu bulunmustur. Yiizey piiriizliligii ve takim
omrii tahmini i¢in ana etkilere dayali olarak yapilan regresyon denklemlerinin R?leri
sirasi ile ylizey piriizliligi i¢in R? = 0,591, takim dmrii icin R? = 0,952 bulunmustur
[17].

Balci tarafindan yapilan ¢aligmada, AISI 304 paslanmaz celik malzemenin tornalama
yontemiyle islenmesi sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri incelenmistir. Dort

farkl1 u¢ yaricapina sahip kaplamali sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak
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deneyler yapilmistir. Deneyler, farkli ilerleme hizlar1 ve talas derinliklerinde sogutma
stvist kullanilmadan yapilmistir. Kesici takim ug¢ yaricapi, ilerleme hizi ve talag
derinliginin is parcasi ortalama ylizey piiriizlilik degerine (Ra) olan etkileri
incelenmistir. Deneysel sonuglardan kesici takim u¢ yaricapinin ve ilerleme hizinin
yiizey piiriizliligiinii 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. 0,4 mm u¢ yarigapina
sahip kesici takimla genellikle en diisiik yiizey piiriizliliik degerleri elde edilirken 0,4
mm silici kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimla da en yliksek yiizey piirtizliiliik
degerleri elde edilmistir. 0,05 ve 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda kesici takim ug
yarigapinin artmastyla ylizey piriizliillik degerleri beklenmedik bir sekilde artmistir
[18].

Literatiirde yapilan calismalarda, genel olarak takim asinmasi Ve yiizey piriizliligi
hakkinda ¢alismalar yapilmistir.  Sunulan ¢alismada, takim Omriine ve yiizey

puriizliiliigiine biiylik oranda etki eden talas kirilmasi incelenmistir.

12



3.TALASLI iIMALAT VE TALAS OLUSUMU

Talaghh tiiretim en Onemli imalat yontemlerindendir. Talashh imalatta, istenilen
geometrinin elde edilebilmesi igin ham is pargasi lizerinden talaglar kaldirilir. Talagh

imalat1 yapilan ig parcasi eger metal ise metal kesme olarak da tanimlanabilir [19].

Kick [20] talas kaldirmanin, plastik akis temeline dayandigini ortaya atmustir. Gelisen
mikro fotograf teknikleri yardimi ile Kick’in ortaya attig1 fikri desteleyen yonde, talas
kaldirmanin plastik bir akis esasina dayandigi anlasilmistir. Bir kesici takim yardimu ile
talag kaldirma islemi gergeklestirilirken deforme olmamis talas bolgesi, 6nce elastik
daha sonra plastik deformasyona ugrar. Plastik deformasyon sonucunda, kesici takim

Oniinde ana metal malzemeden talas seklinde ayrilmalar goriiliir.

3.1. YUZEY YAPISININ OZELLIKLERIi

Talas kaldirma isleminin amaci, parcalara sekil vermenin yaninda bunlarin geometri,
boyut ve yiizey bakimindan yapim resimlerinde gosterilen toleranslar dahilinde imal
etmektir. Giiniimiizde seri iiretime gecilmesi ile birlikte standart iiriinler tiretmek sart
olmustur. Bu standart iiriinlerin tiretilmesinde 6l¢ii tamliklarinin yaninda, ylizey Kalitesi
de one cikan etkenlerden birisidir. Malzeme bilimi, ylizey kalitesini iyilestirmek i¢in
yeni malzeme arayislarinin siirdiirmektedir. Yiizey kalitesini iyilestirmek i¢in bir ¢ok
alanda gelismeler olmaktadir. Kesici takim malzemesi, geometrisi, takim tezgahi, takim
tutucu, sogutma sivist ve isleme sekli gibi pek ¢ok alanda ilerlemeler kaydedilmistir.
Uretilen iiriinde yiizey yapisi, bitirilmis yiizey, yiizey piiriizliligii ve yiizey
karakteristik terimleri simiflandirmalar ve semboller tasarimcilarin, teknikerlerin ve
diger c¢alisanlarin iletisim kurmasina imkan vermektedir. Kismi ozellikleri verilen bir
ylizeyin yapimi i¢in belirlenen 6zelliklerin dogru olarak yorumlanmasini saglar. Modern
talag kaldirma yontemlerinde boyutsal tamliligin yaninda yiizey kalitesi de 6nemli bir
unsurdur. Birbirleriyle ¢alisan yiizeylerin kalitesi bu pargalarin asinmasinda énemli bir
etkendir. Standartlara gore, bir nesne bir yiizey tarafindan sinirlanir ve bu yiizeyin
nesneyi bagka bir yiizeyden, alandan veya maddeden ayirmasina gercek ylizey adi
verilir ve geometrik bakimdan miitkemmel ylizey olarak diisiiniiliir. Gergek yiizey, cismi
siirlayan ve ¢evresindeki ortamdan ayiran yiizeydir (Sekil 3.1.a). Yiizey yapisi,

sapmalar1 ifade eder. Sapmalar tekrarli veya rastgele olabilir. Geometrik bakimdan
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miikemmel yiizey olarak disiiniilen ylizeye geometrik yiizey ad1 verilir. Projelerde veya
diger teknik belgelerde anma bigimi olarak tarif edilen ideal yiizeydir (Sekil 3.1.b).

St e Geometrik Tizey

a) Gergek Yiizey b) Geometrik Yiizey
Sekil 3.1. Yiizey sekilleri [21].

Yizey purizliligi, kullanilan imalat metotlariyla ve bagka etkilerle ortaya c¢ikan,
genellikle baska diizensizliklerle sinirlanan olduk¢a kiiciik aralikli  yiizey
diizensizlikleridir. En uygun takim geometrisi ve kesme hizi ile saglanabilen en iyi
yiizey piirlizliiliigii ideal yiizey piirlizliiliigiinii verir. Kesici takimda titresim ve takimin
hatali baglanmasi gibi etkenler azaltilirsa ideal yiizey piiriizliiliigline daha yakin sonug
alinabilir [22]. Gergek yiizeyin es aralikli kesitle meydana getirdigi ara kesitlere ylizeyin
es yukseklik egrileri denir (Sekil 3.2). Gergek profil, bir diizlem ile piiriizli bir yilizeyin
meydana getirdigi ara kesit ¢izgisidir (Sekil 3.3.a). Aperiyodik (uzunlamasina) profil ise
rastgele bir fonksiyonla ifade edilebilen periyodik olmayan profiller olup taslama veya

kumlama gibi imalat yontemi ile elde edilen profildir (Sekil 3.3.b) .

