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OZET

TEZIN BASLIGI : Celiklerin Farkh Sertlik Oranlarinda

Islenebilirliklerinin Arastirilmasi
YAZAR ADI : Serap DEMIROK

Talasgh imalat, iiretim teknolojisinde ¢ok sik kullanilan bir yontem olup, imalat
sirasinda neredeyse tiim mekanik parcalara uygulanmaktadir. Imalat yonteminde
dikkat edilmesi gereken en Onemli etken, liretimin en diisiik maliyet ile istenilen
kalitede ve standartlara uygun olarak gerceklestirilmesidir. Malzemelerin dayanimini
arttrmak icin uygulanan 1s1l islem yOntemleri liretime ek maliyet c¢ikartmakla
beraber malzemede carpilmalara yol acabilmekte ve tekrar islem
gerektirebilmektedir. Son yillarda kesme takimlarindaki gelismeler, malzemelerin

sertlestirilmis halde islenmesini miimkiinlestirmistir.

Bu nedenle, bu ¢aligmada piyasada sik ihtiya¢ duyulan sertlikler i¢in optimum
kesme parametreleri arastirilmigtir. 35-40-45 HRC sertliklerinde AISI 4140
celiginin farkhh kesme parametreleri ile frezelenmesi sonucu elde edilen yiizey
pliriizliiliik degerleri ve takim asinmalar1 deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde
ALOs;—TiCN-TiN kaplamali karbiir uclar kullanilmistir. Ik olarak @60 x 42 mm
boyutlarinda 27 ad. deney parcasi 1s1l islem yapilarak, 35-40-45 HRC degerlerine
sertlestirilmistir. Calismada kullanilan kesme parametreleri degerleri; 100-175-250
m/dak kesme hizi, 0.05-0.1-0.2 mm/dev ilerleme, 0.3-0.6-0.9 mm kesme derinligi.
Kesme parametreleri degerleri kullanilarak deney setleri olusturulmus ve CNC dik

isleme merkezinde kuru sartlarda deneyler uygulanmistir.

Deneyler sonunda, takim aginmasi ve yiizey piiriizliilik degerleri incelenmistir.
Yiizey piiriizliliik olctimleri, portatif yilizey piiriizliilik 6l¢ciim cihazi kullanilarak
yapilmis ve takim aginmalar1 optik mikroskop ile Olciilmiistiir. Varyans analizi
(ANOVA) uygulanarak kesme parametrelerinin, yiizey piiriizlilligline etkisi tespit

edilmistir.



SUMMARY

NAME OF THE THESIS : The Investigation of Machining of Steels in

Different Hardness Degrees

AUTHOR NAME : Serap DEMIROK

Metal cutting is a widely used method in manufacturing technologies and it is
mostly applied to all mechanic items. The most important point about the machining
method is to produce with the desired quality and appropriate standards by obtaining
lowest costs. As heat treatment methods, apply to increase the material strength,
increase machining costs, it can cause material distortion and necessitate an
operation again. In the last years, developments in cutting tools have made it possible

to cut materials in the hardened state.

Therefore, the optimum cutting parameters were investigated in this study for
hardness, often was necessary at market. Surface roughness and tool wear, were
obtained by employing different cutting parameters, when milling hardened AISI
4140 steel was 35-40-45 HRC, were experimentally investigated. Al,O3-TiCN-TiN

coated carbide inserts were used in the experiments.

Firstly, twenty seven work materials with @60x42 mm size were hardened to
35-40-45 HRC. The cutting parameters that were used in the study; 100-175-250
m/min cutting speed, 0.05-0.1-0.2 mm/rev feed rate, 0.3-0.6-0.9 mm depth of cut.
The experimental sets were produced by using the cutting parameters and the

experiments were conducted in dry conditions on CNC vertical machining center.

Tool wear and surface roughness were investigated at the final of the
experiments. Surface roughness measurements were performed by using a portable
device and tool wear was measured with an optical microscope. Applying the
analysis of variance (ANOVA), the affect of the cutting parameters was determined

to surface roughness.
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BOLUM 1

1. 1. Celiklerin Genel Tanim

Celik kisaca %2’ye kadar karbon iceren demir-karbon alagimidir. Karbon
miktarina bagli olarak pek cok ¢elik tiirli elde edilir. Karbon miktar1 % 0,6 — 1,2
arasinda olan celikler alasimsiz takim celigi, % 0,6’ dan az karbonlu celikler yapi
celikleri olarak tamimlanir. Yapi celiklerinde % 0,04 — 0,6 karbon miktarlar1 ile
yiiksek dayaniklilik, yiiksek siineklik ya da iyi sekillendirilebilme amaclanir. Cok az
karbon iceren celikler yumusak celik olarak adlandirilir ve 6zellikle elektronikte

onemli oranda kullanilirlar [Cinar, 2007].

1. 2. Celiklerin Kullamim Yerlerine Gore

Siniflandirilmasi

Tanim ve kullanimda kolaylik saglama amaciyla celikler; iiretim metotlarina
gore, kimyasal bilesimlerine gore ve kullanim yerlerine gore farkli sekillerde

siniflandirilmislardir.

Kullanim yerlerine gore celikler; takim c¢elikleri, otomat celikleri, yay celikleri,
imalat celikleri, sementasyon celikleri, paslanmaz celikler ve 1slah celikleri gibi

cesitli sekillerde gruplandirilabilir [Serfigeli, 2000].
1. 2. 1. Takim Celikleri

Metal ve metal dist malzemelerin cesitli yontemlerle sekillendirilmesi veya
dogrudan kullanim amaciyla sekil verilmesi isleminin ana malzemesi biiyiik oranda
takim celikleridir. Sekillendirme ya da form verme maksadiyla kullanilan takim
gruplarindan, kullanim amaci1 ve kosullarina bagh olarak; yiiksek asinma direnci,

yiiksek cekme dayanimi, yiiksek akma dayanimi, yeterli siineklik, yiiksek darbe



dayanimui, yiiksek sertlik ve tokluk 6zelligi gibi bircok fiziksel ve mekanik dzellikler

beklenir.

Takim celikleri; soguk is takim gelikleri, sicak is takim celikleri, yiiksek hiz

takim celikleri ve plastik kalip ¢elikleri olarak dort grupta siniflandirilir.

Soguk is takim celikleri, oda sicakliginda calisan kalip ve takimlarda, yiiksek
sicakliklara dayamim gerekmediginden, cok iyi asinma dayanimi ve toklugu
saglayacak sekilde alagimlandirilir. Piyasadaki kesme, biikme kaliplari, bicaklar,
baski makaralari, zzmbalar, pres takimlari, soguk ekstriizyon takimlar1 vb. soguk is

takim c¢eliklerinden {iiretilir.

Sicak is takim celikleri, oda sicakliginda sekillendirilemeyen demir, celik ve
diger metallerin 1sitilarak sekillendirilmesi i¢in kullanilir. Sicak is takim ¢eliklerinde;
yiiksek sicaklikta mekanik ozelliklerini koruyabilmesi, yiiksek sicaklikta asinma
dayanimlarinin yiiksek olmasi ve 1s1 iletkenliklerinin yiiksek olmasi gibi dzellikler
aranir. Enjeksiyon dokiim kaliplari, ekstriizyon kaliplari, dovme kaliplari, kalip ve
boru presleri ve aksamlari, delici zimbalar ve kaliplar1 vb. sicak is takim

celiklerinden yapilir.

Yiiksek hiz takim celikleri, iyi sertlesebilirlige sahip olduklar i¢in, bunlardan
yapilan takimlar tuz banyosunda veya havada bile sertlesebilirler. Yiiksek hiz
celiklerinin en genel uygulama alan1 talas kaldirma takimlaridir. Yiiksek
sicakliklarda gostermis olduklar1 yiiksek mukavemetlerinden dolayi, yiiksek hiz

celikleri, sicak is takim celikleri olarak kullanilirlar.

Plastik kalip celikleri, imalat ve kalip sektoriiniin kayda deger kullanim
alanina sahip ¢elik grubudur. Her tiirlii plastik bazli malzemelerin cesitli yontemlerle
sekillendirilmesi bu grup celiklerle gerceklestirilmektedir. Plastik kalip celikleri,
kullanilan plastik hammaddenin cinsine gore asinmaya, basinca ve korozyona maruz

kalirlar [Cinar, 2007].



1. 2. 2. Otomat Celikleri

Otomat imalatinda genellikle kiiciik pargalar iiretildiginden dolayr daha ¢ok,
karbon miktar1 yaklagik %0,10-0,60 arasinda olan alagimsiz sementasyon ve islah
celikleri kullanilir ve talash islenebilirligi i¢in normal celiklere nazaran daha fazla
kiikiirt ve mangan katilir. Bunlar otomat celigi olarak tanimlanirlar. Kiikiirt ve
mangan birlikte mangansiilfiirii olusturur ve metalik yapida kirilganlik saglayarak,

kisa karilgan talas meydana getirir [Topbag, 1998].
1. 2. 3. Yay Celikleri

Yaylarin ¢ok biiyiik bir kism1 yay geliklerinden meydana gelmektedir. Yay
celikleri, daha cok celik cubuk, tel ya da band olarak temin edilebilir ve yay formu ve

oOlciilerine gore sicak ya da soguk olarak yaya form verilir [Topbas, 1998].

Yay celikleri elastiki, siirekli titresime dayamikli ve yiiksek dayanima

sahiptirler. Genel olarak makinelerde ve tasit yapiminda kullanilirlar [Fischer, 1995].
1. 2. 4. imalat Celikleri

Karbonlu celikler olarak da tanimlanan imalat celiklerinin icerisinde %1,7’ ye
kadar karbon bulunur. Karbon oranindaki her degisim, celigin ozelliklerinin de

degisimi anlamina gelir [Serfigeli, 2000].

Yap1 celigi, celik dokiim ve bazi takim celikleri, diisiik karbonlu celiklere
ornek olarak verilebilir. Bu celiklere genellikle sicak haddeleme, normalizasyon,
presleme ve gerilme giderme tavlamasi veya soguk ¢cekme islemleri uygulanmistir.
Orta karbonlu ¢elikler, talas kaldirma islemi gerektiren i parcalar1 icin uygundurlar.
Kabuk sertlestirme, toklastirma veya temperleme ile sertlestirme islemleri bu
celiklere uygulanabilecek islemlerdir. Sertlestirilebilen takim celikleri, yiiksek
karbonlu ¢eliklerdir [Cakir, 2006].



1. 2. 5. Sementasyon Celikleri

Sementasyon celikleri, ylizeyde sert ve asinmaya dayanikli, ¢ekirdekte ise daha
yumusak ve tok ozellik istenen, degisken ve darbeli zorlamalara dayanikli parcalarin
imalatinda kullanilan, diisiik karbonlu, alasimsiz ve alasimli olarak cesitlendirilen

celiklerdir.

Parcaya bu 6zelliklerin kazandirilmasi, ¢elik yiizeyine, belli derinliklere kadar
karbon emdirilmesi suretiyle olur. Sementasyon celikleri; disliler, miller, disli miller,
zincir digliler, kilavuz yataklari, merdaneler vb. parcalarin imalatinda etkin olarak

kullanilirlar [Cinar, 2007].

1. 2. 6. Paslanmaz Celikler

Kimyasal bilesimi ve yapisal farklar1 ile paslanmaz gelikler dort ana gruba
ayrilirlar. Ferritik paslanmaz celikler, %11-30 Cr, yaklasik %0,12° den az karbon
icerirler. Korozyon rezistanst ve islenebilirlik gibi ozelliklerini gelistirmek igin,
nispeten kiiciik miktarlarda diger alasim elementleri eklenir. Martenzitik paslanmaz
celikler, %12-17 Cr, %0,1-1 C igerirler ve 1s1l islem ile sertlestirilebilirler. Ostenitik
paslanmaz celikler, %6-22 Ni iceren alasimlardir. Ferritik paslanmaz celikler gibi,
181l iglem ile sertlestirilemezler. Cokme sertlesmeli paslanmaz celikler, genellikle
9%10-30 Cr, beraberinde degisen miktarlarda nikel ve molibden icerirler [Smith,
1993].

1. 2. 7. Islah Celikleri

Genel olarak 1slah celiklerinden, yiiksek dayanim ve siineklik birlikte istenir ve
sertlestirildikten sonra yiiksek sicaklikta menevislenirler. Nispeten yiiksek karbon
oranlarina sahiptirler. Kiikiirt miktar1 belirli sinirlar arasinda degisen, alasimsiz ve
alasimli 1slah celikleri de gelistirilmistir. Kalin kesitlerde, yeterli sertlestirme
derinligi ancak alasimli ¢eliklerde saglanabilir ve ¢cok yonlii olarak kullanilabilirler.
Islah celikleri; alasimsiz 1slah celikleri, mangan alasimli 1slah ¢elikleri, krom alasimli

1slah ¢elikleri, krom-molibden alagiml 1slah celikleri seklinde simiflandirilabilir.



Ayrica bu celikler, sertlestirilebilirlik derecelerine gore diisiik, orta ve yiiksek

sertlesebilir olarak gruplandirilir. Islah celikleri, 1slah islemi sonunda kazandiklar1

istin mekanik ozelliklerinden dolay1 cesitli makine ve motor parcalari, dévme

parcalari, cesitli miller, muhtelif yaylar ve yay Ozelligi beklenen aksamlar, disli

miller ve akslar, kumanda ve tahrik parcalarinda kullanilirlar [Cinar, 2007].

