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OZET

Bu calismada, 6n sertlestirilmis bir takim ¢eligi olan Toolox 44 malzemesinin CNC
torna tezgahinda islenmesi sirasinda kesme hizi, ilerleme ve kesici u¢ burun radytisii
degerlerinin yiizey piriizliligi (Ra) ve Kkesici takim asinmasi tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Deneyler (0,5 mm) sabit talas derinliginde sogutma sivisi
kullanilmadan gergeklestirilmistir. Tornalamada ti¢ farkli kesme hizi (80 m/dak, 110
m/dak ve 140 m/dak), ilerleme miktar1 (0,1 mm/dev, 0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev) ve
kesici ug burun radyiisii (0,2 mm, 0,4 mm ve 0,8 mm) kullanilmistir. Deney sartlarinda
talas ylizeyinde krater asinmasi veya kesici ug yiizeyinde talas yapigsmasi (built-up
edge, BUE) tespit edilmemistir. Ancak uglarin serbest yiizeylerinde asinma
goriilmiistiir. Kesme hiz1 140 m/dak, ilerleme 0,1 mm/dev ve kesici ug¢ burun radyiisii
0,4 mm oldugu durumda en diisiik serbest ylizey asinmast bulunmustur. Tiim kesme
hizlar1 ve tiim kesici u¢ burun radytisleri i¢in, ilerleme miktarindaki artigla birlikte Ra
degerinin yiikseldigi tespit edilmistir. Yine tiim kesme hizlarinda genel olarak kesici
u¢ burun radyiisiiniin artmasi ise Ra degerini diisiirdiigii gézlemlenmistir. Etkilerinin
biiylikliigiine gore sirastyla ilerleme miktari, kesici ug burun radyiisii ve kesme hiz1 Ra
degerini en fazla etkileyen parametreler olarak siralanmistir. Toolox 44 malzemesinin
tornalanmasinda kesici ug¢ radyiisii ve kesme hizi hangi degerde olursa olsun Ra
degerini O6nemli oOlglide artirmasi sebebiyle, ilerlemenin 0,3 mm/dev olarak
secilmemesi 6nerilmektedir. Ilerlemenin 0,2 mm/dev olarak secilmesi durumunda, iyi
bir yiizey kalitesinin elde edilmesi i¢in kesici u¢ burun radyiisiiniin 0,8 mm olmasi
gerektigi bulunmustur.

Bu bulgular, Toolox 44 malzemesinin islenebilirlik 6zelliklerini anlamak ve yiizey
kalitesi ile takim Omriinii optimize etmek i¢in 6nemli bir rehber niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Toolox 44, Kesici Takim Asinmasi, Kesme Parametreleri,

Tornalama, Kesici U¢ Burun Radyiisii, Yiizey Piiriizliiliigii.



ABSTRACT

This study investigates the effects of cutting speed, feed rate, and tool nose radius on
surface roughness (Ra) and tool wear during the machining of pre-hardened Toolox
44 steel using a CNC lathe. Turning experiments were conducted under dry cutting
conditions with a constant depth of cut (0.5 mm). Three different cutting speeds (80,
110, and 140 m/min), feed rates (0.1, 0.2, and 0.3 mm/rev), and tool nose radii (0.2,
0.4, and 0.8 mm) were used. Under the experimental conditions, no built-up edge
(BUE) or crater wear was observed on the tool surfaces. However, wear was observed
on the flank surfaces of the tools. The lowest flank wear was observed at a cutting
speed of 140 m/min, a feed rate of 0.1 mm/rev, and a tool nose radius of 0.4 mm. It
was found that the Ra value increased with an increase in feed rate for all cutting
speeds (80, 110, and 140 m/min) and tool nose radii (0.2, 0.4, and 0.8 mm). In general,
it was observed that the Ra value decreased as the tool nose radius increased for all
cutting speeds. The parameters affecting the Ra value were ranked in terms of their
influence as follows: feed rate, tool nose radius, and cutting speed. Due to the
significant increase in the Ra value observed with a feed rate of 0.3 mm/rev, it is
recommended not to select this value during the machining of Toolox 44 steel. If a
feed rate of 0.2 mm/rev is to be used, a tool nose radius of 0.8 mm should be selected
to achieve optimal surface quality.

These findings provide important guidance for understanding the machinability
characteristics of Toolox 44 steel and optimizing surface quality and tool life.

Keywords: Toolox 44, Tool Wear, Cutting Parameters, Turning, Insert Radius,
Surface Roughness.

Vi



TESEKKUR

Bu tezi hazirlamamda gosterdigi her tiirlii destek ve yardimlarindan dolay1 ¢ok degerli
hocam Dog¢. Dr. Emel Kuram’a en icten dileklerimle tesekkiir ederim.

Bu deneysel ¢alismanin gergeklestirilmesinde maddi ve manevi katki saglayan Baksan
Makina A.S. ve calisanlarina, CNC tornalama islemiyle deney numunelerini
hazirlayan Eren Gedik’e, yiizey piiriizliliigii 6l¢iimlerine yardimci olan tekniker
Onder Gedik’e ve SEM incelemelerinde destek veren ogretim gorevlisi Ahmet
Nazim’a tesekkiirlerimi sunarim.

Vil



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

[CINDEKILER

SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi
SEKILLER DiZINi

TABLOLAR DIiZIN{

1. GIRIS
1.1. Literatiir Ozeti, Tezin Amac1, Katkis1 ve Igerigi
2. TORNALAMA
2.1. Kesme Parametreleri
2.1.1. Kesme Hiz1
2.1.2. Ilerleme
2.1.3. Talas Derinligi
2.2. Kesici Takim Geometrisi
2.2.1. Kesici Ug Yarigapi
3. YUZEY PURUZLULUGU
3.1. Yiizey Piirtizliligli Parametreleri
4. TAKIM ASINMASI
4.1. Asinma Tipleri
5. TOOLOX 44 CELiGI VE ISLENEBILIRLIGI
5.1. Toolox 44 Malzeme Ozellikleri
5.1. Toolox 44 Uygulama Alanlari
5. DENEYSEL CALISMALAR
6.1. CNC Torna Tezgéahi
6.2. Is Parcas1 Malzemesi
6.3. Kesici Ug ve Takim Tutucu
6.4. Deney Plani
6.5. Yiizey Piiriizliiliigii Olgiimii
6.6. Takim Asmmasi Ol¢iimii
7. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
7.1. Takim Asinmasi
7.2. Yiizey Piiriizluligi
8. SONUCLAR
9. ONERILER

KAYNAKLAR
OZGECMIS

TEZ METNINDEN TURETILEN YAYINLAR/SUNUMLAR

EKLER

viii

49
53
54
55



SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi

V¢ (m/dak) . Kesme Hizi

n (dev/dak) . Devir Sayisi

a (mm) . Kesilen Talas Derinligi

d (mm) . Cap

f (mm/dev) . Ilerleme

re . Kesici Ug Yaricapi

Ra (um) . Ortalama Yiizey Piiriizliligi
Rt . Pirtzlilik Yiksekligi

SEM . Taramali Elektron Mikroskobu
BUE  Yigma Kenar Olugumu



Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:
Sekil 2.4:
Sekil 2.5:
Sekil 2.6:
Sekil 2.7:
Sekil 2.8:
Sekil 3.1:

Sekil 3.2:
Sekil 4.1:
Sekil 6.1:
Sekil 6.2:
Sekil 6.3:
Sekil 6.4:
Sekil 6.5:
Sekil 6.6:
Sekil 6.7:
Sekil 6.8:
Sekil 7.1:
Sekil 7.2:
Sekil 7.3:
Sekil 7.4:
Sekil 7.5:
Sekil 7.6:
Sekil 7.7:

Sekil 7.8:

SEKILLER DiZINi

Tornalama Isleminin Gosterimi.

Kesme Parametrelerinin Is Parcas1 Uzerinde Gosterimi.

Kesme Hizinin Ifadesi

Kesme Hizinin Farkli Caplardaki Degisiminin Gosterilmesi
llerleme Hizinin Gosterilmesi

Talag Derinliginin Gosterilmesi.

Kesici Ug Yarigap1 Gosterilmesi.

Kesici Ug Yarigapinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Malzemeler Uzerinde Yiizey Piiriizliiliigii ve Dalgalanmanin
Gosterilmesi.

Yiizey Kalitesi I¢in Sayisal Degerler.

Asinma Tiplerinin Siniflandirilmast.

DOOSAN LYNX2100 CNC Torna Tezgahu.

Toolox 44 Deney Numunesi.

Deneylerde Kullanilan Kesici Takim Ozellikleri.

Deneylerde Kullanilan Kater Ozellikleri.

Is Parcasinin Torna Aynasina Baglanmasi.

Is Pargas1 Boyutu ve Tornalama Uzunlugu.

Yiizey Piiriizliiliigii Olgme Yéntemi ve Olgiim Noktalar1.
Kesici Takim Asinmasmin SEM Ol¢iimii.

Kullanilmamis Kesici Uglarin SEM Goriintiileri.

Kesici Uglarin SEM Gériintiileri (Deney 1-6).

Kesici Uglarin SEM Goériintiileri (Deney 7-12).

Kesici Uglarin SEM Gériintiileri (Deney 13-18).

Kesici Uglarin SEM Goriintiileri (Deney 19-24).

Kesici Uglarin SEM Gériintiileri (Deney 25-27).

Kesme hizlar1 (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (c) 140 m/dak
kullanildiginda ilerleme ve kesici u¢ burun radyiisiiniin bir
sonucu olarak 0Olciilen serbest yiizey asinmasi degerleri.

Kesme hizlar1 (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (c) 140 m/dak
kullani1ldiginda ilerleme ve kesici ug yarigapinin bir fonksiyonu
olarak dl¢iilen ortalama Ra degerleri

Sayfa

10
11
12
13
14
15

17

18
20
25
26
27
27
30
30
32
33
35
36
37
38
39
40
42

45



TABLOLAR DIiZiNi

Sayfa
Tablo 5.1: Toolox 44 Kimyasal Bilesimi (% agirlik) 23
Tablo 5.2: Toolox 44 Malzemesinin Mekanik Ozellikleri 24
Tablo 5.3: Toolox 44 Malzeme Fiziksel Ozellikleri 24
Tablo 6.1: Deney Sartlari 28

Xi



1. GIRIS

Endiistriyel tiretimde kullanilan malzemelerin islenebilirlik o6zellikleri, {iretim
stireclerinin verimliligi ve iirlin kalitesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Modern
imalat siireclerinde yiiksek mukavemetli ¢elikler, dayaniklilik, sertlik ve boyutsal
stabilite gibi 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Uretim sektoriinde, iiretilen malzemelerde
yiiksek mukavemet ve kullanim Omrii istenmektedir. Bu sebeple talasli imalat
oncesinde i parcalar1 1s1l isleme tabi tutularak sertlestirme islemi yapilir. Isil islem
sonrasi ig pargasinda i¢ gerilmeler meydana gelmektedir. Bu i¢ gerilmeler sonucunda,
is parcasinda mikro catlak, ¢arpiklik, ylizeyde yanma ve is parcasinin deformasyona
ugramasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir [1]. Isil islem sonrasi yapilan finis ylizey
islemeleri ile bu sorunlar giderilmektedir. Fakat bu islemler ekstra zaman ve ekstra
maliyet getirmektedir. Bu tir secbepler ile ©On sertlestirilmis olarak {iretilen

malzemelerin kullanimi talagh tiretimde yayginlasmustir [2].