7 27

Yiizeyin Eg
Tiksekll: Egrilen

Sekil 3.2. Yiizeyin es yiikseklik egrileri [21].
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Ferpek Profil

(@)

Tzulamasima Profil

(b)

Sekil 3.3. Yiizey Profilleri a) Gergek b) Aperiyodik [21]

3.1.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar

Yiizey piiriizliliigh bir¢cok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilari;

* Siirtiinmeli yataklar,
» Korozyon ortaminda ¢alisan parcalar,
* Yuvarlanmali yataklar,
* Boyanmig ve kaplanmis yiizeyler,
* Sizdirmazlik yiizeyleri,
* Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,
 Mastarlar [23].
3.1.2. Yiizey Piiriizliigiine Etki Eden Faktorler
* Kesici takimdaki titresimler,
* Kesici takim geometrisi,
» Islenen is parcasinda medyana gelen titresim ve balans,

* [lerleme miktari,
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* Kesme hizi,
* Talas derinligi,
* Kesici ugun iizerine talasin yapismasi (BUE),
» Islenen malzemenin siireksiz talas vermesi [24-25].
3.1.3. Yiizey Kalitesinin Sayisal Olarak Degerlendirilmesi

Yiizey kalitesi 6lgme problemlerini en aza indirmek igin 6lgiilecek yiizeyi ti¢ boyuttan
iki boyuta indirgeyerek ve grafiksel ortalamalariyla sonuca gitmek miimkiin olmasina
ragmen ylizey kalitesini bu yontemle pratik olarak 6l¢mek pek dogru sonug vermez. Bu
nedenle grafik metodunu yorumlamak pek kolay olmadigindan yiizey kalitesinin sayisal
olarak degerlendirilmesi daha saglikli olacaktir. Yiizey kalitesinin sayisal olarak
degerlendirilmesinde genellikle ortalama ¢izgi ve zarf sistemi olarak bilinen yontemler

kullanilir.
3.1.3.1. Ortalama ¢izgi (M) sistemi

Ortalama ¢izgi, elde edilen geometrik profili tasdik eden bir ¢izgi olarak tanimlanabilir.
Bu ortalama ¢izgi Oyle bir yere yerlestirilmistir ki, bu ¢izgi ile profil arasindaki
ordinatlarinin karelerinin toplami minimum olmalidir. Dolayisiyla ortalama veya
merkez ¢izgisi pratikte profilin genel yoniine paralel bir ¢izgi olarak belirlenebilir ve bu

¢izginin altinda ve tstiindeki profili olusturan alanlar (a ve b) birbirine esittir [26].

a Alanlan

,_
E e

b Alanlan

Sekil 3.4. Ortalama ¢izgi konumunun belirlenmesi [26].

Verilmis olan bir profil i¢in ortalama ¢izginin konumu, asagida agiklanan yontemle

belirlenebilir. Sekil 3.4°de gosterildigi gibi bir XX dogrusu ¢izilir. Bu ¢izgi uygun
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ornekleme uzunlugu (L) nin {izerindeki profilin genel yoniine paraleldir. Bir planimetre
veya ordinat metodu kullanilarak a ve b alanlar1 6lgiiliir. Sonra XX ve istenen ortalama

¢izgi YY arasindaki ¢ mesafesi belirlenir [24].

3.1.3.2. Zarf sistemi (E)

Zarf sistemi, izlere karsi yuvarlanan bir dairenin yarigapi tarafindan iiretilen bir ¢izgi
esasina dayanir. Daire merkezinin hareketinden olusturulan bu egri R mesafesi
tarafindan diisey olarak yerlestirilmistir. Bu ¢izgi yiizeyin iizerinde yer alir. Sekil 3.5’de
gosterildigi gibi zarf egrisi, ideal geometrik profile dik agilardan en yiiksek profile
dogru cizilen ordinatlar tarafindan olusturulur. Yarigap R’nin dairesel yaylari ordinatlar
tizerindeki merkezleriyle birlikte tepelere dogru cizilerek zarf egrisini olusturur. Bu
egrinin olusumu, ylizey kalitesinin grafik c¢iktisinin dikey ve yatay eksenlerde ayni
oranda biiyiitiildiigiinii kabul eder. Dikey biiylimelerin yataydaki biiylimelerden dikkati
cekecek kadar fazla olmasi ve dairesel yaylarin bozularak eliptik sekil almas1 olagandir
[27].

Sekil 3.5. Zarf egrisinin elde edilisi [27].
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3.2. YUZEY PURUZLULUGU OLCME TEKNIKLERi
3.2.1. Optik metot

Bir ylizey lizerine yansitilan 1s1nin gelis agisi ile yansima agis1 ayni olacaktir. Piirtizli

yiizeylerde 1s1nin dagilimi optik sensorler ile dlgiilerek yiizey purtizliligi ol¢tlir [25].
3.2.2.Temas metodu

Yiizey iizerinde dolastirilan bir probun, siirtiinme katsayisi bilinen bir ylizeye gore elde

edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.
3.2.2.1.Mekanik metot

Celik bilye kullanilarak minimum 500 gram agirli§in yiizeyde; yilizeyin i¢ine dogru 1

mikronluk yer degistirmesi ile yapilan yiizey piiriizliliigiiniin 6l¢me teknigidir [25].
3.2.3. X 1511 metodu

Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kiiclik agilarla gonderilen X 1sinlar ile
0,00254-0,0508 pwm arasindaki piiriizliik degerleri dlgiiliir [25].

3.2.4. Elektron mikroskobu metodu

Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri 6lgme giiciine sahip olmasina ragmen,
6lgme boyutunun kiiciik tutulmasi zorunlulugu ve goriintiiniin kopyalanmas1 gibi

sorunlar bu metodu sinirlamaktadir [25].
3.2.5. Hidrolik metot

Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag damlasinin akis siiresi ile
piirtizliillik degeri arasinda kurulan bir iligki ile, piirtizliilik degeri Ol¢iilmesi esasina

dayanir [25].
3.2.6. Yiizey dinamometresi metodu

Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, pargalarin piiriizliiliik degerine bagldir. Iki
parca birbiri lizerinde kaydirilarak ve uygulanan kuvvet dinamometre ile olgiilerek

piirtizliillik hakkinda bilgi edinilebilir.

18



3.2.7. Replika metodu

Parga iizerindeki konumu nedeniyle dl¢iim yapilacak yiizeye erisilemedigi durumlarda,
ylizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene kadar temizlenmis

yiizeye bastirilirsa elde edilen maske ylizey karakteri hakkinda % 80 oraninda bilgi verir
[25].

3.2.8. Izleyici uclu cihazlar

Cok sivri bir izleyici ucun parga iizerinde degerlendirme uzunlugu boyunca hareket
ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli bir serit
tizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina dayanir.
Izleyici ucun inceligi 6l¢iim esnasinda dogruluk agisindan énem arz ettiginden 0,00004

mm c¢apinda igneler kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve ideal bir 6l¢iim sistemidir

[25]
3.2.9. Elektro fiber optik metot

Yiizey piirtiizligi olgiilecek malzeme X,Y yoOniinde hareket edebilen tablaya baglanarak
yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile par¢a yiizeyine dik olarak 1sin
gonderilir. Parca ylizeyinin piiriizliiliigline gore dagilan 1sinlar fiber optik algilayicilara
baglanmis foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunur [28].

3.3. CELIK CESITLERI

Celiklerin Karbon Oranina Gore Siiflandirilmasi,

3.3.1. Diisiik Karbonlu Celikler

Bu ¢elikler, % 0,25 oranina kadar karbon igerirler ve cok yumusak ve yumusak ¢elikler

olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
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Cok Yumusak Celikler: % 0,07 ile % 0,15 arasinda karbon igerirler ve yumusak

olduklarindan soguk sekillendirmeye elverislidirler

Yumusak Celikler: % 0,15 ile % 0,25 oraninda karbon igerirler. Cok yaygin olarak
kullanilan alasimsiz geliklerdir. Cok iyi kaynak edilebilirler ancak su verme yontemiyle

cok iyi sertlestirilemezler [29].
3.3.2. Orta Karbonlu Celikler

Bu celikler, % 0,25 ile % 0,55 oranlarn arasinda karbon igerirler. Isil islem i¢in ¢ok
uygun celiklerdir. Yumusak celiklerin aksine daha iyi sertlestirilirler. Bu c¢elikler,
karbon oranlarina gore genel dovme celikleri, mil celikleri ve asinmaya dayanikli

celikler olmak iizere ii¢ gruba ayrilir
Genel Dovme Celikleri: % 0,25 ile % 0,35 arasinda karbon igerirler.