Tablo 1. 1 Celikler ve uygulandig1 yerler [Diizgiin, 2004]

Malzeme SAE o
Numarasi DIN AISI Kullanildig Yerler
1.0401 c15 1010 | ©Vaw somun. delme ve
1.0402 C22 1020 .
i aparatlari gbvde ve
= 1.0532 St 50-2 1030 sablonlar
4 1.0570 St 52-3 _
§ 0.0577 St 52 - Disli carklar, kazmalar
w 1.0501 C35 1040 ’
8 1.0503 C 45 1045 cer kancalar v.s.
< 1.1191 Ck 45 1043
= —
E 1.1210 C53 1050 Disli ‘?agf‘;'rﬁ%gﬁk fazla
1828:13 8 gg 1838 torna pargalari yagda
1-0605 C75 1080 sertlesebilir.
) Oto diglileri krank milleri v.s.
1.7033 34Cr4 5130
T 1.7035 41Cr4 5140 Yuksek direng gdsteren
I-_IIJ 1.7218 25 CrMo 4 4130 makine
X 1.7225 42 CrMo 4 4140 parcalari, keskiler, bigaklar
o 1.7228 50 CrMo 4 4150 V.S.
O 1.6546 40 NiCrMo 2 8640
T z .
< 1.6582 34 CrNiMo 6 4340 Ust y“zeeﬂ ;ﬁ%mes'
@ 1.8159 50 CrV 4 6150 N
1.5755 31 NiCr 14 3330 pargalah, g:lfl':rrl giyotin
cz) _ ]g;i’g 1;’ (N;'CF 4 3315 Kiguk boyutlu pinyon digliler
=T . rNi 6 3115
2 w 1.5920 18 CrNi 8 _
'E § 1;12} ;6 MnCr 5 o115 Biylk boyutlu pinyon digliler
w . 0 MnCr 5 5120
E © . Disli carklar, orta dayanimli
7] 1.6523 21 NiCrMo 2 8620 parcalar
I
s 1.0904 55 Si 7 9255 Basma yaylari, cekme
<X 1.0906 65 Si 7 _ yaylar,
> g 1.0908 6Si7 9260 yayl rondelalar, canak yaylar
-
<u 1.0711 9520 1117 Hizli °t°m;;'”akr’ yumusak
4 1.0715 9 SMn 36 , L T
o= > dinlendiriimeden dékim islah
I5 a 1.0726 35S 20 1137 celikleri




Tablo 1. 1 Celikler ve uygulandig: yerler [Diizgiin, 2004] (Devam)

_ X210 Crw 12
E 1.2436 X 165 CrMoV 12 D6 Kesme tgk|mlar|, talash
1.2601 imalat
= X 155 CrVMo _ .
2 X 1.2379 121 D2 takimlari, makine bigaklari,

= P
S 1.2210 115 Crv 3 L2 ~ Oled
D O 1.2510 100 MnCrW 4 D1 aletleri, plastik isleme
Q= 1.2842 nr takimlari
ng 90 MnCrV 8 D2 , ’

1.2542 keskiler, capak alma

I<E 1.2080 45 WGrv 7 St takimlan

) X210 Crw 12

I

'-_',J 1.2343 X 38 CrMoV 51 H11 Sicak kesme takimlari, delici
¥ 1.2344 X 40 CrMoV 51 H13 zimbalar, kaliplar, kalip ve
¥ = 1.2365 X 32 CrMoV 33 H10 boru
g o 1.2713 55 NiCrMoV 6 L6 presleri, pres mandrenleri,
n= 1.2714 56 CrNiMo 7 L6 pres

ﬁ 1.2567 X 30 WCrW 53 takimlari

[

‘T Helisel matkaplar, kilavuzlar,
<y 1.3207 S 10-4-3-10 _ raybalar, havsa matkaplari,
<>t X 1.3343 S6S2 M2 daire testereleri, her tirll
T4 1.3243 S 65-2-5 M41 freze

(&) bicaklari
N 1.4006 X10Cr 13 410 Yiksek mukavemet gereken
<o 1.4021 X20Cr 13 420 yerler
=4 X 5 CrNi 189
<= 1.4301 X 2 CrNiMo 304 Su ve buhar etkilerine
nu 1.4435 1812 316 L dayanikli
E o 1.4841 X 15 CrNiSi 310 malzemelerin yapiminda

2520

1. 3. Alasim Elementlerinin Etkisi

Celikler, karbondan bagka farkli oranlarda alasim elementleri de icerirler.

Celikte alasim elementleri, ¢eligin dayanimini arttirirlar. Bu, iiretilen sicakliklar ve

takimda rol oynayan gerilmelerin her ikisini de etkiler. Bununla beraber, metali

kesmek icin gereken kuvvet daha biiyiiktiir. Takimda ortalama gerilme, her zaman

alasim elementlerinin eklenmesi ile daha yiiksek olur [Trent and Wright, 2000].

1. 3. 1. Karbon

Celik icin temel alasim elementidir. Karbon miktarinin artmasiyla celigin

sertlik ve dayanimi onemli Olclide artar. % 0.8 karbona kadar ¢ekme gerilmesi ve

akma sinir1 degeri artarken bu degerden sonra kirilganlik artar. Karbon miktarinin

artmast aym zamanda siinekligi, doviilebilirligi, derin cekilebilirligi, kaynak




kabiliyetini ve kesilme 6zelligini zayiflatir. Yiiksek karbonlu ¢eliklerin 1s1l isleminde

catlama riski de fazladir [Diizgiin, 2004].

1. 3. 2. Mangan

Celige genellikle cevherden intikal eder, fakat ozellikleri iyilestirdiginden
belirli bir oranda celigin icerisinde bulunmasi istenir. Celigin dayanimim arttirir,
fakat siinekliligini biraz azaltir. Kaynak kabiliyetini olumsuz olarak etkilemez,

celigin ylizey kalitesini iyilestirir [Topbas, 1998].

Yiiksek oranda mangan manyetik 6zelligi yok eder ve sertlestirilebilirligi
iyilestirir. Kesici kenarin zarar gérmesinin engellenmesi icin giiclendirilmesi gerekir.

Asinma ilerledikce talasin kesici kenara yapisma riski ortaya ¢ikar [Cakir, 2006].

1. 3. 3. Silisyum

Mangan gibi biitiin ¢eliklerde bulunan bir elementtir. Silisyum, celik
dokiimlerde mekanik direnci ve ozgiill agirligi arttirir. Esnekligi eksi yonden
etkilerken, her %1 artis icin ¢ekme dayanimin1 10 kg/mm, akma sinirin1 da benzer
oranda attirir. Bilesiminde % 14 civarinda silisyum bulunan celikler kimyasal

reaksiyonlara karst dayanikl olduklarindan déviilemezler [Diizgiin, 2004].

1. 3. 4. Fosfor

Genel olarak ¢elikte zararli olarak bilinen fosfor, ¢centik darbe mukavemeti ve
kaynak edilebilirligi azaltirken, cekme mukavemeti ve korozyon direncini arttirir

[Fischer, 1995].

1. 3. 5. Kiikiirt

Kiikiirt, talag kaldirilabilirligi arttirir.  Celigin  islenebilme 6zelliginin

arttiritlmast gerekmedigi durumlarda fosfor gibi istenmeyen bir elementtir. Celigi



kirilgan yapar ve haddelenmesini giiclestirir. Miisaade edilen miktar en ¢cok %0,025-
0,030 arasinda sinirlandirilir [Diizgiin, 2004 ].

1. 3. 6. Krom

Krom, ¢eligin dayanma 6zelligini arttirirken, esnekligi cok az bir derecede kotii
olarak etkileyen bir alasim elementidir. Celigin sicaga direncini arttirir, tufal
yapmayi Onler. iceriginde yiiksek oranda krom bulunmasi, ¢eligin paslanmaya ve
asimnmaya kars1 dayanimim arttirir. Kromlu paslanmaz ¢eliklerde krom oram arttikca,

kaynak edilebilme yetenegi azalir [Diizgiin, 2004].

1. 3. 7. Nikel

Nikel, celikte 6zellikle kromla birlikte bulundugu zaman, sertligin derinliklere
inmesini saglar. Krom nikelli c¢elikler paslanmaya, tufallanmaya ve 1siya
dayaniklidir. Ozellikle diisiik sicakliklarda, makine yap1 celiklerinin ¢entik direncini

arttirir. Nikel, 1slah ve sementasyon ¢eliklerinin de direncini arttirir [Diizgiin, 2004].

1. 3. 8. Molibden

Molibden, celigin ¢ekme mukavemetini ve 1siya dayamkliligim arttirirken,

doviilebilme kabiliyetini azaltir [Fischer, 1995].

1.3. 9. Vanadyum

Celigin ozellikle darbeye mukavemetini arttirir, genellikle kesici uglarin uzun

zaman kesiciligini saglar [Diizgiin, 2004].

1. 3. 10. Volfram

Volfram, celikte talas kaldirilabilirligi azaltir. Ozellikle yiiksek hiz ve sicak is
celiklerinde kullanilir. Celikte keskinlik dayanikliligim arttirir [Fischer, 1995].



1.3.11. Azot

Azot, celiklerde gevreklesmeye neden olur. Uretim yontemlerine bagli olarak

celikler farkli oranlarda azot igerirler [Savagkan, 2000].
1. 4. Celiklerde Sertlesebilirlik

Demir malzemeler, iiretim islemiyle ilgili olarak belirli bir oranda karbon
icerirler. Karbon orani, demiri biiyiikliigli oraninda gevrek yaparken, 1sil islem
yoluyla, sertlesebilirlik gibi bir¢ok niteliklerin iyilestirilmesi bakimindan énemlidir

[Fischer, 1995].

Sertlesebilirlik, celigin su verme islemiyle martenzite doniisimii sonucu
sertlesme kabiliyetidir. Sertlesebilirlik, su vermeyle elde edilen sertligin derinligini
saptar. Bu derinlik, martenzitin ylizeyden itibaren yar1 miktarina indigi mesafe olarak
belirtilir. Yiiksek sertlesebilirlige sahip bir celigin karakteristik 6zelligi; onun biiyiik
bir sertlesme derinligi gOstermesi veya biiyilk parcalar halinde tam olarak

sertlesebilmesidir [Thelning, 1984].
1. 4. 1. Islah Islemi

Sertlestirme ve menevis islemleri birbiri ardina uygulandiginda islah islemi
olarak adlandirilir. Uygun 1slah islemi yapabilmek ig¢in, sertlestirme sicakliginin
dogru secilmesi gerektiginden, celigin karbon miktar1 ve alasim durumu tam olarak
bilinmelidir. Bir ¢eligin 1slah derinligi, yalnizca sertlestirme islemine bagh degil,

ayn1 zamanda menevisleme sicakligi ve siiresi ile de ilgilidir [Topbas, 1998].

Islah islemine uygun olarak iiretilmis ¢elikler vardir. Islah celikleri diisiik
alasiml celiklerdir ve alasim elementi soguma hizini diisiiriirler. Parca kalinlastikca
tamamen 1slah edilmenin miimkiin olabilmesi i¢in, i¢ yapilarinda daha ¢ok alasim
elementi bulundurmalidirlar. Disli carklar, tertibat parcalari, motorlar ve motorlu
araglar gibi fazla zorlama goren parcalar, 1slah celiklerinden imal edilirler.

30CrNiMo8’ den yapilmig yaprak yaylar, 34CrMo4’ ten yapilmis krank milleri,
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42CrMo4’ ten yapilmis elektrik motoru milleri, Cr45’ ten yapilmis disli kutusu ve
vites catallari, 41Cr4’ ten yapumis disli carklar, 40Mn4’ ten yapilmis kam milleri,
50CrV4’ ten yapilmis 1s1ya dayanikli yaylar islah igleminin uygulandig: celikler ve
kullanildig1 alanlara 6rneklerdir [Serfigeli, 2000].

1. 5. Talas Kaldirma Mekanigi

Talag kaldirma, belirli boyut, sekil ve yiizey kalitesine sahip bir parca meydana
getirmek icin, ucu keskin bir takimla ve gii¢ kullanarak, is parcasi tizerinden tabaka

sekline malzeme kaldirma islemidir. Kaldirilan malzeme tabakasina talas denir.

Talas kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme,
181 olusumu, talagin kirilmasi ve biiziilmesi, islenen par¢anin yiizeyinin sertlesmesi,
takim ucunun aginmasi gibi olaylardan meydana gelen karmasik bir iglemdir [Akkurt,

1996].

Sekil 1.1’ de iki boyutlu ortogonal kesme geometrisi gosterilmektedir.

Is parcas:

Sekil 1. 1. Iki boyutlu ortogonal kesme geometrisi [Akkurt, 1996]

Sekil 1.1°de kesme birinci kayma bolgesi, hiz vektori, talas acis1 (o), kesme
acis1 (D), kesme yiizeyi boyunca is parcasindan ayrilacak olan talagin kalinlig (t,),

kesme islemi sonucu olusan talasin kalinlig1 (t.) sematik olarak gosterilmektedir.
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Ortogonal kesmede takimin kesme kenari, takim ile parga arasindaki kesme
hizina dik veya egik olabilir. Sekil 1.2’ de dik kesme modeli, Sekil 1.3’ te egik

kesme modeli sematik olarak gosterilmektedir.

—» Talam

— Is parcas

Sekil 1. 2. Dik kesme modeli [Akkurt, 1996]

Talas akas
ac1s1

Kesme kenar
egimi

. Isparcam

Sekil 1. 3. Egik kesme modeli [Akkurt, 1996]
Talag kaldirma esnasinda kesici malzeme, devamli ve darbeli tarzda kesme
kuvvetleri, yiiksek sicakliklar ve sicaklik degisimleri, siirtinme ve asinma gibi
sebeplerden dolay1 yiiksek zorlanmalara maruz kalir.