Toolox 44 de bu malzemelerden biridir. On sertlestirilmis ve tavlanmis bir malzeme
olup, yliksek darbe direnci ve boyutsal kararliligi saglamak i¢in gerilimi giderilmis
sekilde temin edilir. Uygun yiizey islemleri ile servis omrii artirilabilir. 45 HRc-47
HRc sertlige ragmen islemesi kolaydir ayrica yiliksek sicakliklarda yiiksek
mukavemete sahiptir [3]. Ancak, bu tiir yiiksek mukavemetli geliklerin islenmesi,
genellikle kesici takim aginmasi ve yiizey piiriizliiliigii gibi zorluklarla karsilagilmasina

neden olur.

Bu ¢alismada, 6n serlestirilmis Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda olusan
yiizey puriizliliigi ve kesici takim asinmasi ele alinmigtir. Yiizey pirizliligi,
islenmis ylizeyin Kkalitesini dogrudan etkileyen bir parametre olup, parcanin
islevselligi, kullanim 6mrii ve montaj uygunlugu agisindan biiyiik 6nem tasir. Kesici
takim aginmasi ise, iretim siirecinin siirdiiriilebilirligi ve maliyet etkinligi {izerinde
belirleyici bir faktordiir. Bu baglamda, isleme parametrelerinin bu iki ana unsura
etkisinin belirlenmesi, daha verimli iiretim siireglerinin tasarlanmasina olanak

saglayacaktir.



1.1. Literatiir Ozeti, Tezin Amaci, Katkis1 ve icerigi

Bayraktar, S., ve Uzun, G., calismalarinda, Toolox 44 ve Nimax malzemelerinin
frezelemesinde islenebilirlikleri incelemislerdir. Deneyler, farkli kesme hizlar1 (50, 70,
90 m/dak), ilerlemeler (0,04, 0,08, 0,12 mm/dis) ve talas derinligi de sabit tutularak
(1,5 mm) yapilmistir. Sonuglara gore, Toolox 44 malzemesinin Nimax'a gore daha
yiiksek ylizey pirizliliigii ve kesme kuvveti olusturdugunu bulmuslardir. Nimax
malzemesi i¢in uygun kesme parametreleri yiiksek kesme hiz1 (V: 90 m/dak) ve diisiik
ilerleme miktaridir (f: 0,04 mm/dis). Kesme parametreleri Toolox 44 igin ise diisiik
kesme hiz1 (V: 50 m/dak) ve diisiik ilerleme (f: 0,04 mm/dis) olarak bulunmustur.
Kesme hiz1 arttik¢a, Toolox 44 malzemesinde yiizey piiriizliiligii ve kesme kuvveti
onemli dlgiide artarken, Nimax malzemesinde bu degerler azalmistir. Ayrica, islenmis
yiizey alt1 gériintiileri, Nimax malzemesinde ¢ukur olusumu, Toolox 44 malzemesinde
ise 1s1 etkisiyle deformasyon oldugunu gostermistir. Toolox 44'te daha fazla ilerleme

izi gbzlemlenmis ve bu, yiizey piiriizliligiini artirmistir [4].

Alexander vd., caligmalarinda, ilerleme hizi ve burun yarigapinin tornalama islemi
sirasinda ylizey biitiinliigli ve yorulma omrii iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Sonuglar, yiizey piiriizliiliigiiniin etkisinden daha fazla olarak, gerilimlerin yorulma
Oomrii izerindeki etkisinin daha fazla oldugunu gdstermistir. Calismanin amaci, ylizey
kalitesi, tornalamada islem parametreleri ve 34CrNiMo6 malzemesinin yorulma

davranig1 arasindaki iligskiyi belirlemektir [5].

Sharman vd., Inconel 718 malzemesinin tornalamasinda takim burun yarigapinin
kalint1 gerilme dagilimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Farkli ilerleme hizlarinda
ve yeni ile aginmig kesici takim kosullarinda 2, 3, 4 ve 6 mm yarigapli takimlar
kullanilarak yapilan deneylerde, takim burun yarigapinin artmasinin, radyal kesme
kuvvetlerini artirdigi, mikro yapisal deformasyon derinligini ve ylizeye yakin ¢ekme
gerilmelerini yiikselttigi (aginmis takimla 1550 MPa'ya kadar) ve daha derin kalint1
gerilme dagilimina yol actig1 tespit edilmistir [6].

Binali, R., ve digerleri ¢alismalarinda; 6n sertlestirilmis Toolox 44 takim c¢eligi (44
HRc) kullanilarak islenebilirlik deneyleri yapmislardir. Deneylerde, yiizey frezeleme
yontemiyle farkli kesme hizlar1 (150-240 m/dak), ilerleme miktarlar1 (0.4-1.6 mm/dis)
ve talas derinligi (0.2-0.4 mm) verilerek, kesme kuvveti, yiizey piiriizliligi ve kesici

takimdaki asinma incelenmistir. Kuru sartlar altinda yapilan deneylerde, kesme hizinin



ve ilerleme miktarimin artmasiyla yiizey piiriizlillik degerinin arttigi, ilerleme
miktarina bagli olarak da kesme kuvvetlerinin arttigi ve kesme hizinin artmasiyla da

azaldig1 bulunmustur [7].

Wojciechowski ve Mrozek; c¢alismalarinda 6n sertlestirilmis Toolox 44 ¢eliginin
mikro frezeleme isleminin mekanik ve teknolojik yonlerini incelemislerdir. Deneyler,
farkli dis basina ilerleme hiz1 ve takim ekseni egim agilar1 ile yapilan mikro frezeleme
sirasinda titresim ivmesinin 6l¢iilmesini icermektedir. Ayrica, frezeleme kuvvetlerinin
mekanik model kullanilarak tahmin edilmesi ve mikro frezeleme siirecinin
optimizasyonu yapilmistir. Elde edilen optimal takim ekseni egimi ve ilerleme hizi,
islenmis yiizey puriizliligi ol¢tilerek dogrulanmistir. Sonuglar, dogru takim egimi ve
ilerleme hizinin frezeleme titresimlerini azaltarak yiizey kalitesini iyilestirdigini

gostermektedir [8].

Kahraman ve arkadaslari; AISI 4140 celiginin frezeleme isleminde yiizey
piirtizliligiine kesme derinligi, ilerleme, kesici u¢ sayis1 ve kesme hizi gibi kesme
parametrelerinin etkisini incelenmislerdir. Taguchi yontemi kullanilarak optimal
kesme parametreleri belirlenmis ve deneysel denemeler Taguchi L18 dizisiyle
tasarlanmistir. Optimal parametreler olarak kesme derinligi 0,5 mm, 0,08 mm/devir
ilerleme, 325 m/dak kesme hiz1 ve 1 adet takim sayisi belirlenmistir. Dogrulama
testleri, Taguchi yonteminin yiizey piiriizliiliiglini minimuma indirmek i¢in basarili

bir optimizasyon sagladigini gostermektedir [9].

Thiele ve Melkote (1999); yaptiklar1 sert tornalama isleminde AISI 52100 ¢eligini
kullanmiglardir. Is pargasi sertlifinin ve kesici takim kesme kenar1 geometrisinin,
kesme kuvveti ve yiizey pirizliligiine etkisini incelenmislerdir. Sonuglar, biyiik
kenar taslamalarinin, kiiciik kenar taslamalarina kiyasla daha yiiksek yiizey
plirtizliligii ve kesme kuvvetleri olusturdugunu gostermektedir. Ayrica, kesme kenari
geometrisi ile i pargast sertligi arasindaki etkilesimin de ylizey piiriizliliigii degeri

tizerinde etkisi oldugu bulunmustur [10].

Giillii ve Ozdemir; iiniversal freze tezgihinda yiizey piiriizliiliigiine etki eden
ilerleme, kesme hizi ve kesme derinligi parametrelerini deneysel olarak
incelemislerdir. Tlerleme miktarim dort, kesme hizin1 bes, kesme derinligini ise ii¢
farkli deger vererek ylizey piriizliliigi (Ra) olgiilmiistiir. Bu parametrelere gore,

kesme derinligi 0,8 mm oldugunda ilerleme arttik¢a ylizey piiriizliiliigiiniin arttigina,



ancak kesme derinligi 0,6 mm ve yiiksek ilerleme miktarinda piiriizliligiin iyilestigini,
kesme derinligi 0,4 mm oldugunda ise pirizliligiin daha da iyilestigini ve

ilerlemelere ragmen kararl bir piiriizliilik degeri elde edildigini bulunmustur [11].

Ozel ve Karpat (2005); tornalama islemlerinde yiizey piiriizliligi ve takim
asinmasini tahmin etmek icin sinir ag1 modellemesi kullanmiglardir. AISI 52100 ve
AISI H-13 c¢elikleri tizerinde yapilan deneylerden elde edilen veriler, kesme
kosullarina bagh olarak yiizey piiriizliiliigii ve takim aginmasini daha dogru bir sekilde
tahmin etmektedir. Ayrica, regresyon modelleri ile sinir agr modellerinin
karsilagtiritlmast yapilmig ve sinir ag1 modellerinin daha iyi tahminler yaptig
bulunmustur. Calisma, ilerleme hizinin diisliriilmesinin  yiizey piirtizliligiini
tyilestirirken, kesme hizinin artirllmasinin  takim asimmmasini artirlp  yiizey
piiriizliiliigiinii iyilestirdigini gdstermektedir. Is parcasi sertliginin artmas ise daha iyi

ylizey piriizliliigii ama daha yiiksek takim asinmasi ile sonuglanmistir [12].

Ozcatalbas (2000); calismasinda 4140 celik malzemesinin uygulanan 1s1l islem ile
mekanik 6zelliklerinin degismesinden dolay1 sert metal kesici uclar kullanilarak talag
kaldirma iglemi yapmustir. Dinamometre ile talas kaldirma esnasinda kesme kuvvetleri
Ol¢iilmiis ve pargalarin yiizey pirtizliiliik degerleri incelenmistir. Malzemenin artan
mekanik 6zellikleri ve yan yiizey asinma miktari, ilerleme kuvvetini artirmis, takim
asinmasinin yiizey kalitesine olan olumsuz etkisi ise yiiksek mekanik 6zelliklere sahip

malzemelerde daha belirgin hale gelmistir [13].

Kopac ve Bahor; yaptiklari calismada, farkli teknolojik gegmise sahip is par¢alarinin
hassas tornalama siirecini degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme, genellikle bitmis
veya yarl bitmis iriinlerin kalite Ozelliklerini belirlemek i¢in sik¢a Olciilen bir
parametre olan yiizey piiriizliiliigii iizerinde yogunlagmaktadir. Is pargas
malzemesinin ve teknolojik gecmisinin yani sira isleme parametrelerinin islenmis
ylizeylerin piiriizliiliigline olan etkileri incelenmistir. Hassas tornalama siirecindeki bu
etkilesimlerin degerlendirilmesi igin istatistiksel deney tasarimi ve analizi

kullanilmigtir [14].