Mil Celikleri: % 0,35 ile % 0,45 oranlar1 arasinda karbon icerirler. Mil, tel ve dingil

yapiminda kullanilirlar

Asinmaya Dayanikli Celikler: % 0,45 ile % 0,55 arasinda karbon igerirler. Daha

dayaniklidirlar. Ray, ray tekerlegi, silindir ve pres kaliplarinin yapiminda kullanilirlar

[29].
3.3.3. Yiiksek Karbonlu Celikler

% 0,55 ile % 0,9 arasinda karbon igerirler. Yiiksek mukavemet ve asinma direnci
gerektiren yerlerde kullanilirlar. Kullanim alanina 6rnek olarak pres kalip bloklari

gosterilebilir [29].
3.3.4. Yiiksek Karbonlu Takim Celikleri

Bu celikler % 0,9 ile % 1,6 oranlar arasinda karbon igerirler. Yiiksek asinma direnci ve
yiiksek mukavemet gerektiren yerlerde kullanilirlar. Kullanim yerlerine 6rnek olarak

torna kalemi ve matkap uglar verilebilir [29].
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3.4. CELIKLERIN KIMYASAL BILESIM ESAS ALINARAK
SINIFLANDIRILMASI

3.4.1. Alasimsiz Celikler

C harfi ve ortalama ylizde karbon oraninin yiiz kat1 ile gosterilirler. Ortalama karbon
orani % 0,45 olan alasimsiz ¢elik C 45 seklinde gosterilir. Karbon (C) isaretinden sonra
gelen kiigiik harfler ise alasimsiz ¢eligin tiiriinii gosterir. Ornegin; ortalama karbon orani

% 0,45 olan alasimsiz asal ¢elik Ck 45 seklinde gosterilir [29].
3.4.2. Alastmh Celikler

Karbonlu ¢eliklerden normal olarak saglanamayan kendine has o6zellikleri kazanmak
icin, bir veya birden fazla alasim elementi katmak suretiyle yapilan gelikler alagimli
celiklerdir. Mn, Si gibi alasim elementlerinin bir veya birden fazlasinin, ¢eligin i¢indeki
degerleri Mn%1,65 Si%0,60’dan fazla olan ve bunlara eklenen 6teki elementlerden -Al,
B, Cr, Co, Mo, N, Ti, W, V, Zr- birinin veya birka¢inin bulunmasi istenen ¢elikler,

alagimli ¢elikler sinifina girer.
3.4.2.1 Alasim Miktarina Gore

Az Alagimli Celikler: Bu tip celiklerin gdsteriminde C isareti kullanilmaz. Ortalama
yiizde karbon oraninin yiiz kati yazildiktan sonra, oran sirasina gore alasim
elementlerinin simgeleri ve bu elementlerin Tablo 3.1’ deki katsayilarla garpilarak tam

saytya yuvarlatilmis ortalama yiizde oranlari belirtilir.
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Tablo 3.1. Az alasimli geliklerin Tiirk Standartlari’na gore gosteriminde kullanilan
katsayilar [29].

Alasim Elementi Katsayisi
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Pb, Mo, Nb, Ta, Ti, V, Zr 10
P,S,N,Ce, C 100
B 1000

Otomat Celikleri: Karbon oran1 az alasimli ¢eliklerde oldugu gibi yazilir. Celikte S, Mn,
Pb ve P elementlerinden hangileri varsa bu sirayla gosterilir ve yalmz kiikiirdiin
ortalama yiizde oram yiiz ile garpilarak belirtilir. Ornegin; bilesiminde % 0,45 C, %
0,20 S ve % 0,15 - % 0,30 Pb bulunan otomat ¢eligi 45SPb20, bilesiminde % 0,09 C, %
0,15-% 0,30 S, % 0,90 - % 1,30 Mn ve % 0,15 - % 0,30 Pb bulunan otomat ¢eligi ise
9SMnPb23 seklinde gosterilir [29].

Yiiksek Alasimli Celikler: Yiiksek alasimli ¢eliklerin gosterimi i¢in en basta X harfi
kullanilir. Karbon orani, az alasimli celiklerde oldugu gibi yazilir ve alasim
elementlerinin her birinin gercek yiizde oran1 kendi simgesinden sonra belirtilir. Ikinci
derecede 6nemli olan alagim elementlerinin oranlar1 gdsterilmeyebilir. Ornegin;
bilesiminde % 0,08 C, %18Cr ve % 8 Ni bulunan yiiksek alasimli ¢elik X 8 Cr 18 Ni 8
seklinde gosterilir[29].

3.4.2.2. Esas Alasim Elementine Gore

Manganli Celikler: Mangan ¢eligin dayanimini, sertlesebilme, doviilme ve kaynak
kabiliyetini, su verme derinligini arttirir. Paslanmaya korozyona olan dayanimin
gelistirir. Fakat esnekligi az miktarda azaltir. Donilisiim hizin1 diisirmesinden dolayz,

sertlese bilirligi arttirir ve boylece daha biiyiik kesitlerde sertlese bilirlik saglar. Ancak,
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tane kabalagsmasi da yapar ve menevis kirilganligina sebep olur. Darbe ve basma
zorlamalarinda aginma direncini arttiracak sekilde, soguk sertlesme egilimi vardir.
Manganin sertlik ve dayanimi arttiran 6zelligi, karbon miktarina baglidir. Manganin
yiiksek karbonlu celiklerdeki etkisi, diisiik karbonlu celiklere oranla daha fazladir.
Manganin en onemli Ozelligi kiikiirtle MnS bilesigi yapmast ve demir kiikiirt FeS

bilesigi olusumunu engellemesidir. FeS sicak kirilganliga neden olur [30].

Molibden Celikleri: Dayanimi ve sertlese bilirligi iyilestirmek i¢in sade karbonlu
celiklere kiiciik miktarlarda molibden eklenir. Bu ¢eliklere eklenen molibden miktari
(ve hemen hemen biitiin standart alagimli ¢eliklere) yaklasik %0.25’le
siirlandirilmigtir. Cilinkii bu miktarin deneysel olarak iyilestirilmis tokluk, sertlese
bilirlik ve dayanim 6zellikleri igin optimum oldugu bulunmustur. 40xx serilerinin diisiik
alasimli celikleri 6ncelikle oto endiistrisinde karbiirleme siniflar olarak kullanilirlar. Bu
celikler yogunlukla olarak arka aks dislileri ve otomatik giic aktarma parcalari igin
kullanilirlar. 4047 alagimi, en dayanikli ve sertlesebilir oldugu i¢in alasimli ¢elik serileri
icin 6rnek olarak alinacaktir. Alasimsiz % 0.40 C celigi Ostenitleme sicakligindan
sogutuldugunda normal olarak ferrit ve perlite doniisiir. Sadece hizli soguma ile orta
(beynitik) yapilar1 olusturulabilir. Baslangigta %0.25 Mo - %0.47 C geligi difiizyon
kontrollii 6stenit + ferrit + perlit doniisiimii stirekli soguma doniisiim diyagraminda
esasen saga, asagiya kaydirir. Sonug olarak arttirtlmis beynitik olusum miktarr tiretilir.
Havada sogutulmus 4047 alasiminin (kesit %2 in¢) mikro yapisi 6tektoid oncesi ferrit ve
ince perlitten olusmustur. Bu alasim i¢in Ostenitleme sicaklifindan soguma hizi, firinda
sogutmada oldugu gibi diistiriildiiglinde gosterildigi gibi perlit kabalasir. % 0.25
molibdenin 1040 karbon ¢eligine eklenmesi temperleme sirasinda yumusama iglemini
gosterildigi gibi bir miktar engeller. Biiylik molibden atomlar1 Fe3C’e girer ve
difiizyonu engelleyerek Fe3C’nin birlesme hizin1 yavaglatir. Buna karsin 4047
alasimindaki molibdenin kiiciik miktar1 temperleme sicakliginin arttirilmasiyla
dayanimda hizli bir diisiise neden olmaz. 4047 alasiminin sertlese bilirligi ayn1 karbon

icerigiyle yalnizca sade karbonlu ¢eliklerin biraz iizerine yiikseltilir [29].

