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Yiiksek Lisans Tezi

Kesici Takim, Kesme Hiz1 ve Malzeme Cinsinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkilerinin
Arastirilmasi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Makina Miihendisligi Anabilim Dali

OzZET

Yapilan tezde mekanik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis C1050 imalat geligi ti¢ farkli
kesme hizi (100,180,280 m/dak), ti¢ farkli talas derinligi (1,1,5,2mm), ¢ fakh ilerleme(0,1-0,2-
0,3 mm/dev) miktarlari sabit tutularak t¢ fakh kesici takim (TCMX-WF, TCMT-PF, TCMT-MF) ile
toplam 81 numune ayri ayri islenmistir. Elde edilen pirizlilik degerleri dlgilerek kesici uglarin
asinma miktarlari mikroskop ile incelenmistir. Béylece malzemeye uygun kesici takim, ilerleme,
kesme hizi, talas derinligi belirlenmistir. Ayrica takim omri ve yizey pirizlGlik degerleri
Olcilmustir. Kesme hizi-talas derinligi-ilerleme grafikleri olusturularak malzemeye uygun
kesme hizi ve paso miktari se¢imi yapimistir. Yapilan calismada elde edilen degerler

dogrultusunda kesici takim tasarimi ve lretimi igin bir veri tabani olusturulmasi amaglanmistir.

Kesme hizinin belirli bir seviyenin (Bu arastirma igin 160m/dak) Uzerine ¢ikmasi
kaplamasiz kesici takimlarda ylzey pirizlGlGgi arttirirken, kaplamali karbur kesici takim igin
daha ylksek kesme hizlariile ylizey puirtizliligl daha da diismektedir. Bu ¢alismada kaplamasiz
takim ile en iyi ylizey kalitesi 160 m/dak ile elde edilirken; kaplamali karbir takim ile 280 m/dak

ile elde edilmis ve buradaki ylizey kalitesi kaplamasiz takima oranla oldukga iyidir.

Talash imalat esnasinda Kesici takim, birikinti talas, asinma, ¢entik, asiri 1si olusumu ve

titresim ylzey purazlGlGgana arttiran etmenler olarak belirlenmistir.
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Master’s Thesis

Investigation of the Effects of Cutting Tool, Cutting Speed and Material Type on
Surface Roughness

Trakya University Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Mechanical Engineering

ABSTRACT

In this study, the manufacturing steel (C1050) that known mechanics and chemical
properties three different cutting speeds (100,180,280 m/min), three different cutting depths
(1, 1.5, 2 mm), three different feed rates (0.1, 0.2, 0.3 mm/dev) and with three different
cuttings was processed. In this experiment, total 81 pieces were turned. Surface roughnesses
that found were measured and wearing rate of cutting tools was investigated. In this way , tool
life and optimum cutting tool for materials was determined.The graph was drawn associated
with cutting tool, feed rate, cutting speed, depth of cut so optimum cutting speed and depth of
cut was chosen for material. In result of this study, we planed to constitute a database for

cutting tool design and production.

When the cutting speed increased to over of determined a speed (for his study 160
m/dak), in mill-finish cutting tools surface roughness was increased. On the other hand, in
plated cutting tools surface roughness was decreased. in this study, with mill finish cutting the
best surface quality with 160 m/min cutting speed was accured. Also the best surface quality
with plated carbide tool in 280 m/min cutting speed was accured. Surface quality that was
acured with was plated carbide tool is better than surface quality which was acured with mill-

finish cuttuing tool.

As a result, during machining cutting tool, resudial shavings notch, high temperature and

vibration are factors which increase surface roughness.
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1. BOLUM

GIRIS

Talasli imalat operasyonlarinda kullanilan kesici takimlarin islenen yiizey
kalitesine etkisi oldukca fazladir. Bu yiizden kullanilan malzemeye bagli olarak kesici
ucun belirlenebilmesi 6nem kazanmaktadir. Farkli kesici uglar kullanilarak cesitli
malzemelerin islenebilirligi ve yiizey kalitesindeki degisimin belirlenmesi talagh sekil
verme islemlerinde olduk¢a 6nemli bir problemdir. Ayrica kesme hizinin ve yilizey paso
miktarlarinin  da ylizey kalitesine etkisi biyiiktiir. Farkli kesme hizi ve paso
miktarlarinin malzemenin yilizey kalitesine etkileri kesici u¢ ve keme hizlar
belirlenebilmesi olduk¢a karmasik bir problemdir.

Daha 6nceden dovme, dokme, haddeleme ile iiretilen metal triinlerin %79’dan
fazla miktar1 son sekil ve Olciilerine talagh {iretim yontemleriyle tamamlanirlar. Talash
islem sirasinda isleme parametreleri uygun secilmez ise, kesici takimlar hizli asinma ve
deformasyon gibi sebepler ile kisa zamanda islevini kaybeder ve takim kirilmasina
neden olur. Eger malzemenin islenebilirlik 6zellikleri giizel tespit edilmez ise cihazlarin
gereksiz ¢alismasi, iiriin ebatlarinda bozulma ya da yiizey piirtizliiliigliniin artmasiyla
ikincil bir operasyon gerektirecek derecede yetersizlik gibi bir¢ok ekonomik kayiplara
neden olur. Bu calismada Sandvik marka TCMX-VF, TCMT-PF, TCMT-MF Kkesici
uclar ile tiger farkli kesme hizi, ilerleme miktari, talas derinligi belirlenerek C1050
imalat celiginin yiizey piriizliiligii incelenecektir. Ayrica kesici u¢larda meydana gelen
asinmalar elektron mikroskobuyla gézlemlenecektir.

Tez calismas1 giris boliimii dahil olmak {izere 5 ana bolimden
olusmaktadir. ikinci boliimde islenebilirlik hakkinda genel bilgiler verilmis olup iigiincii
boliimde yiizey piirtizliligi konulart agiklanmistir. Dordiincli boliimde deneysel
caligmalar yapilmis olup, besinci boliimde ise yapilan deneylerin sonuglar1 ve ortaya

cikan parametrelerle literatiir kiyaslamasi yapilmaigtir.



2. BOLUM

ISLENEBILIRLIK

2.1 Islenebilirligin Onemi

Talaglt iiretim sanayinde c¢oOziilmeye calisilan temel problemlerden biri
islenebilirliktir. Tim dreticiler tiretmek istedigi tiriinleri nasil daha ucuz ve daha kisa
siirede kaliteli imal edebilirim problemine ¢dziim aramaktadir. Islenebilirlik tam olarak
tanimlanamamakla birlikte literatiirde farkli tanimlara rastlanmaktadir. Uretim icin
yapilan bu tanimlamalar 1s1ginda islenebilirlik; kesicinin malzemeyi kesebilme ve
islenecek malzemenin de kesilebilme kabiliyetlerinin birlesimidir.

Islenebilirligin standart hale getirilmis cesitli 6zelliklere gore aciklanmasi asiri
zor oldugunu belirterek, Islenebilirligi &zellikle islenecek malzemenin, kesici bir
takimla istenilen sekle getirilmesindeki islenebilme kabiliyeti olarak tanimlamislardir.
Metal bir parcanin metaliirjisi, katik elemanlari, 1s1l islemi, artik gerilmeler, yiizey
tabakas1 vb. malzeme ozelliklerinin yaninda; kesici takimin kesici yiizey ozellikleri,
takim baglama sekli, kullanilan tezgdh ve rijitligi, isleme yontemi, isleme kosullar1 da
bir 0 kadar 6nemli etkiye sahiptir. Talasl islenebilirlik, malzemeyi istenilen {iriin haline
getirilmesi sirasinda par¢adan talas kaldirma hafifligi veya agirligidir.

Farkli 6l¢ii ve ozelliklerdeki bir¢ok malzemeler iistiinde kesici uglarin geometrik
kabiliyetlerinin 6l¢iimii, kesici takim tasarimi ve gelistirilmesi yoniinden 6nemlidir.

Modern isleme yontemleri, takim degistirme maliyetini ve siiresini
minimuma indirmeyi ve seri tiretim alanlarinda her yonlii kullanmayi amaglamaktadir.
Yapilan deney calismalarimin biiylikk bir boliimii bu hedefe ulasmak igin
gerceklestirilmekte ve islenebilirlik deneyleri ile olay agiklanmaya calisilmaktadir. Bu
deneyler; islenecek parca malzemelerini, kesici takimlar1 ve her ikisinin karakteristik

ozelliklerini igermektedir.[1]



Islenebilirlik islenecek malzemeye uygun kesici takim ve kesme parametreleri
kullanilarak, genellikle metalik bir malzemeyi talaghh imalat yontemleriyle
bi¢imlendirebilmenin nispi hafifligi veya agirhigidir.

Islenebilirlik bir malzemenin talas kaldirma seklini etkileyen mekanik ve diger
Ozelliklerin tamami ya da talas kaldirma faktorleri ile tiretimin hafifligi veya agirligidir.

Islenebilirlik genel olarak bir malzemenin 6zgiil bir kabiliyeti olarak algilansa
da, yalnzca islenecek parcaya bagli olmayip bunun yaninda isleme sekli ve isleme
faktorlerine de baghdir.

“Islenebilirlik, islenen malzeme numunesinin istenen yiizey piiriizliiliigii ve
toleransina getirilmesi i¢in kullanilacak kesici takim ve isleme faktorleriyle baglantili
olarak, ne sekilde tizerinden talas kaldirilacagidir.

Yaygin olarak islenebilirlik asagidaki kriterler goz Oniine alinarak agiklanir:

1. Kesme ytikleri,

2. Talag meydana gelmesi,

3. Yiizey piiriizliiliik degeri,

4. Takim asinmasi, kirilmasi (takim omrtii),

5. Kaldirilan paso miktari,

6. Birikinti talas.[2]



2.2 Islenebilirligi Etkileyen Faktorler

Kesici takim dzellikleri ve Etkin sogutma

Malzeme ozellikleri

ISLENEBILIRLIK

Operatér bilgi ve becerisi

Sekil 2.1 Islenebilirligi Etkileyen Faktorler.[2]

2.3 Talas Olusumu ve Talash imalat
Talaglt imalat yontemi diger imalat yOntemleri arasinda en
onemlilerindendir. Talagli imalat yonteminde numuneyi (yar1t mamul; dokiim, dovme,
haddeleme numuneleri) istenilen sekle getirmek parga tistiindeki islenmemis fazlaliklar
isleme uygun isleme merkezleri (torna, freze, matkap, taslama v.b) ve kesici uglar
sayesinde talaglar halinde kaldirilip, arzu edilen dlgiiler ve ylizey hassasiyeti saglanir.
Islenecek numune metalik oldugu zaman yapilan operasyon metal kesme tarzinda
isimlendirilir. Talasli imalat operasyonunda 6nemli olan kesme hareketi, islenecek
numunenin Kesici ug¢ oniindeki plastik deformasyonun islemi ve deforme olan yiizey
tabakasinin talas haline gegme islemidir.
Talas kaldirma teorisinin esasi talasin meydana gelmesidir. Talas,

is numunesinden plastik sekil degistirmenin neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Keskin ve



sivri u¢ malzemeye temas ederek ilerlediginde, malzeme ile degme noktasinda
malzemenin plastik sekil degistirmesine sebep olan biiyiik gerilmeler ve yiiksek 1silar

ortaya ¢ikmaktadir. Asagidaki sekil 2.2°de talas kaldirma islemi gosterilmistir.

Kaldinilan talas

=N

Sekil 2.2 Talas Kaldirma Islemi.[3]

Gerilmeler islenecek numunenin akma smirmi  gectiginde talas olarak
isimlendirilen belirli yiizey tabakasi, numune boyunca kesici ucun kesme kenarindan
kayarak numuneden uzaklasir. Olusan talasin kesici u¢ kesme kenarindan uzaklasmasi
asir1 basinglar etkisinde ortaya ¢ikar ve meydana gelen siirtiinmeden dolay Kesici takim

kesme kenarinda yiiksek sicakliklar meydana gelir.
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Sekil 2.3 Kesme Esnasinda Olusan Sicakliklar

Talas kaldirma daha oOnceden hazirlanan belirlenmis 6l¢ii, bigim ve ylizey
hassasiyetine sahip bir iiriin ortaya ¢ikarmak i¢in ucu keskin kesici takim ile ve belirli
giic uygulayarak, islenecek numune, ham madde, yar1 mamul tizerinden tabakalar
halinde malzeme kopartma islemidir. Pargadan uzaklastirilan malzeme tabakasina talas
adir verilir. Fiziksel olarak talas kaldirma durumu, elastik sekil degistirme ve plastik
sekil degistirme islemine dayanan, is numunesi ve takim yiizeyinde siirtiinme, 1s1 artisi,
talagin biiziilerek kirilmasi, islenen numunenin yiizeyinde olusan sertlesme, kesici ucun
asinmasi v.b olaylarin ortaya ¢iktig1 ¢ok yonlii fiziksel bir durumdur. Hazirlanan bir is
pargast yilizeyinden belirli bir miktar malzeme katmaninin kaldirilmasi igin, kesici ucun
islenecek olan malzemeye degerek niifuz etmesi gerekir. Bu durum, sadece Kesici
takima verilen kuvvetlerin yeterli ve kesici u¢ malzemesinin islenecek parga
malzemesinden daha rijit olmasi durumunda olusur. Bdyle bir islemde kolaylik
acisindan kesici takim ucunun kama bigiminde olmast Onemli bir etkendir.

Asagida 2 tip kesme modeli ile talas olusumu agiklanmaya ¢alisilmistir.

1. iki boyutlu ortogonal (dik) kesme
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Sekil 2.4 Ortogonal Kesme.[4]

2. Ug boyutlu oblik (egik) kesme

Sekil 2.5 Oblik (Egik) Kesme.[4]



Talas kaldirma islemini agiklamak igin bir kesme ucundan yapilmis ve asagida

sekil 2.6°da gosterilen bir kesici ug /is numunesi modeli gosterilmistir.

Kesici Takim
<+ b
Ll ¥
a 1
is Parcas
4 3 2 1

Sekil 2.6 Kesici Ug /is Numunesi Modeli.[5]

Sekil 2.6’da numaralar vererek talas olusumunu basit olarak anlatacak olursak;

V kesme hizi (m/dak), a kesilmemis halde olan talasin derinligi (mm), b
kaldirilmis talag miktarini (mm) ifade eder.

Islem ise su sekilde meydana gelmektedir;

1. Kesici u¢ V kesme hiziyla is numunesine dogru ilerler.

2. Kesici ucun is numunesine temas etmesinin ardindan, i$ numunesi
degisik mekanik ve 1sil gii¢lerle karsilagir. Kesme islemi siirerken numunenin akma
siir noktasina yaklasilir. Bu duruma gelene kadar meydana gelen olaylar is pargasinin
elastik deformasyon sinirinda oldugundan, bu yerde kesme olay: sabit hale getirilir ya
da geri disirilir ise, is pargast islenmemis durumdaki ilk konumuna geri donebilir.

3. Siiren kesme iglemi ile birlikte is pargasinin akma noktasi atlanarak,
kalic1 sekil degisimlerinin meydana geldigi plastik sekil degisimi bolgesine gegis
yapilir. Ortaya c¢ikan Gerilmeler is parcasinin akma noktasini gegtiginde kesme
kenarindan kayarak islenen malzemeden uzaklasir. Bu sinirda kesme yiiklerinin

sabitlenmesi ya da asagi cekilmesi durumunda, is numunesinin ilk haline donmesi



imkansiz hale gelir. 4. Kesme isleminin devam etmesi durumunda asagidaki sekil

2.7°de goriildiigl gibi par¢adan talag kaldirma ve olusumu gerceklesmis olur.

Kesicitakim
4
4
4
Birincil deformasyon
bolgesi is parcasi §
ikincil deformasyon bolgesi
Sekil 2.7 Talas Olusumu

Frezeleme, tornalama, taslama, delme veya vida ¢ekme vb. talash islemlerde
malzeme iizerinden talas adi verilen islenen malzemenin O6zelliklerine gére degisen
parcalar kopartilir. Talagli imalat yontemleri her malzemenin 6zelliklerine gore farklilik
gostermekle birlikte talas olusum mekanizmasi temel olarak aymidir. Temel anlamda
talag, kismi kayma islemi ile dar bir bolgede meydana gelir. Kesici ucun is pargasina
degmesi ile ilk olarak pargada elastik ( kalict olmayan ) deformasyon meydana gelir.