Kesici malzemeler zorlanmalara dayanabilmek i¢in;

- Iyi kesme kabiliyeti

- Yiiksek aginma mukavemeti
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- Egilme kirilmasina kars1 yiiksek mukavemet ve sikilik

- Sicaklik degisimlerine dayanabilme gibi 6zelliklere sahip olmalidir

[Fischer, 1995].
1. 6. Metallerin Talash Islenebilirligi

Islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmis standart bir o6zellik degildir.
Genellikle is parcasinin islenebilme kabiliyeti, yani is parcasinin kesici bir takimla
sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir.
15 parcas1 malzemelerinin metaliirjisi, kimyasi, mekanigi, 1s1l islemi, katki maddeleri,
icerisindeki kalintilar gibi ozellikler islenebilirligi etkilerler. Bu etkilerin yanisira
islenebilirlik {izerinde kesici kenarin, takim tutucunun, takim tezgahinin, islemlerin

ve igsleme kosullarinin da etkisi biiyiiktiir [Cakir, 2006].

Bir malzemenin iglenebilirligi (a) takim ©omrii, (b) kesme hizi, (c) talas
kaldirma miktari, (d) kesme kuvveti ve giicii, (e) ylizey kalitesi ve talas sekli gibi
kriterlerden biri veya birden fazlasina gore degerlendirilir. Bu kriterlerden, 6rnegin,
kesme hizinin veya takim Omriiniin biiyilk olmasi, kesme kuvvetinin veya giiciin

diisiik olmasi iyi islenebilirligin mevcut oldugunu gésterir [Sahin, 2001].

1. 6. 1. islenebilirligi Etkileyen Faktorler

1. 6. 1. 1. Mikro-yapinin Etkisi

Metalin islenebilirligi, mikro-yapis1 ile ilgili olup, yapida sert parcaciklarin
bulunmasi kesici takim omriinii diisiiriirken, yapidaki kristaller irilestikce takim omrii

artar [Sahin, 2001].

1. 6. 1. 2. Isil Islemin Etkisi

Metal veya alasim tavlanirsa mikro-yap1 degisecektir. Celikte belirli kimyasal

ve fiziksel degisiklikler, ¢eligin islenebilirligini iyilestirir [Sahin, 2001].
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1. 6. 1. 3. Alasim Elementlerinin Etkisi

Alasim elementlerinin, takim omriine etkisi farklidir. Karbon miktar1 azaldikga,
islenebilme o6zelligi diiser. Ciinkii siineklik arttigindan malzeme, takim ucuna
yapisarak korlenmeyi hizlandirmaktadir. Diger taraftan karbon oram arttirildik¢ca

malzemenin sertligi arttigindan, takim aginmasi hizlanir [Sahin, 2001].
1. 6. 1. 4. Mekanik Ozelliklerin Etkisi

Malzemelerde genelde, sertlik ve kopma dayanimi arasinda iliski
bulunmaktadir. Bir malzemenin sertligi ve kopma dayanimi arttik¢a, islenebilme

ozelligi o derece azalmaktadir [Sahin, 2001].
1. 6. 2. islenebilirlik — Omiir iliskisi

Islenebilirlige pek ¢ok faktor etki eder. Ancak genellikle %50 islenebilirlik
oranina sahip bir malzeme, %100 islenebilirligi olan bir malzemeyle ayn1 takim
Omriine sahip olmasi icin yaklasik 1,5 kati daha fazla kesme hizinda islenmesine
gerek duyulacaktir. Bazi malzemelerin islenebilirlik degerleri Tablo 1.2° de
gosterilmigtir. Bir takim malzemesi cinsi i¢in, diger takim malzemesinin 6mrii ile

iligki kurmak miimkiin olup, asagidaki denklemden faydalamlabilir:

R,.V%_ 1
Rl Vl Tl
Burada;
Ri: 1. malzemenin islenebilirlik degeri Ro: 2. malzemenin islenebilirlik degeri
Vi: 1. malzemenin kesme hizi V,: 2. malzemenin kesme hizi
T;: 1. malzemenin takim Oomrii T»: 2. malzemenin takim omriinii

gostermektedir [Sahin, 2001].
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Tablo 1. 2. Malzemelerin islenebilirlik degerleri [Sahin, 2001]

MaC‘)liz:sTe Orani Malzeme Cinsi Orani | Malzeme Cinsi Orani
B1112 100 Dévilmis dékme demir 120 A6145 50
c1010 55 Yumusak dékme demir 80 A8620 60
¢1020 65 Orta dékme demir 65 A8650 50
¢1030 70 Sert déokme demir 50 A9140 60
¢1040 60 Paslanmaz celik (%12 Cr) 70 A9260 45
C1045 60 Ostenitik paslanmaz gelik 25 Al-11S 500-200
G1070 45 Dékme ¢elik (%0,35 C) 70 Al-17S 300-1500
¢1080 45 Mn’ li yag celigi 30 Piring 200
¢1090 45 Takim celikleri Bronz 200-500
A3120 60 Disik W, Cr, C igerikli takim 30 Cinko 200
A3140 55 celikleri Bakir dékim 70
A4130 65 Yiksek C ve Cr’ Iu takim o5 Nikel 20
A4340 45 celikleri Inconel 718 45
A5160 60 Yiksek hiz gelikleri 30 Otomat celigi 50

1. 7. Talas Kaldirma Olayim Etkileyen Faktorler

1.7. 1. Takim Geometrisi

Talas kaldirma olayinin en dnemli elemam takimdir. Goriintirde birbirlerinden
cok farkli olmalarina ragmen, tiim takimlar kesici ve tutturma olmak {iizere iki
kisimdan olusurlar. Keskin ug, agiz veya dis olarak adlandirilan, takimlarin kesici
kismi1 tiim takimlar icin gecerli olmak iizere Sekil 1.4° te gosterildigi gibi ortogonal

bir tarzda temsil edilebilir.
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Sekil 1. 4. Takim yiizeyleri [Akkurt, 1996]

Kama seklinde olan takimin kesici kismi (1), talagin temas ettigi talas yiizeyi
(2) ve parcanin islenmis yiizeyine doniik serbest yiizey (3) ile sinirhidir. Bu iki

ylizeyin kesismesi takim ucunu (4) meydana getirir.

Parcanin islenmis yiizeyi ve ona dik bir dogru koordinat sistemi olarak
secilirse; bu koordinat sistemine gore takimin kesme 6zelligini tayin eden acilar olan;
dikey dogru ile talas yiizeyi arasinda talas agis1 (), kesici kisminin kama agis1 (B) ve
serbest yiizey ile par¢anin islenmis yiizeyi arasinda serbest a¢1 (o) meydana gelir. Bu

acilar arasinda o + B + y = 90° bagntis1 vardr.

Egik kesmede takim agzinin kesme hizi dogrultusu ile yaptigi, egim agis1 (L)
denilen bir a¢1 daha vardir. Bu ac1 dik ortogonal kesmede 0’ dir. Takimin ucunda
yapilan yuvarlatma yaricapinin (r) degeri, takim geometrisini tamamlayan bir

faktordiir [Akkurt, 1996].
1.7. 2. Talas Geometrisi
[s parcasi iizerinden kaldirilan malzemem tabakasinin talasa doniismesi, kesme

bolgesi denilen bir bolgede meydana gelmektedir. Basitlestirmek amaci ile bu bolge

yerine kesme diizlemi denilen bir diizlem alinmaktadir.
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Takim, parca iizerinden kesme yonii denilen belirli bir dogrultuda talas kaldirir.
Talagin parca iizerinden ayrildig ylizeye kesme ylizeyi denir. Kesme yiizeyi, kesme
yonii ile kesme acis1 (@) adi verilen bir ag1 meydana getirir. Sekil 1.5 te kesme
ylizeyi boyunca parcadan ayrilacak olan talasin boyutlari; genisligi (b) ve kalinligi
(h) ile ifade edilmektedir [Akkurt, 1996].

Sekil 1. 5. Talag geometrisi [Akkurt, 1996]

1.7. 3. Kesme Hiz1

Talas kaldirma sirasinda takim, kesme yonii dogrultusunda kesme hiz1 denilen
bir hizla ilerler. Birim bakimindan m/dak olarak ifade edilir. Yani kesme hizi, kesme
ucunun dakikada gitmesi gereken mesafedir. Talas kaldirma igsleminde onemli rol

oynayan kesme hizi, kesme zamanim ve dolayisiyla islemin maliyetini belirler

[Akkurt, 1996].

Talag kaldirma sirasinda uygulanmasi gereken kesme hizi; islenecek malzeme,
kesici takim malzemesi, talas derinligi, ilerleme miktari, sogutma sivisi, tezgah
rijitligi ve tipi gibi faktorlere baglh olarak degismektedir. Ideal kesme sartlarmin
belirlenmesinde diisiiniilmesi gereken en 6nemli faktor, uygun kesme hizi seciminin
yapilmasidir. Kesme hizi diisiik secilirse, az parca iiretilir ve takim ucunda talag
stvanmast meydana gelebilir. Bu durum takim degisikligini gerekli kilar. Ancak
kesme hiz1 yiiksekse, takim hizla bozulacak ve sikca takim degisikligi gerekecektir.
Bu nedenle herhangi bir talas kaldirma islemi i¢in optimum kesme hizi, kesici takim

omril ve talag kaldirma miktarin1 dengeleyecek sekilde secilmelidir [Sahin, 2000].
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1.7. 4. Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii

Talas kaldirma olaymm gergeklestirmek icin takima, kesme diizleminde
meydana gelen direnclere karsi, talas kaldirma kuvveti adimi tasiyan bir kuvvet
uygulanir. Kesme diizlemindeki kuvvetler; kesme kuvveti, takim ile talas ve takim ile
parca arasindaki siirtiinme kuvvetlerinden olugsmaktadir. Kesme diizleminde, kesme
diren¢ kuvvetinin yani sira takimi parcadan aymrmaya calisan bir radyal direng
meydana gelmektedir. Dolayisiyla takimi, parga iizerinde tutmak icin takima radyal
bir kuvvetin uygulanmasi gerekir, bu da takimin takim tutturma tertibatina

baglanmasi ile gerceklestirilir.

Kesme kuvveti; malzemenin kesme kopma mukavemetine, talasin boyutlarina,
talas acisi, kesme acis1 ve siirtiinme agisina baglidir. Kesme agis1 optimum oldugu
durumda, belirli bir malzeme ve talag boyutlar1 i¢in en diisiik kesme kuvveti ve
dolayisiyla en diisiik talas kaldirma giicii elde edilir. Kesme kuvveti ve kesme hizi,

tezgah motorunun verdigi enerji ile saglanmir [Akkurt, 1996].
1.7. 5. Takim Omrii

Talas kaldirma sirasinda gerek takim ile talas, gerekse takim ile islenen yiizey
arasinda meydana gelen siirtiinmeler, 1s1 olusumuna ve takim asinmasina sebep
olurlar. Bu iki olay, talas kaldirmada 6nemli bir faktdr olan takim omriinii tayin eder

[Akkurt, 1996].

Takim Omrii, esas olarak asinma olayina bagli oldugundan, aginmaya etki eden
faktorler, takim Omriinii de etkilemektedir. Bunlardan en 6nemli faktor kesme hizidur.
Takim Omrii, hem takim asinmasi hem de isleme maliyetini belirlemede etkili

olmaktadir [Sahin, 2000].
1. 7. 6. Talas Derinligi, ilerleme Miktar1 ve Kesme Hiz1

Talag kaldirma miktari, bitirilmemis is parcasindan kaldirilan malzeme miktar1

olup, mm®/dak veya cm’/dak cinsinden Olciiliir. Kesme hiz1 veya talag derinligi %25
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arttirilirsa talags kaldirma miktar1 da %25 artar, fakat kesici takimin omrii azalir.
Ancak, her bir degiskendeki bir degisiklik, kesici takim Omriine farkli olarak etki

edecektir.

Talas derinligindeki degismeler, takim Omrii lizerinde en az etkiye sahiptir.
Ilerleme miktarindaki degismelerin takim omrii iizerinde, talas derinligindeki
degisikliklerden daha biiyiik etkisi vardir. Kesme hizindaki degisiklikler ise takim
Omrii lizerinde, hem talas derinligi hem de ilerleme miktarindan daha biiyiik etkiye

sahiptir [Sahin, 2000].
1.7.7. Sogutma Sivisi

Takim-talas ara ylizeyinde olusan 1s1 li¢ yolla, yani ya is pargasi ya takim veya
talasla disar1 ¢tkmalidir. Is parcasi fazla 1s1 alirsa, genleseceginden dolayr konik bir
ylizey elde edilebilir. Kesici takim fazla 1s1 alirsa, aniden bozulabilir veya takim
omriinii azaltabilir. ideal olan, ¢ogu 1sinin talas tarafindan disar1 tasinmasidir. Eger
cok az ilerleme ve talag derinliginde malzeme kesiliyorsa, oldukca kiigiik talas
olusacagindan, 1s1 bu olusan kiiciik talas parcasi tarafindan emilemez. Bu durumda
depolanamayan 1s1, takima ve is parcasina niifuz etmeye zorlanir. Sogutma sivisi
kullanilmas1 durumunda ise, talag ve takim ara yiizeyinde olusan 1sinin taginmasi
daha kolay gerceklesir. Uygun sogutma sivist kullanildiginda, takim-talas ara
ylizeyinde olusan 1sinin en az %50’ si kesme sirasinda talagla birlikte disar1 tahliye

edilir [Sahin, 2000].

1. 8. Takim Asinmasi

Asinma, siirtiinen yiizeylerden malzeme kaybi olarak tanimlanir. Asinma
miktari; malzemenin tiiriine, siirtiinen yilizeylerin bicimine, siirtiinme kosullarina ve
cevrenin kimyasal etkilerine baghdir. Biiylik ekonomik kayiplara sebep oldugundan
tizerinde yogun arastirmalar yapilmaktadir. Asinmayr tamamen Onlemek
olanaksizdir. Ancak bu olay1 yakindan tanimanin ve etkiyen etkenleri iyi bir sekilde
saptamanin, aginmayl en diisiik diizeyde tutma yOniinden ¢ok yararli olacagi bir

gercektir [Onaran, 1999].
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Takim asinmasi, takimdan koparilan kiigiik parcaciklarin kaybi1 oldugundan,
islenen ylizey iizerine de dogrudan kotii etkiye sahiptir. Ciinkii parcanin kopmasiyla
takim korlenmis olacak ve serbest agis1 0’ a yaklasacagindan daha ¢ok u¢ bolgesi
siirtiinme yapacak ve kesme islemi esnasinda bu daha da biiyliyecektir. Sekil 1.6° da
talas kaldirma parametrelerinin, takim sicakligi lizerine, dolayisi ile takim asinmasi
tizerine etkisi gosterilmistir. Takim asinmasi iizerine en biiyiik etkiyi, kesme hizinin
yaptigi, bunu ilerleme miktar1 izlerken, en az etkiye ise talas derinliginin sahip

oldugu goriilmektedir [Sahin, 2001].