Krom — Molibden Celikleri: 41xx alasim serisinin olusturmak i¢in kii¢lik miktarda (%
0.13 — 0.20) molibdenin yan1 sira % 0,5 — 0.95 oraninda krom eklenir. Krom eklenmesi
ayni karbon miktarina sahip sade karbonlu celiklerin sertlese bilirlik, mukavemet ve

asinma direncini daha da arttirir. Buna karsin diisiik alasimli yapr celiklerine kromun
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ilave edilmesi bu ¢eliklerin ayni1 sartlar altinda temper kirilganligina hassasiyet egilimini
arttirtr. Cok Onemli 41xx alagim c¢eliklerinin kimyasal kompozisyonlar1 ve tipik
uygulamalar1 verilmistir. Krom ve molibdenli diigiik alasimli ¢elikler iyilestirilmis
sertliklerinden dolayr martenzit olusturmak i¢in suda sogutmanin yerine yagda
sogutulabilir. Yagda sogutma yavas oldugu i¢in sicaklik gradyantlar1 ve hacimce
¢ekilmeden kaynaklanan i¢ gerilimler ve su verme sirasindaki genlesme, carpilma ve
catlak egilimleri azaltilabilir. 4140 alasiminin siirekli sogutma doniisiim diyagrami
gosterilmistir. % 0,40 C ¢eliginin faz doniisiimiinii modifiye etmekte molibdenin etkisi
kromun ilavesi ile dzellikle de bu miktar % 0,7’yi astiginda genisletilmistir. Ostenitten
martenzite ve dstenitten beynite doniisiim i¢in sicaklik ve zaman araligi genisletilmis ve
krom ilavesiyle Bs sicakligi diisiiriilmiistiir. Celik alagiminin sertlese bilirligi de krom
ilavesi ile artiritlir ve krom — molibdenli ¢elik alasimlarinda Ostenitten perlite

dontisiimde biiyiik bir erteleme vardir [29].

3.5. KESICi TAKIM MALZEMELERI

Kesici takimlar, is pargalarinin sekillendirilmesinde kullanilan yiiksek kaliteli ve
hassasiyetli malzemelerden iiretilirler. Islenecek parcanin 6zellikleri, kullanilabilecek
kesici takim malzemelerine sinirlandirmalar getirdigi gibi, takimin kullanim sartlar1 da
takim malzemesi se¢iminde biiylik 6nem tasir. Kesici takim malzemelerinden istenen
ortak Ozellikler ise sertlik ve sicak sertlik, asinma direnci, tokluk ve ekonomikliktir.
Uygun takim malzemesinin se¢imi ile kesici takim-is parc¢asi malzemeleri arasinda
siirtinme sonucu olusan yliksek sicaklik aginmayi ortadan kaldirma ile yliksek kesme

hizlaria ulagilir. Béylece takim dmrii ve iiretim hizi artirilarak verimlilik saglanir.
3.5.1. Takim Malzemesinde Aranan Ozellikler

Takim sadece oda sicakliginda degil, ¢alisma sicakliklarinda da is pargasinin en sert
bileseninden daha sert olmalidir. Takim geometrisinin bozulmasini 6nleyen yiiksek kizil
sertlik, talag olusum prosesi sirasindaki agir sartlar altinda muhafaza edilmeli ve hatta
asinma direncine yardimci olmalidir. Yiiksek hizlarda takim sertligindeki de§isme
goriilmektedir. Darbeli kesime dayanmak icin tokluga sahip olmalidir. Darbeli kesme
islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar meydana geldigi i¢in yiliksek termal sok

direncine sahip olmalidir.
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Diisiik sertlik arzu edilmez. Zira bunlar takim profilinin bozulmasina yol acgar. Uygun
olmayan tokluk ve termal sok direnci takim agzinin talaslanmasi ve hatta tamamen
hasarina sebep olur. Tipik takim malzemeleri veya bilesenlerinin sertlikleri Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Tipik Takim Malzemeleri veya Bilesenlerinin Sertlikleri [31].

Takim Malzemesi veya Bileseni Sertlik, HV
Martenzitik ¢elik 500-1000
Nitriirlenmis ¢elik 950
Sementit (Fe3C) 850-1100
Alumina 2100-2400
WC (kobalt bagli) 1800-2200
WC 2600

wzC 2200

(Fe, Cr)7C3 1200-1600
Mo2C 1500

Ve 2800

TiC 3200

TiN 3000

B4C 3700

SiC 2600

CBN 6500
Polikristalin elmas/WC 5500-8000
Elmas 8000-12000

3.6.1.1. Karbonlu ve Diisiik Alasimli Celikler

Karbon c¢elikleri, kesici takim malzemesi olarak kullanilan en eski tip ¢eliklerdir.
Karbon icerikleri %0,6-1,4 arasinda degismektedir. Diisiik alasimli ¢eliklerde, kesme
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in az miktarda krom (Cr), vanadyum (V), tungsten (W),
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molibden (Mo), mangan (Mn) gibi alasim elementleri eklenebilir. Celikler, tavlama
sartlarinda kolayca sekillendirilebilir ve takiben su verme ile ylizeyi sertlestirilir.
Karbon celiklerinin en onemli avantaji, kolay islenmesi ve ucuz olmasidir. Ayrica
calisma sicakliklarinda (max. 200-250°C) sertliklerini ve keskinlikleri degismez [31].
Diisiik alasimli celikler hizli aginir ¢iinkii sert partikiillerin hacmi sadece %5
civarindadir. Genellikle bu sert partikiiller en yumusak karbiirlerden biri olan Fe3C
esaslidir. Biitiin bu dezavantajlarindan dolayr metallerin islenmesinde smnirli kullanim
alanina sahiptir. Bununla birlikte ucuz olmalarindan dolayi, karbon ¢eliklerinde oldugu

gibi agac isleme takimlarinda kullanilirlar [31].
3.6.1.2. Yiiksek Hiz Celikleri

Uzun zamandir bilinen ve siirekli gelistirilen bu takim malzemesi grubu olup, diger
takim malzemelerine oranla diisiik maliyeti ve kolay islenmesi avantajiyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek hiz celikleri, iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Talaghi imalatin yiiksek hizlara kaymasi nedeniyle yiliksek hiz
celiklerinin 6nemi giderek azalmaktadir. Bu takimlar talagli imalatta tiim sekil verme

takimlar1 olarak 6nemli kullanim alanina sahiptirler [31].
3.6.1.3. Dékme Karbiirler

Karbiir miktar1 yliksek oranlara ulastigi zaman, takim malzemesi daha fazla sicak
doviilemez; bu nedenle, dokiimle sekillendirilir. Kesici takimlar i¢in dokme Co-Cr-W
alagimlarr tescilli malzemedir. Istenilen o6zelliklere bagl olarak, alasimlarin genel
bilesimi; %38-46 Co, %25-35 Cr, %4-25 W ve %1-3 C seklindedir. Stellit olarak
adlandirilan Co-Cr-W alagiminin sertligi, tungsten ve karbon oranina bagli olarak 40-60
Rc arasinda degisir. Isil islem uygulanmasina gerek yoktur. Mikroskobik olarak alagim,
tungsten esasli bilesikler ve toplam miktar1 %45 mertebesinde karbiirlerden ibarettir.
Bu alagimin 6zelligi; yiiksek sertligi, yliksek asinma, oksidasyon ve korozyon direnci ve
mikemmel kizil sertligidir. Bu o6zelliklerin kombinasyonu, bu alasimi kesme
uygulamalar i¢in uygun kilmaktadir. Dokme alasimlar, kesici ugta hasar olmaksizin
yiiksek hiz ¢eliklerinden daha yiiksek sicakliklarda ¢alisabilmektedir. Yumusama yavas
bir sekilde meydana geldigi i¢in, daha yliksek kesme hizlarinda ¢alismak miimkiindiir.