Ozses; AlSI 4140, AISI 5410 ve St 37 malzemeleri kullanilarak yaptiklari calismada,
farkl1 isleme kosullarinda CNC tezgédhlarda iretilmis pargalarin yiizey
puriizluligiindeki degisim miktar1 deneysel olarak incelemistir. Deneyler, CNC torna,

dik isleme merkezi ve borverk tezgahlarinda gerceklestirilmis, fabrikada iiretilen



par¢alar numune olarak kullanilmistir. Isleme parametreleri (takim ilerleme hizi, tabla
ilerlemesi, paso derinligi, is par¢asi/takim donme hizi) degistirilerek ortalama yiizey
puriizliiliigii iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, fener mili donme hizinin
artirilmasinin yiizey piriizliliigiinii iyilestirdigini, ancak takim ve tabla ilerleme

hizinin artmasinin yilizey piirtizliliigiini kotilestirdigini gostermistir [15].

Ciftci; calismasinda CVD kaplamali sert metal takimlar ile AIST 316 ve AISI 304
paslanmaz ¢eliklerini kuru sartlar altinda tornalamistir. Kesme hizi, kesici takim
kaplamasi1 ve malzeme Kalitesinin yiizey piriizliliigii ve kesme kuvvetleri tizerinde
olusturdugu etkileri incelemistir. Deneyler sabit ilerleme miktar1 ve kesme
derinliginde, dort ayr: kesme hizinda gergeklestirilmistir. Kesici takimlarin aginmasi
SEM ile goriintiilenmistir. Sonuclar, kesme hizinin yiizey piiriizliliiglinii 6nemli
Olciide etkiledigini, artan hizla piiriizliiliigiin azaldigin1 ancak belirli bir noktadan sonra

tekrar arttigini gostermistir [16].

Kumar ve arkadaslari; c¢alismalarinda sertlestirilmis paslanmaz ¢elik (60 HRCc)
malzemeyi seramik kesici takim kullanarak iglemislerdir. Seramik kesici takimin
asinmasi ve takim Omriinii analiz etmislerdir. Kesici uclarda krater aginmasi, yan

yiizey aginmasi ve gentik aginmasi gibi asinma tiirleri kaydedilmistir [17].

Lin ve arkadaslari; tornalama islemindeki yiizey piriizliliigii, kesme kuvvetleri,
takim aginmasi ve takim omriinii incelenmek igin AISI 4340 1slah ¢eligi ve AlISI D2
soguk is takim celigini kullanmislardir. Diisiik talas derinliklerinde ve ilerleme
miktarinda is pargasi lizerindeki deformasyon miktar: nedeniyle kesme kuvvetlerinin
yuksek oldugu bulunmustur. Kesme hizinin artmasi ylizey pirizliligini

iyilestirmistir. ilerleme hizinin artis1 ise piiriizliiliigiiniin artmasma neden olmustur

[18].

Bu calismada, kesme parametrelerinden ilerleme, kesme hizi ve kesici u¢ burun
radyiisiiniin, Toolox 44 g¢eliginin tornalanmasinda yiizey pirizliligii ve takim
asinmasi uzerindeki etkileri deneysel olarak degerlendirilmistir. Arastirmanin temel
amaci, bu parametrelerin yiizey kalitesi ve takim omrii iizerindeki etkilerini anlayarak
isleme kosullarinin optimize edilmesine katki saglamaktir. Bu dogrultuda, deneysel

veriler 1s181nda agagidaki sorulara yanit aranmaktadir:

e Yiizey piriizliligiine ve takim asinmasina kesme hizinin etkisi nedir?



o llerleme miktar;, yiizey piiriizliiliigiini ve takim asmmasmi nasil

etkilemektedir?

e Kesici u¢ burun radyiisti, isleme sonuglarini ne sekilde degistirmektedir?

On sertlestirilmis Toolox 44’iin yeni nesil bir malzeme olmasi ve literatiirde tornalama
prosesi ile ilgili yeterli bilgi bulunmamasindan dolay1 bu c¢alismanin sonuglarinin,
Toolox 44 ¢eligi ve benzeri malzemelerin islenmesi konusunda sanayiye ve literatiire

onemli katkilar saglamasi beklenmektedir.



2. TORNALAMA

Tornalama, tek uglu bir takim kullanarak silindirik parcalarin iiretildigi bir talash
imalat yontemidir. Bu islemde, is pargasi donerken kesici takim parganin yiizeyinden
talas kaldirmak igin ilerler. Kesme hareketi, is parcasinin donmesi ve kesici takimin
ilerleme hareketinin birlesimiyle gergeklesir Sekil 2.1. Tornalama, genel olarak daha
karmasik aciklamalara ihtiyagc duymayan, en yaygin kullanilan talaghi imalat
yontemlerinden biridir. Ancak, ¢esitli uygulamalarda bu yontemin etkinligini artirmak
icin birgok faktoriin hassas bir sekilde belirlenmesi ve optimizasyon yapilmasi
gerekmektedir. Tornalama, siirekli gelisim gosteren ve hassasiyet gerektiren bir imalat

teknolojisidir [19].

Sekil 2.1: Tornalama Isleminin Gésterimi [19].

Tornalama islemleri, genellikle tek kesici kenarin talas kaldirma siirecine dahil oldugu
bir yontem olmakla birlikte, i par¢asinin malzemesi, sekli, islem tiirii, isleme kosullari
ve maliyet gibi etkenlere bagli olarak farklilik gosterebilir. Tornalama, farkli boyutlara
ve malzeme Kalitesine sahip dairesel simetrideki i parcalarinin islenmesinde yaygin
olarak kullanilir. Bu islem, daha kaliteli bir performans elde edebilmek igin 6zel olarak
tasarlanmig takimlarin kullanilmasini gerektiren ¢esitli islem tiplerini igermektedir.
Tornalama islemlerini daha anlasilir hale getirmek i¢in, farkli uygulamalar1 belirli

kategorilerde gruplamak miimkiindiir.



e ¢ cap tornalama

e Boyuna tornalama

e Kesme veya kanal agma
e  Alin tornalama

e  Yuvarlak profil isleme

e Disagma vb.

Tornalamada Kkesici takimin ilerleme hareketi, is pargasinin eksenine paralel
gerceklesir ve bu parcanin ¢apini kiigliltmek anlamina gelir. Alternatif olarak, kesici
takim is parcasinin ucuna dogru ilerleyebilir ve bu islem alin tornalama olarak
adlandirilir. Genellikle, her iki hareketin kombinasyonu kullanilarak konik yiizeyler
ve formlu yiizeyler elde edilir. Giinlimiizde torna tezgahlarinin kontrol sistemleri, diiz
ya da formlu yiizeylerin islenmesinde Kkarsilasilabilecek ¢esitli senaryolari
gerceklestirebilecek yeterlilikte tasarlanmigtir. Sayisal kontrol (NC) sayesinde kesici
kenarlarin etkin bir sekilde yonetilmesi saglanir. Bu durum, CNC tezgahlarinin
geleneksel kopyalama tezgahlart ve formlu takimlarin kullaniminin yerini almasini

mumkin kilar.

Talasgli imalatla elde edilen is parcalarinin geometrik 6zelliklerinden biri olan yiizey
plirtizliiliigii 6nemli bir parametredir. Kesme hizi, talas derinligi, ilerleme miktar1 ve
kesici ug¢ yarigapr gibi faktorler dogrudan yiizey piiriizliiliigiine etki eder. Yiizey
piirtizlillik degeri talag derinligi ve ilerleme arttikca artar. Kesici U¢ yaricapinin
artmasi ile yiizey kalitesinde iyilesme olur [20]. Bu parametrelerin her birinin imalat
stirecine pozitif ya da negatif etkileri bulunabilir. Bu nedenle, bu parametrelerin dogru
bir sekilde kombinasyonu, verimli bir imalat siireci ve istenilen yiizey purtizliilik

degerinin elde edilmesini saglar.
2.1. Kesme Parametreleri

Talaslt sekillendirme sirasinda kullanilan isleme yontemi, isleme sartlari, kesici takim
tiirii ve ig pargast ile kesici takim arasindaki mekanik etkilesimlere bagli olarak islenen

yiizeylerde siklikla istenmeyen isleme izlerinin olugsmasina sebep olabilir [21].

Farkli pargalarin birlesimiyle olusan tiriinlerin kalitesini artirmak, yiiksek hassasiyetle
islenmis yiizeylerin elde edilmesini gerektirir. Isleme esnasinda kesici takimlardaki

titresimler, hatalar ve kesici kenarindaki malzeme birikintileri gibi negatif etkiler



minimum degere indirilmeye c¢alisilarak, kullanilan kesici takimin tipine ve
geometrisine ayn1 zamanda da ilerleme hizina bagli olarak en iyi ylizey bitirme
kalitesine ulasilma hedeflenir. Talas kaldirma islemlerinde etkili olan baslica
parametreler, talas derinligi, kesici takimin ilerleme hiz1 ve kesme (donme) hizidir
Sekil 2.2. Torna tezgahinda islenen pargalardan verimli sonuglar alinmasinda kesme
hizi, ilerleme ve talas derinligi gibi parametreler etkilidir. ilerleme miktar1 ve devir
sayis1 uygun degerlerde segilmedigi takdirde tornalamada hem zaman kaybi1 meydana
gelebilir hem de isleme maliyetleri artabilir. Ayrica, yiizey kalitesi olumsuz
etkilenebilir. Bu nedenle, is parcasinin devir sayisinin dogru bir sekilde hesaplanmasi
biiylik 6nem tasir. Kaba isleme ve bitirme iglemleri i¢in uygun ilerleme miktarinin
belirlenmesi hem verimliligi artirir hem de istenen yiizey kalitesine ulasilmasini saglar.
Bunun yani sira, isleme siiresinin hesaplanmasi da iiretim planlamasinin énemli bir

parcasidir. Asagida, bu kavramlara iliskin temel bilgiler sunulmustur.

Is pargas:
Kesici Takim

Kesme Hiz1 (V)
(spiralin uzunlugu)

Torna Aynasi

Sekil 2.2: Kesme Parametrelerinin Is Pargas1 Uzerinde Gosterimi [22].

2.1.1 Kesme Hiz1

Is parcgasi torna tezgahinda ana mil hiz1 (n) ile déner. Bunun sonucunda is pargasi ¢ap1
tizerinde bir kesme hizi (Vc) olusmasina neden olur. Kesme hizi, kesici takimin is

parcasi yiizeyiyle temas ettigi noktadaki ¢evresel hizdir. Bagka bir ifadeyle, kesme
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hizi, talas kaldirilan cap iizerinde kesici kenardan gecen is pargasi ¢evresinin hizini

ifade eder Sekil 2.3.

Gergek kesme hizini hesaplamak igin is parc¢asinin islenen ¢aptaki ¢evresi (nxD) ile

ana mil hiz1 (n) ¢arpilmalidir. Bu hesaplama su sekilde ifade edilir:

Ve = 2N (0 /dak) (2.1)

1000

Burada:

e Vc: Kesme hizi (m/dak)
e D: Islenen ¢ap (mm)
e n: Ana mil hiz1 (dev/dak)
Ana mil hiz1 (n) ile kesme hiz1 (V) arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Isleme

verimliligini artirmak ve kesici takimin émriinii uzatmak i¢in bu parametrelerin dogru

bir sekilde belirlenmesi 6nemlidir.