Kesme islemi devam ederken is par¢asinin akma dayanimi geg¢ilir ve is parcasi
plastik (gecici olmayan) deformasyona ugrar. Kesici ug ve is pargasinin birlikte hareket
etmesi ile birlikte plastik sekil degisiminin siirmesi durumunda 1sil islem gormiis is
parcasinda asir1 dislokasyon birikmesi meydana gelir. Asirt dislokasyon yigilmasi da

malzemede deformasyon sertlesmesini ortaya ¢ikarir. Deformasyon sertlesmesi belirli



bir noktaya geldiginde malzeme kaymaya baslar ve deformasyona maruz kalan bolgede

kesici u¢ malzeme {izerinden malzeme koparilarak talaslar seklinde uzaklastirilir.[5]

2.3.1 Talas Tipleri
Talas kaldirma islemi esnasinda ortaya ¢ikan talaslar atik malzemeler
olsa bile talaglhi imalata harcanan enerjinin biiyiik bir kismi talasin olusmasi i¢in
harcanmaktadir. Talasli imalat islemlerinde isleme bi¢imi islem goren parca ve isleme
kriterlerine gore olusan talaglarin ebat ve boyutlar1 degisir. Meydana gelen talaslarin
sekli cogunlukla is numunesisin son yiizeyini, kesici takim omriinii ve titresimi etkiler.
Talasgh imalat isleminde talaslar ¢ok farkli olmasina ragmen genel olarak asagidaki gibi

siniflandirilirlar;
1. Devaml talas,
2. Siireksiz talas,
3. Bolmeli talas,
4. Yigntili talas.[6]

2.3.1.1 Devamh Talas

Devamli talas, biiyilk kesme hizlar1 ya da talas agilarinda siinek pargalarin
islenmesi esnasinda meydana gelen band, karma band, ya da hafif dolanimli band
seklinde meydana gelir. Talasin meydana gelmesi esnasinda parganin deformasyonu
kiiciik kayma alaninda olusur. Siirtiinme neticesinde takim talas ylizeyinde farkli bir
ikincil deformasyon alant meydana gelir. Kesici ucun siirtiinmesi fazlalastik¢a ikincil
deformasyon alan1 da artar. Boylece birincil deformasyon fazlalig: artabilir. Genellikle
yumusak parcalarin yiikksek olmayan kesme hizlarinda ve az talas acilariyla islem
yapilmasi neticesinde olusur. Boyle bir islem yiizey piiriizliillik degerini yiikseltir ve
gecici olmayan yiizey gerilmelerine sebep olur. Gilizel bir son islem yiizeyi meydana
gelmesinin yaninda birgok kez tercih edilmez. Devamli talagin atilmasi i¢in islemin
duraksatilmasi gereklidir. Boyle bir islem imalat siiresini ve imalat maliyetini direkt
etkiler. Bunun yaninda talasin islenen malzeme yiizeyine dolanmasi malzeme

piiriizliligiinii etkiler yilizey kalitesini kotii yonde etkiler.[6]
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2.3.1.2 Siireksiz Talas
Malzeme igyapisinda bulunan hatalar ve kesme islemi esnasinda olusan siireksiz
talag yapisindan meydana gelen talash imalat islemi esnasinda uygulanan kuvvetler
devamli olarak degisiklik gosterir. Sonugta takim sabitleyicinin, takim baglama
ekipmanlarimin (tornada Kater, frezede baglama pabuglari vb.) ve islemede kullanilan
rol oynar. Bu ekipmanlarin rijitliginin yetersiz olusu, takim tezgahini asir1 bir sekilde
titresime maruz birakir ve bu durumda malzeme yiizeyinin ve ebatlarinin beklenen
toleranslarda olmamasina sebep olur. Bununla birlikte kesici ucglarin kisa zaman
icerisinde asinmasina yol acar. Siireksiz talaslarin olusma sartlar1 genel olarak sunlardir;
Asirt sert ve oldukca kirilgan is parcalariin islenmesinde ortaya cikar.
Bunun nedeni ise kirilgan yapidaki malzemelerin talas kaldirilarak islenmesinde
meydana gelen fazla kayma deformasyonuna karsi koyma giigleri yoktur,

a.) Yiksek paso miktarlarinda,

b.) Asir1 derecede yavas ya da ¢ok fazla kesme hizlarinda islenen
parcalarda c.) Yetersiz talas a¢is1 se¢ilmesi durumunda,

d.) Igerisinde sert inkliizyon ve impuriteler iceren malzemeler veya
icyapisinda grafit lamel bulunan esmer dokme demir gibi malzemelerin islenmesi
esnasinda, e.) Malzemeye uygun olmayan ve yetersiz se¢ilmis sogutma
stvisinin kullanilmasi durumunda,

f) Isleme merkezleri vb. takim tezgdhlarmin rijitliginin

yetersiz olmasi durumu da siireksiz talas olusumunu meydana getiren etmenlerdir.[6,10]

2.3.1.3 Bolmeli Talas Bolmeli veya
homojen olmayan olarak da adlandirilan talas asir1 az ve yiiksek oranlardaki kayma
deformasyonlarina maruz kalmis alanlara sahip tam siirekli olmayan yani bir kisim talag
cikarma islemi meydana geldikten sonra arada kirilip devam etmeyen talaglardir. Is1
iletkenligi az ve mekanik dayanimi sicakligin artmasi ile birlikte asir1 sekilde azalan,
ornek verecek olursak titanyum bu gurup malzeme olarak gosterilebilir, bir karakteristik
ozellik sergiler. Bolmeli talaslar testere disine benzer zikzak seklinde bir goriintiiye

sahiptirler.[6,13]
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2.3.1.4 Yigintih Talas
Talas kaldirma islemi sirasinda islenen par¢a malzemesinin Kesici ug yiizeyinde
katmanlar seklinde sirali bir sekilde toplanmasi ile meydana gelen yigintili talas, talas

kaldirma islemi esnasinda kesici takim ug¢ geometrisine bagli olarak kesici takim ucunda

olusabilir.[6]

\

Sekil 2.8 Yigint1 Talas

2.4 Kesme Yiikleri

Talagh islem sirasinda meydana gelen kesme yiikleri, sicaklik artisi, kesici ug
omri, islem goérmis yiizey kalitesi ve islenecek numune boyutlar1 gibi etkenler
acisindan 6nemlidir. Bunun yaninda kesme yiikleri isleme merkezlerinin, kesici uglarin
ve kullanilacak baglama pabu¢ ve aparatlarinin tasarlanmasinda Onemli Olgilide

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.9 Kesme Kuvvetinin Bilesenleri.[7]

1. Esas kesme kuvveti (F¢): Kesme hizi dogrultusunda ihtiva eder. Kesme islemi
sirasinda olusan maksimum kuvvet olmasi sebebiyle talas kaldirma isleminde harcanan
giiclin yaklagik %95 ine tekabiil eder.
2. Ilerleme kuvveti (Ff): Kesici ucun ilerleme dogrultusuna dogru olusan kuvvettir.
Kesme yiikiiniin genellikle %48’ine karsilik gelir ancak takim ilerleme hizi kesme
yiikiiyle mukayese edildiginde ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle metalik malzemenin
kesilmesi isleminde ihtiya¢ duyulan giiciin ¢ok az bir kismina tekabiil eder.
3. Radyal kuvvet (F,): Islenecek malzeme yiizeyine dik tesir eden kuvveti tanimlar. Bu
yiik ilerleme kuvvetinin yaklagik olarak % 49°u kadardir.

Kesme esnasinda olusan bileske yiikk yukarida aciklanan ¢ kuvvetin

toplanmasiyla bulunur.

\
o/ 2o+ Foe+ F, @1
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2.5 Kesici Takim Asinmasi ve Kesici Takim Omrii

Talasli imalatta islenecek malzeme-kesici takim ve kesici takim-olusan talas
arasindaki ylizeylerde siirtinmeden kaynaklanan sicaklik kesici ucun kisa siirede
asinmasina ve plastik deformasyonuna neden olur. Kalict sekil degistirme islemi ve
siirtlinme neticesinde ortaya ¢ikan enerjinin biiylik bir kism1 1siya doniisiir. Meydana
gelen 1smin neredeyse tamami malzeme yiizeyinden kaldirilan talasla taginsa da kesici
takim ylizeyinde kalan kismi kesme kosullarina, islenecek numune veya takima baglh
olarak asir1 sicaklik meydana getirir. Takim u¢ geometrisinde olusan bu asir1 sicaklik ve
gerilmeler nedeniyle kesici u¢ zamanla ve aniden malzeme kaybina ugrar.

Kesici u¢ malzemesinin islenecek malzemesiyle temas ettigi yiizeylerde zamanla
kaybolmasi takim aginmasi olarak tanimlanir.

Is parcasinin islenmesi esnasinda meydana gelen siirtiinme ve 1s1 asinmalara
sebep olur. Bu durumun ana nedeni siirtinmedir. Is1 malzemenin asinma direncini
kirmasi nedeniyle asinma olayini hizlandirir. Genel olarak asinma kesici takim ucunu
malzeme kaybetmesiyle meydana gelen seklin kesme isleminden onceki haline gore
olusan farktir.

Kesici takim ylizeyine veya kenarma etki eden kuvvet bilesiminin etkisi de
takim asinmasini agiklar. Kesici ucun 6mrii, takim kenar seklini degistirmeye zorlayan
bu unsurlar neticesinde belirlenir. Sekil 2.10°da kesici ucun asinmaya maruz

yiizeylerinde olusan gerilme dagilim1 verilmistir.

Oy, Mormal Gerilme
T . Kesme gerilmesi

T, Kayma Gerilmesi

Kesme gerilmesi
Yapisma alam

Kayma alam

ispargas

Sekil 2.10 Kesici Takim Yiizeyinde Gerilme Dagilimlari
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Kesici takimlarin islevini etkileyen 6nemli {i¢ 6nemli malzeme 6zelligi; kirilma
direnci, kalict sekil degistirme direnci ve asinma direncidir. Kesici takimlarin
kaplanmasinda kullanilan esas malzemenin kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri
tiretilen kesici takim malzemesine kirilma ve deformasyon direncini tayin eder.
Kaplama malzemelerinin 6zelliklerine bagli olarak kaplamalar, takim agmma direncini
yiikseltirler ve kesici ug¢ kenarindaki 1s1 artisini azaltmakla birlikte tesir eden kesme
kuvvetlerini de diisiirebilirler. Bu sekilde en direkt bi¢cimde kesici takimin
deformasyona ugramasina ve kirilma 6zelliklerine etkide bulunurlar. Bununla birlikte is
pargasmin islenmesi esnasinda yani par¢a iizerinden talag kaldirilma sirasinda sert

kaplama malzemesi gitgide zayiflar ve islevini kaybeder.[8,11]
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Sekil 2.11 Kesici Takima Etki Eden Kesme Kuvvetleri

Kaplama malzemesinin takim ylizeyinden asinmasiyla birlikte kesici u¢ ana
malzemesi gitgide ortaya cikar ve bu durum takim ucundaki 1smin ve kesme

kuvvetlerinin hizli bir sekilde artisina neden olur. Malzeme lizerinden kesme islemi
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basladigt durumdan itibaren kesme hizinin en yiiksek oldugu konumda kaplama
malzemesinde asinma olusmaktadir. Bugiine kadar yapilan deneylerde biitiin takimlarda
asinma mekanizmasi serbest yiizeyde ortaya ¢ikmistir. Asinmalarda ilk esnada meydana
gelen hizli artistan sonra aginma hizi diismekte ve dogru orantili olarak artigini
stirdiirmektedir. Kesici takim ucunun émrii bitmesine yakin aginma mekanizmasi tekrar
hizlanmakta ve kesme isleminin siirmesi durumunda kesici takim Omriini
tamamlamaktadir. Takim Omriinlin fazla olmasi i¢in asmma dogrusal egimi
olabildigince az olmalidir. Bu sebepledir ki kesici takim malzemesinin sertliginin artisi
asinma dogrusunun egimini azaltmaktadir.

Kesici takim Oomrii, istenilen boyutta ve yiizey hassasiyetinde is pargasi elde
etme islemi sirasinda kesici ucun kesme kabiliyetini yitirmesidir. Diger bir deyisle
kesici takimin kesmeye ilk hazirlanisi ile tekrar bilenmesi arasindaki siire takim omrii
olarak isimlendirilir. Bununla birlikte her bir kesici takimin omrii kesme kosullarina

bagli olarak farklilik gosterir.

2.5.1 Kesici Takimlarin Asinmasim1 Etkileyen Unsurlar
Asinmaya neden olan ana yiik unsurlart:

1. Mekanik unsurlar,

2. Isil unsurlar,

3. Kimyasal unsurlar,

4. Asidirict unsurlar.

2.5.1.1 Mekanik Yiik Unsurlar:

Kesme yiikleri, dinamik titresimler ve buna benzer mekanik unsurlar talagin
meydana gelmesi esnasinda olusan kuvvetlerin etkisinde ortaya ¢ikan aginmalar olarak
tanimlanir. Bu unsurlarin basta gelenleri sabit olmayan talas derinliginden, siireksiz

islemeden ileri gelenler ve frezeleme islemi sirasinda ortaya ¢ikanlardir.

2.5.1.2 Is1l ( Termal ) Yiik Unsurlar:

Talaslh imalat islemi kesici yan yiizeyi ve talas ylizeyinde asir1 1sinmalara neden
olur. Isil kuvvetin 6nemli bir boliimi kesici takim ucun yiizeyindedir. Ve
frezelemedekine benzer bir sekilde kesici takim kenarlar1 is parcasi yiizeyinden
uzaklasirken ve tekrar is pargasi ylizeyine temasi esnasinda dinamik etkenler sebebiyle

151 ac1ga ¢ikmaktadir.
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2.5.1.3 Kimyasal Yiik Unsurlari

Her bir talas kaldirma islemi devamli bir sekilde islenen malzeme {izerinde ara
yiizeyler olugsmasi demektir. Talagin meydana gelmesi esnasinda kesici u¢ ve islenen
malzeme arasindaki ylizey boyunca asir1 derecede fazla sicaklik ve basingta yiik
olugsmaktadir. Ortaya ¢ikan kesici u¢ — kopartilan talag arasindaki ylizeyler metallerin
birbirleriyle kimyasal reaksiyonu ve diflizyonun olusumu i¢in oldukga elverigli bir
ortam olusturur. Bunun yami sira Kkesici ucun malzemesi ile islenecek parca
malzemesinin birbiriyle kimyasal etkilesimi de asinmaya etki edebilir. Ornek verecek
olursak talas kaldirma sirasinda farkli malzemelerin birbirleriyle hizli bir sekilde ya da

gii¢ bir sekilde kaynak olma kabiliyetleri diyebiliriz.

2.5.1.4 Asindirica1 Unsurlar
Karsilasilan en yaygin aginma tipidir. Cogunlukla islenecek parca malzemesinde
bulunan sert pargaciklar sebebiyle meydana gelir. Taslama isleminde islenen parca
yiizeyi ile tas arasina giren parcaciklarin sebep oldugu durum buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Birgok is pargasi malzemesinin igslenmesi esnasinda rijitlikleri kesici ug
malzemesiyle kiyaslanabilecek kadar sert parcaciklara rastlanmaktadir. Bu parcaciklar
1§ parcasinin biiyiik bir kismini meydana getirmeseler de talas kaldirma esnasinda biitiin
islem gorecek parganin kesici ylizeylerinden ge¢mesiyle farklilasan asindirici etki
olusturmaktadirlar. Bu asinma sekli takimin serbest yiizeyinin asinmasina imkan saglar.
Kesici ug kenarlarinin abrazif aginmaya direnme yetenegi biiyiik 6l¢lide ucun sertligine
baglidir.[9,20,34]
Bu unsurlardan 6tiirii kesme islemi esnasinda meydana gelen ana aginma

mekanizmalar1 agagida verilmistir.

a. Yapigma aginmasi,
b. Yorulma asinmasi,
c. Diflizyon asinmast,

d. Sirtiinme agimasi.
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Sekil 2.12 Asinma Mekanizmalari.[9]

2.6 Kesici Takimlarda Ortaya Cikan Asinma Tipleri

Islem goren parca ile kesici uc arasina yerlesen kati parcalarin sebep oldugu
taglama islemindekine benzer bir olaydir. Uygulamada sik¢a Karsilasilan asinma
cesitlerindendir. Talagh imalat sirasinda sert parcaciklarin islenen daha az sertlikteki is
pargast tizerinden malzeme kaldirmasi bi¢iminde agiklanabilir. Malzeme {izerinden
ayrilan tanecikler gozle goriilebildigi gibi malzeme iizerinden ayrilir ve birlesme olmaz.
Bu yiizden is pargasi iizerinden malzeme kopmasinin ¢ok oldugu agimmadir. Kesici
uglarin aginmaya kars1 koyacak direng yetenegi yiiksek olasilikla sertligine dayanir. Kati
taneciklerin asir1 sikistirilmasi ile iiretilen ¢ikan takim malzemesi abrasif asinmaya daha
dayanikli hale gelecektir. Bunun yaninda malzemenin islenmesi sirasinda meydana
gelen diger kuvvet etkileri ile bas edecek bicimde olmayabilir. Eger bu asinma kesici

takimin talas kaldirma kismindaysa krater olusumuna neden olur.[10]
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Sekil 2.13 Krater Olusumu.