Dokiim alagimlart daha gevrektir ve takim dizayni smirhidir. Ayrica maliyeti de daha
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yiiksektir. Bu takimlar yaygin olarak celik, dokme demir, dokme celik, paslanmaz ¢elik,

piring ve bazi diger islenebilir malzemelerin islenmesinde kullanilir [31].

3.6.1.4. Karbiir Esasli Takimlar

Semente Karbiirler

Bu malzemeler ¢ok yiiksek sertlik ve yiliksek basma mukavemetli bir kitle olusturacak
sekilde bir metal veya alasim grubu ile c¢ok ince taneli refrakter metal karbiir
partikiillerinden olusurlar. Semente karbiirler toz metaliirjisi teknikleri ile
tiretilmektedir. Proses esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin
hazirlanmasini kapsar. Bu tozlardan biri veya birka¢i baglayici ile karistirilir. Baglayici
metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel ve demir kullanilmaktadir. Bu karigim
istenilen sekilde kompakt kitle halinde soguk preslenir ve akabinde yaklasik 1400°C de
sinterlenir veya sicak presleme ile sekillendirilir. Kobalt yiiksek sicakliklarda
karbiirlerle 6tektik olusturur ve ¢ok iyi 1slatma 6zelligi gosterir. Tungsten karbiir, diigiik
sicaklikta kat1 kobalt da yalnizca %1 oraninda ¢oziiniirken, nikelde %25 ve demirde %5
oraninda ¢oziinmektedir. Nikel ve demirde, tungsten karbiiriin yiiksek kat1 ¢oziiniirliigi,
gevrekligi artirir. Kobalt miktarinin artisiyla toklugun artmasina karsilik sertlik, basma
mukavemeti, elastik modiil ve diren¢ azalir. Bu tiir kesici takimlarda abrasif eleman
olarak tungsten karbiir (WC) ile beraber titanyum karbiir (TiC), tantalyum karbiir (TaC)
ve niobyum karbiir (NbC) de igerisinde yer alabilir. Bu tiir ilave karbiirlerin, difiizyona
direng gosteren bir ara tabaka meydana getirmelerinden dolayr kesici takimlarda
karsilagilan 6nemli hasar tiirlerinden biri olan kraterlesme engellenmektedir [31]. Bazi
0zel sert metallerde sert faz olarak krom karbiir, molibden karbiir ve baglayic1 metal
olarak nikel bulunabilir. Sade tungsten karbiirlii kaliteler dokme demir, ostenitik celik,
demir dis1 ve metal dist malzemelerin islenmesinde kullanilirken tungsten karbiir
yaninda titanyum ve tantalyum karbiir de ihtiva eden kaliteler ise ferritik c¢eliklerin
islenmesinde kullanilirlar. Semente karbiirlerin yiiksek sicaklik mukavemeti, karisik
karbiir miktarmin artis1 ile artmasina karsilik, kobalt miktarinin artis1 ile azalir (tokluk
icin bu iliski terstir). Sinterlenmis karbiirlerin ¢ok iyi takim performansi, ¢ok yiiksek

kizil sertlikle birlikte yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetinden ileri gelir [31].
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Sermetler

Sermetler, metalik bir fazla baglanmis seramikler olup esasen semente karbiirler
sermetlerin bir alt sinifidir. Celik kesimi i¢in, nikel ve molibdenle baglanmis TiC tercih
edilmektedir [30]. Tipik bilesimi %8-25 Ni, %15-8 M02C ve %60-80 TiC seklindedir.
Ayrica kiigik miktarlarda WC, Co, TiN igerebilir. Sermetlerin mikro yapisit geleneksel
semente karbiirlerden farklidir. Ciinkii sinterleme sicakliginda karbiiriin, baglayict nikel
icindeki coziinlirliigli kobaltinkinden daha fazladir. Bu nedenle sermetler, semente
karbiirlerden daha gevrek karakterdedir. Bu malzemeler diisiik kuvvet ve yliksek
hizlarda kullanilirlar. Buna karsin, kaba ve darbeli talas kaldirmada ¢ok tavsiye

edilmezler [31].
Seramik Esasli Takimlar

Metal isleme teknolojisinin gelismesi ile isleme hizlarinin artmasi daha uzun omiirli,
yiikksek hizlarda ve is pargasi ile etkilesmesi daha zor takim malzemesi arayislarini
hizlandirmistir.  Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarina karsilik yiiksek
sicakliklardaki mekanik ve kimyasal kararliliklar ile 6zellikle siirekli ¢alisan takimlar
olarak kullanim alani bulmaktadirlar. Bu maksatla kullanilan seramik malzemeler

alumina, sialon ve kiibik bor nitriirdiir [31].
Aliiminyum Oksit Esasli Seramikler

Seramik takimlar, tane boyutu ortalamasi birka¢ mikron mertebesinde polikristalin,
yogun ve korundum kristal yapili alumina (a-Al203) esasli malzemelerdir. Seramik
takim uglart sicak veya soguk presleme ile iiretilir. Soguk preslemede seramik istenilen
sekilde sekillendirilir ve 1600-1700°C’de sinterlenir. Sicak preslemede, presleme ve
sinterleme birlikte yapilir. Bazi tiir seramiklere, sinterlemeye yardimci olmak ve tane
biiyiimesini geciktirmek i¢in, az miktarda titanyum oksit ve magnezyum oksit ilave

edilir. Sekillendirildikten sonra takim, elmash disklerle perdahlanir [31].
3.6.1.5. Sialon

Sialon (Si-Al-O-N) bir silisyum-aliiminyum oksinitriir tipi seramik malzeme olup,
sinterlenebilen silisyum nitriirtin (Si3N4) bir tiirevidir. Silisyum nitriiriin  kirilma

toklugu aliiminanin yaklagik iki katidir ve daha yiiksek bag mukavemetine sahiptir.
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Termal genlesme katsayist diisiik (3,2. 10-6/°C) olmasi nedeni ile iyi termal sok direnci
verir. Aliminanin kirildigr hizli ve darbeli talas kaldirma islemlerinde tercih edilir.
Yiiksek yogunluklarda sicak presleme ile iiretilir ve takimin sekillendirme maliyeti
yiiksektir. Yitriyum oksit sinterlemede silikat olusturarak sivi faz sinterlemesine ve
boylece porozite oranini diisiirerek yaklasik tam yogunlukta (%98) malzeme elde
edilmesini saglar. Sialonun kirilma toklugu ve enine kopma mukavemeti aliiminadan
daha yiiksek, fakat AI203/SiC wisker seramiklerden daha diistiktiir. Sialon kesici
takimlar Ozellikle dokme demir ve siiper alasimlarin (Ni esashi gaz tiirbin diskleri)