Sekil 2.3: Kesme Hizinin Ifadesi [19].

Kesme hiz1 (Vc), yalnizca islenen ¢ap (D) ve ana mil hizi (n) degismedigi siirece ayni
kalir. Ancak, sabit bir kesme hizinda islenen ¢ap kiiciildiik¢ce ana mil hiz1 (n) artar. Bu
durum, oOzellikle takimin is parcast merkezine dogru ilerledigi alin tornalama

islemlerinde 6nemli bir rol oynar. Eger is parcasi sabit bir ana mil hiziyla (n) donerse,
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alin tornalama sirasinda islenen cap kiigiildiikce kesme hizi (Vc) de degisecektir.
Bunun nedeni, kesme hizinin islenen ¢aptaki ¢evre uzunlugu ile dogru orantili

olmasidir Sekil 2.4.

! Vet Ve2

A

171\

Sekil 2.4: Kesme Hizinin Farkli Caplardaki Degisiminin Gosterilmesi [19].

2.1.2 ilerleme

Ilerleme, kesici takimn bir dakikada is pargast iizerinde aldig1 mesafedir (Vf- m/dak).
Bu deger, isleme hizin1 ve takimin hareketini dogrudan etkiler. Devir basina ilerleme
ise; kesici takimin is parg¢asinin bir tam doniisii sirasinda gergeklestirdigi ilerleme
miktaridir (f- mm/dev). Bu deger, takimin bir devrindeki talas kaldirma miktarini
tanmimlar. Sekil 2.5’de ilerleme hizi gosterilmistir. Bu iki parametre, tornalama
slirecinde talag olusumu ve islenen yiizey kalitesinin temel belirleyicileridir. Devir
basina ilerleme (f), 6zellikle talas kalinlig1 ve talas kirma siirecini etkileyerek isleme
verimliligi ve takim performansi iizerinde 6nemli bir rol oynar. Ayrica, islenen

ylizeyin piirlizliligiinii ve genel kalitesini etkileyen 6nemli bir degerdir.
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ILERLEME

Sekil 2.5: Ilerleme Hizinin Gésterilmesi [23].

2.1.3 Talas Derinligi

CNC tornalamada, talas derinligi kesici takimin bir pasoda is parc¢asinin yiizeyinden
ne kadar derinlikte malzeme kaldirilacagini tanimlayan ve isleme siirecinin verimliligi
ile takim dayaniklilig1 lizerinde 6nemli etkiye sahip olan bir parametredir Sekil 2.6.
Cok kiiciik bir degerde verilen talas derinligi, isleme siiresinin uzamasina ve enerji
verimliliginin azalmasima yol agabilir. Ote yandan, kesme derinliginin gereginden
fazla verilmesi, takim tizerinde asir1 gerilim olusturabilir ve takimin asinmasi ya da

kirilmasi riskini artirabilir.

Uygun talas derinligi kesme hizi, ilerleme miktari, islenen malzemenin 6zellikleri,
kullanilan kesici takimin malzemesi ve geometrisi gibi faktorlere bagli olarak
belirlenir [23]. Dogru segilen talas derinligi hem isleme verimliligini artirir hem de

islenen ylizey kalitesini yiikseltir ve takim omriinii uzatir.
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| TALAS
“ DERINLIGI

Sekil 2.6: Talas Derinliginin Gosterilmesi [24].

2.2. Kesici Takimin Geometrisi

Talas kaldirma operasyonlarmin temel elemant kesici takimlardir. Takim geometrisini
belirleyen parametreler, talas olusumu ve isleme siireci iizerinde kritik bir etkiye
sahiptir. Bu parametreler talas agisi, kesici ug yarigapi, kesici ug agisi ve kesici ug

egimi olarak tanimlanabilir.

Bu ¢alismada kesici ug¢ yarigapinin aginma ve ylizey puriizliliigii tizerindeki etkisi

incelenecegi i¢in bu konuda bilgi verilmistir.

2.2.1. Kesici U¢ Yaricapi

Kesici ug yarigapi, kesici takim geometrisinin bir parametresi olup, tornalama islemi
tizerindeki etkileri uzun yillardir aragtirilmaktadir. Kesici ug yarigapmin bityiikliigi,
tornalama sirasinda hem avantaj hem de dezavantajlar sunan bir faktordiir. Biiyiik ug
yarigaplari, kesme islemi sirasinda daha genis bir temas ylizeyi saglayarak iglenen
ylizeyin plirlizliliglinii azaltir ve yiizey kalitesini iyilestirir. Ancak, genis temas alani
nedeniyle kesme sirasinda takim iizerindeki yiik artar, bu da takim asinmasinin

hizlanmasina ve isleme sirasinda harcanan enerjinin artmasina neden olur [24].

Kesici takim geometrisinde, kose yarigapi (re), teorik olarak bir P noktasinda birlesen
iki kesici kenar boyunca teget olarak tanimlanir Sekil 2.7. Kbse yaricapinin varligi,

kesici ucun keskinligini azaltarak mukavemetin artmasini saglar. Bu durum, kesici
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ucun mekanik dayanikliligini artirirken, catlama ve deformasyona kars1 direncini de

giiclendirmektedir.

Daha biiyiik bir kdse yaricapi, islem sirasinda kesici ug tizerindeki temas yiizey alanini
artirarak, uygulanan kesme kuvvetlerinin daha genis bir alana yayilmasina olanak
tanir. Bunun sonucu olarak, isleme esnasinda takim 6mrii uzar ve kesme iglemi daha
kararl bir sekilde gergeklestirilir. Ayrica, biiylik kdse yarigapi, sicakligin sistemden
uzaklastirilmasini kolaylastirir. Bu durum, 1s1l gerilmelerden kaynaklanan yapisal

hasarlar1 6nemli 6lgiide azaltir ve takim performansini artirir [22].

Sekil 2.7: Kesici U¢ Yarigap1 Gosterilmesi [19].

Kaba tornalama islemlerinde verimlilik iizerinde dogrudan etkili olan en Gnemli
parametrelerden biri talag derinligidir. Tornalama sirasinda, biiyiik talas derinligi
verilmesi takim 6mrii iizerinde olumsuz etkiler olusturabilecek potansiyele sahiptir.
Bu durumda, performans kayiplarini 6nlemek amaciyla daha biiyiik bir u¢ boyutunun
tercih edilmesi bir ¢ozlim olsa da, alternatif olarak da daha biiyiik bir kose yarigapina

(re) sahip ug segilebilir [22].

Is pargasmn yiizey kalitesi, kesici takimin ug¢ yaricapr (re) degerinden dogrudan
etkilenmektedir. Yiizey purizliligii, kesici ug yarigap1 ve ilerlemenin bir fonksiyonu
olarak degerlendirilir. Bununla birlikte, kesici kenardaki asinma ve kesme hiz1 gibi

faktorler de yiizey kalitesine 6nemli dlgilide etki etmektedir.

Biiylik kose yaricaplarinin hem kaba hem de ince tornalama islemlerinde ¢esitli
avantajlar sundugu bilinmektedir. Birim kesici kenar uzunlugu basina daha diisiik

mekanik basing, daha diisiik 1s1 olusumu ve belirli bir ilerleme hiz1 degerinde daha iyi
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ylizey kalitesine ulagilmasi bu avantajlar arasinda yer almaktadir Sekil 2.8. Ayrica,
ylizey kalitesini iyilestirmek amaciyla, daha diisiik bir ilerleme hiz1 ve biiyiik bir kose

yarigapi tercih edilmelidir [22].

Rt

.
f & ~ 8xre

Sekil 2.8: Kesici U¢ Yarigapinin Yiizey Piirtizliliigiine Etkisi [19].

Kesici u¢ yarigcapmin (re) kiiglilmesi, kesici ucun is pargasina niifuz etme oranini
artirrken, kesme kuvvetinin, tezgdh giiciiniin ve kesici ucun mukavemetinin
azalmasina yol acar. Talas derinliginin ve kose yarigapt degerlerinin kiigiik olmasi,
talag kaldirma iglemi sirasinda kiiclik bir yanasma agisinin olusturdugu etkilere
benzerdir. Buna karsin talas derinliginin ve kdse yaricapmin daha yiiksek degerde
olmasi, talas kaldirma sirasinda biiyiik bir yanasma acisina esdeger etkiler yaratarak

talagin is pargasindan daha kiigiik bir agiyla uzaklagmasini saglar [22].

Kesici ug¢ yarigapinin (re) artmasi, talag kaldirma islemleri sirasinda titresimi de
artirmaktadir. Daha fazla bir temas uzunlugu, daha fazla rijitlik gerektirir. Yuvarlak
kesici uglar, kesici kenarlarinda yliksek mukavemet ozelliklerine sahip olmakla
birlikte, bu uclarin kullanildig: islemlerde takim, baglama elemanlari, is pargast ve

tezgah gibi bilesenlerin rijitlik acisindan yeterliligi mutlaka degerlendirilmelidir.

Tirlama riskinin bulundugu durumlarda, ug radyiisiiniin se¢imi titizlikle yapilmalidir.
Bu durum, ozellikle kesme geometrisinin, yanasma agisinin ve kdse yarigapinin
secimlerinin kritik 6nem tasidig1 delik isleme uygulamalarinda daha da biiyiik bir
onem kazanmaktadir. Uygun parametrelerin belirlenmesi, islem verimliligini
artirmanin yani sira isleme sirasinda olusabilecek titresim kaynakli olumsuzluklari da

en aza indirecektir [22].
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3. YUZEY PURUZLULUGU

Kesici ug¢ ile malzeme arasindaki mekanik etkilesimlerin etkisiyle talag kaldirilmis
yiizeylerde genellikle istenmeyen izler olusmaktadir Sekil 3.1. Kimyasal, fiziksel ve
1s1l etkenlerde bu olusuma sebebiyet verir. Bu izler, teorik yiizey ¢izgisinin altinda ve
tizerinde meydana gelen diizensiz sapmalara yol agar. Bu tiir diizensizlikler, yiizey
puriizliligi olarak ifade edilir ve yiizey kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli bir

parametredir [25].

Malzemelerin islenmesi sirasinda kullanilan tiim iglem parametreleri, yiizey
hassasiyeti lizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Bu baglamda, yiizey piirtizliligi,
ylizey kalitesini belirleyen temel parametrelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kesme
hizi, ilerleme, talas derinligi, devir sayisi, ¢alisma kosullari (sogutma sivisi veya kuru)
ve tezgah rijitliligi gibi faktorler ise yiizey kalitesini etkileyen baglica parametreler
arasinda bulunmaktadir. Yiizey piiriizliligi, yalnizca tribolojinin siirtiinme, aginma
ve yaglama gibi geleneksel konular ile sinirli kalmayip; ayn1 zamanda sizdirmazlik,
hidrodinamik performans, elektriksel iletkenlik ve 1s1 transferi gibi gesitli uygulama
alanlarinda da kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, makine elemanlar1 ve is
parcalarinin yiizey piiriizliiliilk degerlerinin kontrol altina alinmasi biiylik bir 6nem

tasimaktadir [15].