Kesici takim malzemesi ile talas birlesimindeki degme yerinde, yiikselen 1s1 ve
basinca gore difiizyon olugsmaktadir. Kesici ug talas arasinda iki tarafa yonelerek ortaya
cikan atomik yapidaki yaymimdan dolayr kesici takim pargasinin yapisinda mikron
diizeyinde degismeler goriiliir.

Bu aginmada talagli imalat esnasinda ortaya ¢ikan kimyasal kuvvetler daha etkin
rol oynamaktadir. Kesici Takim parcasinin kimyasal nitelikleri ve kesici ug
malzemesinin i par¢asina karsi birlesme istegi diflizyon asinma tipinin ortaya
cikmasinda etkin rol oynamaktadir. Boyle bir islem siirecinde kesici ucun sertligi
onemsenecek Olgilide etki etmez. Her iki malzeme agisindan metaliirjik baglant1 asinma
mekanizmasinin etkisini belirler. Belirli kesici malzemeleri belirli is parcalarina karsi
daha fazla baglanma istegine sahip iken, digerlerinde ise i§ par¢as1 malzemelerine karsi
baglanma istekleri yoktur.

Omek verecek olursak celik ve Tungstenin birbirlerine difiizyon asinmasi
olusturmasina neden olan etkilesme istegine haizdirler. Netice olarak kesici ucun kesme
kenarinda ¢ukur seklinde bir yapi meydana gelir. Boyle bir aginma biiyiik olasilikla asir
yiiksek 1silar nedeniyle yiiksek kesme hizlarinda daha da biiyiir. Malzemenin atom
yapisindaki bagkalasim karbon ve ferritin ikili tasiimi ile meydana gelir. Celik
malzemeden takima dogru ferrit transferi gerceklesirken aym1 zamanda ufak yapidaki
karbon atomlar1 da talasa dogru niifuziyet gosterirler.

Cogu zaman kesici ucun talas kaldirilacak yiizeydeki yavas ilerleme hizlarindan
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dolayr meydana gelir. Aliiminyum ve ¢elik benzeri hem uzun hem de kesikli talagin
meydana geldigi malzemelerde ortaya ¢ikar. Boyle bir asinma tipi cogunlukla kesici ug
kenari ile ortaya ¢ikan talas birlesiminde birikme kenari olusumuna sebep olmaktadir.
Birikme kenarin meydana gelmesi olusan talas birikimlerinin devamli olarak kesici ug
ylizeyine yapisip u¢ kenarinin sanki bir parcasiymis gibi olusum gostermesidir. Boyle
bir yapinin asir1 bliylimesi ve belirli bir yerde parcalanmasi, kesici ug yiizeyinden de
belirli bir miktar malzemenin birikmis kenar ile beraber kopmasina sebep olmaktadir.

Siinek ¢eliklerde ve bir kisim kesici uglarda birikmis kenarin meydana
gelmesi daha ¢oktur. Belirli 1s1 bolgelerinde kesici ug ve islenen parca malzemeleri
temasindaki kesme yiiklerinden dolay1 olusan kuvvet adezyon asinmasini ortaya
¢ikaran etmenlerdendir. Talasl imalatta bir malzemenin islenmesi sirasinda bu asinma
sekli paso miktarinin fazla oldugu bir degerde ¢ok fazla bir kismi aginmaya sebebiyet
vermektedir. Temel asinma tipleri ¢ogunlukla is malzeme ve kesici ug kenarinin kesme
islemini gergeklestiren etkilesimde bulunurlar. Kesici ile islenecek numune ikilisine
gore takim iizerinde meydana gelen asinma mekanizmasi farklilik gostermektedir. Bu
tiirdeki asinma tiplerinin kesin olarak belirlenebilmesi kesici u¢ asinma sekillerinin
analiz edilmesini ve yapilacak talash imalat islemi i¢in optimum kesici u¢ se¢imini
olabildigince kolaylastirir.

Kesici takima tesir eden kuvvetler ve 1s1 degisikliklerinin minimum ile
maximum arasinda farklilik gostermesi termomekanik bir birlesmenin sonucudur ve
kesici u¢ kenarinin kirllma veya ¢atlak olusumuna sebep olur.

Boliintiilii kesme olayr kesicinin devamli bir sekilde so§uyup i1sinmasina ve
parcadan atilan malzeme ile etkilesimde bulunan kesici u¢ kenarinda tutulma etkisine
sebebiyet verir. Belirli takim elemanlariin digerlerine gore yorulma tarzinda meydana
gelen aginmaya karsi daha egilimli oldugu bilinir. Dinamik yorulma kesme yiiklerinin
kesici ucun dayanimindan ¢ok fazla yiiksek oldugu islemlerde meydana gelmektedir.
Boyle bir durum mukavemeti yiiksek ve gevrek numune malzemelerinin asir1 hizli
ilerlemeleriyle islem gordiigii ya da kesici ucun yeteri kadar rijit olmadig: talagh imalat
islemlerinde meydana gelmektedir. Talashi imalatin bu durumlarinda kalic1 sekil
degisimi meydana gelmektedir.

Is pargasinin islenmesi sirasinda hava ve artan sicakliklarin sonucu olarak

cok sayida metalde oksidasyonun meydana gelmesine sebep olur. Olusan oksit
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tabakalar1 birbirleri icerisinde degisiklik sergilerler. Kobalt ve Wolfram yapisindaki

oksit filmi plaklar1 meydana getirirler. Fakat bu tiirdeki plaklar malzeme iizerinden

uzaklastirilan pargaciklar ile is pargasi tizerinden tasinabilir. Aliminyum okside benzer

bazi oksit tabakalar1 asir1 derecede sert ve mukavemetlidir. Boyle kesici ug¢ takim

malzemeleri i¢in iglem sirasinda kesici ucun asinmasi ile karsilasilabilir. Biiyiik

olasilikla takimin kesici u¢ kenarinin malzeme iizerinden kopartilan malzeme ile temas

eden kisminda talag kalinligmin bittigi yerde bosta kesme hareketine etki eder ve

malzemenin okside ugramasi sebebiyle ¢entikler meydana gelir. Talashi imalat

sektoriinde Oksidasyon aginmasi sik karsilasilmayan aginma seklidir.[11,15]

sekilleri sunlardir;

catlaklari,

Talagli imalat isleminde kesicilerde goriilen asinma
1. Krater asinmasi,
2. Serbest ylizey aginmast,
3. Kalicr sekil degisimi,
4. Birikme,
5.Is1l gatlaklar,
6. Kesici kenarin kirilmasi,
7. Centik aginmast,
8. Mekanik yorulma

9. Pargacik kopmasi.

Krater asinmasi KESICI TAKIM

Centik asinmasi

Serbest Yuzey
Asinmasi

Sekil 2.14 Asinma Tipleri
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Sekil 2.15 Asinma Tipleri.[12]

Cukur asinmasi olarak adlandirilan aginma, kesici ug talas kaldirma kenarinda
abrazyon ve diflizyon asimnma tipleri nedeniyle meydana gelir. Imalat islemi esnasinda
talagin meydana geldigi sirada ve islem devaminda esas kesici yiizey, yardimci kesici
yiizey ve kenar radyiisii ya da paralel yiizeyin islem géren numune ile etkilesimi sonucu
meydana gelir. En sik karsilagilan aginma seklidir. Serbest yiizeyde meydana gelen
asinmanin belirli bir degeri asmasi durumunda yiizey piiriizliiliigli artar ve bdylece
stirtlinme artarak islenen malzemenin ylizey kalitesi kotiilesir.

Talas kaldirma islemi sirasinda kati cisimlerin kesici ucun talas kaldiran

bolgesinde taglama isleminde oldugu gibi bir islem meydana getirmeleri durumunda ya
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da kesici ug ile talas kaldirilan malzeme birlesiminde, talas kaldirilan bdlgenin yiiksek
sicakliga maruz kalan bdlgesinde olusan etkilesim sebebiyle meydana gelir. Bu
asinmanin siir degerinin lizerine ¢ikmasi durumunda Kesici u¢ kenarinin geometrik
yapist farkli bir hal alir ve takim ucu mukavemetini kaybeder.

Kalicr sekil degisimi takimin u¢ kisminda yiiksek basing asiri 1sinin birlesmesi
neticesinde olusur. Takimin bu tarzdaki deformasyonu sicaklik artigina, takimin
geometrik yapisinin bozulmasina ve talagin malzeme iizerinden uzaklasma big¢imine
neden olur.[13,22]

Yardimer kesici yiizeyde adezyon asinmasi gibi c¢entik aginmasi gelismekle
birlikte oksidasyonun meydana geldigi ylizeylerde daha da biiyliyebilir. Ortaya ¢ikan
Centik ise kesici yiizey ile is parcasi yiizeyinin temas ettigi noktada ortaya ¢ikar.
Mekanik kuvvetler sonucunda kesici yiizeyde ¢entik ortaya ¢ikar ve ¢ogu zaman sertligi
fazla olan is parcalarinin iiretilmesi esnasinda olusur. Yiiksek derecede ortaya ¢ikan
centik son islemde yiizey kalitesini etkiler ve kesici ucun kenar dayanimini diisiiriir.

Termal yirtilmalar biiyiik bir olasilikla takim tizerindeki 1s1 farklar1 sebebiyle
meydana gelen yorulmaya benzer asginmalardir. Cogunlukla is pargalarinin frezeleme
esnasinda olusan 1s1l degisimler boyle bir asinmay1 meydana getirebilir. Takimin kesme
yiizeyine dogru catlaklarin olusmasi boyle bir asinmada meydana gelir ve islem
esnasinda is parcasi dis ylizeyi yoniinde zorlamaya maruz kalir. Bu tarz zorlanma
neticesinde kesici ucta islev kaybi ve u¢ malzemesinde ani gatlak olusumu meydana
gelir. Imalatin devamui sirasinda parga yiizeyinden kopartilan malzeme miktarlar1 da
malzeme yiizeyinde 1s1 olusumuna yardim eder.

Kesme kuvvetlerinin ani olarak degisim gdstermesi sonucu olusur. Mekanik
kuvvet boyutunun yarik olusturacak biiytikliikte olmas1 ve mekanik yiiklerdeki siirekli
degisim yarik olusumuna yol acar. Keme islemine yeni baslandiginda kesme islemini
yapan ucun kuvvetinde ve yoniindeki degisimler takim mukavemetinden fazla bir
dayanima sahip ise is pargasi ylizeyinde meydana gelen asinmalar arasinda bu tiir bir
asinmaya rastlanabilir.[14]

Kesme islemini yapan takimin kesme yiizeyinde olusan yariklarin yol actigi
takim malzemesi kesme ¢izgisindeki ufak ebatlardaki yirtilmalardir. Kuvvetin
uygulanmasi1 ya da ortadan kalkmasindan otiirii ortaya ¢ikan bu olay islenen parga

yiizeyinden kopan ufak malzemeciklerin yiizeyden uzaklagsmasina neden olur. Genel
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olarak, arali bir sekilde dur-kalk ¢alismasi buna neden olur. Malzeme yan yiizeyindeki
malzeme kaybinin yarilma ya da yan kenar aginmasina benzer bir goriintii olusturdugu
karistirtlmamali ve boyle bir durum titizlikle géz oniinde bulundurulmalidir. Bir
malzemede meydana gelen yarikk ya da parcalanma bu tiir malzeme kenari
parcalanmasinin tiplerinden sayilabilir.

Kesici ucun islem Omriinii bitirmesine sebebiyet veren bir cesit aginmadir.
Takim yaninda olusan asir1 kirilma onemli derecede tehlike arz etmektedir. Takim yan
yiizeyindeki ayrilma diger asinma tiirlerine nazaran bir kesici takimin kesme 6zelligini
yitirerek takim Omriinii bitirdigi manasini tasir. Parca sekillerinin farklilagsmasi, yan
yiizeyin mukavemetini kaybetmesi, 1s1 ya da yiiklerdeki artiglar kesme yan ylizeyinin
bdyle bir asinmaya ugramasina sebebiyet verir. Asir1 ilerleme hizinda ve talagh imalatin
farkli sartlarinda takim ucu yan yiizeyinde meydana gelen degisik yapidaki gerilmeler
takimin dayanim iist limitini gectigi durumda takim yan kenarinda kirilma olmama
ihtimali yok denecek kadar azdir.

Biiyiik miktarda 1s1ya ya da ilerlemeye dayanan bir asinma seklidir. Kesici ug {ist
yiizeyine yapisan talasin bir sonucu olarak meydana gelen kesicinin malzeme kaybina
sebebiyet veren birikme yan yiizeyi olusumunun istenmeyen halidir.

Birikme yan ylizey olusumuna kesici ug ile islenecek numune arasina
giren afinit biiylik oranda etki eder. Basincin asirt artis1 ya da ¢ok az olan islem 1sis1
kesici takim ile i pargasinin birbirlerine birlesmesine sebep olur. Birikme yan yiizeyin
meydana gelmesine olanak saglayan 1s1, ilerleme ve kesme hizi belli oldugu icin bu
sekilde meydana gelen aginma rahatlikla 6nlenebilir.[14]

Glinlimiizde gelismis olan talagli imalatta ilerleme hizlar birikme yan yiizeyi
olusturacak hizlarin ¢ok {iistiindedir ve cogu birikme yan yiizey olusumunu engelleyecek
bigimde se¢ilir. Birikme yan yiizeyinin meydana gelmesinin Oniine gecilmemesi
durumunda malzeme yiizey piiriizliiliigii artar ve buda yiizey kalitesinin kotiilesmesine
neden olarak olusum siirdiigili takdirde yan yiizeyin kopmasi hatta kesici takimin islem
Omriinii yitirmesi bile s6z konusu olabilir.

Buraya kadar agiklanan aginma tiirleri esas asinmalardir. Bunun yaninda aginma
cesitleri disinda olan takimin birden bire koptugu hallerdir ve bu gibi hallerin 6nlenmesi
zorunlu hale gelmektedir. Siklikla serbest kenarda meydana gelen siirekli ve olagan bir

asimma icin kesici ucun degisim zamanini tespit etmesi sebebiyle en uygun kesici takim
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islem oriinii ortaya koyacaktir. Onemsenecek derecede 1siya ve bunun neticesinde
ilerleme hizina dayanan bir asinma seklidir. Kesici takim {izerine yapisan pargaciklar
sebebiyle meydana gelen ve kesici ucun tizerinden malzeme kaybina sebep olan birikme
ise arzu edilmeyen bir haldir.

Is pargasinin talash iiretiminde takim tezgahina baglama islemlerinim ve yapilan
diger islemlerle birlikte tezgahtan sokme islemlerinin de dikkatle yapilmasi gerekir.
Bunlar igerisinde islem gorecek numune, kesici u¢ ana malzemesi, is tezgahi veya
olusu siralanabilir. Bir iiriinde Yiizey piriizlilik degeri ve beklenen toleranslar istenen
iriinin amacina uygun hizmet edip etmeyecegini belirlemesi agisindan yabana
atilmayacak kadar énemli ¢ikis degerleridir. Cikis degerlerinin en 6nemlilerinden biri de
talaghh imalat olarak islenmis yiizey kalitesidir. Hassasiyet degerleri bircok degeri
kapsayan bir ifade olup bunlar kisaca islemi tamamlanmis yiizey, yirtiklardan mahrum
yiizey, Kimyasal degisme, yiliksek temperleme, 1s1l bozukluk gibi etmenlerdir. Bu
etmenlerden islemi tamamlanmis yiizey talasl imalatta birinci derece etken parametre
olup diger parametreler genellikle taglama islemine maruz kalmis bir yiizeyle
ilgilidirler.