islenmesinde kullanilir [22].
3.6.1.6. Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Sentetik elmas yapimi i¢in kullanilanlara benzer yiiksek sicaklik, yiiksek basing (8GPa)
teknikleri ile kafes doniisiimii ile elde edilen kiibik bor nitriir (CBN), elmastan sonra
ikinci en yliksek sertlik degerine sahiptir. Kiigiik miktarlardaki seramik veya metal
baglayici ile %100 yogunluktaki bor nitriir karistirilir. Kiibik bor nitriir, 6zelikle CBN-
CBN metaller aras1 baglarla baglanmaktadir. Kiibik bor nitriiriin sertligi, sicaklik artist
ile azalmaktadir. Elmasla karsilastirildiginda CBN in en 6nemli avantaji, demir veya
diger metaller ile temasinda veya havada yiiksek sicaklikta sahip oldugu ¢ok yiiksek
kararliligidir. Cok kristalli CBN endiistriyel alanda son birka¢ yildir kullanim alanm
bulmaktadir. Ferro malzemeler ile reaksiyon direnci ve miikemmel abrasif direnci ile
kombine edilen CBN, diger takim malzemelerden daha yiiksek sicakliklarda ve daha
yiiksek hizlarda sert malzemelerin islenmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle, elmasin
kullaniminm1 engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert dokme demir ve
sertlestirilmis ¢eligin kesimi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, sliper alasimlar (nikel ve
kobalt esasli), CBN kompozit kesici takimlarla, semente karbiirlerden ¢ok daha ytiksek

hizlarda islenebilmektedir.
3.6.1.7. Elmas

Elmas, karbonun tetra hedral formudur. En sert ve en yliksek ¢izme direngli malzeme
olarak bilinir. MOHS 6l¢eginde sertlik numaras1 10’dur. Bu 6zellikler elmasi takim
malzemesi olarak tercih edilir; ne var ki, endiistriyel alanda kullanilan dogal tek kristal
elmasin kiiciik miktarlar1 bile oldukca pahalidir. Ayrica elmas ¢ok gevrektir ve belirli

kristallo grafik diizlemler boyunca kolayca ayrilir. ElImas 650°C’de hizla okside olmaya
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baslar ve atmosferik basingta 1500°C’nin iizerindeki sicakliklarda tekrar grafite
doniistir. Yiksek sicaklikta demir i¢in karbonun kolaylikla ¢éziinmesi veya demire
difiize olan grafite doniismesi sebebiyle ferro malzemelerin islenmesinde elmas yeterli
performans1 saglamamaktadir. Bununla birlikte, elmas takimlar yiiksek silisyumlu
dokme aliiminyum alagimlari, bakir ve alasimlari, sinterlenmis semente tungsten
karbiirler, silika cam ile doyurulmus kaucuk, cam-fiber/plastik ve karbon/plastik
kompozitler ve yiiksek aliiminali seramiklerin islenmesinde kullanilmaktadir. Elmas,
abrasif is pargalarinin islenmesinde diger takim malzemelere oranla yiiksek performans

gostermektedir [31].
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4. MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde MT, PC ve FG takim formlari ile 200-300m/dak. kesme hizlarinda, 0,2-0,4-
0,6 mm\dev ilerleme degerlerinde ve 1-3 mm kesme derinliginde yapilmistir. Deneyler
sonucunda ortaya cikan talas kirma sekillerine bagli olarak en uygun talag kirma
formlar1 belirlenmistir. Deneyler esnasinda sogutma sivis1 kullanilmistir. Oncelikle 0,2
mm/dev. ilerleme ve 200 m/dak. kesme hizinda, 1mm talas derinliginde talas kaldirma
islemi yapilmistir. Daha sonra ayn1 kesme parametreleri ile 0,4 ve 0,6 mm/dev. ilerleme
hizinda deneyler yapilmistir. Ayni islemler 3 mm talag derinliginde tekrarlanmistir.
Boylece 200 m\dak. kesme hizinda, en uygun talas ve yiizey piriizliligiiniin elde
edildigi kesme derinligi ve ilerleme hizi belirlenmistir. Ayn1 sartlar altinda 300 m\dak.
kesme hizinda da deneyler tekrarlanmistir. Tiim deneyler ii¢ farkli u¢ geometrisi (MT,

PC ve FG) ile tekrarlanmistir. Toplamda 36 deney yapilmustir.

4.1. DENEYLERDE KULLANILAN TAKIM TEZGAHI

Deneysel g¢alismalar, Sakarya'da bulunan KARMAK YEDEK PARCA ve Diizce'de
bulunan SA-KA MAKINA firmalarinda yapilmistir. Deneylerde KITIGAWA marka
X10 model CNC torna tezgahi kullanilmigtir. Sekil 4.1°de deneylerde kullanilan CNC

torna tezgahinin resmi, Tablo 4.1°de ise tezgahin teknik 6zellikleri verilmistir.

Sekil 4.1. Deneylerde kullanilan CNC torna tezgahi
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Tablo 4.1. CNC tezgah 6zellikleri

Model X10

Maksimum Cevirme Capi 440 mm
Maksimum Isleme Uzunlugu 560 mm

Bar Cubuk Kapasitesi 75 mm

Ayna 10

Fener Mili Devri 3500 d/d

Fener Mili Tipi A2-8

Fener Mili Rulmani I¢ Cap1 130 mm

Taret Takimlik Sayisi 10 ing

Katerlik Cap1 40 mm

Taret Tahrik Tipi Servo

Eksenlerin Bosta Hareket Hizlar1 | X:20 Z:24 m/min.
Fener Mili Motoru 15 - 18,5 kW
Servo Motor X:3Z:4

Makine Boyutlari r3n5r?]OX2290X2240
Net Makine Agirlig 5600 kg

4.2. KESICi TAKIMLAR

Sunulan ¢alismada TAEGUTEC marka CNMG 120408 MT TT8115, CNMG 120408
PC TT8115 ve CNMG 120404 FG TT8115 uglar1 kullanilmistir. TT8115 kalitesi CVD
kaplama yontemi ile kaplanmis iki ana katmana sahiptir. Bunlar kesme kenarini
sertlestirmek icin alt katmanda Alpha Alumina kaplamasi ve {ist katmanda TiCN
kaplamasidir. Kaplama kalinligi 3-5 mikron araligindadir. Sekil 4.2°de kesici takim
ornekleri ve Sekil 4.3°de kesici takimlarin form agilar1 verilmistir. Sekil 4.4°te ise MT,

PC ve FG formlarinin ilerleme hizina gére kesme derinligi grafiksel olarak verilmistir.

Sekil 4.2. Kesici takim ornekleri.
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Kesici

Form Takim Form Acis1 Aciklama
I~ . FG formu Celiklerde hassas uygulamalar
T i .
FG o {’ T ® i¢in diisiik kesme kuvvetlerinde ve Onerilen
0 T L kesme derinliklerinde (0,5-1 mm) énerilir.
PC formu Celiklerde yar1 hassas
PC = el uygulamalar i¢in ve dnerilen kesme
s | j derinliklerinde (0,7-3 mm) énerilir.
Vv v I .
MT formu ¢eliklerde yari kaba ve kaba
e s uygulamalar i¢in ve onerilen kesme
MT il derinliklerinde (1-4 mm) onerilir. Ayrica
@ ¢ N m darbeli kesme igin uygundur.
Sekil 4.3 Kesici takim form agilari.
el 5
£
B
£ 4
a
o
&
g 3
2
1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
ilerleme (mm/dev)

Sekil 4.4. MT, PC ve FG formlariin ilerleme hizina bagl olarak kesme derinligi
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4.3. YUZEY PURUZLULUGU OLCUM CIiHAZI

Deneylerde Sekil 4.5°de goriilen Taylor HOBSON marka ylizey piiriizliligi 6lgiim
cihazi kullanilmigtir. Cihazin teknik Ozellikleri Tablo 4.2°de verilmistir. Sabit bir V
yatak lzerine yerlestirilmis olan deney numuneleri ilizerinden, 50 mm boyunca

dlgiimler yapilmistir. Olgiimlerde Ra ve Rz degerleri elde edilmistir.

Sekil 4.5. Yiizey piirtizliliigl 6l¢iim cihazi.