Talaglt {iretim yOntemleriyle islenen malzemelerin ylizeylerinde, uygulanan kesme
kosullar1 ve kesme parametrelerinin etkisiyle piirtizliiliikk ve dalgalanma olugmaktadir.
Bu dalgalanma vyiizeyin geometrik seklini temsil ederken, yiizey Kkalitesinin
degerlendirilmesinde pirizlilik ise temel bir kriter olarak kabul edilmektedir
[26][27].
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Kusur —
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Katman(Yiizey deseninin yonil)

Piiriiz
Yiiksekligi

Dalgalilik
Yiiksekligi

Piiriiz
Genisligi

Dalgalihk  ——=
Genisligi

Sekil 3.1: Malzeme Yiizeyinde Piiriizliiliik ve Dalgalanmanin Gosterilmesi [23].

Malzeme yiizeyindeki piriizliliik degeri, talas kaldirma yontemine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ornegin, hassas tornalanmis bir parganin yiizey kalitesi,
kaba tornalanmis bir parcanin yiizey kalitesinden énemli dlgiide farklilik gosterir. Is
parcalarinin yiizey kalitesini artirmak amaciyla taglama veya parlatma gibi son islem
yontemleri uygulanmaktadir. Yiizey kalitesi, genellikle is parcasinin tasarim
asamasinda belirlenmekte ve bu dogrultuda uygun son islem tiirii se¢ilmektedir. Diigiik
ylizey pliriizliiliik degeri, endiistride iiretilen pek ¢ok iiriinde aranan 6nemli bir 6zellik
olarak One ¢ikmaktadir. Bu nedenle, ylizey kalitesinin iyilestirilmesi hem iiriin

performansini hem de miisteri memnuniyetini artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Cogu iilkeler, yiizey piiritizliliigiinii 6l¢gmek i¢in M yontemini benimsemektedir. Bu
tilkeler arasinda, bazilar1 ortalama yiizey piiriizliiligiini (Ra), kullanirken, bazilari ise

en biiyiik ylizey piiriizliiliigiinii (Rmax) 6l¢tim kriteri olarak kullanmaktadir Sekil 3.2.

Yiizey pirizlilik degeri, piirtizliliige bagh olarak degisen ve "degerlendirme

uzunlugu" olarak adlandirilan standart bir aralikta 6l¢iilmektedir [28][29].
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Sekil 3.2: Yiizey Kalitesi I¢in Sayisal Degerler [30].
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4. TAKIM ASINMASI

Isleme sirasinda, tiim kesici takimlar asinma siirecine girer ve Kesici takim dmriinii
tamamlayincaya kadar siirer. Takimdaki asinma ka¢inilmaz bir olgudur; ancak ne
zaman, hangi miktarda ve hangi tiirde asinma gergekleseceginin bilinmesi, asinmanin

olumsuz etkilerini minimize edebilir.

Kisa bir zaman diliminde kesici kenarin biiyiik hacimde talas kaldirmasi, islem
verimliligini artirmak ac¢isindan olumlu bir durumdur. Bununla birlikte, takimin
beklenenden Once dmriinii tamamlamasi veya kirilmasi, iglem siirecinde istenmeyen
olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu nedenle, takim asinma siirecinin iyi bir sekilde
izlenmesi, isleme verimliligi ve takim Omriinlin degerlendirilmesi a¢isindan kritik

Oneme sahiptir.

4.1. Asinma Tipleri

Baslica asinma tiirleri Sekil 4.1°de gorsel olarak verilmistir.
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Sekil 4.1: Asinma Tiplerinin Siniflandirilmasi [19].

1. Serbest Yiizey Asinmasi: Kesicinin serbest ylizeyinde gerceklesen ve genellikle
abrasiv (slirtlinmeli) asinma mekanizmalari nedeniyle meydana gelen asinmadir. Talas
kaldirma sirasinda, kesici kenarin ana ve yardimci kesici kenarlar ile is parcasinin

temast sonucu asinma gerceklesir. Bu tiir asinma, ylizey kalitesini olumsuz
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etkileyebilir ve hassasiyeti diislirebilir. Bunun kontrol altinda tutulmasi, asinmanin
ilerlemesinin sinirl kalmasi agisindan 6nemlidir. Serbest yiizey aginmasit belirli bir
degerin lizerine ¢iktiginda, ylizey kalitesinde bozulmalar meydana gelir. Bu da, is
parcasinin hassasiyetinin azalmasina, slirtiinme katsayisinin artmasina ve dolayisiyla
isleme verimliliginin olumsuz etkilenmesine yol agar. Bu sebeple, serbest yiizey
asinmasinin izlenmesi ve uygun sinirlar i¢inde tutulmasi, islem kalitesinin korunmasi

acisindan kritik 6neme sahiptir [31].

2. Krater Asimmmasi: Kesici takimin kesme yiizeyinde, Ozellikle takimin kesici
kenarinin ug¢ kisminda olusan bir aginma tiiriidiir. Bu aginma, kesme islemi sirasinda
yiiksek sicakliklarin etkisiyle malzemenin ylizeyinden eriyen kiicik metal
pargaciklarinin kesici takimin yiizeyine ¢carpmasi ve birikmesi sonucu meydana gelir.
Genellikle, kesici takimin arka yiizeyinde bir gukur veya "krater" seklinde izler birakir.
Krater aginmasi, ozellikle yliksek kesme hizlarinda ve sert malzemelerle yapilan
islemlerde daha belirgin hale gelir. Bu tiir aginma, takim 6mriinii kisaltabilir ve kesme

kalitesini olumsuz etkileyebilir [31][32].

3. Plastik Deformasyon: Yiiksek sicakliklar ve basinglar, kesici takimin kesici
kenarinda plastik deformasyona yol agabilir. Bu durum, kesme hizinin ytiksek olmasi,
ilerleme oranlarinin biiylik olmas1 ve sert is par¢asit malzemelerinin kullanilmasi gibi
kosullarda ortaya cikar. Kesici kenarin bu tiir deformasyona ugramamasi i¢in takimin
kizi1l sertliginin yliksek olmasi gereklidir. Aksi halde, bu deformasyon takimin sicaklik
olusumunu artirarak, geometrik degisimlere ve talas akisinin bozulmasima neden
olabilir. Uygun kesici u¢ geometrisi ve kesici kenarin yuvarlatilmasi bu tiir asinmanin

onlenmesinde 6nemlidir [31].

4. Yardimer Kenarda Centik Olusumu: Genel olarak oksidasyon asinmasi ve
adezyon asinmasinin birlesiminden kaynaklanan bir aginma tiiriidiir. Centikler, kesici
kenar ile is pargasi arasinda ayrilma noktalarinda olusur. Asinma kesme isleminin
sonunda, kesme bdolgesiyle havanin temas ettigi bolgede olusur. Centik asinmasinin
belirli bir esik degerin iizerinde olmasi, hassas isleme siireglerinde yiizey kalitesini

olumsuz yonde etkileyebilir ve kesici kenarin dayanikliligini azaltabilir [31].

5. Isil Catlaklar: Cogunlukla 1s1 olusumunun siirekliligi nedeniyle meydana gelen bu
catlaklar bir yorulma aginmasidir. Frezeleme gibi sicaklik degisimlerinin fazla oldugu

talasli imalat islemlerinde sikga goriiliir. Bu catlaklar, kesici kenara dik bir sekilde
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meydana gelir ve malzeme kenardan dis tarafa dogru zorlanir. Bu zorlanma sebebiyle
kesici ug¢ kullanilamaz hale gelir ve takim malzemesinde ani kirilmalar meydana gelir.

Kesme sirasinda degisen talas derinligi de sicaklik olusumuna etki ederler [31][32].

6. Mekanik Yorulma Catlaklari: Kesme kuvvetlerindeki ani degisimler sebebiyle
mekanik catlaklar olusur. Kesme kuvvetindeki siirekli degisiklikler, kesici kenarin
dayanma limitini asarak catlaklarin olusmasina neden olabilir. Bu ¢atlaklar, genellikle

kesici kenara paralel sekilde gelisir [31].

7. Kesici Kenardan Parcacik Kopmasi (Dokiilme): Kesici kenarin kirilmasi
sebebiyle meydana gelen bir asinma tiirtidiir. Yiiksek yiik degisimleri veya darbelere
bagh olarak, takim yiizeyinden kopmalar gerceklesebilir. Ozellikle darbelere dayali
kesme islemleri bu tiir asinmanin baslica nedenlerindendir. Kenar tizerindeki detayli
bir inceleme aginmanin kenardan parcacik kopmasi mi, serbest yiizey asinmasi mi

oldugunu belirleyecektir [31][32].

8. Kesici Kenarm Kirilmasi: Bu asinma tiirii kesici takimin dmriinii tamamlamasi
sebebiyle olusur. Geometrik degisiklikler, sicaklik artis1 ve kuvvet degisimleri gibi
etmenler kesici kenarin kirilmasia neden olabilir. Yiiksek kesme hizlar1 ve yogun
talas kaldirma sartlarinda, kesici kenar iizerinde meydana gelen gerilme tiirleri, kesici

ucun dayanim sinirini astiginda, kirilma meydana gelmesine yol agar [31].

9. Yigma Kenar Olusumu: Yiiksek 1s1, basing ve siirtiinme gibi nedenlerle talaslarin
kesici takima yapismasidir. Yigma kenar, detayli inceleme gerekmeden goriilebilen ve
belki de tespiti en kolay takim asinmasi tiirtidiir. Y1gma kenar, islenen malzemenin
kesici takima basingla kaynaklandig1 durumlari tarif eden terimdir. Takim incelenirken
y1gma kenar olusumunun en belirgin kaniti, takimin talas ylizeyinde ya da yan yiiziinde

malzeme bulunmasidir.

Bu durum, isleme uygulamalarinda kisa takim omri, diigiikk yiizey kalitesi, boyut
farkliliklar1 ve benzeri kalite sorunlar1 gibi bir¢ok soruna neden olabilir. Bu sorunlarin
baglica nedeni, kesme kenarinin merkez hatti mesafesi ve takim geometrisinin, talas
ya da yan yiize kaynaklanan malzeme yiiziinden degisime ugramasidir. Yigma kenar

olusumu arttik¢a, baska tiir arizalara ve hatta biiyiik sorunlara neden olabilir [31][32].

Bu aginmalarin hepsi asinma olmayip, kesici ucun tamamen kirilmasidir.
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5. TOOLOX 44 CELIGI VE ISLENEBILIRLIGI

5.1. Toolox 44 Malzeme Ozellikleri

Toolox 44, sertlestirilmis ve temperlenmis bir c¢elik alagimi olup, yiiksek tokluga,
iistlin 6l¢ii kararliligina sahiptir ve i¢ gerilimlerin minimize edilmesi amaciyla gerilim
giderme islemi uygulanmis sekilde tedarik edilmektedir. 45 HRc sertlige sahip

olmasina ragmen, yiiksek islenebilirlik 6zellikleri ile dikkat ¢eker.

Toolox 44, yiiksek sicakliklarda korudugu yiiksek mekanik mukavemet ve termal
kararlilik ozellikleri sayesinde, oOzellikle plastik enjeksiyon ve kauguk, metal
enjeksiyon, kesme ve form verme kaliplari, makine elemanlar gibi zorlu
uygulamalarda tercih edilen bir miihendislik malzemesidir. Ayrica, asinma plakalari,
kizak sistemleri ve yiiksek sicakli§a maruz kalan makine elemanlarinda kullanilmaya

uygun bir yapidadir.