Bir is parcasinin talagh islenmesindeki ana unsur is par¢asinin imalat resminde
verilen tolerans degerlerine gore is parcalarinin belirtilen yiizey hassasiyeti ve
geometrik sekilde tiretilmesidir. Bir makine elemaninin sekli, yiizey hassasiyeti ve ebati
islenebilme kolayligini ve zorlugunu belirler. Bununla birlikte par¢anin teknik resminde
belirtilen optimum ebatlara gore imal edilmis is parcasinda ebat, ylizey hassasiyeti,
parca sekli gibi farkliliklar meydana gelebilir. Bu tiirdeki farkliliklarin genel tabiri
toleranstir. Uretilen {iriiniin kullanilacagi durum ve sartlara gore izin verilen belirli
aralikta tutulabildigi sekilde is parcasinin islevini gérmesine engel olmaz. Aslinda
toleranslar iretilen iiriinlin hem sekil, ebat hem de ylizey hassasiyetini olustururlar.
Fakat is parcasi teknik resminde belirtilen tolerans degerleri nedenli ufak segilirse yiizey
piiriizliigii de o kadar az olur. Imalat ve tasarim y&niinden iiretilen iiriinlerin
kullanilacagi konum ve sartlara gore ekonomiklikte diistiniilerek {irliniin optimum yiizey
hassasiyetinde islem gormesi sarttir. Parcanin liretimi esnasinda siralanan bu islemler
daha iyi tasarlanarak talasli imalat yonteminin yaninda parga birim maliyeti ve yiizey

pirizlilik toleransi etkilesiminde uygun bag bulunmalidir.[15]
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Is parcasinin islenmesi sirasinda gerek duyulan her bir deger vyiizey
puriizliligiini 1yi veya kotii yonde etkiler. Plirtizliiliik degeri de yiizey kalitesini ortaya
cikaran onemli degerlerdendir. Lakin kesici takim ilerleme sekli, kesme hizi, kesme
belirleyen baslica etmenlerdir. Talash olarak imal edilmis is pargasi yiizeyinin tribolojik
kabiliyeti malzemenin yiizey yapisindan son derece etkilenir. Yiizey hassasiyeti yalniz
yaglama, siirtinme gibi tribolojinin asil alaninda degil bunun yaninda sicaklik iletimi,
elektrik, hidrodinamik, termodinamik gibi degisik meslek gruplarinda ecle alinmasi
gereken Ogedir. Bu nedenledir ki her makineyi meydana getiren elemanlarda yiizey
puriizliliigii ve dolayistyla ylizey kalitesi belirlenmesi siddetle onerilir.

Bir parcada yiizey hassasiyetinden bahsederken segilen imalat yontemleriyle
veya baska sebeplerle meydana gelen ve de cogunlukla diger bir diizensizlik ile
sonlanan oldukca ufak boliintiilii ve parca ylizeyinde meydana gelen araliklardir.

Kesici ug seklinden ya da imalat esnasinda baska bir problemden ortaya ¢ikan
diizensizlikler piiriizliiliik olarak isimlendirilir. Piiriizliiliik degeri dedigimizde aklimiza
parca yiizeyinde meydana gelen ¢apraz izler ve diger bozuk olusumlardir. Talasli imalat
isleminde 1s pargasi tizerinden malzeme kesme isleminin amaci sadece pargalar1 belirli
bir forma sokmak olmayip bunlart hem ebat hem de yiizey piiriizliiliigii agisindan teknik
resminde gosterilen seklinden minimum sapma ile tiretmektir. Bu durum islem kalitesi
olarak tanimlanir.

Uriin haline getirilecek bir numunenin sekil, yiizey hatalar1 ve biiyiikliigiinii
icine alan kalite terimi giinlimiizde de en ¢ok kullanilan talaghh imalatin 6nemli
unsurlarindandir. Bir iirliniin gercek oOlciilerinin kalitesi ile {iretilecek olan parcanin
gercek ebatlar1 arasindaki kabul edilebilir degisimlerdir. Ongoriilen bu farkliliklar
malzeme yapim resminde verilen ebat toleranslari ile ifade edilirler. Bu toleranslar
islenecek parga biiyiikliigline ve talasl islem durumuna bakilarak segilirler.

Bir malzemede geometrik dogruluk kabul edilebilir ebat ve yerel farkliliklar
biinyesinde barindirir. Islem gorecek is parcasina bagl olarak eger torna ise silindirik
sekle frezeleme ise farkli geometrilere gore degisimler, istenilen gercek yiizey acisindan
degisimler ve eksende ortaya ¢ikan degisimler olarak ii¢ baslik altinda toplanir.

Kesici takim i¢yapisindaki dislokasyonlar veya farkli tiretim hatalari, ezilmeler,

kesici kenarinda igslem esnasinda olusan birikmeler gibi etkiler ortadan kaldirildiginda
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Kesici ucun sekli ya da kesme hizina bagl en iyi ylizey tamamlama degeri elde edilir.
Eger yapilan islem sayisal deneyler ve arastirmalarda belirli bir faktdre gore iiretilen
ylizeyin yiizey hassasiyetini belirlemek tercih edilen bir metot olarak alinabilir. Boyle
bir yiizey elde etmek igin segilen dizi Rz ortalama ifadeleridir. Cogunlukla bir parganin
gelisigiizel islenmesinde tercih edilen kesici takimlarin u¢ geometrileri yuvarlaktir.
Optimum durumlarda boyle kesici ug ile imal edilmis yiizey verilmistir. Bu tarzda bir
islemde aritmetik piiriizliiliikk sonucunu veren formiiliin igerigi, kesici takim ug yarigapi
ve kesme hiziyla biitiinlesiktir.

Dogal yiizey kalitesi asil yiizey piiriizliik miktarinin asir1 bolimiinii igerir. Dogal
yiizey kalitesini isleme merkezleri, baglama aparatlari, takim tutucular ve g¢alisma
ortamindaki faktorler etki eder.

Bunun yaninda ugtaki birikmeler asil yiizey kalitesini ve dogal yiizey kalitesini
arttirma yoniinde etkileyen durumlardir. ilerlemedeki artis ile beraber dogal yiizey
hassasiyetine erigebilir. Kesici yarigap1 bir noktada tutularak ug¢ yarigapi sabit kalmak
sartiyla kesmedeki artis malzeme ylizeyindeki piiriizlik degerini yiikseltir. Talash
imalat ile islem goren malzeme ylizeyinde piiriiz ve dalgalanma gibi yiizeyde ikili
carpikliklar ortaya ¢ikar.

Dalgalanma sekilsel bozukluklara katilabilir; bu nedenle yiizeyin yapisini
bununla birlikte temel olarak yiizey hassasiyetini belirler ve normlara dayanarak yiizey
yapisinin belirlenmesi bazi kistaslara gore olusturulur. Boyle kosullara gore ylizey
piirtizliillikleri malzeme {tstlinde dik bolgede is parcasi boyunca sabit bir baz alinan
referansa ve profilin ortalamasina bakilarak belirlenir.

Referans sekil secilirken ¢cogunlukla geometri bigimleri esas alinir. Cizgi yeri,
iist-alt bolgelerde olan kisimlarin aritmetik toplamlar1 ayni olacak bi¢imde tayin edilir.
Diizeltilmis derinlik Rp, piiriizliilik derinligi Rt, piiriizliliik ortalamasi Ra, gibi kriterler
ile belirlenir. Referans bi¢imi esas alinarak yiizeyde olusan max. derinlik, Rp referans
alinan nokta ile orta nokta arasindaki derinlik, Ra orta noktaya gore derinlik-yiikseklik
miktarlarinin aritmetik olarak ortalamasini ifade eder. Uygulamada yiizey diizgiinliigii

cogunlukla Ra ya da Rp nin miktarlar1 ile ortaya konur.[16,30]

27



4 Referans profili N
X1
p —
Rp A i
Ortalama cizgi
- Vi V2 V3V4 V5
parc¢a uzunlugu |
Y1
. Vg

Sekil 2.16 Yiizey Piiriizliilik Degerleri

Islenen bir malzemenin yiizey kalitesi incelenecek parca yiizeyinin daha énceden
standartlara uygun olarak hazirlanmis ve degerleri bilinen baska bir mastar ile optik

cihaz kullanilarak ya da izleyici uglar sayesinde ol¢iilerek tespit edilir.
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3. BOLUM

YUZEY PURUZLULUGU

3.1 Yiizey Piiriizsiizliigiiniin Onemi ve Tanim

Is pargasinin talasli iretiminde takim tezgahina baglama islemlerinim ve
yapilan diger islemlerle birlikte tezgahtan sokme islemlerinin de dikkatle yapilmasi
gerekir. Bunlar igerisinde islem gorecek numune, kesici u¢ ana malzemesi, is tezgahi
ekonomik olusu siralanabilir. Bir iirlinde yiizey pirizlilik degeri ve beklenen
toleranslar istenen {irliniin amacina uygun hizmet edip etmeyecegini belirlemesi
acisindan yabana atilmayacak kadar onemli cikis degerleridir. Cikis degerlerinin en
onemlilerinden biri de talash imalat olarak islenmis ylizey kalitesidir. Hassasiyet
degerleri bircok degeri kapsayan bir ifade olup bunlar kisaca islemi tamamlanmisg
yiizey, yirtiklardan mahrum yiizey, kimyasal degisme, yiiksek temperleme, 1s1l
bozukluk gibi etmenlerdir. Bu etmenlerden islemi tamamlanmis yiizey talagli imalatta
birinci derece etken parametre olup diger parametreler genellikle taglama islemine
maruz kalmis bir yiizeyle ilgilidirler.

Bir 1§ pargasinin talagh islenmesindeki ana unsur is
parcasinin imalat resminde verilen tolerans degerlerine gore is pargalarinin belirtilen
ylizey hassasiyeti ve geometrik sekilde iretilmesidir. Bir makine elemaninin sekli,
yiizey hassasiyeti ve ebat1 islenebilme kolayligint ve zorlugunu belirler. Bununla
birlikte par¢anin teknik resminde belirtilen optimum ebatlara gore imal edilmis is
parcasinda ebat, yiizey hassasiyeti, parca sekli gibi farkliliklar meydana gelebilir. Bu
tiirdeki farkliliklarin genel tabiri toleranstir. Uretilen iiriiniin kullanilacagi durum ve
sartlara gore izin verilen belirli aralikta tutulabildigi sekilde is pargasinin islevini

gormesine engel olmaz. Aslinda toleranslar iiretilen iiriniin hem sekil, ebat hem de
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yiizey hassasiyetini olustururlar. Fakat is parcasi teknik resminde belirtilen tolerans
degerleri nedenli ufak segilirse yiizey piiriizliigii de o kadar az olur. Imalat ve tasarim
yoniinden iiretilen drlinlerin kullanilacagt konum ve sartlara goére ekonomiklikte
diisiiniilerek iirliniin optimum ylizey hassasiyetinde islem gormesi sarttir. Par¢anin
iretimi esnasinda siralanan bu islemler daha iyi tasarlanarak talagli imalat yonteminin
yaninda parga birim maliyeti ve yiizey piiriizliiliik toleransi etkilesiminde uygun bag
bulunmalidir.[17,23] Is parcasinin islenmesi sirasinda gerek
duyulan her bir deger yiizey piiriizliligiinii iyi veya kotu yonde etkiler. Piiriizliilik
degeri de ylizey kalitesini ortaya ¢ikaran Onemli degerlerdendir. Lakin kesici takim
degerler islenen yiizey kalitesini belirleyen baslica etmenlerdir. Talagh olarak imal
edilmis is parcasi ylizeyinin tribolojik kabiliyeti malzemenin yiizey yapisindan son
derece etkilenir. Yiizey hassasiyeti yalniz yaglama, siirtinme gibi tribolojinin asil
alaninda degil bunun yaninda sicaklik iletimi, elektrik, hidrodinamik, termodinamik gibi
degisik meslek gruplarinda ele alinmasi gereken 6gedir. Bu nedenledir ki her makineyi
meydana getiren elemanlarda yilizey pirizIliligii ve dolayisiyla yiizey kalitesi
belirlenmesi siddetle 6nerilir. Bir parcada yiizey hassasiyetinden
bahsederken secilen imalat yontemleriyle veya bagka sebeplerle meydana gelen ve de
cogunlukla diger bir diizensizlik ile sonlanan olduk¢a ufak boliintilii ve parca
yiizeyinde meydana gelen araliklardir. Kesici u¢ seklinden ya da imalat
esnasinda bagka bir problemden ortaya ¢ikan diizensizlikler piriizlilik olarak
isimlendirilir. Piriizliliikk degeri dedigimizde aklimiza parca ylizeyinde meydana gelen
capraz izler ve diger bozuk olusumlardir. Talasli imalat isleminde is pargasi lizerinden
malzeme kesme isleminin amaci sadece pargalari belirli bir forma sokmak olmayip
bunlar1 hem ebat hem de yiizey piiriizliiliigli agisindan teknik resminde gosterilen
seklinden minimum sapma ile tiretmektir. Bu durum islem kalitesi olarak tanimlanir.

Uriin  haline
getirilecek bir numunenin sekil, ylizey hatalar1 ve bilyiikliigiinii i¢ine alan kalite terimi
giiniimiizde de en ¢ok kullanilan talagli imalatin 6nemli unsurlarindandir. Bir {iriiniin
gercek Olciilerinin kalitesi ile iiretilecek olan parganin gercek ebatlar1 arasindaki kabul
edilebilir degisimlerdir. Ongériilen bu farkliliklar malzeme yapim resminde verilen ebat

toleranslar1 ile ifade edilirler. Bu toleranslar islenecek parga biiyiikliigiine ve talagh
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islem durumuna bakilarak segilirler.[18] Bir malzemede geometrik dogruluk
kabul edilebilir ebat ve yerel farkliliklar1 biinyesinde barindirir. Islem gorecek is
parcasia bagli olarak eger torna ise silindirik sekle frezeleme ise farkli geometrilere
gore degisimler, istenilen gercek yiizey agisindan degisimler ve eksende ortaya ¢ikan

degisimler olarak {i¢ baslik altinda toplanur.

3.2 Yiizey Kalitesini Olumsuz Yoénde Etkileyen Faktorler

1. islem esnasinda takim-malzeme arasinda meydana gelen titresimler,
2. Kesici takim veya is pargasi malzemesinin gegici sekil degisimi,

3. Kesici takimin kesme kenarina kesilen par¢anin kaynamasi,

4. Takim kesme yiizeyindeki kotii ylizey kalitesi,

5.Talasin kalic1 olarak malzeme iizerinden uzaklagmasi,

6. Numunenin islem goren yiizeyindeki fiziksel karakterler,

7. Kesici ugta iz olusumu ile birlikte malzeme kaybi.[19]

3.3 Yiizey Kalitesine Kesme Yiiklerinin Etkileri

Talasli imalat hassasiyetini belirleyen etmenler genel olarak dort ana baslik
altinda toplanabilir:
1.Isleme merkezinin kendisinden kaynaklanan hatalar;

Takim tezgahin yapisinda bulunan bozukluklar sebebiyle, tezgah mili ile kayit —
kizak sisteminin es merkezli calismamasindan, tezgdhi olusturan elemanlarin ve
bunlarin yataklanmasi islemindeki hatalar, makine elemanlar1 arasindaki bosluklar
nedeniyle tezgah gévdesinin uyum igerinde bulunmamasindan ileri gelir.

2. Is parcalarini tezgaha sabitleyen sistemlerdeki bozukluklar;

Tezgah temel elemanlarmin iiretim bozukluklarindan, tezgah baglama pabuclari
veya diger elemanlarin olmamasindan, tezgahi olusturan ana pargalarda meydana gelen
malzeme kayiplarindan ileri gelir.

3. Takim biinyesindeki bozukluklar;

Kesici ucun sabitlenmesi esnasinda yapilan yanlis konumlandirma, kesme
yiiklerinin tesiriyle kesicide meydana gelen boyut degisimleri, kesici takimda olusan
malzeme kaybindan ileri gelir.

4 Islem esnasinda ortam nedeniyle olusan bozukluklar;

Ortamdaki 1s1 ve titresimlerden kaynaklanan bozukluklardir.[19]
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3.4 Kesici Takimda Olusan Malzeme Kayiplarimmin Yiizey Kalitesine Etkileri

Kesici ugta meydana gelen malzeme kayiplari 6nemli etmenlerdendir. Kesici
ucun Serbest yan yiizeyinde meydana gelen malzeme kaybi iriiniin boyutlarinin ve
ylizey piriizliilik degerinin olusmasinda etkilidir. Kesici takimda meydana gelen
malzeme kayiplarinin tespiti iiretim islemi durdurulmadan kesicideki asinmanin fark
edilmesidir. Boyle bir durumu belirlemek i¢in son teknoloji liriinii olan takim
tezgahlarinda bazi kontrol ekipmanlari tretilmistir. Cnc gibi otomatik talasli imalat
gerceklestiren tezgahlarda kesici ucun islem Omriinii bitirmeksizin fark edilmesi ve
yenisinin yakilmasi énemlidir. Bunun tersi bir durum s6z konusu oldugunda ise talas
kaldirma isleminin durmamasiyla birlikte imal edilen iriinlerde boyutsal tolerans

farkliliklar gozlenir.

3.5 Kesme Kuvvetlerinin Yiizey Piiriizsiizliigiine Etkisi

Kesme yiikleri hem kesici u¢ hem de islenen parca yiizeyine etki ederek is
parcasi-kesici ug ikilisini degisiklige ugratirlar. Bu durum imal edilmis iiriiniin kalitesini
etkiler.

Karsilagilan zorluklar1 yok etme igin gerekli yiikk Fr eksene dik yiik, Fs kesme
yiikii, Fv ilerleme yiikii olarak ii¢ farkli bilesenden olusur. Isleme merkezi-kesici ug-is
pargast Ugliisii esnek mekanizmadir. Bu yiizden talagh imalatta, ilerleme yiikiiniin
farklilik gostermesi sebebiyle bu gurup arasinda titresim olusabilir. Titresimlerin asiri

olmasi tezgahta zirilt1 olusumuna bu da berbat bir yiizey kalitesine neden olur.