Kesme sicakligi
Kesme sicakligi
Kesme sicaklhign

/

Kesme hizi — llerleme —s- Talas derinligi —

Sekil 1. 6 Talas kaldirma parametrelerinin takim sicakligi ve aginma iizerine

etkisi [Sahin, 2001]

Takim genelde, serbest yiizeyde asinma bdolgesinin belirli bir boyuta ulagsmasi,
talag ylizeyinde krater veya baska asinma cesitlerinin meydana gelmesi, kesme
agzindan kiigiik parcaciklarin kopmasi ve yiizey kalitesinin bozulmasi gibi durumlar
meydana geldiginde asinmig sayilir. Bu olaylarin biri veya birkaci goriildiigiinde
takim, eski ozelliklerini kazanmast i¢in bilenir veya degistirilir. Pratik acidan dnemli
olan, bilemenin veya degistirmenin asinmanin hangi asamasinda yapilacaginin

bilinmesidir [Akkurt, 1996].
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1. 9. Asinma Mekanizmalari

1. 9. 1. Yan Kenar Asinmasi

Yan kenar aginmasi, takimin yan kenar yilizeyinin temas alan1 ve yeni iglenmis
is parcas1 ylizeyi arasindaki siirtinmeden dolayr olusur. Asinma bdolgesinin alani,
asimnma miktarinin bir dl¢timii olarak alinir ve optik mikroskop ile belirlenir. Bu kriter
belli bir degere ulastiktan sonra, takim degistirilmez veya bilenmezse, takim asir1
bozulabilir. Is parcasina kars: titresim meydana getirerek, asir siirtinmeye ve kotii
ylizey kalitesine yol acar. Bu durumda, yiiksek 1s1 ortaya ¢ikacak ve takim
deformasyona ugrayarak, yan kenar asinmasi artacaktir. Sekil 1.7’ de yan kenar ve
krater aginmasinin gosterilisi goriilmektedir. Bir kesici takimda zamana bagl olarak,
yan kenar asinma miktarinin degisimi Sekil 1.8 de, Sekil 1.9’ da V,’ den V4’ e kadar

dort farkli kesme hiz1 i¢in, takim asinma egrilerinin ortalama degerleri gosterilmistir.

Takim yiizeyi A

K \
p \
/ S————
K Takim uc AT
A-A Kesiti radyusu =~ \
Takim yan kenar
C B
* Bolgesi Bolgesi Bél%esi
L |

Sekil 1. 7. Yan kenar ve krater aginmasinin gosterilisi [Sahin, 2001]
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Etkili kesme zamani, (log T)

Sekil 1. 8. Yan kenar asinma miktarinin zamanla degisimi [Sahin, 2001 ]

Sekil 1.8’ den de goriilebilecegi gibi, asinma {i¢c bolgeden olusmaktadir. I.
bolgede, hizli asinma gerceklesir fakat sadece takimin sivri tepeleri kirilr,
dolayisiyla takim gercekten fazla asmmadigindan alisma bdolgesidir. II. bolgede
lineer aginma alani olusurken, III. bolgede hizli aginma meydana gelir ve takimin bu

bolgede degismesi gerekir.

~ Asinma sinirn 0.63 mm

»

1
S
S

Yan kenar aginmasi (mm)

¥T1

17
Ik veya 6n Ikinci aginma bolgesi Uiﬁflcﬁ veya
asinma bolgesi Sabit oranli asinma bolgesi Hizh asinma bolgesi

Kesme zamani, T, dak

Sekil 1. 9. Farkli kesme hizlarinda yan kenar aginmasi i¢in tipik takim aginmasi
egrileri [Sahin, 2001]
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Sekil 1.9’ da V4, en fazla kesme hizi olup, bu nedenle en yiiksek ara yilizey

sicakligl dolayisi ile de en ¢ok aginma miktarini olusturur [Sahin, 2001].

1. 9. 2. Talas Yiizeyi Asinmasi

Talag ylizeyi asinmasi, takim-talag temas alaninda baskiyla veya talas altinda
asirt kazimayla ortaya cikar. Genellikle talas yiizeyi asinmasi, krater derinligi veya
krater oram olarak Ol¢iilmekte olup, krater gergek kesici ucun bir miktar gerisinde
olusmaktadir. Kesme iglemi aninda sicaklik, gercek kesici ugta daha az, fakat kriterin
olustugu bolgede daha yiiksektir. Talag yiizeyi asimnmasi; list talas acisi, talas
derinligi, yaklagsma agis1 ve bosluk acisi tarafindan da etkilenir. Bir kesici takimin
burun radyiisii ve dis ¢ap oluklar1 boyunca yan kenar ve krater asinmasi Sekil 1.10°

da gosterilmistir [Sahin, 2001].

Talag

Takim kenarinda
talag oyuklar

Krater derinhigi. h
Burun radyusu

Talag v
viizgyinde ;
krater \
asinmasl \

i Takim
Dis kenarda olugan |
\

yivler

Yan kenar

Wy
aginmasl =
1

r Temas uzunlugy —

Kesme
kenan

A-A Kesiti

Sekil 1. 10. Bir kesici takimin yan kenar ve krater asinmasi [Sahin, 2001]

1. 9. 3. Bosluk Yiizeyi Asinmasi

Bosluk yiizeyi asinmasi i¢in esas neden oksitlenme olup, talagla dogrudan
temasta olmayan takimin bir kisminda meydana gelir. Kesme iglemi sirasinda bogluk
yiizeyi lizerinde bir oksit tabakasi olusur ki, bu kademeli olarak kratere dogru yayilir.
Kesme devam ederken, krater derinlesir, oksit tabakas1 olusur ve sonunda kopar. Bu
kopma, takimin kesme yapmayan kismi {izerinde gerceklestiginden, takim

performansimt etkilemez. Ancak bu, kazzmadan sonra takimin burun kirilmasina



23

dolayisiyla takim bozulmasina yol acabilir. Oksijen olmayan ortamda kesme
yapilarak, oksitlenmeye dayanikh takim malzemesi kullamlarak kontrol altina

alinabilir [Sahin, 2001].

1. 9. 4. Centik Asinmasi

Centik asinmasi, kimyasal reaksiyonla ve is pargasi ile takim arasinda fiziksel
temas alaninin disinda, yani talag derinliinin bitimine yakin yerde olusur. Centik
asmnmasi, hem talas hem de yan kenar ylizeyini aym1 zamanda etkiler ve bazen

siddetli asinmaya neden olur [Sahin, 2001].

1. 9. 5. Mekanik Hasar veya Kirilma

Bir takim malzemesinde temel gereksinimlerden biri de sert olmasidir. Fakat
takim malzemelerinde yiiksek sertlik, cogu takim malzemelerini gevrek yapar ve
kullanildiginda kirilmaya maruz kalir. Takim u¢ dayanimini arttiran diger 6nemli bir
parametre ise burun yaricapidir. Bu sayede takimdaki titresimler yok edilir. Biiyiik
burun yaricaph takim ile daha uzun takim omrii ve daha iyi yiizey kalitesi saglanir.
Takimdaki kirilmalar; dikkatsiz caligsma, kotii ayarlama ve dengesiz baglamadan da

kaynaklanabilir [Sahin, 2001].

1. 9. 6. Agiz Birikimi Olusumu (BUE)

Ag1z birikimi olusumunda, kararsiz sivanmayla sikisarak sertlesen pargaciklar
kirilarak talag altina yapisir ve yeni bir yiizey olusturur. Takim yiizeyine siirtiinerek,
takim asinmast miktarinm arttirir. Talag kaldirma sirasinda takim ucundaki yapisma,
takim asinmasimi farkli sekilde etkiler, bazen takim Omriinii azaltirken bazen de
arttirr. Dokme demir gibi ¢ok sert malzemeler kesildigi zaman kararli olusan talag
yapismasi faydali olabilir. Sabit bir talag yapismasi, takim yilizeyini asinmadan korur
ve kesme islemini kendisi yapar. Karbiir u¢lu takimlarla kesme yapildiginda talas
yapismasi, ani takim bozulmasina etki eder. Talas yapismasinin diger bir dezavantaji
da kesme sonunda takimin sogumasi sirasinda, catlaklar olusturarak takim omriinii

azaltabilmesidir. Sekil 1.11° de takim omriinii farkli sekillerde etkileyen talag
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yapismalar1 gosterilmektedir. Agiz birikimi olusumu; yeterli bosluk acisi, kiiciik tane
boyutlu takim malzemelerinin kullanilmasi, kesme hizimin arttirilmasiyla

onlenebilmektedir [Sahin, 2001].

BUE Pargasi

is parcasi

Talas yapismasi(BUE)

Sekil 1. 11. (a) Takim yiizeyini koruyan talas yapismasi, (b) soguma sirasinda
olusan catlaklar [Sahin, 2001]

1. 9. 7. Plastik Deformasyon

Celikler, siiper alasimlar ve islenebilirligi diisiik diger malzemeler islendigi
zaman, takim, basma gerilimi altinda plastik deformasyona maruz kalir veya
kirilabilir. Takim ucundaki deformasyon, takim kuvvetini ve lokal sicaklig arttirir.
Bu deformasyon, her zaman takim kenar1 boyunca aym sekilde olmaz ve sik sik

keskin burunlu veya kiiciik burun radyiislii takim ucundan baglar.

Takimdaki deformasyonu kontrol eden diger onemli faktor ise, is pargasi
malzemesinin sertligidir. Takim ucunda olusan deformasyon, kesme hiz1 ve

ilerlemeyle kontrol altinda tutulabilir [Sahin, 2001].

1. 10. Yiizey Kalitesi

Talas kaldirma ile islenen yiizeylerde, dalga ve piiriizliiliik olmak tizere iki
tirlii ylizey sapmasi meydana gelir. Yiizey kalitesini gercekte ylizey piiriizliiliigi

belirler.
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Standartlara gore ylizey piiriizliiligiiniin degerlendirilmesi, belirli kriterlerle
yapilir. Bu kriterlere gore piiriizler, yiizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune
uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore
tayin edilir. Referans profil olarak, genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama
cizgisinin yeri, bu cizginin iistiinde ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit
olacak sekilde belirlenir. Sekil 1.12° de yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi
gosterilmektedir. Yiizey piiriizliilliigl, yiizey piiriizliliigiiniin derinligi (Rt), yiizey
pliriizliliigiiniin diizeltilmis derinligi (Rp) ve ylizey piiriizliiliigliniin aritmetik
ortalama degeri (Ra) gibi kriterlere gore degerlendirilir. Yiizey piiriizliilligtintin

birimi um olarak ifade edilir [Akkurt, 1996].

Referans Prafil

Z 5
Raw. A T T
Rp 0 = yn
Ri Ry R3 Rg Rs
Rt W :F?RP?
CLA Rq (Rt
Profil Ortalama Gizgisi A : £oas o S
1 3 V4 5

Numune uzunluGu 1

y ¥ — me

Sekil 1. 12. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi [Akkurt, 1996]

Tornalamada is parcasinin yiizey kalitesi, kesici ucun kose radyiisii degerinden
etkilenir. Yiizey Kkalitesi, ilerleme ile kose radyiisiiniin bir fonksiyonudur.
Frezelemede kesici u¢ basina ilerleme, yiizey piiriizliligiini belirleyen onemli bir

faktordiir [Cakir, 2000].

Genel olarak, yilizey kalitesine etki eden faktorler; takim tezgahimin yeterli
rijitlikte olmamasi, tezgahin kinematik mekanizmasi, yataklama sisteminden
kaynaklanan tezgah hatalari, takim tutucu ve katerin rijit olmamasindan kaynaklanan
imalat hatalari, takim konumlama ve baglama hatalari, takim asinmasindan
kaynaklanan hatalar ve cevrenin etkisi ile olusabilen hatalar olarak siralanabilir
[Sahin, 2001].
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1. 11. Taguchi Yontemi

Deneysel tasarim yontemi, sistemi etkileyen faktorlerin en iyi derecelerini
bulmak icin denemeler yapmayr 6n goren bir yontemdir [Kurt ve Onbilgin]. Dr.
Genechi Taguchi kendi adiyla amilan deney tasarimi teknigi ile deney sayisini
olduk¢a azaltan bir teknik gelistirmistir. Taguchi yontemi sayesinde belli giiven
araliginda optimum sonuca ulagmak icin gerekli deney sayisi oldukga azalir
[Savaskan ve ark., 2004]. Taguchi teknigi; kaliteyi arttiran, maliyeti diisiiren,
aragtirma-gelistirme faaliyetlerini hizlandirmaya yarayan bir tekniktir [Oktem ve
ark., 2005]. Taguchi yontemi sayesinde sistemi etkileyen parametrelerin etkisi

verimli bir sekilde elde edilir [Erzurumlu ve Ozgelik, 2005].

Taguchi, deney tasariminda elde edilen deney sonuglarini sinyal giiriiltii (S/N)
oranlarina dondiirerek degerlendirir. Deney sonuglarint S/N oranma cevirirken
hedefimize gore;

e Biiyiik deger iyi,

e Kiiciik deger iyi,

e Nominal deger iyi
seklinde hesaplanir. Hangi hedefi kullanirsak kullanalim sonucta elde edilen en
biiyiik S/N orami bizim i¢in en iyi sonugtur. Bunun yani sira yapilan ANOVA analizi

ile hangi faktoriin deney sonucunu % kac etkiledigi belirlenir. Ayrica ANOVA

analizi ile sonuclarin giiven seviyesi belirlenir.