Tablo 4.2. Yiizey piiriizliiliik cihazina ait teknik 6zellikler

Olgiim arahg Z-X ekseni 350um — 25mm

Siiriicii iinitesi iz Olciim 0,25 mm/s; 0,5 mm/s Geri hareket: 0,8 mm/s

Tarama metodu Diferansiyel indiiksiyon

Parametreler Ra, Ry, Rz, Rt, Rp, Sm, S, Pc, R3z, mr, A1, A2, Rq, Rk, Rpk, Rvk,
Mr 1, Mr 2, Vo

. Ic: 0.08mm, 0.25mm, 0.8mm, 2.5mm, 8mm
Ornekleme uzunlugu

fl: 0.08mm, 0.25mm, 0.8mm, 2.5mm, 8mm

Biiyiitme ozelligi Dikey: 10-100.000

Yazic1 Termal yazici

Olgiim hizlan 0.05mmy/s, 0.1mm/s, 0.5mm/s, Imm/s
Agirhk 1.2kg

Olgiim verileri Hafiza kart1 ile 50 6l¢time kadar kayit 6zelligi
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4.4. DENEY NUMUNELERI VE PARAMETRELERI

Deneylerde 200 mm boyunda ve 40 mm capinda AISI 4140 malzeme kullanilmistir.
Deneyler 200 - 300 m/dak iki farkli kesme hizinda ve 1 - 3 mm iki farkli kesme
derinliginde yapilmistir. Ilerleme miktarlar: ise, tiim deneyler igin ayni sartlar altinda
0,2 mm/dev, 0,4 mm/dev ve 0,6 mm/dev olarak secilmistir. Ik olarak 200 m/dak. kesme
hizinda ve 1mm ve 3 mm kesme derinliklerinde, 0,2; 0,4, 0,6 mm/dev ilerleme
miktarlari ile deneyler ayr1 ayr1 yapilmistir. Daha sonra 300 m/dak. kesme hizi ile aym

parametreler ile deneylere tekrar edilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerde TT 8115 Kkalitesine sahip ISO CNMG 120408 uglar kullanilmistir. Bu
uclarin MT, PC ve FG takim formlarinda, iki farkli kesme hizlarinda (200m/dak ve
300m/dak), ti¢ farkli ilerleme hizlarinda (0,2 mm/dev, 0,4 mm/dev ve 0,6 mm/dev) ve
iki farkli talas derinliginde (1Imm ve 3mm) deneyler yapilmistir. Elde edilen talas kirma
sekillerine gore, verilen kesme parametreleri i¢in en uygun formlar belirlenmistir. Her
u¢ formu igin 12 deney ve toplamda 36 deney yapilmistir. Sekil 5.1°de ve 5.2°de MT
formu ile sirasiyla 200 m/dak. ve 300 m/dak. kesme hizlar1 i¢in ilerlemeye ve talas

derinligine gore elde edilen talas resimleri gortiilmektedir.

=
£ A
o
T
SE
s E

3

1

; >
02 llerleme hizi
04 0.8 (mmidev)

Sekil 5.1. MT formunun 200 m/dak. kesme hizinda talas formlari
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Talas derinligi

(mm)

3
1
———
llerleme hizi
05 (mmidev)

Sekil 5.2. MT formunun 300 m/dak. kesme hizinda talas formlar

Sekil 5.1 ve 5.2°de goriildiigii gibi her iki kesme hiz1 i¢in 0,2 mm/dev ilerleme hizinda
ve 1-3 mm kesme derinliklerinde talasin kirilmadigr goriilmektedir. S6z konusu
parametrelerde elde edilen talaslar kirilmadigindan dolayi, istenilen yapida degildirler.
Ayrica kesme derinliginin artmasiyla kesme kuvveti de artmaktadir. Bu nedenle talas
tizerinde kalan 1s1 artarak talagin yanmasina neden olmustur. Bu sebeplerden dolayi,
200 m/dak. ve 300 m/dak. kesme hizlar1 ve 1-3 mm kesme derinlikleri i¢in ilerleme

hizinin (0,2 mm/dev) uygun olmadig1 gériilmiistiir.

Sekil 5.1 ve 5.2’de 0,4 mm/dev ilerleme hizina bakildiginda, 1-3 mm kesme derinlikleri
igin talaglarm kirildigi goriilmiistiir. Bu talaslar istenilen yapida talas oldugundan
dolayi, MT formu i¢in s6z konusu parametrelerde 0,4 mm/dev ilerleme hizinin uygun

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5.1 ve 5.2°de 0,6 mm/dev ilerleme hizinda ise her iki kesme hizlarinda da 1-3 mm
kesme derinlikleri icin talaglarin kirilarak degil koparak ve yanarak pargalandigi
goriilmektedir. Talas olarak bakildiginda uygun yapida talas oldugu goriilse de, kopma
oldugundan dolay: elde edilen talas yapilar1 tercih edilmemektedir.
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Talagh imalatta kaliteyi, ilerleme hizi, yiizey piiriizliilik degerleri ve takim omrii gibi
faktorler belirlemektedir. Talas kirilma agisindan incelendiginde, 0,2 mm/dev ilerleme
hiz1 talasi kiramadigindan talash imalatta uygun olmadigi goriilmektedir. Bunula
birlikte MT formu igin s6z konusu kesme parametrelerinde, kaliteli talash imalat igin

0,4 mm/dev ilerleme hizinin uygun oldugu goriilmistiir.

Sekil 5.3’de ve 5.4’de PC formu ile sirasiyla 200 m/dak. ve 300 m/dak. kesme hizlar

i¢in ilerlemeye ve talag derinligine gore elde edilen talag resimleri goriilmektedir.

Talas derinligi

»

0.2 ilerleme hiz|
‘s 06 (mmidev)

Sekil 5.3. PC formunun 200 m/dak. kesme hizinda talas formlari



Talas derinligi

3
g T_ B
1 3 ‘ ‘
0.2 llerleme hizi
04 %8 (mmidev)

Sekil 5.4. PC formunun 300 m/dak. kesme hizinda talas formlar1

Sekil 5.3 ve 5.4°de goriildiigi gibi her iki kesme hiz1 i¢in 0,2 mm/dev ilerleme hizinda
ve Imm kesme derinliginde talasin kirildigr fakat 3mm kesme derinliginde talasin
kirilmadigi goriilmektedir. S6z konusu parametrelerde 3mm kesme derinliginde elde
edilen talaslar kirilmadigindan dolayi, istenilen yapida degildirler. Bununla birlikte,
Imm kesme derinliginde talaglar kirildigindan dolayi, istenilen yapidadir. Kesme
derinliginin artmasiyla kesme kuvvetinin artmasindan dolayi, talas iizerinde kalan 1s1
artarak talagin yanmasina neden olmustur. Bu sebeplerden dolayi, 200 m/dak. ve 300
m/dak. kesme hizlar1 ve 3 mm kesme derinlikleri i¢in ilerleme hizinin (0,2 mm/dev)

uygun olmadig1 gorilmistiir.

Sekil 5.3 ve 5.4’de 0,4 mm/dev ilerleme hizina bakildiginda, 1-3 mm kesme derinlikleri
icin talaglarin kirildigr goriilmiistiir. Bu talaslar istenilen yapida talas oldugundan
dolay1, PC formu i¢in s6z konusu parametrelerde 0,4 mm/dev ilerleme hizinin uygun

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5.3 ve 5.4°de 0,6 mm/dev ilerleme hizinda ise her iki kesme hizlarinda da 1-3 mm

kesme derinlikleri i¢in talaslarin kirillarak degil koparak ve yanarak pargalandig:
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goriilmektedir. Talas olarak bakildiginda uygun yapida talas oldugu goriilse de, kopma
oldugundan dolayi elde edilen talas yapilari tercih edilmemektedir.