3.6 Kesici Takim Kose Radyiisiiniin ve Kesme Hizimin Etkisi

Pratik olarak yilizeyin piiriizliilik miktar yiliksek ilerleme ve optimum bir kesici
ug sekli ile azaltilabilir. Teorik maksimum yiizey piriizliiligi degeri (R) daha yiiksek
kesme hizlar1 ve daha pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak arttirilabilir. Pratik
alarak yiizey piriizlillik miktar1 R ilerleme hiz1 F ve kesici takim boyut ve radyiis

capina £ bagl farkini ifade eder.[20]
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Sekil 3.1 Kesme Hizi1 ve Radyiisiin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi.[20]

Re=

x1000 3.1
8.rz ( )

Yukaridaki esitlikten de anlasilacagi gibi sabit bir yiizey plriizIiligi miktari
esas alindiginda daha fazla radyiis degeri elde etmek i¢in daha fazla ilerleme miktar
secilmelidir.

Asagidaki formiilde verilen ortalama piriizliliigii Ra hem kesme hizi hem de

radytise bagli olarak yazilabilir.

2
0,3210xf
d=

: (3.2)

Formiilden de anlasilacagi gibi ilerleme miktari, takim radyiisii ve talas kaldirma
hiz1 giizel bir yiizey elde etmek i¢in 6nemli {i¢ etmendir. Bununla birlikte talas kaldirma
hizindaki artigin kaldirilan talasin kesici uca kaynamasina, malzeme kaybina etkisi de

ayrica goriilmektedir.
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3.7 Tornalama Islemlerinde Yiizey Piiriizsiizliigiiniin incelenmesi

Gliniimiizde talagh imalat islemlerinde gelisen teknoloji ile birlikte tam
Olgiilerinde tiretimin yaninda yiizey yapisinin belirlenmesi de son derece 6nemlidir.
Temas halinde bulunan veya birbirleriyle baglantisi olmayan malzeme yiizeylerinin
puiriizlillik degerlerinin belirlenmesine gereksinim duyulur. Malzeme yiizeylerine ait
kriterlerin parcayr tasarlayacak kisilerce agiklayict olmasi igin bazi yontemler
olusturulmustur.

Islenen is pargasi iizerinde piiriizliiliik degerinin belirlenmesi i¢in cevap yontemi
uygulanarak farkli denemeler yapilmis sonrasinda ise yapilan ¢aligmalarin neticesinde
malzeme iglem kalitesini belirleyecek yontemler olusturulmustur.

Kesici yiikleri, islem esnasinda meydana gelen giiriiltii seviyesini dikkate
alarak titresimin baslangicini tayin edecek yontemler olusturulmustur.

Talasli imalat igleminde arzu edilmeyen yiizeydeki diizgiinsiizliikler,
salgi bozuklugu, islem toleransini, isleme merkezi Omriinii ortaya ¢ikaran etmendir.
Islem anindaki yiizey yapisi, farkli kesici uclarin émrii, is par¢ast malzemesi ve degisik
kesme hizlari ile is parcasinda meydana gelen elastik sekil degisimi birlikte
degerlendirilmistir.  Bir parcanin talagh imalatinda degisik takim geometrileri, farkli
paso miktarlari ilerleme ve kesme hizlar tayin edilerek olusturulan yiizeyler profilmetre
kullanilarak incelenmis ve sonuglar kaydedilmistir.

18 mm boyutundaki bir yiizeyde, en ufak ve en biiyiik parametrelerin
analizi olusturulmustur. Kesme yiiklerinin profil iizerine etkileri genel olarak kesici
takim ilerlemesinin ve Kkesici ug¢ radyiis degerinin bilesenidir. Her bir deger sabit
tutulursa, kesmedeki artis par¢anin yiizey hassasiyetini artirmaktadir. Se¢ilen C1050
malzemesinin iglenmesi esnasindaki malzeme kopartma islemi ile meydana gelen talag
sekli, ylizey hassasiyeti, vb. talagh imalat sekillerine tesiri yiikseltilmistir.

Haddeleme ile iiretilmis ¢elik veya tavlanmis pargalarin 1s1l igslemleri sayesinde
dinamik kriterleri farklilasmistir. Farkli 6zelliklere haiz is parcalarinin ¢ok kiiciik veya
asir1 kesme hizlarinda islenmesi esnasinda ani kesme takimi devreye sokularak talagin
kok yapisindan numune alinmastir.

Alman bu numune pargaciklarinin kontrol islemleri yapilmis ve kopan
malzemelerin morfolojik yapilar1 arastirilmistir. Is parcast malzemesinde yiikselen

¢ekme ve basma mukavemetlerinin, talag birikmesini diislirdiigii izlenmistir.[21,25]
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Bunun yaninda birikme talas ebatlarindaki farklilasmanin yiizeyin
hatalarini ve uygulanan yiikleri biiyiik bir 6l¢iide etkiledigi gozlenmistir.

Talaslin imalat isleminde malzemenin iizerinden parca kaldirmadaki temel amag
pargalar1 sadece belirli bir forma sokmak degil bunlar1 ebat ve ylizey agisindan teknik
resimde belirtilen ve istenen toleranslardan minimum sapma ile imal etmektir. Bu ayrica
islem hassasiyetini tanimlar.

Islenecek malzemenin boyut, sekil ve yiizey hassasiyetini icine alan parca
miikemmeliyeti yapilan islemler arasinda en etkin faktordiir. Par¢a boyut niteligi is
malzemesinin temel OSlgiileri igerisinde izin verilebilen farkliliklardir. Bu degisimler
sekil toleranslari ile tanimlanir. Sekil toleranslari islem niteligiyle birlikte seklin tiretim
sekilleri ve biiytikligiine bakilarak belirlenir. Sekil hassasiyeti, kabul edilebilir boyut ve
gercek boyuttan olan farkliliklari kapsar. Bunlar optimum olarak belirlenen silindirik
numuneden farkliliklar, eksenden olan farkliliklar, eksenel farkliliklar olarak ii¢ baslikta

toplanir.[22]

3.8 Tornada Talash imalatta Kesme Verilerinin Yiizey Kalitesine Etkileri

Imalat niteligi dort ana gurupta toplanabilir;

1. Isleme merkezleri acisindan farkliliklar;

Takim tezgahinin mevcut mekanizmasinda bulunan bozukluklardan, tezgah
biinyesinde bulunan bozukluklarin tesirinden, tezgah ana miliyle tezgéh kayit-kizak
yapisinin paralel olmamasindan, isleme merkezinin tiim parcalar1 ile beraber
yataklamalarda bulunan bozukluklar, tezgah govdesinin uygun rijitlikte olmamasindan
oOtiirli meydana gelir.

2. Kesici ucun baglama aparatindan kaynakli bozukluklar;

Tezgah1 olusturan esas pargalarin iretim bozukluklarindan, takim baglama
aparatlariin  rijitliginin  yetersizliginden ve esas pargalarda olusan malzeme
kayiplarindan meydana gelir.

3. Kesici takim mekanizmasina bagli bozukluklar;

Kesici ucun yer olarak uygun olmayan bir bigimde sabitlenmesi,
kesme yiiklerinin tesiri altinda boyutta farkliliklarin meydana gelmesi ve malzeme
kayiplarindan ileri gelir.

4. Islemin gerceklestigi ortamdan kaynakli bozukluklar;
Ortamdaki 1sinin meydana getirdigi elastik sekil degisimleri ve de ortamdaki
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makinalardan olusan titresimlerden ileri gelir. islenen par¢anin yiizey yapisim belirleyen
etmenler ise sunlardir;

1. Talasin kalic1 sekle ugramis sekilde parca yiizeyinden uzaklagmasi,

2. Kesici ug ve islenecek malzemede meydana gelen titresim,

3. Kesici takim lizerinde malzeme birikmesi,

4.Kesici ucun kesici ylizeyinin plriizliliigi ve takim ucunda meydana gelen
bozukluklar,

5. Parca tizerinde yaklasik 98 um boyutundaki fiziksel faktorlerden olusan bozukluklar,
6. Kesici u¢ ve malzemenin gegici sekil degisimi,

7. Paso miktari, kesme siddeti ve ilerleme,

8. Kesici ucun sekli.[23,24]

3.9 Yiizey Kalitesinin Degisik Kesme Hizlarindaki Degisimi

—— - —+—Talas derinligi —s—llerleme
T e | | [

[=
-2 8-
m )
o .
=4 =
=3 =5
EE- g 3
= Eale l
T4l o
81 $1,
>

D T = T T D L} ] L] T

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 uor L
Sicak islem celigi (V,f,a) Soguk islem celigi (V.f,a)

Sekil 3.2 Sicak ve Soguk Islem Celiklerinde Degisim.[25]
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f=0,07 mm/dev 3=0,7mm
—— Sicak islem celigi —— Kalipisceligi
B —i— Soguk islem celigi
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81
b
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A 25 2 K 3] 40
Kesme hizi {m/dak)

Sekil 3.3 Kesme Hizinin Piiriizlilige Etkisi.[26]

1,24

O ilerleme

N

09

B Paso miktan

N

0,64

03 /

o ===

Sicak i 5'35':':'*“5 Kalip i
celigi celigh  celigi

0 Kesme hizl

Sekil 3.4 Kesme Parametrelerinin Farkli Malzemeler Uzerinde Etkileri
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3.10 Kesici Ucun ve Ortamdan Kaynakh Titresimin Piiriizliiliige Etkileri

Boyle etmenler kesici uca ve imalat isleminin baglangicindan sonuna islem
basamaklarina dayanir. Boyle bozukluklar isleme merkezindeki veya kesici ugtaki
salmimlardan ortaya ¢ikar. Bunun yaninda baglama sisteminden de ileri gelir.
Yukaridaki bu olumsuz olaylar neticesinde yiizeyde dalgalanma meydana getirir.
Meydana gelen titresimleri yok etmek icin kesme yiikleri azaltilir. Paso miktari

minimuma indirilir ve ilerleme diistirtiliir.

3.11 Yiizey Piiriizliiliik Degerinin Belirlenmesi

Malzeme yiizey yapisini belirlemekte en ¢ok kullanilan alet ylizey piirtizliiliik
dlgme cihazidir. Olgiim Cihaz1 izleyici bir prob ile sinyal arttiric1 bir sistemden olusur.
Izleyici probun ucunda 0.012-0.013 mm capinda elmas izleyici mevcuttur.

Malzemenin islem goéren kisminda izleyici prob yavas bir sekilde ilerletilir.
Malzeme yiizeyindeki diizgiinsiizliikler nedeniyle gezdirilen probun hareketleri izleyici
prob tarafindan elektriksel verilere dontstiiriiliir.

Algilanan veriler yiikseltici araciligi ile arttirilir ve cihaz tarafindan saklanir.
Cihaz ekranindaki veriler belirlenen bir standarda gore ylizeydeki bozukluklarin
ortalama degeri Ra veya iyilestirilmis priizliiliik verilerini Rq ortaya koyar ve bu

sonugta her ikisinin ortalamasinin kokiine esittir.[27]
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Parametre secimi USB ve adaptér giris

Kalibras\,rorl'xcD ek{an - ao I‘ \fer'

mastar \

— Aksesuar baglanti
yeri

start butonu

~ slirtica Gnitesi

Slcim ucu

Sekil 3.5 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Aleti

Sekil 3.6 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii
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Yukaridaki sekilde Olgiilen ve asagida hesaplamasi verilen ortalama ve
iyilestirilmis verilerin formiilleri verilmistir. lyilestirilmis piiriizlilik degeri asiri
miktardaki farkliliklart hesapladigr i¢in gercegi yansitmasmma ragmen ortalama

puriizliiliik degeri pratikte daha fazla tercih edilir

a=3

b=17

=20

d=14

e=28

=17

g=25

h=1%

i=27

=10 A
k=20 3 c
=13 c
m=2

Toplam 235

Sekil 3.7 Ortalama Yiizey Piiriizliliigiiniin Hesaplanmasi.[28]

Yiizey degerlerini ve 6zelliklerini belirtmekte kullanilan sembolik ifadeler Sekil

3.7°de verilmistir.
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Dzlga genisligi
Dzlga yuksekligi _\

0.05 - 50 mm

yikseklik Mm —1.6um _]_0.1[] mm~ genislik

Hats

Kesiciizi

puruzlulok
yiksekligi —l==

——
Dzlga yuksekligi

PGriuzlGlik E
genisligi

-— Dalga genisligi-l

Sekil 3.8 Piiriizliiliik Ol¢iimiinde Parametreler

Asagidaki verilen sembolik ifadeler kesici ucun konumunu belirtmektedir:
M =her yonde etkiyen
1=parca kenarina dik
|[=parca kenarina paralel
C =silindirik etkiyen
R= radyal etkiyen
X = ¢apraz ve her iki yonlii.[29]

1l paralel X capraz
| dikey M ortagonal

R radyal

Sekil 3.9 Kesici Takim Konumlari
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Sekil 3.10 Yiizey Piirtizliilik Sekilleri
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4. BOLUM

KESiCi TAKIM, KESME HIZI ve MALZEME CIiNSININ YUZEY
PURUZLULUGUNE ETKILERININ DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

4.1 Deney Numuneleri ve Ozellikleri

Deney i¢in, C1050 imalat ¢eliginden hazirlanmis @ 50 mm
olgtilerinde kiitiik seklindeki malzemeden 100 mm uzunlugunda kesilen 81 adet numune
kullanilmigtir. C1050 imalat ¢eligi piyasadan temin edilmistir. Hazirlanan numuneler
oncelikle spektral analiz ile incelenmis ve numunelerin kimyasal ve mekanik 6zellikleri

belirlenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.1 ve Tablo 4. 2° de verilmistir.

Tablo 4.1 Deney Numunelerinin Kimyasal Bilesimi (% Agirlik)

S P Mn Si C

0,045 0,035 0.718 0.158 0.472

Tablo 4.2 Deney Numunelerinin Mekanik Ozellikleri

Kopma uzamasi Akma sinir1 Kopma dayanimi Sertlik
%5d Mpa Mpa HB
28 400 459,5 128
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4.2 Kesici Takim, Tezgah ve Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢me Aleti

4.2.1 Kesici Takim Secimi ve Ozellikleri

Imalat ¢eligi icin malzeme Sandvik firmasina ait katalogdan toplam
dokuz adet farkl ozelliklerde pozitif sekilli ince talas kesici ucu se¢ilmistir. Kesici
takimlarin hepsi karsilastirma acgisindan tiggen olarak belirlenmistir. Boylece kesici
takim geometrisinin yiizey kalitesine etkisi gz ardi edilmis olacaktir. Secilen kesici
uclar1 ve 6zellikleri agagida tanimlanmustir;

1. Sandvik marka TCMX-WF kodlu kesici takim ozellikleri

ISO standardi: TCMX 09 02 02-WF
ANSI standardi: TCMX 1.8(1.5)0-WF
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Sekil 4.2 KTCMX-WF Giris
Acisi(ilerleme Agist) 91° -(-1)°

Sekil 4.3 KTCMX-WF Sag Yan Kalem

2. Sandvik marka TCMT-PF kodlu kesici takim ozellikleri

ISO standardi: TCMT 06 T1 02-PF
ANSI standardi: TCMT 1.2(1.2) 0-PF

TCMT-PF

Sekil 4.4 TCMT-PF Kesici Ug Olgiileri ve Sekli

M

=22°
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Sekil 4.5 TCMT-PF Giris Agisi(ilerleme Agis1) 91° -(-1)°

Sekil 4.6 TCMT-PF Sag Yan Kalem

3.Sandvik marka TCMT-MF kodlu kesici takim ozellikleri

ISO standardi: TCMT 06 T1 02-MF
ANSI standardi: TCMT 1.2(1.2) 0-MF

TCMT-MF

Sekil 4.7 TCMT-MF Kesici Ug Olgiileri ve Sekli
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Sekil 4.8 TCMT-MF Giris Agisi(ilerleme Agis1) 91° -(-1)°

Sekil 4.9 TCMT-PF Sag Yan Kalem

Deneyde degistirilebilir kesici uglar ve bu uglar1 baglamaya uygun STTCR/L
kodlu Sandvik marka takim tutucu kullanilmis ve genel 6zellikleri asagida sekil 4.10°da

gosterilmistir.