Deney tasarimi yapilirken sistemi etkileyen faktorler dikkatli secilmelidir.
Bundan dolayr deney parametrelerinin se¢ciminde planlama yapilmahdir. Taguchi
deney tasariminda izlenecek yol, asagida maddeler halinde verilmektedir:

e Faktorlerin se¢imi aralarindaki etkilesimlerin degerlendirilmesi,

e Faktorlerin seviyelerinin belirlenmesi,

® Dogru dengeli tasarimin secimi,
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¢ Deneylerin dnceden planlandig1 gibi gerceklestirilmesi,
e Sonuclarin analizi,
¢ Onama deneylerinin yapilmasi.

Bu adimlarin gerceklestirilmesi ile, dl¢iilen deger icin optimum sonucu veren

parametre degerleri bulunur [Savaskan ve ark., 2004].

1. 12. AISI 4140 Celiginin Genel Ozellikleri

1. 12. 1. Kullanim Yerleri

AISI 4140 ¢eligi; otomobil ve ucak yapiminda, krank mili, aks mili ve kovani,
yivli mil vb. siinekligi yiiksek parcalarin yapiminda, ayrica disli cark vb. parcalar,
yaylar, tiirbin motorlari, turbo jeneratorlerin fren, halka ve kollari, gemi zincir ve
demirleri yapiminda, demir yol tekerlekleri ve millerinde, starter dislileri gibi bircok

yerde kullanilmaktadir [Senocak, 2002].
1. 12. 2. Diger Standartlarda Karsilhiklar:

Tablo 1. 3. AISI 4140 celiginin farkli standartlarda karsiliklar [Senocak, 2002]

Fransa : AFNOR : 40CD4 / 42CD4
Almanya : DIN : 42CrMo 4
: W.-Nr : 1.7225

Italya : UNI : 38CrMo4KB / 40CrMo4 / G40CrMo 4
Japonya : JIS : SCM4 / SCM4H / SNCM 440
Isvec : SS 1 2244
Ingiltere : B.S. : 708 A42 / 708 M40 / 709 M 40
USA : AMS : 6378 / 6379 / 6381 B /6382 /6382 G/6390/ 6395
: ASTM : A322 / A331 / A505/ AS519 / A547 | A 646
SAE :J404 / J412 /1 J770

: UNS : G41400
Uluslararasi: 1SO : 683/11 Type 3
Rusya : GOST : 38ChM
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Tablo 1. 4. AISI 4140 celiginin kimyasal bilesimi [Wegst, 1998]

Element C Si Mn P S Cr Mo Ni
Agirlik 0,38- 0,15- 0,75- 0,030 0,040 0,80- 0,15- 0,25
% 0,43 0,35 1,00 (max) (max) 1,10 0,25 (max)

1. 12. 4. Mekanik Ozellikleri

Tablo 1. 5. AISI 4140 celiginin mekanik 6zellikleri [Senocak, 2002]

- N Kosullar
Ozellikler Degerler T(°C) Temper sicakligi islem
Elastik Modiili, GPa 190-210
Darbe Mukavemeti, o
izod (J) 54.5 25 815 °C’ de tavlanmis
655 815 °C’ de tavlanmig
1020,4 870 °C’ de normalize edilmis
Max. Gekme 1772 205 Yagda
) 1551 25 315 X
Mukavemeti, MPa sertlestirme,
1248 425 . .
951 540 t ince t?nell,.
758 650 emperlenmis
4171 815 °C’ de tavlanmig
655 870 °C’ de normalize edilmis
Akma Mukavemeti, 1641 205 Yagda
M 1434 25 315 X
pa 1138 405 sertlestirme,
834 540 ince taneli,
655 650 temperlenmis
25,7 815 °C’ de tavlanmig
17,7 870 °C’ de normalize edilmis
8 205 vadd
Uzama % 9 25 315 sertlzgti ram
13 425 ertestirme,
18 540 ince taneli,
% 650 temperlenmis
56,9 815 °C’ de tavlanmig
46,8 870 °C’ de normalize edilmis
38 205 vadd
Kesit Daraimasi % 43 25 315 agca
sertlestirme,
49 425 . .
58 540 ince taneli,
63 650 temperlenmis
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BOLUM 2

2. 1. Giris

Teknolojik gelismelerdeki yeniliklere paralel olarak yiiksek kesme hizlarina ve
yiiksek aginma direnclerine sahip kesici takimlarin iiretilmesi, islenebilirligi zor olan
malzemelerin, talash imalat sektoriinde daha fazla kullanilmaya baslanmasi, talag

kaldirma isleminde kesme parametrelerinin arastirilmasini gerekli kilmaktadir.

Imalatta cok fazla kullanilan, genel olarak kaliplar, disliler, makine aksamlar1
gibi mukavemet gereken elemanlarin imalatinda kullanildigindan 1s1l isleme tabii
tutulan AISI 4140 celiginin farkli sertlik oranlarinda, belirli kesme parametreleriyle
islenebilirliklerinin deneysel olarak arastirilmasi bu ¢alismanin amacidir. Caligma ile

ilgili olarak, ilk once literatiir caligmas1 yapilmistir.

AISI 4140 celiginin farkl sertlik oranlarinda islenebilirliklerinin arastirilmasi
icin temin edilen malzemeye spektro-analiz yapilmis ve numuneler istenilen
boyutlarda hazirlanmigtir. Daha sonra numunelere 1s1l islem uygulanmis ve sertlik
kontrolleri yapilmistir. Deneylere baslamadan 6nce Taguchi yontemine gore kesme
parametreleri seti hazirlanmis ve hazirlanan sete uygun olarak frezeleme islemleri
gerceklestirilmistir. Islemler sonucunda, yiizey piiriizliilik degerleri ve takim
asinmast verileri elde edilmis ve yorumlanmistir. Varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak kesme parametrelerinin, yiizey piiriizliliigiinii % kag etkiledigi tespit

edilmistir.
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2. 2. Literatiir Calismasi

C1020, C1040 ve C4140 celiklerinden normalizasyon uygulanmis ve
uygulanmamis iki test grubu olusturarak oda sicakliginda yavas 1sitma hizinda, sicak
firinda orta 1sitma hizinda ve tuz banyolarinda hizli 1sitma hizinda, 900 °C ve 750 °C
sicakliklarda uygulanan 1s1 islemlerde ulagilan sertlik ve mukavemet degerlerini
inceleyen Uzkut ve Ozdemir, bu ¢alisma sonucunda 1sitma hizi arttik¢a sertligin
arttigin soylemislerdir. Normalizasyon uygulanmis ve hizli 1sitma hizlarinda islem
gormiis C4140 numunesinde ve normalizasyon uygulanmamis C1020 ve C1040
numunelerinde sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uzkut ve
Ozdemir [2001], normalizasyon uygulanmamis C4140 numunesinde &lciilen akma
gerilmesinde en biiyiik artis goriildiigiinii, cekme gerilmesinde ise en yiiksek degere
normalizasyon uygulanmis numunede ulasildigini ve C4140 celiginin artan 1sitma
hizlarinda mukavemeti en ¢ok artan malzeme oldugunu da belirtmislerdir [Uzkut ve

Ozdemir, 2001].

Aslan ve arkadaglar1, 63 HRC’ ye sertlestirilmis 4140 ¢eliginde 100 m/dak, 175
m/dak ve 250 m/dak kesme hizi, 0.05 mm/dev, 0.1 mm/dev ve 0.2 mm/dev ilerleme,
0.25 mm, 0.5 mm ve 1 mm talas derinligi gibi farkli kesme degerleri ile bir CNC
torna tezgahinda, kuru sartlarda kaplamasiz Al,O; + TiCN seramik ug¢ kullanarak
olusturulan testler sonucu 6lciilen takim asinmasi ve yiizey piiriizliiliigii degerlerini
analiz etmiglerdir. Takim aginmasindaki toplam degisimin 6nemli tek faktoriiniin
kesme hizi, daha sonra talag derinligi ve ilerleme oldugunu, takim asinmasini
minimuma indirmek ic¢in kesme hzmin en yiiksek degeri 250 m/dak ve talas
derinliginin diisiik seviyesi 0.25 veya 0.50 mm degerlerinin tercih edilebilecegini
belirtmislerdir. Bununla beraber, yiizey piiriizliiliigiinde ana faktorlerden hi¢birinin
onemli bir etkiye sahip olmadigimi ve yiizey piiriizliliigii icin kesme hizi-ilerleme,
ilerleme-talas derinligi etkilesimlerinin onemli oldugunu belirtmislerdir [Aslan ve

ark., 2007].

Calismalarinda ii¢ boyutsal ve egik tornalama operasyonu i¢in dinamik kesme
kuvvetinin bir modelini sunan Rao ve Shin, son yilizey ve kaba islemede dinamik

kesme proses modelinin gicirdama tahminlerini dogrulamak icin AISI 4140
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malzemelerde farkli talas miktarlarina sahip iti¢ durum igin deneysel testler
uygulamiglardir. 15° kaplamasiz karbiir ug, 1250 dev/dak hiz ve 0.0965 mm/dev
besleme kullanilarak yapilan deneyler sonucu; son yiizey islemede ki gicirdamanin
kaba islemede ki kadar siddetli olmadigim1 ve bu olgunun kanidi olarak kararsizdan
kararh kesmeye geciste yiizey piiriizliilligliniin 2.62 pm’ den, 1.85 um’ ye diistiigiinii
belirtmislerdir. Ayrica artan kesme derinligi ile gicirdamanin siddetinde yavas yavas

bir azalma goriildiigiinii belirtmislerdir [Rao and Shin, 1999].

Yiikselen kesme sicakliklar1, cabuk takim arizasina sebep oldugundan Dhar ve
arkadaglari, AISI 4140 celiginin tornalanmasinda likit nitrojen jet ile sogutma
uygulayarak, talag/takim arayiliz sicakligl, takim asinmasi ve yiizey piiriizliiliigiinde
cok soguk sogutmanin etkilerini arastirmislardir. 67-137 m/dak kesme hizi, 0.12
mm/dev, 0.16 mm/dev, 0.20 mm/dev ve 0.24 mm/dev besleme orani, 1.5 mm ve 2.0
mm kesme derinligi parametrelerini kullanarak yaptiklar1 deneyler sonucu; nitrojen
ile sogutmanin kesme bolgesi sicakligl ve talag-takim etkilesiminde tatmin edici bir
azaltma sagladigini, 6nemli miktarda yan yiiz aginmasii azalttigim1 ve dolayisiyla
takim Omriinii  gelistirdigini ve yiizey piiriizliligtiniin AISI 4140 celiginin

tornalanmasinda 6nemli bir sekilde gelistigini belirtmislerdir [Dhar et al, 2002].

Kuru ve yas isleme sartlar1 altinda, TiAIN kaplanmis karbiir uglarin mikroyap1
asimnma davramislarini inceleyen Khrais ve Lin, SAE 4140 celik iizerinde 210 m/ dak’
dan 410 m/dak’ ya degisen yiiksek kesme hizlar1 ve 1 mm kesme derinligi, 0.14
mm/dev besleme orani ile tornalama deneyleri yapmislardir. Deneysel sonuclar
dogrultusunda, kesme hizinda yapilan artis, ucta erken bir arizaya neden oldugundan
Gist limit hizimin 410 m/dak oldugunu, mikro-abrazyon ve mikro-yorulma
davraniglarinin  kuru kesme sartlar1 altinda, yiiksek kesme hizlarinda dominant
asinmalar oldugunu, mikro-termal aginma mekanizmasinin yas kesme sartlar1 altinda
dominant oldugunu, kuru kesme sartlarinin yiiksek kesme hizlarinda TiAIN kaplama
uclart icin yas kesmeden daha iyi oldugunu ve uclarin en iyi performansinin 260
m/dak’ dan daha az her kesme hiz1 ile kuru kesme sartlar1 altinda goriildiigiinii

belirtmislerdir [Khrais and Lin, 2007].



32

Gu ve arkadaglar1, 27 HRC’ ye 6n 1s1tilmis 4140 ¢eliginin 60-360 m/dak kesme
hizi, 0,125-0,315 mm/dis ilerleme ve 0,25 mm talag derinligi parametreleri ile
frezelenerek, kaplamasiz C5 karbiir u¢ ve TiN, TiAIN ve ZrN kaplamali uclarin
takim Omriinii arastirmislardir. Arastirmalart sonucu, TiN ve TiAIN kaplamali
uclarin en iyi takim Omriine sahip oldugunu, ZrN kaplamali uc¢larin hemen hemen
kaplamasiz C5 karbiir uclar ile aynm1 performansi gosterdigini, en yiiksek 1s1 direncini
TiAIN kaplamali uclarin iirettigini ve sirasiyla TiN kaplamali ve ZrN kaplamali
uclarin bunu izledigini, ek olarak en iyi takim Omriiniin orta kesme hizinda elde

edildigini belirtmiglerdir [Gu et al, 1999].
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2. 3. Deney Malzemeleri

Deneysel ¢alismalarda kullanilan @60 mm olgiilerindeki AIST 4140 ¢eliginin

spektrometre analiz sonuglar1 Tablo 2.1° de verilmektedir.

Tablo 2. 1. Spektrometre analiz sonuglari

Element % Element % Element %
Fe 97,1 Ni 0,107 Pb 0,0088
C 0,430 Al 0,037 Sn 0,0148
Si 0,285 Co 0,0119 B 0,0010
Mn 0,727 Cu 0,166 Ca 0,0009
P 0,013 Nb <0,0020 Zr 0,0023
0,009 Ti 0,0031 As 0,0087
Cr 0,866 v 0,0040
Mo 0,169 W 0,0164

(?60x42 mm 6lgiilerinde 27 adet numune hazirlanmigtir. Numunelerin 9 adedi
35 HRC, 9 adedi 40 HRC ve 9 adedi 45 HRC sertliklerine 1slah edilmis ve sertlikler
tek tek kontrol edilmistir. Kontrollerde + 2 HRC toleransa izin verilmistir. Ug sertlik

grubu i¢in, HRC ol¢limiine gore yapilan sertlik kontrol sonuglar1 Tablo 2.2° de

verilmektedir.