Toolox 44'n yiizey miihendisligi uygulamalari, 6rnegin kaplama ve sertlestirme
islemleri ile kombine edilmesi, malzemenin servis Omriinii O6nemli oOlg¢iide
artirabilmektedir [3]. Bu 6zellikleri, onu yiiksek performans ve dayaniklilik gerektiren
endiistriyel uygulamalarda ideal bir se¢im haline getirmektedir. Tablo 5.1’de Toolox
44 malzemesinin kimyasal o&zellikleri verilmigtir. Tablo 5.2’de Toolox 44
malzemesinin mekanik 6zellikleri verilmistir. Tablo 5.3’de Toolox 44 malzemesinin

fiziksel ozellikleri verilmistir.

Tablo 5.1: Toolox 44 Kimyasal Ozellikleri (% agirlik) [3].

C Si Mn P S
0,32 0,6-1,1 0,8 max 0,01 max 0,003
Cr Mo \Y Ni Cr
1,35 0,80 0,14 max 1 1,35
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Tablo 5.2: Toolox 44 Malzemesinin Mekanik Ozellikleri [3].

Sicaklik (°C) +20°C +200°C | +300°C | +400°C | +400°C
Cekme Dayamimi 1450 1380
(MPa)
Akma Dayanimi 1300 1200
(MPa)
Uzama (%) 13 10
Darbe Toklugu (J) 30 60 80 80
Sertlik (HRc) 45
Tablo 5.3: Toolox 44 Malzeme Fiziksel Ozellikleri [3].

Sicaklik (°C) +20°C +200°C +400°C +600°C
Isil iletkenlik (W/m.K) 28 29 29 21
Termal Genlesme Katsayisi
(10°/K ) 135 135 135

5.2. Toolox 44 Uygulama Alanlari

Toolox 44 malzemesi pek ¢ok operasyonda pek ¢ok farkli islem i¢in kullanilmaktadir.

Bunlardan baglicalar1 asagida belirtilmistir [3].

e Tutma Ceneleri

e Mengene Ayaklari

e  Aliiminyum Kesme Bigaklari

e Ving Tekerlegi

e Kesme ve Delme Zimbasi (Nitrasyon islemi ile ylizey sertlestirme yapilarak)

e (Cekme Test Makinesi Hidrolik Silindiri

e Sac Kesme ve Sekil Verme Kaliplari

e Kasnak Haddeleme Milleri

e Disli Cark

e Asinma Plakalar (Nitrasyon iglemi ile yiizey sertlestirme yapilarak)
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6. DENEYSEL CALISMALAR

On sertlestirilmis Toolox 44 takim celiginin tornalama operasyonlarinda, kesme
hizinin, ilerlemenin ve kesici u¢ burun radyiisiiniin isleme performansi {izerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla kapsamli bir deneysel ¢alisma gerceklestirilmistir.
Calismada, Ozellikle bu parametrelerin ortalama yiizey piiriizliliigii (Ra) ve kesici

takim asinmasi lizerindeki etkileri detayl bir sekilde incelenmistir.

Deneyler, talas kaldirma siirecinde isleme parametrelerinin, yiizey kalitesi ve takim
omrii lizerindeki etkilerinin anlasilmasina katki saglamak amaciyla tasarlanmigtir. Bu
kapsamda, farkli kesme hizlari, ilerleme degerleri ve kesici u¢ geometrileri ile elde
edilen sonuclar analiz edilmis, uygun isleme kosullar1 ve asinma mekanizmalari

arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.

6.1. CNC Torna Tezgiah

Tornalama deneyleri CNC torna tezgadhinda (DOOSAN marka LYNX2100)
yapilmistir. Bu tezgahin teknik ozellikleri EK A’da verilmistir. Sekil 6.1’de tezgahin

gorseli bulunmaktadir.

Sekil 6.1: DOOSAN LYNX2100 CNC Torna Tezgahu.
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6.2. Is Parcas1 Malzemesi

Toolox 44, yiiksek tokluk ve asinma direnci 6zelliklerine sahip, On sertlestirilmis bir
takim c¢eligi olarak tornalama iglemi i¢in tercih edilmistir. Malzeme sertlik araligi 41
HRc ile 47 HRc arasinda olup, bu 6zellikleri sayesinde zorlu isleme kosullarinda iistiin
performans saglamaktadir. Deney numuneleri, Toolox 44’tin ©50x100 mm
Olciilerinde kesilmesiyle elde edilmis ve toplamda 27 adet deney numunesi
hazirlanmistir. CNC torna tezgdhinda islenen numunelerin son halleri Sekil 6.2°de

sunulmustur.

Sekil 6.2: Toolox 44 Deney Numunesi.

6.3. Kesici U¢ ve Takim Tutucu

Deneylerde, DESCAR marka VBMT 1103 kodlu semente karbiir kesici uglar
kullanilmistir. Bu kesici uglar, 5° pozitif talas agisina sahip rombik bir geometriye
sahiptir ve u¢ burun radytsleri 0,2 mm, 0,4 mm ve 0,8 mm olarak belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan kesici takimin gorseli Sekil 6.3’de verilmistir.
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Sekil 6.3: Deneylerde Kullanilan Kesici Takim Ozellikleri [33].

Kesici ucglar, Teknik marka SVJBR 2525 M16 kodlu katere baglanmistir. Ayrica,

deneylerde kullanilan kesici kater tutucusu Sekil 6.4°de gosterilmistir.
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Sekil 6.4: Deneylerde Kullanilan Kater Ozellikleri [34].

6.4. Deney Plam

Toolox 44 malzemesinin tornalama deneylerinde, ii¢ farkli ilerleme miktart (0,1
mm/dev, 0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev), li¢ farkli kesme hiz1 (80 m/dak, 110 m/dak ve
140 m/dak) ile ti¢ farkli kesici ug radytisii (0,2 mm, 0,4 mm ve 0,8 mm) kullanilarak
detayli bir deney tasarimi gergeklestirilmistir. Kesme derinligi, tiim deneylerde sabit
bir deger olarak belirlenmistir. Olusturulan deney plan1 Tablo 6.1’de verilmistir.
Deney planlamasi, takim {ireticisinin belirttigi operasyonel parametre araliklarinin alt
ve st limitleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Deneyler, sogutma sivisi

kullanilmaksizin tamamen kuru kesme kosullarinda yapilmastir.

Deneylerin her biri, kullanilmamuis kesici ug ve yeni bir parga ile gergeklestirilmis olup,
takim performansini etkileyebilecek faktorler minimuma indirilmistir. Bu calisma
kapsaminda toplamda 27 farkli deney uygulanmig ve buna bagl olarak 27 adet kesici

uc ile 27 adet is pargast kullanilmistir. Deneylerde kesme parametrelerinin yiizey
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puriizliliigii tizerindeki etkisi ve kesici uglarin asinma performansi gibi teknik

detaylarin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Tablo 6.1: Deney Sartlari.

Deney | Kesme Hizi Ilerleme Talas Kesici U¢ Burun
No (m/dak) (mm/dev) Derinlig] Radyiisii (mm)
(mm)
1 80 0,1 0,5 0,2
2 80 0,1 0,5 0,4
3 80 0,1 0,5 0,8
4 80 0,2 0,5 0,2
5 80 0,2 0,5 0,4
6 80 0,2 0,5 0,8
7 80 0,3 0,5 0,2
8 80 0,3 0,5 0,4
9 80 0,3 0,5 0,8
10 110 0,1 0,5 0,2
11 110 0,1 0,5 0,4
12 110 0,1 0,5 0,8
13 110 0,2 0,5 0,2
14 110 0,2 0,5 0,4
15 110 0,2 0,5 0,8
16 110 0,3 0,5 0,2
17 110 0,3 0,5 0,4
18 110 0,3 0,5 0,8
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Tablo 6.1: Deney Sartlar1 (Devami).

19 140 0,1 0,5 0,2
20 140 0,1 0,5 0,4
21 140 0,1 0,5 0,8
22 140 0,2 0,5 0,2
23 140 0,2 0,5 0,4
24 140 0,2 0,5 0,8
25 140 0,3 0,5 0,2
26 140 0,3 0,5 0,4
27 140 0,3 0,5 0,8

Deneylerde kullanilan is pargalari, torna aynasina baglanmis ve belirlenen deney
parametreleri ¢ercevesinde islenmistir Sekil 6.5. Her bir tornalama islemi, 0,5 mm
kesme derinliginde sabitlenmis, 70 mm isleme uzunlugunda gerceklestirilmistir Sekil
6.6. Her bir is pargasi {lizerinde, 11 ardigik paso uygulanarak toplamda 770 mm talas
kaldirma islemi tamamlanmistir. Isleme sirasinda, boyuna tornalama operasyonu
tercih edilmistir. Talas kaldirma isleminin dogrusal bir ilerleme ile gergeklestirilmesi,
kesme parametrelerinin isleme performansina etkisinin daha sistematik bir sekilde

degerlendirilmesine imkan saglamistir.
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Kesici u¢

Is Parcasi

Sekil 6.5: Is Parcasinin Torna Aynasina Baglanmasi.

0.5

P50

/0

100

Sekil 6.6: Is Pargas1 Boyutu ve Tornalama Uzunlugu (Olgiiler ’mm’’ cinsindendir.).

6.5. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Yiizey piirtizliiligi, is pargast yiizeyinin topografik 6zelliklerinin referans bir yiizeyle
karsilagtirilmasi, temaslt izleyici problar veya optik metotlar ile gerceklestirilerek
Olciilmektedir. Tornalama islemi sonrasinda elde edilen yiizeylerin piirtizliiliik

degerleri, Mitutoyo Surf Test 301 profilometre cihazi kullanilarak detayli bir sekilde
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analiz edilmistir. Mitutoyo Surf Test 301 teknik o6zellikleri EK B’de verilmistir.

Olgiimlerde, ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) parametresi esas almmustir.

Deneysel o6l¢iim prosediiriinde, 6rnekleme sayisi 5, 6rnekleme uzunlugu ise 0,8 mm
olarak belirlenmistir. Ra degerleri, her is par¢asinin yiizeyinden dort farkli noktadan
alman Ol¢limler ile hesaplanmis ve analizlerde bu noktalarin aritmetik ortalamasi
degerlendirilmistir. Bu yontem, isleme parametrelerinin yiizey kalitesi iizerindeki

etkilerini detayli bir sekilde incelemeye olanak tanimaistir.

Yiizey piirtizliligi ol¢timiinde, degerlendirme islemi, izleyici bir ucun is pargasi
ylizeyi iizerinde belirlenmis bir degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi
prensibine dayanmaktadir. Bu siiregte, izleyici ucun hareketi sirasinda yiizeyde olusan
mikroskobik dalgalanmalar veya titresimler biiyiitiillerek hareketli bir serit {izerine

aktarilmakta ya da elektronik cihazlar araciligiyla analiz edilmektedir Sekil 6.7.