Sekil 4.10 Takim Tutucu

4.2.2 Takim Tezgahive Ozellikleri
Deney numunelerinin talas imalat islemleri i¢in kullanilan FEMKO HL-

25 cnc torna tezgahinin teknik 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 4.3 FEMKO HL-25 Cnc Torna Tezgahimin Teknik Ozellikleri

KAPASITE

MAKS. ISLEME CAPI mm @240
MAKS. DONDURME CAPI mm 0510
MAKS. ISLEME BOYU mm 580

IS MiLi

IS MILI DEVRI dev/dak 4700

IS MILI KONIiGi A2-6
MAKS. CUBUK CAPI mm @52
AYNA CAPI inch 8

IS MILI MOTOR TiPi Alpha P22i
IS MILI MOTOR GUCU kw 15

IS MILI MOTOR TORKU Nm 244

ON RULMAN CAPI mm 150
TARET

ISTASYON SAYISI 8
TAKIM OLCULERI mm 25/ 040
CALISMA PRENSIBI HIDROLIK+SERVO
TARET KIiLITLEME GUCU N 25000
TAKIMDAN TAKIMA SURE sn 0,3
EKSENLER

X / Z EKSENLERININ MOTOR GUCU | kw 2

X /Z EKSENLERININ BOSTA m/dak 24
ILERLEME HIZI

X / Z EKSENLERININ KESME HIZI m/dak 5
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PUNTA

PUNTA GOVDESININ STROGU mm 400

PUNTA PINOL STROGU mm 100

Sekil 4.11 Kullanilan Torna Tezgahi

Sekil 4.12 Isleme Anindan Bir Goriintii

49




FEMKO HL-25 cnc torna tezgahinda islenecek numuneler i¢in 1SO 3568
standartlar1 ve ince islem kesici takim Ozellikleri esas alinarak 0.1-0.2 ve 0.3 mm/dev
olmak iizere ii¢ farkli ilerleme hizi belirlenmistir. Bunun yaninda kesici ug¢ radyiisii
dikkate alinarak 1, 1.5 ve 2 mm olmak iizere ii¢ fakli paso miktar1 yani kesme derinligi
secilmistir. Kesme hizi segiminde ise Katalog bilgilerinden farkli olarak yiizey
puriizliiligiindeki artig ve azalmanin daha iyi belirlenmesi i¢in 100, 180 ve 280 m/dak

olmak tizere ii¢ farkli 6zgiin deger secilmistir.

4.2.3 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Aleti

Deney numunelerinin ylizey piriizliliklerinin belirlenmesinde MARSURF
M400 Yiizey piriizlilik olgtim cihazi kullamilmistir. Piriizlilik degerleri her bir
parametrenin ii¢ degeri i¢in ayri ayr1 Ol¢lilmistir. Yiizey piriizliligi olgtimleri
belirlemek i¢in Imm kesme uzunlugu ve 6mm Ornekleme uzunlugu belirlenmis olup

ortam sicaklig 15+1 °C segilmistir. Olgiim cihazi Sekil 3.5te gosterilmistir.

4.3 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Parametrelerin Secimi

Bir talagh imalat isleminde islenebilirligin en 6nemli etkeni islenen parcanin
yiizey hassasiyetidir. Bu amagcla belirlenecek olan yiizey piiriizliiligii birbirinden
bagimsiz sartlarda arastiritlmalidir. Bu bagimsiz sartlar oncelikli olarak ilerleme, kesme
hizit ve kesme derinligidir. Bunlari incelemek deneysel calismalar gerektirir. Bu
baglamda yapilacak deney i¢in sandvik marka TCMX-WF, TCMT-PF ve TCMT-PF
olmak tizere ti¢ farkli kaplamasiz karbiir kesici takim, {i¢ farkli kesme hiz1 ve {i¢ farkli
ilerleme hiz1 segilerek C1050 imalat ¢eliginden hazirlanmis deney numuneleri islenecek
ve ortalama yiizey puriizliiliik degerleri belirlenecektir.

Yapil lic farklh kesici takimin her bir kesici

kenari ile {i¢ da 81 adet numune farkli kesme hizi,

ilerleme ve { etrelerin ylizey piiriizliiliigiine etkileri
arastirilmistig pen olup her bir takim {i¢ kesici kenara
sahiptir. Beli deney numuneleri ayr1 ayri islenecek

ve boylece nda karsilastirilarak belirlenen kesme
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hizi, ilerleme miktarlar1 ve talas derinlikleri icin C1050 malzemeye en uygun Kkesici

takim tespiti de yapilmis olacaktir.

Sekil 4.14 Islenmis Deney Numuneleri
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4.4 Paso Miktari(Kesme Derinligi) Sabit Tutularak Kesici Takim, Kesme Hiz1 ve
flerlemeye Bagh Olarak Yiizey Piiriizliigiindeki Degisim

1. TCMX-WEF kesicisi igin:

Tablo 4.4’te C1050 imalat c¢eliginin Sandvik marka TCMX-WF kodlu
kaplamasiz karbiir kesici ile, Imm sabit kesme derinligi, ti¢ degisik ilerleme hiz1 (0.1-
0.2-0.3 mm/dev) ve ii¢ farkli kesme hizlarinda (100, 180, 280 m/dak) islenmesinde elde

edilen ylizey piirtizliiliikkleri (Ra) verilmistir.
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Tablo 4.4 TCMX-WF Ucun Sabit Kesme Derinliginde Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici Takim | Kesme Hizi Kesme [lerleme Ortalama
m/dak Derinligi mm mm/dev Yiizey
Piiriizliiligii
Vv a f Ra
1 0.10 2.35
1 0.20 3.48
TCMX-WF 100 1 0.30 4.89
1 0.10 2.49
1 0.20 3.53
TCMX-WF 180 1 0.30 5.09
1 0.1 3.35
1 0.20 4.19
TEMX-WF 280 1 0.30 6.07
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kesme hizlari (V)=100,180,280 m/dak ilerleme(f)=0.1-0.2-0.3 mm/dev
kesme derinligi(a)=1mm

6,07

)]

4,89

5,09
4,19
3,48 3,53 3,35
2,49
2,35 I = TMCX-WF
03 | 01 | 02 | 03

0.1 0.2 0.3 0.1 0.2

(2}

D

w

ylizey purizliiligii(Ra)

N

[

o

100 100 100 180 180 180 280 280 280

Sekil 4.15 Kesme Hiz1 ve Ilerlemeye Bagh Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Ilk deney kesme derinligi(paso miktari) sabit tutularak yapilmgtir. islenen
numuneler kesme hizlar1 agisindan degerlendirilecek olursa minimum ortalama
piirtizlillik degeri kesme hizi olan 160 m/dak da islenen numunelerde goriilmiis ve
kesme hizinin artmasi ile ortalama yilizey piiriizliliigiin azaldigi izlenmistir. Kesme
hizin1 degistirerek elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigli degerleri standart sapmada

dikkate alinarak asagidaki sekil de gosterilmistir.
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ylzey parazlalogalRa),um

100 180 280

kesme hizi, m/dak

Sekil 4.16 Kaplamasiz Kesicilerde Olusan Asinmanin Piirtizliilige Etkisi

Grafikten de goriilecegi gibi kesme hizinin belirli bir miktarina kadar yiizey
plirtizliiligii azalmis ve kesme hizinin daha da artmasi ile birlikte yiizey piiriizliiliiglinde
de artis gbzlenmistir

Ayni ilerleme miktari i¢in (burada 0.1 mm/dev se¢ilmistir) en diisiik kesme hizi
100 m/dak yiizey piiriizliligi 2.35 um iken kesme hizinin 130-140 m/dak segilmesi
durumunda ylizey piiriizlilligii 2 pm kadar diismiistiir son olarak kesme hizinin 280
m/dak alinmasi durumunda ortalama yiizey piriizlilik degeri 3,35 um olarak elde
edilmistir. Yiizey piiriizliliigiinii azaltmanin yolu kesme hizin1 belirli oranda artirmaktir
ve bu bilinen en yaygin metottur.

Fakat yapilan farkli kesme hizlarindaki talas kaldirma islemlerinde kesme
hizinin belirli bir degerinden sonra kesme hizinin artmasi ile birlikte yiizey

puriizliligiiniin de arttigi gozlemlenmistir. Boyle bir durumla karsilasiimasi kesme
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yiizeylerinde kaplama bulunmayan kesici takimlarin yiiksek kesme hizlarinda
stirtinmeye bagli meydana gelen yiiksek 1smin kesici takimm kesme kenarinda
olusturdugu asinmanin ve yiiksek kesme hizlarinin meydana getirdigi titresimin bir
sonucudur. Segilen yiiksek kesme hizlar1 neticesinde Kkesici u¢ta meydana gelen
asinmalarin(¢entik ve kenar) sekilleri optik mikroskop kullanilarak 60 kat biiyiitiilmiis

ve agagida resim olarak gosterilmistir.

Yanak aginmasi centik aginmasi

(a) (b)

Sekil 4.17 ( a) Centik ve Yanak Asinmast. ( b) Kesici Ucun Ust Goriintiisii.[30]

(@) (b) (©)

Sekil 4.18 (a) Centik Asinmasi. (b) Ugta Asinma. (C)Yanak Asinmasi.[31]
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Islenen numuneler ilerleme miktarlar1 dikkate alinarak degerlendirilecek olursa
secilen 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme miktarinda ortalama yiizey piiriizliiligi degerleri
incelendiginde ilerleme miktar1 artikca ylizey piiriizliiliigiinliin de attigi goriilmektedir.
Ilerleme miktar ile yiizey piiriizliiliigii dogru orantili olarak degismektedir. Grafik tende
anlasildig1 gibi yiizey piriizliliigiini diistirmenin diger bir yolu da ilerleme miktarinin
diisiiriilmesidir. Yapilan deneyde ¢1050 imalat celiginin 1mm kesme derinligi ve her
bir kesme hizinda (100-180-280 m/dak ) en diisiik yiizey puriizliliigii degerleri secilen
ti¢ ilerleme miktarindan minimum ilerleme miktar1 olan 0.Imm/dev ile elde edildigi

gorilmiistiir.

2. TCMT-PF kesicisi i¢in:

Deney 1mm sabit kesme derinligi, 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme miktar1 ve
100,180,280 m/dak kesme hizlarinda farkli bir kesici takim (sandvik marka TCMT-PF
kodlu) kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 4.5 ve Sekil 4.19 ile

asagida verilmistir.

57



Tablo 4.5 TCMT-PF Ucun Sabit Kesme Derinliginde Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici Takim | Kesme Hizi Kesme flerleme Ortalama Yiizey
m/dak Derinligi mm | mm/dev Pirtizlilugi
Vv a f Ra
1 0.10 2.29
1 0.20 3.36
TCMT-PF 100 1 0.30 4.77
1 0.10 2.39
1 0.20 3.43
TCMT-PF 180 1 0.30 5.02
1 0.10 3.32
1 0.20 4.02
TEMT-PF 280 1 0.30 6.01
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kemme hizlan (V'=100,180,280 m/dak ilerleme(f)=0.1-0.2-0.3 mm/dev
kesme derinligia)=1mm

6,01

W TCNT-PF

yiiray piiriizliiliigii{Ra)

Sekil 4. 19 Kesme Hiz1 ve Ilerlemeye Bagl Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Sekil 4.18 ile Sekil 4.19 kesme hizi agisindan karsilastirilirsa her bir ilerleme
miktari i¢in daha diisiik yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edilmistir. Ornegin 0.1
mm/dev ilerleme igin TCMX-WF takimi 100 m/dak kesme hizinda 2,35um yiizey
purtizliligi ile islem yaparken TCMT-PF takimi ayni kesme hizinda 2,29 um yiizey
plirtizliiligi ile islem yapmaktadir.

Her iki kesici takim ilerleme miktar1 g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirildiginde her bir kesme hiz1 i¢in daha iyi yiizeyler elde edilmistir. Ornek
olarak Sekil 4.18 ile Sekil 4.19 daki degerleri karsilastiralim. Her iki durumda sabit
Imm kesme derinligi mevcuttur., 280m/dak kesme hizi igin TCMX-WF kesicisi 0.3
mm/dev ilerleme miktarinda 6,07 um yiizey piriizliliigi degeri verirken TCMT-PF
kesicisi ayni ilerleme miktarinda 6,01 um yiizey piriizliligi degeri vermektedir. Cok
biiyiikk farkliliklar olmamakla beraber yukaridaki Sekil 4.18 ile Sekil 4.192’den
anlasilacag tizere ayn1 marka TCMX-WF kodlu karbiir kesiciye gore TCMT-PF kodlu
sementit karbiir kesici takim ile genel olarak daha iyi yiizey kalitesi elde edildigi

gorilmektedir.
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3. TCMT-MF kesicisi igin:

Deney 1mm sabit keme derinligi, 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme miktar1 ve
100,180,280 m/dak kesme hizlarinda farkli bir kesici takim (Sandvik marka TCMT-MF
kodlu) kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 4.6 ve Sekil 4.20 ile

asagida verilmistir.
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Tablo 4.6 TCMT-PF Ucun Sabit Kesme Derinliginde Yiizey Piiriizliilik Degerleri

Kesici Takim | Kesme Hizi Kesme flerleme Ortalama Yiizey
m/dak Derinligi mm mm/dev Piiriizliligi
Vv a f Ra
1 0.10 2.17
1 0.20 3.28
TCMT-MF 100 1 0.30 4.68
1 0.10 2.33
1 0.20 3.37
TCMT-MF 180 1 0.30 4.98
1 0.10 3.26
1 0.20 3.97
TEMT-MF 280 1 0.30 5.96
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kesme hizlari (V)=100,180,280 m/dak ilerleme(f)=0.1-0.2-0.3 mm/dev
kesme derinligi(a)=1mm
7
5,96
6
_ 4,98
T g 4,68
o
380 3,97
24
3 3,28 3,37 3,26
B}
5 3 B TCMT-MF
g- 2,17 2,33
&
5 2 A
>
1 .
O -
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3
100 100 100 180 180 180 280 280 280

Sekil 4. 20 Kesme Hiz1 ve Ilerlemeye Bagl Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Oncelikle TCMX-WF kesici takimi ile TCMT-PF Kesicisi karsilastirildiginda
sabit bir paso miktar1 i¢in hem tiim kesme hizlarinda hem de ilerleme miktarlarinda
TCMT-PF sementit karbiir ucun daha iyi sonuglar verdigi asikardir. Bu nedenle yeni bir
takimi kot bir takimla kiyaslamak yerine daha iyi yiizey kaliteleri veren bir kesici ile
karsilastirmak mantiklidir.

Sekil 4.19 ile Sekil 4.20 kesme hizi agisindan karsilastirilirsa her bir ilerleme
miktart i¢in daha disiik yilizey pirizliligine sahip yiizeyler elde edildigi
goriilmektedir. Ornegin 0.1 mm/dev ilerleme i¢in TCMT-PF takimi 100 m/dak kesme
hizinda 2,29um yiizey piiriizliiligi ile islem yaparken TCMT-MF takimi ayn1 kesme
hizinda 2,17 um yiizey piiriizliiligi ile islem yapmaktadir.

Her iki kesici takim ilerleme miktar1 g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirildiginde her bir kesme hizi icin daha iyi yiizeyler elde edildigi
anlasiimaktadir. Ornek olarak Sekil 4.19 ile Sekil 4.20°deki degerleri karsilastiralim.
Her iki durumda sabit Imm kesme derinligi mevcuttur. 280m/dak kesme hizi igin

TCMT-PF Kesicisi 0.3 mm/dev ilerleme miktarinda 6,01 pm yiizey puriizliligi degeri
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verirken TCMT-MF Kkesicisi ayni ilerleme miktarinda 6,96 pm yilizey piriizliligi
degeri vermektedir. Cok biiyiik farkliliklar olmamakla beraber yukaridaki Sekil 4.19 ile
Sekil 4.20°den anlasilacagi tlizere aynt marka TCMT-PF kodlu karbiir kesiciye gore
TCMT-MF kodlu talas kiricili sementit karbiir kesici takim ile genel olarak daha iyi
yiizey kalitesi elde edildigi goriilmektedir. Buradan anlasilacag tizere kesici takimdaki
talas kiricinin varlig da yiizey kalitesini artirmaktadir.

Eger C1050 imalat ¢eliginin 1mm sabit kesme derinliginde talash
imalat1 yapilacak ise minimum yiizey piiriizliiliigli yani maksimum yiizey kalitesi i¢in
i kesici takim arasindan TCMT-MF kodlu kesici takimin segilmesi en uygundur.

Boyle bir se¢im ayni zamanda takim dmriinii de uzatacaktir.