Tablo 2. 2. HRC 6lciimiine gore sertlik kontrol sonuglari
Parca No 35 HRC 40 HRC 45 HRC

1 354 39,8 44.5

2 35,5 40,8 44.8

3 344 40,8 45,8

4 35,5 41,8 442

5 36,6 39.8 46,9

6 344 40,8 46,8

7 344 40,8 442

8 35,8 41,8 45,3

9 35,5 38,8 46,9
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2. 4. Deneysel Cihaz, Makine ve Aparatlar
2. 4. 1. Kesici Uclar ve Takim Tutucu
Deneylerde kullanilan kesici uglar, CVD yontemiyle ¢oklu kaplanmis kesici

uclar olup Kennametal firmasi tarafindan SDPT1204PDSRGB2 formunda imal

edilmistir. Sekil 2.1° de kesici uclarin geometrisi ve dlgiileri verilmistir.

sDPT-GEB2

==

dimersions
LI W 5 D L1a BS Re
150 catalog number mm | inch | mm | inch | mm | inch | mm | inch | mm | inch | mm | inch | mm | inch
| SDPT1204PDSAGE2 | = | = | - | - |4,?e 188 12,?n| 500 |1z;70 .5nn|3,32|_130 08 | .l::31|

Sekil 2. 1. Kesici u¢ geometrisi ve dlciileri

Kullanilan kesici uglarin kalitesi, Kennametal tarafindan KC 935M seklinde
kodlanmigtir. Sekil 2.2” den de goriildiigii gibi KC 935M’de en iist kaplama Al203

ve onun altindakiler sirasiyla TiCN ve TiN’diir.

V=

carbide
Sekil 2. 2. Kesici u¢ kaplama semasi

Kesici uglar, Kennametal firmasina ait MT1620614950 kodlu 3 sirali 3 uglu

takim tutucuya her bir deneyde bir adet olarak baglanmistir.
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2.4. 2. Takim Tezgah

Kesme deneyleri, MICROCUT Challenger VMC_1300 Vertical Machining
Center 3 eksen CNC dik isleme merkezi ile kuru sartlarda gerceklestirilmistir.

Kullanilan takim tezgahi Sekil 2.3’ te, takim tezgihina ait teknik 6zellikler Tablo
2.3’ te verilmistir.

Sekil 2. 3. Deneylerde kullanilan takim tezgahi

Tablo 2. 3. MICROCUT Challenger VMC_1300 Vertical Machining Center
tezgahina ait teknik 6zellikler

Ozellik Birim Agiklama
i Yuizey Tipi T-Slot
Tabla Tipi
Yer ve Tabla Arasi Mesafe mm 880
Tabla Olglsi VMC-1300 mm 1500x660
Max. Yikleme Kg 1200
X Ekseni mm 1300
Strok Y Ekseni mm 710
Z Ekseni mm 710
X Ekseni m/dak 24
Capraz Hiz Y Ekseni m/dak 24
Z Ekseni m/dak 24
Kesme Besleme Orani m/dak 10
Pozisyonlama Dogrulugu mm 0.005/300
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Tablo 2. 3. MICROCUT Challenger VMC_1300 Vertical Machining Center
tezgahina ait teknik 6zellikler (Devam)

Tekrarlanabilirlik mm 0.005
Geri Besleme Sistemi Encoder
. Siemens/Fagor/Anilam
NG Sistem Selca/Hei?jenhain
Tip Motor Tipi Siemens/Fagor/Heidenhain
Motor Gici 11/ 15 kW (Fanuc)
Mil Hizi rom 10000

2. 4. 3. Yiizey Piiriizliiliik Olciim Cihaz1

Deneyler sonucunda ortaya ¢ikan islenmis yiizeylerin 6l¢iimii, Mitutoyo SJ 301
tipi portatif ylizey pirizlilik o©l¢lim cihazi ile 0,8x5 mm araliinda
gerceklestirilmistir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazina ait teknik 6zellikler Tablo 2.4’

te verilmistir.

Tablo 2. 4. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazina ait teknik 6zellikler

Olgme prensibi Stylus metodu
izleyici ug yarigapi S5um

Olgme kuvveti 4 mN (0,4 gf)
Standart ISO 1997
Filtre Gauss
Tarama hizi 0,5 mm/s
Kesme uzunlugu (Ac) 0,8 mm
Degerlendirme uzunlugu (l,= A;*5) 4 mm

2. 4. 4. Optik Mikroskop

Deneyler sonucunda, uclarda meydana gelen asinmalar1 belirlemek i¢in max.
100x biiyiitme o©zelligine sahip NIKON-Eclipse L150A tipi optik mikroskop
kullanilmustir. Olgiimler 5x biiyiitme o6zelligi kullanilarak fotograflandirilmustir.

Kullanilan optik mikroskop Sekil 2.4’ te gosterilmistir.
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Sekil 2. 4. Takim aginmasinin tespitinde kullanilan optik mikroskop

2. 5. Deneylerin Yapihisi

Calismada ii¢ adet parametre se¢ilmistir. Secilen parametreler 3 seviyede biitiin
deneylerin yapilmasi olarak diisiiniiliirse her bir malzeme tiirii igin 3°=27 tane deney
yapilmas1 gerekmektedir. Calismada deney sayisini azaltmak i¢in Taguchi deneysel

tasarim yontemi kullanilmigtir.

Secilen ii¢ parametrenin degisik kombinasyonlar1 ile Taguchi deneysel tasarim
yontemine gore dokuz farkli enjeksiyon deney seti (Lo) olusturulmus ve Tablo 2.5’

de verilmistir.

Tablo 2. 5. Taguchi Ly deney tasarimina gore her ii¢ sertlikteki malzeme igin

kesme sartlar1

Kesme
Parametreleri ! 2 3
Kesme Hizi
100 175 250
(m/dak)
ilerleme
0.05 0.10 0.20
(mm/dev)
Talas Derinligi 0.3 0.6 0.9
(mm)
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Tablo 2. 5. Taguchi Lo deney tasarimina gore her ii¢ sertlikteki malzeme i¢in

kesme sartlar1 (Devam)

Deney Kesme Hizi ilerleme Talas Derinligi
No (m/dak) (mm/dev) (mm)
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2

Taguchi deney tasarimina gore kesme parametreleri seti olusturulmustur. Tablo

2.6, olusturulan kesme parametreleri setini vermektedir.

Tablo 2. 6. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri seti

Deney No (ijCak) (mmf/dev) () (dev?dak) (mm'/:dak)
1 111 100 0,05 0,3 637 31,85
2 122 100 0.1 0,6 637 63,7
3 133 100 0,2 0,9 637 127.4
4 212 175 0,05 0,6 1114 55,7
5 223 175 0.1 0,9 1114 111,4
6 231 175 0,2 0,3 1114 2028
7 313 250 0,05 0,9 1592 79,6
8 321 250 0,1 0,3 1592 159,2
9 332 250 0,2 0,6 1592 3184

Deneylere baslamadan once numuneler; 35 HRC sertlik i¢cin 351, 352,...,359;

40 HRC sertlik icin 401, 402,..., 409 ve 45 HRC sertlik icin 451, 452,..., 459 olarak
gruplandirilmistir. Daha sonra deneyler, her bir deneyde bir adet kesici ug

kullanilarak, kuru sartlarda gerceklestirilmistir.



39

Ek olarak, her bir sertlik degeri i¢in 250 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev
ilerleme ve 0,3 mm talas derinligi kullanilarak, yine kuru sartlarda ve bir adet kesici
uc kullanilarak dort kez ardi ardina tekrarlanan 10. deney yapilmistir. Tablo 2.7, 10.

deneyin kesme parametrelerini vermektedir.

Tablo 2. 7. 10. deneyin kesme parametreleri

Denev No Ve f a S F
y (m/dak) (mm/dev) (mm) (dev/dak) (mm/dak)
10 250 0,2 0,3 1592 318,4

2. 6. Deney Sonuclar: ve Yorumlar

2. 6. 1. Yiizey Piiriizliiliik Olciim Sonuclar:

Deneyler sonunda, her parcada iic¢ farkli yonde dl¢iimler yapilmis ve her parca
icin ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri alinmistir. Tablo 2.8, Tablo 2.9 ve Tablo
2.10 sirasiyla 35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklerindeki numunelerden alinmis

ylizey piirlizliiliik degerlerini vermektedir.

Tablo 2. 8. 35 HRC sertlige ait yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim sonuglari

Deney Kodu 1. 6lgtim 2. 6lgtim 3. dlgiim Ort;ilam)a Ra

m
351 0,89 1,25 0,97 1%03
352 2,18 1,13 1,68 1,66
353 0,17 0,25 0,47 0,29
354 0,22 0,14 0,18 0,18
355 0,50 0,38 0,48 0,45
356 0,17 0,20 0,24 0,20
357 0,18 0,27 0,17 0,20
358 0,21 0,16 0,19 0,18
359 0,46 0,54 0,46 0,49
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Tablo 2.8” den 354 ve 358 kodlu deneylerin en iyi yiizey piiriizliiliik degerlerini
verdigi goriilmektedir. Talas derinliginin, ylizey piiriizliiliik degeri iizerine etkisinin
ihmal edilebilecegi diisiiniiliirse; 354 kodlu deneyde en diisiik ilerleme miktar1 olan
0,05 mm/dev’ in uygulanmasi ile en uygun sonuca ulasilmistir. Bunun yaninda, orta
deger olan 175 m/dak kesme hizi uygulanmigtir. Diger diisiikk ylizey piiriizliiliik
degerinin goriildiigii 358 kodlu deneyi inceledigimizde; en yiiksek kesme hiz1 degeri
olan 250 m/dak hiz ve orta deger olan 0,1 mm/dev ilerleme ile en iyi sonuca
ulagilmistir. En yliksek yiizey piiriizliilik sonuclarinin, en diisiik kesme hizi olan 100

m/dak kesme hizinda gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 2. 9. 40 HRC sertlige ait yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim sonuglari

Deney Kodu 1. 6l¢iim 2. 6l¢iim 3. dl¢iim Ort;zlam)a Ra

m
401 1,15 1,25 1,24 lp:2l
402 0,58 0,80 1,31 0,90
403 0,43 0,34 0,14 0,30
404 0,34 0,28 0,32 0,31
405 0,22 0,24 0,23 0,23
406 0,55 0,41 0,44 0,47
407 0,22 0,18 0,24 0,21
408 0,20 0,20 0,21 0,20
409 0,38 0,36 0,32 0,35

Tablo 2.9° dan 408 kodlu deneyin en diisiik yiizey piiriizliilik degerini verdigi
goriilmektedir. 250 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,3 mm talas derinligi
uygulanan 408 kodlu deney, kesme hizinin artmasiyla bitirme yiizeyinin iyilestigini
gostermektedir. 35 HRC sertlikte oldugu gibi burada da en yiiksek yiizey piiriizliiliik
degerlerini, en diisiik kesme hizi olan 100 m/dak hizin uygulandigi deneylerin

verdigi goriilmektedir.
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Tablo 2. 10. 45 HRC sertlige ait yiizey piiriizliilik 6l¢lim sonuglari

Deney Kodu 1. 6lgtim 2. 6lgtim 3. dlgiim Ort;ilam)a Ra

m
451 1,79 1,04 1,25 1p:36
452 0,89 0,98 091 0,92
453 0,49 0,48 0,34 0,43
454 0,40 0,32 0,28 0,33
455 0,14 0,23 0,26 0,21
456 0,59 0,40 0,96 0,65
457 0,25 0,21 0,32 0,26
458 0,22 0,22 0,27 0,24
459 0,44 0,67 0,39 0,50

Tablo 2.10’ u inceledigimizde en diisiik yiizey piiriizliiliikk degerini, orta deger

olan 175 m/dak kesme hizi uygulanan 455 kodlu deneyin verdigi goriilmektedir.
Fakat burada, yiizey piriizliligi {izerine; takim tezgahi, tezgahin kinematik
mekanizmasi, yataklama sistemi, takim tutucu ve kater, takim konumlama ve
baglama, takim asinmasi ve ¢evrenin etkisi gibi diger faktorlerin daha etkili oldugu
diisiiniilebilir. 35 HRC ve 40 HRC sertliklerde en diisiik yiizey piiriizliilik degerini
veren 8 nolu deney, 45 HRC sertlik icin de 455 kodlu deneyden sonra gelmektedir.
Yine aymi sekilde, en yiiksek yiizey piiriizlilik degeri, 100 m/dak kesme hizi

uygulanan deneylerde goriilmektedir.

Tablo 2. 11. 10. deneylerin yiizey piiriizliiliik 6l¢iim sonuglar

Deney Kodu 1. dlgim 2. 0l¢iim 3. Ol¢iim Om?;lﬁ)a Ra
3510 0,49 0,47 0,48 0,48
4010 0,36 0,32 0,42 0,37
4510 0,57 0,29 0,49 0.45

Tablo 2.11° de, 250 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,3 mm talas
derinligi parametreleri dort kez ardi ardmna tekrarlanan 10. deneylerin sonuclari
goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde goriilen kararsizliktan, deneylerde takim
tezgahi, tezgahin kinematik mekanizmasi, yataklama sistemi, takim tutucu ve kater,
takim konumlama ve baglama, takim asinmasi ve ¢evrenin etkisi gibi faktorlerin

kesme parametrelerinden daha etkili oldugu anlagilmaktadir.
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“Taguchi Deney Tasarimi metodunda kalite karakteristiklerinin Olciilmesinde

ve degerlendirilmesinde kullanilan olgiit, 6lciilmek istenen sinyalin (S), giiriiltii

faktoriine (N) oramdir. Sinyal degeri sistemin verdigi ve Olciilmek istenen gercek

degeri, giiriiltii faktorii ise olciilen deger icerisindeki istenmeyen faktorlerin payini

temsil eder” [Savaskan ve ark., 2004]. Bu calismada hedef olarak en diisiik degere

ulagsmak secilmistir. Bu yaklasima gore S/N oranimm hesaplamak icin kullanilan

formiil asagida verilmektedir.