Literatiir incelemelerine gore, yiizey purizliiliigii 6l¢limiinde izleyici u¢ geometrisinin
hassasiyeti, 6l¢iim sonuclarinin dogrulugunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle,
genellikle 90° ug agisina sahip, 4-12 um yaricapinda izleyici uglar tercih edilmektedir.
Bu uc geometrisi, ylizey profili detaylarinin yeterli hassasiyetle algilanmasina olanak
tanimaktadir. Ayrica, kullanilan profilometre sistemleri, hem temasl 6l¢iim yontemi
ile giivenilir sonuglar sunmakta hem de genis bir yiizey analiz kapasitesine sahiptir

[35].
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Ol¢iim Noktalan

Sekil 6.7: Yiizey Piiriizliiliigii Olgme Yontemi ve Olciim Noktalar.

6.6. Takim Asinmasi Olciimii

Tornalama islemleri sonrasinda, kesici uglarda olusan serbest yiizey asinmalari,
yiiksek ¢ozlnirliklii goriintiileme O6zelligine sahip taramali elektron mikroskobu
(Scanning Electron Microscope - SEM) kullanilarak analiz edilmistir. Bu inceleme
icin Philips XL30 SEM cihaz1 tercih edilmistir. Sekil 6.8’de kesici uglarin SEM

cihazina yerlestirilmesi gosterilmistir.

Asinma analizi sirasinda, kesici uglarin serbest ylizeyinde meydana gelen maksimum

asinma genisligi temel degerlendirme kriteri olarak alinmustir.

Asinma miktarinin 6l¢iimiinde, 6zellikle kesici takimin mikroyapisal deformasyonlari,
asinma morfolojisi ve termo-mekanik etkilerden kaynaklanan malzeme kaybi detayli
bir sekilde incelenmistir. Bu yontem, talas kaldirma islemi sirasinda takim-malzeme

etkilesiminin ve kesme parametrelerinin asinma mekanizmalari tizerindeki etkilerinin
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anlagilmasin1  saglamak amaciyla kullanilmigtir. SEM  goriintiileme, asinma
bolgelerindeki mikroskobik detaylarin net bir sekilde belirlenmesine ve takim omrii

ile ilgili hassas verilerin elde edilmesine olanak tanimaktadir.

Sekil 6.8: Kesici Takim Asinmasmin SEM Ol¢iimii.
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7. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

7.1. Takim Asinmasi

Sekil 7.1'de Kesici uglarin kullanilmamis durumdaki SEM (Tarama Elektron
Mikroskobu) goriintiileri yer almaktadir. Sekil 7.2, Sekil 7.3, Sekil 7.4, Sekil 7.5,
Sekil 7.6’ da ise tornalama deneylerinden sonra meydana gelen asinma durumlarini

gosteren SEM goriintiileri yer almaktadir.

SEM goriintiilerinin incelenmesiyle, kesici uglarda talag birikmesi (built-up edge,
BUE) go6zlemlenmemistir. Ayrica, uglarin talas ylizeylerinde krater asginmasinin da
bulunmadigi anlasilmistir. Gorsellerden de anlasilacagi iizere, kesici uglarin yan

ylizeylerinde serbest yiizey aginmasi meydana gelmistir.

Farkli kesme hizlari, ilerleme degerleri ve kesici u¢ burun radyiisii kombinasyonlari
altinda Toolox 44 ¢eliginin serbest yiizey asinmasi degerleri incelenmistir. Sekil
7.7°de sunulan veriler, serbest ylizey asinmasinin kesme parametreleri ve kesici ug
burun radyiisii kombinasyonlarina bagli olarak cesitlilik gosterdigini ortaya

koymustur.

Serbest yiizey asinmasi, is par¢asi malzemesinde bulunan sert bilesenlerin, 6zellikle
karbiir parcaciklarinin, kesici takim yiizeyi ile etkilesimi sonucu olusan bir asinma
mekanizmasidir. Tornalama islemi sirasinda, bu sert karbiir parcaciklar: kesici takimin
yan yiizeyine siirtliinerek yiiksek seviyede mekanik yiik olusturur. Bu durum, takim

yiizeyinde aginma alaninin zamanla genislemesine neden olur [36].

Kesme bolgesindeki asinmanin ana kaynagi olarak, abrasiv asinmaya yol agan
mekanik yiikler belirlenmistir [37]. Tornalama iglemi sirasinda, yan kenar aginmasi ve
burun aginmasinin ¢ogunlukla birlikte gergeklestigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte,
degisen islem parametreleri ve faktorlerin etkisi nedeniyle asinma alanlarinin
buyiikligi farklilik gostermektedir. Arastirilan parametrelerin ¢oklugu, asinma

mekanizmasi ile ilgili genel bir ¢ikarim yapmay: giiclestirmistir.

Deney sonuglarina gore, u¢ yarigapinin baskin aginma mekanizmasi iizerinde belirgin

bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bu bulgu, literatiirdeki ¢aligmalarla uyumlu bir
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sekilde ifade edilmistir [36]. Bu nedenle, kesme parametrelerinin spesifik degerleri

kullanilarak asinma mekanizmasi yorumlanmaya calisilmistir.

Deneysel veriler incelendiginde, en diisiik serbest ylizey asinmasi ve en diizenli bir
asinma 20. deneyde elde edilmistir. Bu deneyde kesme hizi 140 m/dak, ilerleme
miktar1 0,1 mm/dev ve ug yarigapt 0,4 mm olarak belirlenmistir. Ancak, en yiiksek
kesme hizinda asinma degerinin diisiik c¢ikmasi literatiirdeki Onceki sonuglarla
uyusmamaktadir [37]. Bu duruma, artan kesme hiz1 ile asinma degerinin azalmasi ve

buna bagl olarak talas akisinin kolaylagmasi sebep olarak gosterilebilir.

En ciddi serbest yiizey asinmasi ise 4. deneyde gozlemlenmistir. Bu deneyde kesme
hizi 80 m/dak, ilerleme miktart 0,2 mm/dev ve u¢ yaricapt 0,2 mm olarak
belirlenmigtir. Diisiik kesme hiz1 ve kiigiik u¢ yarigapinin bir araya gelmesi, kesici
takimda belirgin bir asinma meydana getirmistir. Bu kosullarda, yan kenar asinmasi

ve burun asinmasi birleserek takim ucunda deformasyona neden olmustur.

Sonug olarak, kesme parametreleri ile asinma mekanizmasi arasindaki iligki, islem
parametrelerine bagl olarak farklilik gdstermistir. Ozellikle kesme hiz1 ve ilerleme
miktariin, asinma alanlarinin biiyiikliiglinti ve olusum mekanizmasini 6nemli 6l¢iide

etkiledigi goriilmiistiir.

Yeni Kesici Ug Yeni Kesici Ug

|
E
|

Ay

{ f L . l" - ;
Aga.V SpotMagn  Det WD P————] 200, v 3 éncw SpotMagn . “Det- WD f———————. 200 7 -
15D KV 3.0 80x SE - 188 GTU 15.0 KV 30 150x - SE 188 GTU
[ B : ’

Sekil 7.1: Kullanilmamis Kesici Uglarin SEM goriintiileri.
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Sekil 7.2: Kesici Uglarin SEM goriintiileri (Deney 1-6).
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Sekil 7.3: Kesici Uglarin SEM goriintiileri (Deney 7-12).
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Deney: 13

Deney: 14
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Sekil 7.4: Kesici Uglarin SEM goriintiileri (Deney 13-18).
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Deney: 19

Deney: 20
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Sekil 7.5: Kesici Uglarin SEM goriintiileri (Deney 19-24).
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Deney: 25 Deney: 26
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Magn. Dot WD |—————————{ 200pm
7 150x . SE . 236,LIU :
i T .

Sekil 7.6: Kesici Uglarin SEM goriintiileri (Deney 25-27).

Serbest yiizey aginmasini minimuma indirmek i¢in 80 m/dak kesme hizi, 0,3 mm/dev
ilerleme miktart ve u¢ burun radyiisii ise 0,4 mm degerleri tercih edilmelidir. Diisiik
ilerleme degerlerinde ozellikle diizgiin talas olusumu ve celik malzeme ile kesici
arasinda daha diisiik sicaklik olusumunun bu sonuca katkida bulundugu ifade
edilmektedir [38]. Serbest yiizey aginmasini azaltmak i¢in ise 110 m/dak kesme hizi
kullanildiginda en uygun degerlerin, 0,2 mm/dev ilerleme ve u¢ burun radyiisiiniin ise
0,8 mm oldugu belirlenmistir. Literatiirde, u¢ burun radytisiiniin artmastyla talas temas
alaniin genislemesi sonucu ¢elik malzemede gerilme konsantrasyonunun azaldigi ve
bu durumun asinma oranlarini azaldigi vurgulanmaktadir [39]. 110 m/dak kesme
hizinda, bu etki daha diizenli bir sekilde gozlemlenmistir. U¢ burun radyiisiiniin
artmasi ile tiim ilerleme degerlerinde serbest yiizey aginmasinin azaldig1 belirlenmistir.
En diisiik serbest yiizey asinmasi degeri ise kesme hizi 140 m/dak iken, ilerleme 0,1
mm/dev ve ug burun radyiisii 0,4 mm kullanildiginda 72,958 pm olarak dl¢iilmiistiir.

Bu durum, yiiksek kesme hizlarinda siddetli sicaklik artisina bagli olarak kesici
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takimimn serbest ylizeyine wuygulanan mekanik gerilmelerin  diigmesinden

kaynaklanabilir [38]. Ancak, bu hizda diizenli bir asinma trendi tespit edilmemistir.

Literatiir de yliksek u¢ burun radyiisiine sahip kesici takimlarin genel olarak serbest
ylzey asinmasini azalttigin1 desteklemektedir. Bu durum, ug radyiisiiniin artmasiyla
kesme kuvvetlerinin daha genis bir alana yayilmas: ve kesici takimin Omriiniin
artmasindan kaynaklanmaktadir. Ek olarak, ilerleme degerlerinin diisiik tutulmasi,
kesici takimin siddetli mekanik darbelerden korunmasina ve asmmma oranlarinin

azalma trendine katk1 saglar [39].
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Sekil 7.7: Kesme hizlar1 (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (c) 140 m/dak kullanildiginda
ilerleme ve kesici u¢ burun radyiisiiniin bir sonucu olarak Sl¢iilen serbest
ylizey asinmasi degerleri.
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7.2. Yiizey Piiriizliiliigii

80 m/dak, 110 m/dak ve 140 m/dak kesme hizi degerlerinde, ilerleme ve kesici ug
yarigapina bagli olarak dlgiilen ortalama Ra (yiizey piirtizliliigii) degerleri Sekil 7.8'de
gosterilmistir. Bu kesme hizlarinda, tiim kesici ug yarigaplari i¢in ilerleme degerindeki
artigla birlikte yiizey piiriizliilik degeri de artmistir. Ilerleme miktarinin artmasi,
kesme bolgesinde siirtiinmeden dolayr sicaklik artisina neden olarak agimmanin
artmasina yol agar ve bu da yiizey kalitesini kotiilestirir [40][41]. Sicaklik, takim-talas
ve takim-is parcasi arayiizeylerinde yogunlasir ve ilerlemenin artmasiyla ylizeyde
kalic1 gerilmeler olusur [41][42][43]. Bu baglamda, ilerlemenin artmasi ile yiizey

puriizliiliigiiniin artmasi beklenen bir sonugtur.