4.5 Tlerleme Sabit Tutularak Kesici Takim, Kesme Hizi ve Talas Derinligine Bagh

Olarak Yiizey Piiriizliiliigiindeki Degisim

1. TCMX-WEF kesicisi igin:

Tablo 4.7°de C1050 imalat ¢eliginin sandvik marka TCMX-WF kodlu
kaplamasiz karbiir kesici ile 0,30mm/dev sabit ilerleme miktari, ii¢ degisik kesme
derinligi yani paso miktar1 (1 - 1,5 - 2 mm) ve ii¢ farkli kesme hizlarinda (100, 180, 280

m/dak) islenmesinde elde edilen yiizey piirtizliiliikleri (Ra) verilmistir.
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Tablo 4.7 TCMX-WF Ucun Sabit ilerlemede Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici Kesme Hizi Kesme flerleme Ortalama Yiizey
Takim m/dak Derinligi mm mm/dev Piirtizliligi
v a f Ra
1 0.30 2.15
1.5 0.30 2.75
TCMX-WF 100 2 0.30 4.23
1 0.30 2.12
1.5 0.30 2.67
TCMX-WF 180 2 0.30 4.17
1 0.30 2.06
1.5 0.30 2.58
TEMX-WF 280 2 0.30 3.98
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Sekil 4. 21 Kesme Hizi ve Kesme Derinligine Bagl Yiizey Piirtizliiliik Degerleri

Ikinci deney ilerleme miktar1 sabit tutularak yapilmis ve sabit bir ilerleme
hizinda kesme derinligi ve kesme hizinin ylizey piiriizliiliigiine etkisi aragtirilmigtir.
TCMX-WF kesici takimi ile islenen toplam dokuz adet numune incelenmis ve
numuneler kesme hizlar1 agisindan degerlendirilecek olursa 2mm kesme derinligini esas
aldigimizda 100m/dak kesme hizindaki yiizey piiriizliliigii 4,29 iken sirasiyla 180m/dak
da 4,23 ve 280 m/dak ise 4,04 olarak Ol¢iilmiistiir. Yukaridaki Sekil 4.21°den de
anlasilacagi gibi kesme hizinin artmasi ylizey hassasiyetini artirmakta yani yiizey
plrtizlilligiinii azaltmaktadir kesici takimin daha yiiksek kesme hizlarinda en yiiksek
yiizey kalitesi elde edilebilir ancak islem esnasindaki sicaklik artiglarinin ¢entik ve
asinmaya sebep olduklar1 unutulmamalidir. Yiiksek kesme hizlari igin kaplamali kesici
takimlar tercih edilmelidir. En uygun ortalama piiriizliiliikk degeri kesme hizi olan 160

m/dak da islenen numunelerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.21°de goriildigii tizere her bir kesme parametresinde kesme derinligini
artis1 ile yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 anlagilmaktadir. islenen numuneler kesme
derinligi(paso miktar1) dikkate alinarak degerlendirilecek olursa sabit 0,3mm/dev
ilerleme miktar: icin segilen 100-180 ve 280m/dak kesme hizlarinda ortalama yiizey
purtizliligi degerleri incelendiginde tanimlanan paso miktar1 arttikca ylizey
plriizliligiiniin de attigi goriilmektedir. Sekil 4.21°den de anlasildigr gibi ylizey
puriizliliigiini diisiirmenin diger bir yolu da talas derinligini azaltmaktir. En distk
ylizey piuriizliligi (2,06um) 1-1.5 ve 2 mm kesme derinliklerinde islenen
numunelerden en diisilk yani Imm kesme derinligi ile islenen numunede goriilmiistiir.
Yapilan deneyde C1050 imalat ¢eliginin 1mm kesme derinligi ve 280 m/dak kesme
hizinda en diisiikk yiizey pirizliligi degerleri verdigi tespit edilmistir. Yiizey
plriizliliigiiniin talag derinliginden etki islem esnasinda kesici ugta meydana gelen
kalic1 sekil degisimleridir. Artan paso miktart kesici takimin temas yiizeyini biiyiitlir ve
islem sirasinda 1s1 artislar1 olusur. Meydana gelen bu sicaklik yiikselisi kalici
deformasyonu arttirarak yiizey piriizliiliigiiniin artmasina neden olur. Sonug¢ olarak
kesme derinligi ile yiizey piiriizliliigiinin dogru orantili bir bag ile iligkili oldugu

sOylenebilir.

2. TCMT-PF kesicisi i¢in:

Deney 0,30mm/dev sabit ilerleme miktar1 1-1,5-2 mm kesme derinligi ve 100,
180, 280 m/dak kesme hizlarinda farkli bir kesici takim (Sandvik marka TCMT-PF
kodlu) kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 4.8 ve Sekil 4.22 ile

asagida verilmistir.
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Tablo 4.8 TCMT-PF Ucun Sabit ilerlemede Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici Kesme Hizi Kesme flerleme Ortalama Yiizey
Takim m/dak Derinligi mm mm/dev Piirtizliliga
v a f Ra

1 0.30 221

1.5 0.30 2.81
TCMT-PF 100 2 0.30 4.29

1 0.30 2.18

1.5 0.30 2.73
TCMT-PF 180 2 0.30 4.23

1 0.30 2.12

15 0.30 2.64
TCMT-PF 280 2 0.30 4.04

67
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Sekil 4. 22 Kesme Hizi ve Kesme Derinligine Bagl Yiizey Pirtizliilik Degerleri

Sekil 4.21 ile Sekil 4.22 kesme hiz1 agisindan karsilastirilirsa her bir kesme
derinligi icin daha fazla yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edilmistir. Ornegin 1
mm kesme derinligi i¢in TCMX-WF takimi1 100 m/dak kesme hizinda 2,15um yiizey
puirtizliligi ile islem yaparken TCMT-PF takimi ayn1 kesme hizinda 2,21 um ylizey
plriizliligi ile islem yapmaktadir. Yukaridaki Sekil 4.22°de goriildiigii gibi ikinci
kesici takim birinciye gore ayni sartlarda daha kotii islem yapmaktadir. C1050 imalat
celigi icin TCMX-WF kesici takimi daha uygundur.

Her iki kesici takim kesme derinligi goz onilinde bulundurularak
degerlendirildiginde her bir kesme hiz1 igin yiizey piiriizliiliik degerleri artmistir. Ornek
olarak Sekil 4.21 ile Sekil 4.22°deki degerleri karsilastiralim. Her iki durumda sabit 0,3
mm/dev ilerleme miktar1 mevcuttur. 280 m/dak kesme hizi i¢in TCMX-WF kesicisi 1
mm kesme derinliginde 2,06 pm yiizey pirizliligi degeri verirken TCMT-PF Kkesicisi
ayni ilerleme miktarinda 2,12 pm yiizey piriizlilligii degeri vermektedir. Cok biyiik
farkliliklar olmamakla beraber yukaridaki Sekil 4.21 ile Sekil 4.22’den anlasilacagi
tizere ayn1t marka TCMX-WF kodlu karbiir kesiciye gore TCMT-PF kodlu sementit
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karbiir kesici takimin karsilastirildiginda genel olarak TCMX-WF kodlu kesici ile daha
iyi ylizey kalitesi elde edildigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak C1050 imalat celiginin
islenmesinde iki takim arasinda sabit ilerleme miktar1 g6z oniinde bulundurularak tiim

parametreler i¢in TCMX-WF takimi daha uygundur.

3. TCMT-MF kesicisi i¢in:

Deney 1mm sabit keme derinli, 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme miktar1 ve 100,
180, 280 m/dak kesme hizlarinda farkli ti¢iincii bir kesici takim (Sandvik marka TCMT-
MF kodlu) kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 4.9 ve Sekil 4.23 ile

asagida verilmistir.
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Tablo 4.9 TCMT-MF Ucun Sabit Ilerlemede Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici Takim | Kesme Hizi Kesme flerleme Ortalama Yiizey
m/dak Derinligi mm mm/dev Piiriizliligi
Vv a f Ra
1 0.30 2.27
1.5 0.30 2.87
TCMT-MF 100 2 0.30 4.36
1 0.30 2.24
1.5 0.30 2.79
TCMT-MF 180 2 0.30 4.29
1 0.30 2.18
1.5 0.30 2.70
TEMT-MF 280 2 0.30 7.10
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Sekil 4. 23 Kesme Hizi ve Kesme Derinligine Bagli Yiizey Piiriizliilik Degerleri

Oncelikle TCMX-WF kesici takimi ile TCMT-PF kesicisi karsilastirildiginda
sabit bir ilerleme miktari(0,3mm/dev) i¢in hem tiim kesme hizlarinda hem de talas
derinliklerinde TCMX-WF karbiir ucun daha iyi sonuglar verdigi asikardir. Bu nedenle
yeni bir takimi kotli bir takimla kiyaslamak yerine daha 1yi yiizey kaliteleri veren bir
kesici ile karsilastirmak daha dogru olacaktir.

Sekil 4.21 ile Sekil 4.23 kesme hizi agisindan karsilastirilirsa her bir paso
miktart i¢in Sekil 4.21 yani TCMX-WF kesici takimi TCMT-MF takimina gore ile daha
diisiik yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edildigi goriilmektedir. Ornegin 0.3
mm/dev sabit ilerleme miktarinda 1mm kesme derinligi i¢in TCMX-WF Karbiir u¢lu
takimi 100 m/dak kesme hizinda 2,15 um yiizey piiriizliiligii ile islem yaparken TCMT-
MF takimi ayn1 kesme hizinda 2,27 pm ylizey piriizliligi ile islem yapmaktadir.

Her iki kesici takim kesme derinligi agisindan degerlendirildiginde her
bir kesme hizi i¢in sabit 0,3mm/dev ilerlemede TCMX-WF kodlu karbiir kesici ile daha
iyi yiizeyler elde edildigi anlasgilmaktadir. Ornek olarak Sekil 4.21 ile Sekil 4.23’deki

degerleri karsilastiralim. Her iki durumda sabit 0,3 mm/dev ilerleme miktar1 mevcuttur.
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280 m/dak kesme hizi i¢in TCMX-WF kesicisi 2 mm paso miktarinda 3,98 um yiizey
piriizliligi degeri verirken TCMT-MF kesicisi ayni paso miktarinda 7,1 pm yiizey
puriizliliigii degeri vermektedir. Ortaya ¢ikan yiizey piiriizliiliigiindeki bu farkliliklarin
g6z ardi edilemez biiylikliikte olduklar1 anlasilmaktadir. Sekil 4.21 ile Sekil 4.23’den
anlasilacagi lizere ayn1 Sandvik marka TCMT-MF kodlu sementit karbiir kesiciye gore
TCMX-WF kodlu talas kiricili karbiir kesici takim ile ¢ok daha iyi yiizey kalitesi elde
edildigi goriilmektedir. Buradan anlasilacagi iizere kesici takimdaki talas kiricinin
varligida ylizey kalitesini artirmaktadir.

C1050 imalat geligi sabit bir ilerleme miktar1(0,3 mm/dev) ile islenecek
Ise en iyi ylizey kalitesi icin TCMX-WF, TCMT-PF, TCMT-MF kodlu ii¢ kesici takim
arasindan TCMW-WF kodlu talas kiricili karbiir kesici takimin segilmesi en uygundur.
Boyle bir se¢im hem ylizey kalitesi hem de takim 0mrii agisindan optimum bir se¢im

olacaktir.

4.6 Kesme Hizi Sabit Tutularak Kesici Takim, ilerleme Miktar1 ve Talas

Derinligine Bagh Olarak Yiizey Piiriizliiliigiindeki Degisim

1. TCMX-WEF kesicisi igin:

Tablo 4.10°da C1050 imalat ¢eliginin Sandvik marka TCMX-WF kodlu
kaplamasiz karbiir kesici ile 100 m/dak sabit kesme hizi, li¢ degisik kesme derinligi yani
paso miktar1 (1 - 1,5 - 2 mm) ve {i¢ farkli ilerleme miktar1 (0.10, 0.20, 0.30 mm/dev)

secilerek islenmesinde elde edilen yiizey piirtizliiliikkleri (Ra) verilmistir.
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Tablo 4.10 TCMX-WF Ucun Sabit Kesme Hizinda Yiizey Piiriizlilik Degerleri

Kesici Kesme Hiz1 Kesme Ilerleme Ortalama Yiizey
Takim m/dak Derinligi mm mm/dev Piirtizliliga
v a f Ra
1 0.10 3.35
1 0.20 4.20
TCMX-WF 100 1 0.30 4.95
15 0.10 3.47
1.5 0.20 4.32
TCMX-WF 100 15 0.30 5.07
2 0.10 3.54
2 0.20 4.39
TEMX-WF 100 2 0.30 5.18
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Sekil 4. 24 Ilerleme ve Kesme Derinligine Bagh Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Uciincii deney kesme hizi (100m/dak) sabit tutularak yapilmistir. Islenen
numuneler kesme derinligi agisindan degerlendirilecek olursa kesme derinliginin
artmas1 yiizey piiriizliiliigiinii de arttirmgtir. PiiriizIiiliigiin azaldig1 izlenmistir. ilerleme
miktarin1 degistirerek elde edilen ortalama yiizey purizliligi degerleri standart
sapmada dikkate alinarak asagidaki Sekil 4.24’de gosterilmistir. Asagidaki Sekil
4.24°den anlagilacagi gibi kesme hizinin 100m/dak oldugu bir talagh imalat isleminde
0,1mm/dev ilerleme miktarina bakarsak kesme derinline (1-1,5-2mm) karsilik gelen
yiizey piriizlillik degerleri sirastyla (3,35-3,47-3,54um) kesme derinliginin artigi ile
birlikte arttig1 goriilmiistiir.

Islenen numuneler ilerleme miktarlar1 dikkate alinarak degerlendirilecek olursa
secilen 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme miktarinda ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri
incelendiginde ilerleme miktar1 artikca ylizey piiriizliiliigliniin de attif1 goriilmektedir.
Ilerleme miktar1 ile yiizey piiriizliiliigii dogru orantili bir iliski ile baghdir. Sekil

4.24’den de anlasildig gibi yiizey piiriizlilliglini diistirmenin diger bir yolu da ilerleme
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miktarmin diisiirilmesidir. Yapilan deneyde C1050 imalat geliginin 100 m/dak kesme
hizinda ve her bir talag derinliginde (1-1,5-2 mm ) en disiik yiizey pirizliligi
degerleri segilen ii¢ ilerleme miktarindan minimum ilerleme miktari olan 0.1 mm/dev ile

elde edildigi goriilmiistiir.

2. TCMT-PF kesicisi icin:

Deney 100 m/dak sabit kesme hizi 1 - 1,5 - 2 mm kesme derinligi ve 0.1-0.2-0.3
mm/dev ilerleme miktarlarinda farkli ikinci bir kesici takim (Sandvik marka TCMT-PF
kodlu) kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 4.11 ve Sekil 4.25 ile

asagida verilmistir.
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Tablo 4.11 TCMT-PF Ucun Sabit Kesme Hizinda Yiizey Piirtizliilik Degerleri

Kesici Kesme Hiz1 Kesme flerleme Ortalama Yiizey
Takim m/dak Derinligi mm mm/dev Piirtizliligi
Vv a F Ra

1 0.10 3.44

1 0.20 4.33
TCMT-PF 100 1 0.30 5.06

1.5 0.10 3.58

1.5 0.20 4.44
TCMT-PF 100 15 0.30 5.18

2 0.10 3.65

2 0.20 4.50
TCMT-PF 100 2 0.30 5.29
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ilerlemeler(f)=0.1-0.2-0.3 mm/dev  kesme hizi (v)=100 m/dak

kesme derinlikleri(a)=1-1.5-2 mm
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Sekil 4. 25 Ilerleme ve Kesme Derinligine Bagh Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Sekil 4.24 ile Sekil 4.25 kesme derinligi acisindan karsilagtirilirsa her bir
ilerleme miktari igcin TCMX-WF karbiir takima gére TCMT-PF sementit karbiir takim
ile daha bozuk yiizeyler elde edilmistir. Ornegin 100 m/dak kesme hiz1 icin TCMX-WF
takimi lmm paso miktar1 ve 0,1 mm/dev ilerlemede 3,35 um yiizey piiriizliliigi ile
islem yaparken TCMT-PF takim1 ayni paso ve ilerleme miktarlarinda 3,44 um ylizey
puriizliligi ile islem yapmaktadir. Yukaridaki grafikten de goriildiigi gibi ikinci kesici
takim birinciye gore aymi sartlarda daha kotii islem yapmaktadir. C1050 imalat geligi
icin TCMX-WF kesici takim1 daha uygundur.

Her iki kesici takim ilerleme miktar1 géz Oniinde bulundurularak
degerlendirildiginde her bir ilerleme miktarinda iki kesicide de yiizey piiriizlilik
degerleri artmistir. Ornek olarak Sekil 4.24 ile Sekil 4.25°deki degerleri karsilastiralim.
Her iki durumda sabit 100 m/dak kesme hizi mevcuttur. 0,3mm/dev ilerleme miktari

icin TCMX-WF kesicisi 1 mm kesme derinliginde 4,95 pm yiizey piiriizliligii degeri
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verirken TCMT-PF kesicisi ayni ilerleme miktarinda 5,06 um yiizey piiriizliligi degeri
vermektedir. Cok biiyiik farkliliklar olmamakla beraber yukaridaki Sekil 4.24 ile Sekil
4.25’den de anlasilacag1 lizere aynm1 marka TCMX-WF kodlu karbiir kesiciye gore
TCMT-PF kodlu sementit karbilir kesici takimin karsilastirildiginda genel olarak
TCMX-WF kodlu kesici ile daha iyi yiizey kalitesi elde edildigi goriilmektedir. Sonug
olarak C1050 imalat ¢eliginin islenmesinde iki takim arasinda sabit 100 m/dak kesme
hizt géz Oniinde bulundurularak tiim parametreler i¢in TCMX-WF takimi daha

uygundur.