Formiildeki;

ey = §l¢iim degerini,

en = deney sayisini ifade etmektedir.

I
n=-—10log), | —*

]

i

Tablo 2.12° de her ii¢ sertlikteki parcalar ile ilgili 6l¢iim degerinin sinyal

giiriiltii faktorii verilmektedir.

Tablo 2. 12 Her ii¢ sertlikteki parcgalar ile ilgili 6l¢iim degerinin sinyal giiriiltii

faktorii
K Tal 35 40 45 35 40 45
D. | M€ | jierleme | /23 | HRC; | HRC; | HRC; | HRC; | HRC; | HRC;
Hizi Derinligi
No (m/dak) (mm/dev) (mm) Ra Ra Ra S/N S/N S/N
(um) (um) (um) Orani | Orani | Orani
1 100 0,05 0,3 1,03 1,21 1,36 | -0,2567 | -1,6557 | -2,6708
2 100 0,10 0,6 1,66 0,90 0,92 |-4,4022| 0,9151 | 0,7242
3 100 0,20 0,9 0,29 0,30 0,43 |10,7520| 10,4576 | 7,3306
4 175 0,05 0,6 0,18 0,31 0,33 |14,8945|10,1728 | 9,6297
5 175 0,10 0,9 0,45 0,23 0,21 |6,93570| 12,7654 | 13,5556
6 175 0,20 0,3 0,20 0,47 0,65 |13,9794| 6,5580 | 3,7417
7 250 0,05 0,9 0,20 0,21 0,26 |13,9794|13,5556 | 11,7005
8 250 0,10 0,3 0,18 0,20 0,24 |14,8945|13,9794 | 12,3958
9 250 0,20 0,6 0,49 0,35 0,50 |6,19610| 9,1186 | 6,0206
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Sekil 2.5’ te sertlik degeri 35 HRC olan malzemenin islenmesinde elde edilen
ylizey piiriizliiliigiinde en ¢ok A2, B3 ve C3 degerlerinin etkili oldugu goriilmiistiir.
Genel olarak bu literatiirle uyumludur [Tang ve ark., 2007].

Main Effects Plot (data means) for SN ratios
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Sekil 2. 5. Sertlik degeri 35 HRC olan malzeme i¢in S/N degerleri

Sekil 2.6” da sertlik degeri 40 HRC olan malzemenin islenmesinde elde edilen
ylizey piiriizliiliigiinde en ¢ok A3, B2 ve C3 degerlerinin etkili oldugu goriilmiistiir.
Genel olarak bu literatiirle uyumludur [Tang ve ark., 2007].

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

A B

121

10 1 //

8- =
6_

4

12

104 /
B ._/_/

5_

0,3 0,6 0,9

Signal-to-noise: Smaller is betber

Mean of SN ratios
=
(=
=
=
]
aq
na
n 4
fon]
[}
[=]
on
[}
=
[}
o
nJ
=

Sekil 2. 6. Sertlik degeri 40 HRC olan malzeme i¢in S/N degerleri
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Sekil 2.7° de sertlik degeri 45 HRC olan malzemenin islenmesinde elde edilen
ylizey piiriizliiliigiinde en ¢ok A3, B2 ve C3 degerlerinin etkili oldugu goriilmiistiir.
Genel olarak bu literatiirle uyumludur [ Tang ve ark., 2007].

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Sekil 2. 7. Sertlik degeri 45 HRC olan malzeme i¢in S/N degerleri
2. 6. 3. Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizinde hedeflenen, incelenen faktorlerin, secilen cikti degerini
(ylizey piiriizliliigi vb.) ne oOlciide etkilediklerini ve farkli seviyelerin nasil bir
degiskenlige yol actiklarin1 bulabilmektir. Bunun yani sira elde edilen sonuclarin
istatistiksel olarak giivenilirligi de test edilir [Savaskan ve ark.,2004]. Bu amacla
oncelikle sinyal/giiriiltii oraninin toplam degiskenligini belirten SST degeri (toplam

karelerin toplami) hesaplanir.

SST =3 (1,~1,)’

i=1

Burada;

e 77, =Olciilen deger iizerinden hesaplanan sinyal giiriiltii oranini,
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o7, =0lciilen deger iizerinden hesaplanan sinyal giiriiltii oranlarinin

ortalamasini,
on = toplam deney sayisinm ifade etmektedir.

SST degeri dort faktoriin ayr1 ayr1 karelerinin toplam degerleri (SSA, SSB ve
SSC) ile hata paymin karelerinin toplami olan SSE degerinin toplamindan

olusmaktadir. Her faktoriin kareleri;
kg
SSA(SSB,SSC....)=Y_[n, x(n, —11,)°]
i=1
seklinde hesaplanir. Burada;
ok, = a faktoriiniin seviye sayisini,
on,; = a faktoriiniin i seviyesindeki deney sayisini,
*1, = ortalama S/N oranini ifade etmektedir.

Her faktoriin karelerinin toplaminin ayr1 ayri1 hesaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan
degerler Tablo 2.13, 2.14 ve 2.15’ te gosterilmistir. F* nin en biiyiik degeri yiizey
pliriizliliigiinii etkileyen en Onemli faktordiir [Liu et al, 2001]. Tablo 2.13’ ten
goriilecegi iizere, ylizey piiriizliilliigiinii kesme hiz1 % 48.14, talas derinligi % 10.51
ve ilerleme % 8.75 degerinde, Tablo 2.14° te yiizey piirlizliiliigiinii kesme hizi1 %
52.94, talas derinligi % 27.04 ve ilerleme % 2.28 degerinde, Tablo 2.15’ te ise yiizey
plriizliligiini kesme hizi % 49,12, talas derinligi % 28.81 ve ilerleme % 7.16
degerinde etkiledikleri sonucuna ulasilmistir. Zhang ve ark. gibi bu konuda yapilan
literatiirlerden farkli olarak, yiizey piiriizliiliigli tizerine kesme hizindan sonra en
etkili parametre, ilerleme degeri yerine talas derinligi olarak gerceklesti [Zhang et al,
2007]. Bunun sebebi olarak bu calismada ilerleme degerlerinin oldukca diisiik

aralikta alinmasi olarak diisiiniilmektedir.
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Tablo 2. 13. Sertlik degeri 35 HRC olan malzeme icin ANOVA tablosu

Serbestlik Karelerin | Ort. Karelerin | Faktor Etkisi E
Derecesi Toplami Toplami (%)
Kesme Hizi
_(m/dak) 2 191,5 95,7 48,14 0.62
llerleme 2 34,8 17,4 8,75 0.11
(mm/dev)
Talag Derinligi 2 41,8 20,9 10,51 0.14
(mm)
Hata 129,7 64.85 32,60
Toplam 397.8 100.00
Tablo 2. 14. Sertlik degeri 40 HRC olan malzeme icin ANOVA tablosu
Serbestlik Karelerin | Ort. Karelerin | Faktdr Etkisi e
Derecesi Toplami Toplami (%)
Kesme Hizi
_(m/dak) 2 129,8 64,9 52,94 0.73
llerleme 2 5,6 2.8 2,28 0.03
(mm/dev)
Talas Derinligi 2 66,3 33,1 27,04 0.37
(mm)
Hata 2 43,5 21,75 17,74
Toplam 8 245,2 100.00
Tablo 2. 15. Sertlik degeri 45 HRC olan malzeme icin ANOVA tablosu
Serbestlik Karelerin | Ort. Karelerin | Faktdr Etkisi E
Derecesi Toplami Toplami (%)
Kesme Hizi
_(m/dak) 2 120,7 60,3 49,12 0,69
llerleme 2 17,6 8,8 7.16 0,10
(mm/dev)
Talag Derinlig 2 70,8 35,4 28,81 0,40
(mm)
Hata 2 36,6 18.3 14,91
Toplam 8 2457 100
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2. 6. 4. Takim Asinmasi Sonuclari

Deneyler sonunda, takim asimmalarini farkli yonlerden gorebilmek icin her bir
uctan ii¢ ayr1 fotograf almmis ve 1 mm’ lik olcii cetveliyle birlestirilmistir. 11k
fotografta deneyde kullanilan ucun serbest yiizeyi; ikinci fotografta serbest yiizey,

talas yiizeyi ve kullanilan kose; liciincii fotografta yine serbest yiizey ve talas yiizeyi

goriilmektedir. Asagida deney kodlarina gore sirasiyla fotograflar verilmistir.

L

Sekil 2. 8. 351 kodlu deneye ait kesici u¢ aginma fotograflari

Sekil 2.8" de gosterilen, 100 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,3
mm talas derinligi uygulanan 351 kodlu deneyde, kesme parametrelerinin en diisiik

degerlerinde olmasi nedeniyle herhangi bir aginma goriilmemistir.

I

Sekil 2. 9. 352 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.9’ da gosterilen, 100 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,6 mm
talas derinligi uygulanan 352 kodlu deneyde, kesme hizinin diisiik olmasi sebebiyle

kayda deger bir aginma goriilmemistir.
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Sekil 2. 10. 353 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

100 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,9 mm talag derinligi
uygulanan ve kesme hizinin en diisiik degerde oldugu, Sekil 2.10° da gosterilen 353

kodlu deneyde, kayda deger bir aginma goriilmemistir.

A

Sekil 2. 11. 354 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.11° de gosterilen, 175 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,6
mm talas derinligi uygulanan 354 kodlu deneyde, kesme hizimin orta degerde ve

ilerlemenin diisiik olmas1 sebebiyle aginma goriilmemistir.

I

Sekil 2. 12. 355 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.12° de gosterilen, 175 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,9
mm talag derinligi uygulanan 355 kodlu deneyde, ilerlemenin orta degerde olmasi

sebebiyle serbest ylizeyde krater asinmasi belirtileri goriilmektedir.
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I

Sekil 2. 13. 356 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.13’ te gosterilen, 175 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,3
mm talag derinligi uygulanan 356 kodlu deneyde, ilerlemenin artmasi sebebiyle

burun yaricap1 asinmasi belirtileri goriilmektedir.

Sekil 2. 14. 357 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Talag yiizeyinde plastik deformasyon belirtileri goriilen, Sekil 2.14° te
gosterilen 357 kodlu deneyde, 250 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,9

mm talas derinligi parametreleri uygulanmistir.

IIIInI

Sekil 2. 15. 358 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.15 te gosterilen, 250 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,3
mm talas derinligi uygulanan 358 kodlu deneyde, talag yilizeyinde plastik

deformasyon belirtileri goriilmiistiir.
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IR

i

Sekil 2. 16. 359 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.16° da gosterilen, burun yarigap1 aginmasit goriilen 359 kodlu deneyde,
deneylerde uygulanan en yiiksek kesme hizi olan 250 m/dak hiz, en yiiksek deger

olan 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,6 mm talas derinligi uygulanmistir.

IR

Sekil 2. 17. 401 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

En diisik kesme parametreleri olan 100 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev
ilerleme ve 0,3 mm talas derinligi uygulanan, Sekil 2.17° de gosterilen 401 kodlu
deneyde, herhangi bir asinma goriilmemistir. 351 kodlu deneyi de inceledigimizde

sertlige bagli olarak asinmada degisim olmadig1 goriilmektedir.

T

Sekil 2. 18. 402 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.18” de gosterilen, 100 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,6

mm talag derinligi uygulanan 402 kodlu deneyde, kesme parametrelerinin diisiik
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olmasma ragmen, malzeme sertliginden kaynaklanabilen plastik deformasyon
belirtileri goriilmektedir. Ayni sartlarda, ayn1 kesme parametrelerine sahip 352 kodlu
deneyi inceledigimizde asinma goriilmezken, 402 kodlu deneyde sertlige bagli olarak

asinma belirtileri goriilmeye baslanmistir.

AR

Sekil 2. 19. 403 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.19° da gosterilen, 100 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,9
mm talag derinligi uygulanan 403 kodlu deneyde, kayda deger bir sekilde burun
yarigap1 aginmasi ve Vg=0,5 mm serbest yiizey asinmasi goriilmektedir. Ayni sartlara
sahip, 353 kodlu deneyi inceledigimizde asinma goriilmezken, 403 kodlu deneyde
kesme hizinin diisiik olmasina ragmen goriilen asinmalar; ilerlemenin yiiksek olmasi,

malzeme sertligi veya malzemede homojen bir sertlesme olmamasindan

kaynaklanabilir.

TN

Sekil 2. 20. 404 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.20° de gosterilen, 175 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,6
mm talas derinligi uygulanan 404 kodlu deneyde, kesme hizimin orta degerde ve
ilerlemenin diisiik olmas1 sebebiyle kayda deger bir asinma goriilmemektedir. 354
kodlu deneyi de inceledigimizde sertlige bagh olarak asinmada degisim olmadigi

goriilmektedir.
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M

Sekil 2. 21. 405 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

175 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,9 mm talag derinligi
uygulanan, Sekil 2.21° de gosterilen 405 kodlu deneyde, kayda deger olarak sadece
ilerleme orta degerde olmasina ragmen, malzemenin homojen sertlesmemesinden
kaynaklanabilen Vg=0,65 mm degerinde serbest yiizey asinmasi ve krater asinmasi
belirtileri goriilmektedir. 355 kodlu deneyde de serbest yiizeyde krater asinmasi

belirtileri goriiliirken, 405 kodlu deneyde sertligin artmasiyla goriilen asinma miktar1

da artmaktadir.