PC formu talag kirma agisindan incelendiginde, 0,2 mm/dev ilerleme hizi i¢in 1mm
talas derinliginde talaglarin kirilmasindan dolayr uygun goriilse de, 3 mm talas
derinliginde talaslarin kirilmamasindan dolayr talagli imalatta uygun olmadig:
goriilmektedir. Bunula birlikte PC formu i¢in s6z konusu kesme parametrelerinde,
kaliteli talagh imalat i¢in 0,4 mm/dev ilerleme hizinin uygun oldugu gorilmiistiir. 0,6
mm/dev ilerleme hizinda ise, talaslarin kirilarak degil koparak ve yanarak elde

edildiginden dolay1 uygun goriilmemistir.

Sekil 5.5 ve 5.6’da FG formu ile sirastyla 200 m/dak. ve 300 m/dak. kesme hizlar i¢in

ilerlemeye ve talas derinligine gore elde edilen talas resimleri goriilmektedir.
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Sekil 5.5. FG formunun 200 m/dak. kesme hizinda talag formu
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Sekil 5.6. FG formunun 300 m/dak. kesme hizinda talas formu

Sekil 5.5 ve 5.6’da goriildiigli gibi, her iki kesme hiz1 i¢in de sonuclarin genel olarak
benzer oldugu goriilmektedir. Tiim ilerleme hizlarinda, 3 mm talas derinliginde elde
edilen talaslarin yanik oldugu ve talas kirilmasinin koparak oldugu goriilmektedir. Elde
edilen talaglar yanik oldugundan dolay1 tiim ilerleme hizlari i¢in 3 mm talas derinliginin
FG formu i¢in uygun olmadigr goriilmiistiir. Tiim ilerleme hizlarinda 1mm talas

derinligi i¢in, talaglarin uygun kirildig: Sekil 5.5 ve 5.6’da goriilmiistiir.

Yiizey piirtizliilligiine etki eden unsurlar malzeme 6zellikleri, talag derinligi, ilerleme ve

kesme hizlaridir.
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®MT Formu-Vc¢=200 m/dak.

8 [ WPC Formu-ve=200 m/dak. /
|- A EG Formu-Ve=200-m/dak. A

XMT Formu-Vc¢=300 m/dak.

|
1

\

XPC Formu-Vc¢=300 m/dak.

®FG Formu-Vc=300 m/dak. /
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Yiizey Piirizliiligii (Ra)
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0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7
Ilerleme Hizi (mm/dev.)

Sekil 5.7. Tiim formlar i¢in ilerleme hizina bagl olarak 1 mm talas derinligi i¢in elde

edilen yiizey piiriizlilik degerleri

&®MT Formu-Vc¢=200 m/dak.
| ®WPC Formu-Ve=200 m/dak. -

AFG Formu-Vc¢=200 m/dak. /
XMT Formu-Ve=300_-m/dak

XPC Formu-V¢=300 m/dak.
+—O0FGFormu-Ve=300-m/dak. %
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Ilerleme Hizi (mm/dev.)

Sekil 5.8. Tiim formlar i¢in ilerleme hizina baglh olarak 3 mm talas derinligi i¢in elde

edilen yiizey piirtizliiliikk degerleri
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Sekil 5.7’de Imm talas derinligi icin, Sekil 5.8’de 3 mm talas derinligi i¢in tim
formlar, ilerleme ve kesme hizlarina bagl olarak elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri
verilmistir. Sekil 5.7 ve 5.8’den yiizey piiriizliiliik degerlerinin ilerleme hiz1 ile orantili
olarak arttigi goriilmektedir. Bu durum, tabla ilerleme hizinin kesme hizi ile dogru
orantili olarak artmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, malzeme tornaya ayna
yardimiyla puntasiz olarak baglandigindan dolayi, yiiksek devirlerde malzemedeki
salinim artmistir. Bu nedenle yiizey piiriizliiliikk degerleri tiim uglar i¢in kesme hizina
bagli olarak artmistir. Ayrica ylizey piiriizliiliigiiniin talas derinligi ile ters orantili olarak

azaldig1 goriilmiistiir.

Sekil 5.7 ve 5.8’de goriildigl gibi MT ve PC formlar i¢in, her iki kesme hizi i¢inde
ylizey piiriizliilik degerlerinin birbirine yakin oldugu gériilmiistiir. FG formunda 1 mm
talag derinliginde kesme hizinin artmasiyla yiizey piriizliilik degerinin de arttig
goriilmiistiir. Fakat 3 mm talag derinliginde, FG formu kesme hizinin artmasiyla yilizey

purtizliilik degerinde belirgin bir degisme olmamastir.

Genel olarak MT formunda yiizey piiriizliliigiiniin daha az, FG formunda daha fazla
oldugu goriilmektedir. FG formu finish formu olmasina ragmen yiizey kalitesinin daha
kotii sonug vermesinin nedeni, talag miktarmin ve ilerleme hizinin fazla gelmesinden

kaynaklanmustir.

Sekil 5.9. FG formunun 200 m/dak. kesme hizinda 0,25 mm talag derinliginde ve 0,1
mm/devir ilerleme hizindaki talag formu

Sekil 5.9’ da FG formu 200 m/dak. kesme hizinda, 0.25 mm talas derinliginde ve 0.1
mm/devir ilerleme hizindaki talag formu goriilmektedir. Talas formu istenilen form
olmamakla beraber kabul edilebilir bir formdur. Bu deneyde yiizey piiriizliliiglinii

Olctiigimiizde Ra 0,75 pm c¢iktigi gorilmistir. Yani FG formu bu sartlarda
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kullanildiginda yiizey kalitesi olarak ¢ok iyi sonu¢ vermistir. PC formu incelendiginde
yiizey plriizlilik degerlerinin her iki kesme hizinda ve kesme derinliginde orta

degerlerde (Ra 5-7um) oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan caligmalar sonucunda, FG formuna kesme derinligi fazla geldiginden yiizey
puriizliiligi istenilen degerlerde olmadigi goriilmiistiir. Ancak talag kirma acisindan
incelendiginde, talasi her kosulda kirdigi gézlemlenmistir. FG formunun 200 m/dak.
kesme hizinda, 0,25 mm talas derinliginde ve 0,1 mm/devir ilerleme hizinda yiizey
puriizliiliik degeri istenilen degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Bundan dolayr FG
formu, daha hassas operasyonlarda diisiik kesme derinlikleri (0.25-0,5 mm) ve diisiik

ilerleme hizlari igin (0,08-0,15 mm/dev) Onerilir.

PC formu, kesme derinligi bakimindan incelendiginde, hem 1mm kesme derinliginde
hem de 3 mm kesme derinliginde yiizey piiriizliiliik degerleri agisindan orta degerlerde
(5,5-6,5 pm) oldugu goriilmiistiir. Ayrica farkli kesme hizlarinda, (200-300 m/dak.)
ylizey piirlizliligliniin birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1
PC formu, yar1 kaba ve kaba operasyonlarda istenilen yiizey piirtizliilik degerlerine

gore Imm ile 3 mm kesme derinligi araliginda onerilir.

MT formu kesme derinligi bakimindan incelendiginde, hem 1mm kesme derinliginde
hem de 3 mm kesme derinliginde 0,4 ve 0,6 mm/dev ilerleme hizlarinda yiizey
plriizliiliik degerleri agisinda en iyi sonucu veren form oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun
farkli kesme hizlarinda (200-300 m/dak.) degismedigi goriilmiistiir. Bundan dolayr MT
formu yar1 kaba ve kaba operasyonlar i¢in Imm ve 3mm kesme derinliklerinde yiiksek

ilerleme hizlarinda (0,3-0,6 mm/dev) Onerilir.
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