3. TCMT-PF kesicisi igin:

Deney 100 m/dak sabit kesme hizi, 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme miktari
ve 1 -1,5—2 mm kesme derinliklerinde farkli Giglincii bir kesici takim (Sandvik marka
TCMT-MF kodlu) kullanilarak tekrarlanmis ve elde edilen veriler Tablo 4.12 ve Sekil
4.26 ile asagida verilmistir.
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Tablo 4.12 TCMT-MF Ucun Sabit Kesme Hizinda Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici Kesme Hiz1 Kesme flerleme Ortalama Yiizey
Takim m/dak Derinligi mm mm/dev Piirtizliliga
Vv a F Ra
1 0.10 3.22
1 0.20 4.07
TCMT-MF 100 1 0.30 4.82
1.5 0.10 3.34
1.5 0.20 4.19
TCMT-MF 100 15 0.30 4.94
2 0.10 341
2 0.20 4.26
TEMT-MF 100 2 0.30 5.05
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ilerlemeler(f)=0.1- 0.2 - 0.3 mm/dev  kesme hizi (v)=100 m/dak

kesme derinlikleri(a)=1-1.5-2 mm
6
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w

Sekil 4. 26 lerleme ve Kesme Derinligine Bagh Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Oncelikle TCMX-WF kesici takimi ile TCMT-PF Kkesicisi karsilastirildiginda
sabit bir kesme hizi miktar1 (100 m/dak) i¢in hem tiim kesme derinliklerinde hem de
ilerleme miktarlarinda TCMX-WF karbiir ucun daha iyi sonuglar verdigi ortadadir. Bu
nedenle yeni inceleyecegimiz {iglincii bir takimi kotii bir takimla kiyaslamak yerine
daha iyi yiizey kaliteleri veren bir kesici ile karsilastirmak daha dogru olacaktir.

Sekil 4.24 ile Sekil 4.26 ilerleme miktar1 agisindan karsilastirilirsa her bir paso
miktari i¢in Sekil 4.24 yani TCMX-WF kesici takimi ile TCMT-MF takimina gére daha
yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip yiizeyler elde edildigi goriilmektedir. Ornegin 100
m/dak sabit kesme hizinda 1 mm kesme derinligi ve 0,1 mm/dev ilerleme igin TCMX-
WF karbiir uglu takim 3,35 um yiizey piiriizliiliigi ile islem yaparken TCMT-MF takimi

ayni parametrelerde 3,22 pm ylizey pirtizliligi ile islem yapmaktadir.

Her iki kesici takim kesme derinligi agisindan degerlendirildiginde her bir
ilerleme i¢in sabit 100 m/dak ilerlemede TCMT-MF kodlu karbiir kesici ile daha iyi
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yiizeyler elde edildigi anlasiimaktadir. Ornek olarak Sekil 4.24 ile Sekil 4.26’daki
degerleri karsilagtiralim. Her iki durumda sabit 100 m/dak kesme hizi mevcuttur. 2mm
kesme derinligi icin TCMX-WF Kkarbiir kesicisi 0,3 mm/dev ilerlemede 5,18 um yiizey
puriizliligi degeri verirken TCMT-MF Kesicisi ayn1 paso miktarinda 5,05 um yiizey
purtizliligi degeri vermektedir. Ortaya ¢ikan yiizey piiriizliiliigtindeki bu farkliliklarin
g0z ardi edilemez biiylikliikkte olduklar1 anlasgilmaktadir. Sekil 4.24 ile Sekil 4.26’dan
anlasilacagi tizere aynm1 Sandvik marka TCMT-MF kodlu talas kiricili sementit karbiir
kesici ile TCMX-WF kodlu karbiir kesiciye gore ¢ok daha iyi yiizey kalitesi elde
edildigi goriilmektedir. Buradan anlasilacagi iizere kesici takimdaki talag kiricinin
varlig1 da yiizey kalitesini artirmaktadir.

C1050 imalat geligi sabit bir kesme hiz1 (100 m/dak) ile islenecek ise en
iyl ylizey kalitesi icin TCMX-WF, TCMT-PF, TCMT-MF kodlu ii¢ kesici takim
arasindan TCMT-MF kodlu talag kiricilt karbiir kesici takimin segilmesi en uygundur.
Boyle bir se¢im hem yiizey kalitesi hem de takim 0mrii agisindan optimum bir se¢im
olacaktir. Asagida Sekil 4.25°de goriildiigii gibi kaplamasiz bir kesici takim kullanimi
kesicide yanak aginmasina sebep oldugu ve ¢entik aginmasini baslattigi tespit edilmistir.
Buradan anlasilacagi iizere kaplamasiz bir takimin yiiksek kesme hizlarinda kullanimi
optimum bir secim olmadigi gibi takim Omriinii de olumsuz yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Yanak asinmasi centik aginmasi

Sekil 4.27 Centik ve Yanak Asinmasi.[32]
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Birikintitalag yanakta olugan malzeme kaybi

Sekil 4.28 Birikinti Talas ve Yanak Asimnmasi[33]

Talagli imalat esnasinda kesici takimda olusan birikinti talas ve yanak
asimasinin mikroskop ile ¢ekilmis gortintiisti verilmistir.[34]

Diisiikk kesme hizlarinda kaplamasiz kesici takimlarin hepsinde olusan
yanak asinmasi yiiksek hizlara gore daha diisiik seviyede olmakla beraber birikinti talas
meydana gelmistir. Bu olay kesme esnasinda meydana gelen diisiik 1sinin sonucudur.
Bu yiizdendir ki beklenenin aksine kaplamasiz kesici takim ile diisiik kesme hizlarinda
daha diizgiin yilizeyler elde edilmektedir. Ancak deneyde kullanilan TCMX-WF
kaplamali karbiir u¢ ile yliksek kesme hizlarinda islenen yiizey kaliteleri diisiik hizlara
gore milkkemmeldir ve yiliksek kesme hizlar1 birikinti talas olusumuna olanak

vermemistir.
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5. BOLUM

SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonuclar

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen bilgiler asagida Ozetlenmistir:

Yapilan c¢aligmada agiklanan sonuglar Sandvik marka ti¢ farli kesici takim,
ilerleme miktar1 ve kesme derinligi segilerek elde edilmis ve islenen malzeme C1050
imalat c¢eligini secildiginden tiim sonuglar bu malzeme icin gecerlidir. Bu c¢aligmada
toplam 81 adet deney numunesi incelenmistir.

Ilerleme miktar arttik¢a yiizey kalitesi bozulmus ve yiizey piiriizliiliigii artmustir.

Ilerleme miktari ile yiizey kalitesi arasinda ters orant1 vardur,

Sabit kesme derinligi;

TCMX-WF karbiir kesici u¢ sabit Imm kesme derinligi ile islenen
numunelerde Ilerleme miktarmnin % 100’liik artisina karsilik farkli kesme hizlar1 (100-
180-280 m/dak) ve farkli ilerleme miktarlar1 (0.1-0.2-0.3 mm/dev) dikkate alindiginda
yiizey purtizliligi % 51,15 -% 209,18 arasinda artmistir.

TCMT-PF sementit karbiir kesici u¢ sabit Imm kesme derinligi ile islenen
numunelerde ilerleme miktarnin % 100 liik artisina karsilik farkli kesme hizlar1 (100-
180-280 m/dak) ve farkl ilerleme miktarlar1 (0.1-0.2-0.3 mm/dev) dikkate alindiginda
yiizey piirtizliligi % 38,17 -% 170,2 arasinda artmistir.

TCMT-MF kaplamali karbiir kesici u¢ sabit Imm kesme derinligi ile isenen
numunelerde Ilerleme miktarinin % 100’liik artisina karsilik farkli kesme hizlari(100-
180-280m/dak) ve farkli ilerleme miktarlar1 (0.1-0.2-0.3 mm/dev) dikkate alindiginda
ylizey pirizliligi % 16,12,15 -% 98,31 arasinda artmistir. Buradan kaplamali bir
kesici ucun ayni Ozellikte kaplamasiz uca goére daha kaliteli yiizeyler verdigi
goriilmektedir. Sonu¢ olarak 1 mm sabit kesme derinliginde en iyi yiizey kalitesi

kaplamali karbiir kesici ile saglanmistir.
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Sabit ilerleme miktari;

TCMX-WF karbiir kesici u¢ 0.30 mm/dev sabit ilerleme ile iglenen
numunelerde kesme derinliginin %50°1ik artigina karsilik farkli kesme hizlar1 (100-180-
280 m/dak) ve farkli paso miktarlart (1-1.5-2 mm) goz Oniinde bulunduruldugunda
yiizey piriizliligi %95.23- %270,65 arasinda artmustir.

TCMT-PF sementit karbiir kesici u¢ 0.30 mm/dev sabit ilerleme ile islenen
numunelerde kesme derinliginin %50’lik artisina karsilik farkli kesme hizlar1 (100-180-
280 m/dak) ve farkli paso miktarlart (1-1.5-2 mm) goz Oniinde bulunduruldugunda
yiizey puriizliligi %72.03- %217.98 arasinda artmaistir.

TCMT-MF kaplamali karbiir kesici u¢ 0.30 mm/dev sabit ilerleme ile islenen
numunelerde kesme derinliginin %50’lik artigina karsilik farkli kesme hizlari(100-180-
280m/dak) ve farkli paso miktarlar1 (1-1.5-2 mm) g6z Oniinde bulunduruldugunda
yiizey purizliligi %48.76- %165.45 arasinda artmistir. Sonug olarak 0.30 mm/dev
sabit ilerleme miktarinda kaplamali karbiir u¢ ile C1050 imalat ¢eligi i¢in en diisiik

yiizey puriizliligii elde edilmistir.

Kesme hizinin etkisi

TCMX-WF karbur kesici u¢ 100 m/dak-180 m/dak-280 m/dak sabit kesme hizi
ile islenen numunelerde kesme hizinin yaklasik %80’lik artisina karsilik farkli ilerleme
hizlari (0.1-0.2-0.3) ve farkli paso miktarlar1 (1-1.5-2 mm) g6z Oniinde
bulunduruldugunda yiizey piiriizliliigii yaklasik %60 azalmistir. Fakat kesme hizinin
daha da arttirilarak 280 m/dak ya ¢ikarilmasi durumunda beklenenin aksine ylizey
plriizliligi %300 oraninda artmistir. BoOyle bir durumla karsilagilmasi kesme
yiizeylerinde kaplama bulunmayan kesici takimlarin yiiksek kesme hizlarinda
sirtinmeye bagli meydana gelen yiiksek 1smmin kesici takimin kesme kenarinda
meydana gelen aginmanin ve titresimin bir sonucudur.

TCMT-PF sementit karbiir kesici u¢ 100 m/dak-180 m/dak-280 m/dak sabit
kesme hizi ile islenen numunelerde kesme hizinin yaklasik %80°lik artisina karsilik
farkli ilerleme hizlari (0.1-0.2-0.3) ve farkli paso miktarlar1 (1-1.5-2 mm) g6z Oniinde
bulunduruldugunda yiizey piiriizliliigii yaklasik %58 azalmistir. Fakat kesme hizinin
daha da arttirillarak 280 m/dak ya ¢ikarilmasi durumunda beklenenin aksine yiizey
puriizliliigic %70 oraninda artmistir. Yine islem yiizeyinde olusan siirtlinmeden

kaynakl1 yiiksek 1s1 ylizey piirlizliiliiglinii arttirmis fakat buradaki artis normal karbiir
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uca oranla daha azdur.

TCMT-MF kaplamali karbiir kesici u¢ 100 m/dak-180 m/dak-280 m/dak sabit
kesme hizi ile islenen numunelerde kesme hizinin yaklasik %80’lik artisina karsilik
farkli ilerleme hizlar1 (0.1-0.2-0.3) ve farkli paso miktarlari (1-1.5-2 mm) gbz 6niinde
bulunduruldugunda yiizey piiriizliiliigii yaklagik %75 azalmistir. Kesme hizinin daha da
arttirtlarak 280 m/dak ya ¢ikarilmasi durumunda yiizey piiriizliligii % 158 azalmistir.
Islem yiizeyinde olusan 1s1 ve titresim kaplama malzemesi tarafindan emildigi icin
kesme hizinin artmasi ile yiizey kalitesinin de artacagi anlasilmaktadir.

Kesme hizinin belirli bir seviyenin(bu arastirma igin 160 m/dak) tizerine
cikmas1 kaplamasiz kesici takimlarda ylizey piiriizliligii arttirirken, kaplamali karbiir
kesici takim i¢in daha yiiksek kesme hizlari ile ylizey piiriizliiliigi daha da diismektedir.
Bu calismada kaplamasiz takim ile en iyi yiizey kalitesi 160 m/dak ile elde edilirken
kaplamali karbiir takim ile 280 m/dak ile elde edilmistir ve buradaki ylizey kalitesi
kaplamasiz takima oranla oldukga iyidir. Talagl imalat esnasinda kesici takim, birikinti
talag, asinma, gentik, asir1 1s1 olusumu ve titresim yiizey pliriizliiliigiinii arttiran etmenler

olarak belirlenmistir.
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5.2 Oneriler

Bu tezde deney asamasinda onceden belirlenmeyen bir¢ok olumsuzluk ile
karsilagilmistir. Bunlarin basinda tez i¢in hazirlanan numunelerin islendigi tezgahin
titresime Sebebiyet vermeyecek zeminde bulunmasi ve makine elemanlariin rijit
olmasina dikkat edilmelidir. Numunelerin iglenmesi asamasinda tezgahtan firlayacak
talaglar igin koruyucu donanim ve kesilmelere karsin koruyucu eldiven kullanilmalidir.

Kesici takim belirlenmesi isleminde islenecek malzeme o6zelliklerinin
yani sira tezgah kapasitesi dikkate alinmali ve yiiksek kesme hizlarinda islem yapilacak
ise mutlaka kaplamali kesici takim se¢ilmelidir. Ayrica imalat esnasinda asir1 sicaklik
yiikselisinin  olusturacagi yiizey bozulmalart icin sogutma sivist kullanilmasi
gerekmektedir. Yiizey kalitesini iyilestirmek i¢in yiiksek kesme hizlar tercih edilebilir.

flerleme miktar1 tezgahin kapasitesi ile ilgili bir durum oldugundan yetersiz
giicteki tezgahlarda yliksek ilerleme ile ¢alisilmasi tezgahin anlik durmasina bu
durumda yiizeyin bozulmasina sebebiyet verebilir. Talas derinliginin tayini ic¢inde
tezgah gliciine dikkat edilmelidir. Talas derinligi ve ilerleme miktar1 asir1 segilirse kesici
ucun yanmasina ve asinarak kisa slirede Omriinii tamamlamasina yol agabilir. Bunun
icin tezgah kapasitesi dikkate alinmali, sogutma sivis1 kullanilmalidir. Bir kesici takima
ait yiizey kalitesini tam ortaya koyabilmek i¢in ortam sicakligi ve sartlar sabit tutularak
deney birgok kez tekrarlanmalidir. Boylece gergege en yakin sonuglar elde edilebilir.
Genel olarak 1yi bir yiizey kalitesi i¢in kaplamali bir karbiir takimda en ¢ok kesme hizi,
en az ilerleme ve talas derinligi secilebilir. Yiizey piirtizlilligiiniin 6lgtilmesinde sabit
bir zemine oturtulmus deney numunesinin ylizeyinden tekrarli sekilde en az ii¢ 6lglim
alinmali hatta bu say1 yapilan 6l¢lim hatalarin1 azaltmak ig¢in arttirilabilir. Yapilan
tekrarli dl¢limler arasinda biiylik farkliliklar bulunuyorsa kesici ucun asinmasi kontrol
edilebilir.

Bu tez ¢alismasi neticesinde literatiire kazandirilan bilgilerin fazlalastirilmasi ve
gelistirilmesi i¢in yapilan deneyler kesme parametreleri ve kesici takimlar degistirilerek
cok sayida parca i¢in denenmesi gerekmektedir. Deney arastirmasinda literatlir iyi
arastirilmali ve daha 6nce denenmeyen parametrelerin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.
Yapilan deneylerin karsilastirilmasi ve daha Once yapilan ¢alismalarin teyit edilmesi

icin literatiirdeki veriler kullanilarak deneme yapilabilir.
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