Kesme hiz1 80 m/dak iken 0,2 mm ug yarigapli kesici takimla tornalanmis yiizeylerde,
ilerlemenin 0,1 mm/dev‘den 0,3 mm/dev'e yiikseltilmesiyle Ra degerindeki artis %912
olmustur. Ayn1 kesme hizinda, u¢ yarigap1 0,4 mm kesici takimla bu artis %628 iken
0,8 mm ug yarigapl takimla ise %122 olmustur. Kesme hizi 110 m/dak iken, ug
yarigapt 0,2 mm ve ilerleme de 0,1 mm/dev kullanildiginda Ra degeri %860, ug
yarigapt 0,4 mm ve ilerleme 0,2 mm/dev kullanildiginda Ra degeri %390, ug yarigapi
0,8 mm ve ilerleme 0,3 mm/dev kullanildiginda Ra degeri %262 artmistir. Kesme hizi
140 m/dak oldugunda ise, 0,2 mm, 0,4 mm ve 0,8 mm u¢ yaricapl kesici takimlarla
yapilan tornalamada, Ra degerleri ilerleme 0,1 mm/dev iken %793, ilerleme 0,2

mm/dev iken %726 ve ilerleme 0,3 mm/dev iken %294 oraninda artmistir.

Genel olarak tiim kesme hizlarinda kesici ug yarigapi arttikca Ra degeri azalmustir.
Diger c¢aligmalarda da benzer sekilde u¢ yaricapinin artmasmin ylizey kalitesini
iyilestirdigi rapor edilmistir [38][39]. Bhavsar [44], ug¢ yarigapinin ylizey
piiriizliliigiinii azaltmadaki roliinii ve takim ucu ile is pargas1 arasindaki sicaklik
olusumunda 6nemli bir etkisini vurgulamistir. Literatlirde bu bulgu, u¢ yarigapindaki
artisin malzeme {izerindeki siirtlinme miktarini artirdig1 seklinde aciklanmaktadir.
Takim ile is pargas1 arasindaki slirtiinme seviyesindeki artig, malzemenin 6zgiil kesme
direncinin azalmasina neden olur ve bu durum, malzeme lizerinden talas kaldirma
isleminin daha kolay gergeklesmesini saglar [43]. Bu nedenle, kesici ug yarigapi

arttikca ylizey piiriizliiliik degerinde azalma meydana gelir.

Kesici ug yarigapi kiigiildiigiinde, isleme sirasinda ylizeyde oluklar olusarak yiizey

kalitesini olumsuz etkiler [45]. 0,2 mm olan kesici ug¢ yarigap1 0,8 mm'ye arttiginda,

43



oluk olusumu daha azalir ve bu da yiizey piiriizliiligliniin iyilesmesine yol acar. En
belirgin iyilesmeler, ilerleme hizlarin 0,2 mm/dev ve 0,3 mm/dev oldugu durumlarda
gozlemlenmistir. Ornegin, kesme hiz1 80 m/dak, ilerlemenin de 0,2 mm/dev oldugu
durumda, u¢ yarigapmin 0,8 mm'ye ¢ikarilmasi Ra degerinde %85'lik bir azalmaya
neden olmustur. 0,3 mm/dev ilerleme oldugunda ise, ayn1 ug¢ yarigapi degisikligi Ra
degerini %79 oraninda disirmiistir. Kesme hizi 110 m/dak oldugunda ise, ug
yarigapmin 0,8 mm'ye ¢ikarilmasi, ilerlemenin de 0,2 mm/dev segilmesi %79, ayni
degerde kesme hiz1 ve ug radyiisiinde ilerlemenin 0,3 mm/dev segilmesi %77 oraninda
bir azalma saglamistir. Ayni sekilde kesme hizi 140 m/dak oldugunda, 0,2 mm/dev
ilerleme Ra degerinde %76 oraninda, 0,3 mm/dev ise %74 oraninda azalma olmustur.
En diistik Ra degeri, 140 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,4 mm ug yarigap1

ile islenmis yiizeyde 0,8175 pum olarak bulunmustur.

Bu calismada, yiizey piiriizliiligi (Ra) degerini en fazla etkileyen parametrelerin
sirasiyla ilerleme, kesici ug yarigap1r ve kesme hizi oldugu gériilmiistiir. ilerleme,
ylizey piirtizliiliigiinii en ¢ok etkileyen parametre olarak, literatiir arastirmalarinda da

benzer sekilde belirtilmistir [46][47].

Toolox 44’lin tornalanmasinda, kesme hiz1 ve kesici ug yarigapi hangi degerde olursa
olsun, Ra degerini 6nemli dl¢iide artirdigindan 0,3 mm/dev ilerleme degerinin
kullanilmamas1 gerekmektedir. Iyi bir yiizey kalitesi elde etmek igin 0,2 mm/dev
ilerleme hiz1 tercih edilecekse, kesici ug yarigapinin 0,8 mm olarak secilmesi gerektigi
belirlenmistir. Benzer bir sonuca, Kayir vd. [48] tarafindan yapilan ¢aligmada da
ulasilmigtir. Yapilan arastirmalar, AISI 316T1 paslanmaz ¢eliginin kii¢iik u¢ yaricaph
(0,4 mm) kesici takimlarla yiiksek ilerleme ve kesme hizlarinda tornalanmasinin hem

takim omrii hem de yiizey piriizliligii agisindan uygun olmadigini gostermistir [48].
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Sekil 7.8: Kesme hiz1 (a) 80 m/dak, (b) 110 m/dak ve (c) 140 m/dak kullanildiginda
ilerleme ve kesici ug¢ yaricapinin bir sonucu olarak dlgiilen ortalama Ra
degerleri.
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8. SONUCLAR

Bu calisma, on serlestirilmis Toolox 44 malzemesinin tornalanmasinda kesme hizi,

ilerleme ve kesici ug yarigapinin ylizey puriizliiliigii (Ra) ve serbest ylizey asinmasi

tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada su bulgulara ulasilmistir.

Kesici U¢ Asinma Tipleri: Toolox 44 ¢eliginin tornalanmasi sirasinda kesici
uclarda yigint1 talas (BUE) olusmadig1 ve talas yiizeyinde krater asinmasi
goriilmedigi belirlenmistir. Fakat Kesici uglarin yan yiizeylerinde serbest yiizey
asinmasi tespit edilmistir.

En Diisiik Serbest Yiizey Asinmasi: 140 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev
ilerleme ve 0,4 mm kesici ug yarigap1 kullanildiginda 6l¢iilmiistiir.

flerleme ve Yiizey Piiriizliiliigii: Tiim kesici u¢ yaricaplarinda ve kesme
hizlarinda, ilerlemenin artis1 ylizey piiriizliiliigii (Ra) degerinde bir yiikselise
neden olmustur.

Kesici U¢ Yaricap:r ve Yiizey Kalitesi: Tiim kesme hizlarinda, kesici ug
yarigapi biiytidiilkce Ra degerinin azaldig1 gorilmiistiir.

Parametrelerin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi: Ra degerine etki eden
parametreler arasinda Oncelik sirasinin ilerleme, kesici ug yarigapi ve kesme
hiz1 oldugu belirlenmistir

Ilerleme Onerileri: Toolox 44 malzemesinin islenmesinde, 0,3 mm/dev
ilerleme degerinin Ra’y1 ¢ok fazla artirdigi ve bu nedenle tercih edilmemesi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Iyi bir yiizey kalitesi igin 0,2 mm/dev ilerleme degeri kullanildiginda, kesici ug

yarigapinin 0,8 mm olarak secilmesi onerilmektedir.
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9. ONERILER

Deney plani, farkli kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine ve kesici u¢ aginma

performansina etkilerini analiz etmek i¢in kapsamli ve sistematik bir sekilde

tasarlanmistir. Ancak deney sonuglarinin giivenilirligi ve kapsamliligini artirmak igin

asagidaki oneriler dikkate alinabilir:

Toolox 44 takim celiginin islenmesinde farkli malzeme bilesimlerine sahip
kesici uglar kullanilarak karsilastirmali bir analiz yapilabilir. Ornegin, seramik
veya CBN uglar ile tornalama performansi karsilastirilabilir.

Deneyler tamamen kuru kesme kosullarinda gergeklestirilmistir. Ancak, farkli
sogutma stratejileri eklenerek bu parametrenin etkisi de analiz edilebilir.
Kesme derinligi, sabit tutulmus olsa da farkli degerlerle tekrar eden deneyler,
bu parametrenin etkisini degerlendirmek i¢in 6nemli olabilir. Kesme derinligi,
takim aginmasi ve yiizey kalitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Kesme hizi, ilerleme miktar1 ve u¢ burun radyiisii gibi parametrelerin mevcut
araliklarinin disinda ek seviyeler eklenerek deney kapsami genisletilebilir. Bu,
genis bir operasyonel aralik i¢in daha kapsamli bir analiz yapilmasina olanak
tanir.

Calismada tornalama yontemi kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir.
Frezeleme, taslama ve delik delme gibi islemler kullanilarak deneysel ¢aligma
yapilabilir.

Toolox serisinden olan Toolox 33 ve Toolox 40 malzemeleri ile farkl tiretim
yontemleri kullanilarak deneysel ¢alismalar yapilabilir.

Daha kii¢iik bir kesme derinligi ile tornalama yapilarak yiizey puriizliliigii ve
kesici takim asinmasi incelenebilir.

Tornalama islemi sirasinda olusan talas tipleri, kesme parametrelerinin igleme
stabilitesine etkisi agisindan analiz edilebilir. Bu, kesme sirasinda ortaya ¢ikan
sicaklik, titresim ve talas kirilmas1 hakkinda bilgi saglayabilir.

Kesme kuvvetlerinin takim aginmasi tizerindeki etkisi incelenebilir.

L27 deney seti uygulanmis sonuglarin analizi (istatiksel) ANOVA (varyans

analizi) yapilabilir.
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Farkli talas derinliklerinde harcanan giic ve enerji verimlili§i agisindan

incelenebilir.

Bu oneriler dogrultusunda mevcut deney plani gelistirilerek, tornalama islemi
ve malzeme-kesici takim etkilesimleri hakkinda daha kapsamli ve

genellenebilir sonuglar elde edilebilir.
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EKLER

Ek-A: DOOSAN LYNX2100 CNC Torna Tezgahinin Teknik Ozellikleri [50].

CNC Kaontrol DOOSAN FANUC i Series
X ekseni 300 mm

Z ekseni 510 mm

Tezgéh giicii 15/11 kW

Devir sayisi 6000 rpm

Hidrolik ayna ¢ap1 6

Hassasiyet 0,001 mm

Taret-takim baglama kapasitesi 12

Ek-B: Mitutoyo Surf Test 301 Teknik Ozellikleri [51].

Model Mitutoyo Surf Test 301
Igne ug yaricap: 2 um

Olgme aralig 350 um

Tarama hizi 0,25, 0,5 mm/s

Tarama kuvveti 0,75 mN

Filtre 2CR/PC75/ Gaussian

Olgiilebilen parametreler

Ra, Rz, Rmax, Ry, Rt

Ornekleme uzunlugu

0,08/0,25/0,8/2,5/8 mm

Olgme uzunlugu (L)

0,3-12,5mm