I

I

[

Sekil 2. 22. 406 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.22’ de gosterilen, 175 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,3
mm talag derinligi uygulanan 406 kodlu deneyde, ilerleme miktarinin artmasi
sebebiyle burun yaricapi asinmasi belirtileri goriilmektedir. 356 kodlu deneyde de
burun yaricapt aginmasi belirtileri goriiliirken, 406 kodlu deneyde asinma daha

belirgin goriilmektedir.
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Sekil 2. 23. 407 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.23° te gosterilen, burun yarigapr asinmasi ve talag yiizeyinde plastik
deformasyon belirtileri goriilen 407 kodlu deneyde, 250 m/dak kesme hizi, 0,05
mm/dev ilerleme ve 0,9 mm talas derinligi parametreleri uygulanmistir. Kesme
hizinin yiiksek olmasina ragmen ilerlemenin diisiik olmasi asinmamn fazla

olmamasim saglamistir. 35 HRC sertlige sahip 357 kodlu deneyde sertligin az olmasi

sebebiyle sadece talas yiizeyinde plastik deformasyon belirtileri goriilmektedir.

L

Sekil 2. 24. 408 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

250 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,3 mm talag derinligi
uygulanan, Sekil 2.24° te gosterilen 408 kodlu deneyde, talas yiizeyinde plastik
deformasyon belirtileri ve burun yarigapi asinmasi belirtileri goriilmektedir. 358
kodlu deneyde sertligin az olmasi, 408 kodlu deneyde goriilen aginma miktarindan

daha az olmasini saglamigstir.
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Sekil 2. 25. 409 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.25° te gosterilen, burun yaricap1 aginmasit goriilen 409 kodlu deneyde,
deneylerde uygulanan en yiiksek kesme hizi olan 250 m/dak hiz, en yiiksek deger
olan 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,6 mm talas derinligi uygulanmistir. Ayn1 kesme
parametrelerine sahip 359 kodlu deneyde de ayn1 asinma daha az miktarda

goriilmektedir.

NI

I

Sekil 2. 26. 451 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

100 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,3 mm talag derinligi
uygulanan, Sekil 2.26° da gosterilen 451 kodlu deneyde, en diisikk kesme
parametreleri uygulandigindan herhangi bir asinma goriilmemistir. Aym sekilde 351
ve 401 kodlu deneylerde de kesme parametrelerinin diisiik olmasi sebebiyle asinma

goriilmemistir.

AR

Sekil 2. 27. 452 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari
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Malzeme sertliginden kaynaklanabilen plastik deformasyon belirtileri goriilen,
Sekil 2.27° de gosterilen 452 kodlu deneyde, 100 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev
ilerleme ve 0,6 mm talas derinligi uygulanmistir. 352 kodlu deneyde asinma
goriilmemisti, 402 kodlu deneyde ise 452 kodlu deneydeki gibi, fakat gézle daha az
goriilen plastik deformasyon belirtileri goriilmektedir. Sertligin artmasi, 2 nolu deney

sartlarinda da aginma miktarlarinin artmasina sebep olmustur.

IR

Sekil 2. 28. 453 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.28” de gosterilen, 100 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,9
mm talag derinligi uygulanan ve kesme hizinin en diisiik degerde oldugu 453 kodlu
deneyde, serbest yiizeyde centik asinmasi belirtileri goriilmiistiir. 353 ve 403 kodlu
deneyleri de birlikte inceledigimizde, 403 kodlu deneyde sertlikle orantisiz olarak
malzemede homojen bir sertlesme olmamasindan kaynaklanabilen burun yarigapi

asimmasi ve Vg=0,5 mm serbest ylizey asinmas1 goriilmektedir.

wllmml""“ml”"lﬂﬂ

Sekil 2. 29. 454 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

175 m/dak kesme hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,6 mm talag derinligi
uygulanan, Sekil 2.29° da gosterilen 454 kodlu deneyde, burun yaricapi asinmasi
belirtileri goriilmiistiir. 354 ve 404 kodlu deneyde asinma goriilmezken, 454 kodlu

deneyde goriilen aginma sertlige baghdir.




56

A

Sekil 2. 30. 455 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

175 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,9 mm talag derinligi
uygulanan, Sekil 2.30’ da gosterilen 455 kodlu deneyde, burun yarigapi asinmasi
belirtileri haricinde kayda deger bir asinma goriilmemektedir. 5 nolu deney sartlarini
uyguladigimiz 355 ve 405 kodlu deneylerde sertli§in artmasiyla, goriilen asinma
miktar1 da artarken, 455 kodlu deneyde sertlikle orantisiz olarak daha az asinma

goriilmiistiir.

Sekil 2. 31. 456 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.31” de gosterilen, 175 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,3
mm talas derinligi uygulanan 456 kodlu deneyde, ilerlemenin artmasi sebebiyle
burun yaricapr asinmasi belirtileri goriilmektedir. Ay sartlarda, ayni1 kesme
parametrelerine sahip 356 ve 406 kodlu deneylerde de burun yaricapir asinmasi

belirtileri goriilmiistiir.
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AT

Sekil 2. 32. 457 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Talas yiizeyinde plastik deformasyon belirtileri ve burun yaricapr asimnmasi
belirtileri goriilen, Sekil 2.32° de gosterilen 457 kodlu deneyde, 250 m/dak kesme
hizi, 0,05 mm/dev ilerleme ve 0,9 mm talas derinligi parametreleri uygulanmistir.

356 ve 406 kodlu deneylerde de aym aginmalar goriilmekte olup, sertlige bagh olarak

asimmalarda gozle fark goriilememektedir.

I

Sekil 2. 33. 458 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

250 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme ve 0,3 mm talag derinligi
uygulanan, Sekil 2.33" te gosterilen 458 kodlu deneyde, talas yiizeyinde krater
asimmas1 belirtileri ve burun yaricapi asinmasi belirtileri goriilmektedir. 358 kodlu
deneyde talas ylizeyinde plastik deformasyon belirtileri goriiliirken, 408 kodlu
deneyde talas yiizeyinde plastik deformasyon belirtileri ve burun yaricapi asinmasi
belirtileri goriilmiistii. 8 nolu deney sartlarimi uyguladigimiz 358, 408 ve 458 kodlu

deneylerde de sertlige bagl olarak asinma miktarlarinin arttigr goriilmektedir.
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Sekil 2. 34. 459 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflari

Sekil 2.34’ te gosterilen, takim kirilmasiyla sonuglanan 459 kodlu deneyde,
deneylerde uygulanan en yiiksek kesme hizi olan 250 m/dak hiz, en yiiksek deger
olan 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,6 mm talag derinligi uygulanmistir. 359 ve 409 kodlu
deneylerde burun yaricapr asinmasi goriiliirken, 9 nolu deney sartlarinda da artan

sertlikle aginma artmastir.

250 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev ilerleme ve 0,3 mm talag derinligi
parametreleri ard1 ardma dort kez tekrarlanan 10. deneyler icin uclardan dort ayri
fotograf alinmustir. ilk fotografta kullanilan ucun serbest yiizeyi; ikinci fotografta
talag yiizeyi, iiclincii fotografta serbest yiizey, talas yiizeyi ve kullanilan kose;
dordiincii fotografta yine serbest yiizey ve talas yiizeyi goriilmektedir. Asagida deney

kodlarina gore sirasiyla fotograflar verilmistir.

RO

Sekil 2. 35. 3510 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflar

Sekil 2.35° de gosterilen 3510 kodlu deneyde, kayda deger olarak burun

yarigapi aginmasi ve talag yiizeyinde Kg=0,5 mm krater aginmasi goriilmektedir.
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|I||||llllllIIIIIMIIIIIIIHIHIIIIIH

Sekil 2. 36. 4010 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflar

Sekil 2.36’ da gosterilen 4010 kodlu deneyde, talas yiizeyinde Kg=0,7 mm

krater asinmasi ve ¢entik asinmasi goriilmektedir.

|II|||llllllIIIIIIIIIIII_II|||l||||||lH

Sekil 2. 37. 4510 kodlu deneye ait kesici u¢ asinma fotograflar

Sekil 2.37° de gosterilen 4510 kodlu deneyde, talas yiizeyinde Kg=2,1 mm
krater asinmasi1 goriilmektedir. 3510, 4010 ve 4510 kodlu deneyleri birlikte
inceledigimizde artan sertlikle, asinma miktarlarinin da dogru orantili olarak arttigi

goriilmektedir.
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2.7. Sonuclar

Bu calismada, AISI 4140 celiginin 35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklerde
karbiir uclar ile kuru sartlarda frezeleme yontemi ile talash olarak igslenmesi sonucu,
is parcast yiizeylerinde meydana gelen ylizey piiriizliilikleri ve uclarda meydana
gelen takim aginma durumlar1 deneysel olarak olciilmiistiir. Deneysel olarak dlciilen
verilerin incelenmesi sonucunda, yiizey piiriizlilligii ve takim asinmasi hakkinda
cikarilabilecek sonuclar calismada kullanilan malzemelerin Ozellikleri, kesme
parametreleri ve kesme isleminde kullanilan ucglarin 6zellikleri dikkate alinarak

aciklanmaya caligilmistir.

Gergeklestirilen deneyler sonucunda, AISI 4140 celiginin talagli olarak
islenmesinde meydana gelen ylizey piiriizlillik degerleri, takim tezgahi, tezgahin
kinematik mekanizmasi, yataklama sistemi, takim tutucu ve kater, takim konumlama
ve baglama, takim asinmas1 ve ¢evrenin etkisi gibi faktorlerin etkisi ile diizensizlikler
goriilmesine ragmen, parca sertliklerinin artmasiyla birlikte artmigtir. Aslan ve
arkadaslar1 yaptiklar1 tornalama deneylerinde yiizey piiriizliliigiinde ana faktorlerden
higbirinin onemli bir etkiye sahip olmadigint belirtirken, calismamiz sonucu kesme
hizinin diisiik oldugu deneylerde, yiiksek yiizey piiriizliilik degerleri elde edilmistir
[Aslan ve ark., 2007].

Elde edilen yiizey piriizlilik sonuglarmma varyans analiziltANOVA)
uygulandiginda, 35 HRC sertlikte yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliigiinii kesme
hizinin % 48.14, talag derinliginin % 10.51 ve ilerlemenin % 8.75 degerinde
etkiledigi belirlenmistir. 40 HRC sertlikte yapilan deneylerde kesme hizinin % 52.94,
talas derinliginin % 27.04 ve ilerlemenin % 2.28 degerinde; 45 HRC sertlikte yapilan
deneylerde ise kesme hizinin % 49,12, talas derinliginin % 28.81 ve ilerlemenin %
7.16 degerinde yiizey piiriizliilligiinii etkiledikleri sonucuna ulagilmistir. Zhang ve
arkadaslart gibi bu konuda yapilan literatiirlerden farkli olarak, yiizey piiriizliiligi
izerine kesme hizindan sonra en etkili parametrenin, ilerleme degeri yerine talas
derinligi olarak gergeklestigi goriilmektedir [Zhang et al, 2007]. Bunun sebebi olarak
bu calismada ilerleme degerlerinin oldukca diisiik aralikta alinmasi olarak

diistiniilmektedir.
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Deneyler sonucunda olusan takim asmmast durumlarmin incelenmesi
sonucunda, genelde sertliklerin artmasiyla takim asmmalarmin arttifi, fakat
malzemede homojen bir sertlesme olmamasindan kaynaklanabilen diizensizlikler
goriilmektedir. Deneylerde daha ¢ok burun yaricapi asinmasi ve serbest yiizey
asmmas1 dikkat cekmektedir. Khrais ve Lin yaptiklar1 tornalama deneylerinin
sonuclar1 dogrultusunda, kesme hizinda yapilan artigin ugta erken bir arizaya sebep
oldugunu belirtmislerdir [Khrais and Lin, 2007]. Aym sekilde yaptigimiz deneyler
sonucu, kesme hizi ve ilerleme miktarinin yiiksek oldugu deneylerde takim

asimmasinin daha fazla oldugu gbzlemlenmistir.

Arastirmalart sonucu, TiN ve TiAIN kaplamali uclarin en iyi takim Oomriine
sahip oldugunu belirten Gu ve arkadaslarinin belirttigi gibi, deneysel calismanmiz
sonucu takim asmmasinin beklenenden daha az oldugu goriilmektedir [Gu et al,

1999].
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2. 8. Oneriler

AISI 4140 celiginin 35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklerde frezeleme
yontemiyle talagli olarak islenmesi sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin
belirlenmesi, farkli kesme parametrelerine bagli olarak, parcada olusan yiizey
piiriizliiliik ve ug iizerinde olusan asinma degisimlerinin ag¢iklanmasina daha yararl

olabilir.

35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklerde AISI 4140 celiginin talash islenmesi
esnasinda meydana gelen sicaklik olusumunun, yiizey kalitesi ve u¢ asinmalarina

etkileri arastirilabilir.

35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklerde AISI 4140 celiginin kaplamasiz
karbiir u¢ ve seramik uclarla islenerek, yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen aginma
ve ylizey piriizliilliigii degerlerinin, kaplamali karbiir uglarla elde edilen deney
sonuclariyla karsilastirilmasi, kesici u¢ performanslarini degerlendirmek agisindan

daha yararl olabilir.

35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklere sahip AISI 4140 celiginin
islenmesinde yekpare parmak freze takimlar kullanilabilir. Bu sayede, insert uglar ile
yekpare parmak freze takimlar arasindaki kesme performanslarinin farki

incelenebilir.

AISI 4140 ¢eliginin 35 HRC, 40 HRC ve 45 HRC sertliklerde talagh olarak
islenmesi sirasinda sogutma suyu kullanilarak, yilizey kalitesi ve uc¢ asinmalarina

etkileri arastirilabilir.
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