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OZET

Cagimmizin degisen istek ve ihtiyaclarini karsilamak amaci ile imalat alaninda farkli isleme
yontemlerine yonelik arastirmalar yogunlagsmistir. Zaman igerisinde imalatta kullanilan is
parcasi, kesici takim veya tezgah {izerinde bir takim degisiklikler yapilarak isleme yontemleri
iyilestirilmeye calisilmistir. Artan talepler dogrultusunda is pargalarimi kisa kesme siireleri ve
diisiik maliyet ile iyi yiizey kalitesi elde edilecek sekilde isleyebilmek icin imalatta kullanilan
kesici takim uglar1 konusunda gesitli aragtirmalar, testler yapilmaktadir.

Bu caligsmada, sert metal P20 kalite kesici takim ucu ve malzeme kalitesi SAE 4340 olan 2 ve
4 eksenel kanalli silindirik doviilmiis is parcalar1 kullanilmistir. Is parcalar, takim talas
yilizeyinde catlak olusup, takim bozulana kadar islenmis, olusan bu catlaklar SEM ile
goriintiilenmistir. Isil etkileri ortadan kaldirarak sadece mekanik ¢atlaklarin olugsmasi i¢in bol
miktarda sogutma sivisi kullanilmistir.

Talas kaldirma islemi siirekli ve siireksiz olarak gergeklestirilebilir. Siireksiz talas kaldirma
isleminde takim mekanik ve 1si1l yorulmalar altinda kalmakta ve kisa siirede, aginma
kriterlerine ulagmadan bozulmaktadir. Bunlara ait deneysel calismalarda yapilmaktadir.
Siireksiz talas kaldirma isleminde kullanilan takim iizerindeki mekanik yorulmalarin etkileri
saptanmis, talas kaldirma parametrelerinin, mekanik yorulmalardan kaynaklanan takim
bozulmasindaki etkileri belirlenmistir. Mekanik yorulma sonucu takimda olusan catlaklarin
takim bozulmasini gerceklestirinceye kadar olan siireleri arastinlmistir. Bu siirelerin takim
talas yiizeyindeki sertlik artisi ile iliskisi de ¢ikartilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siireksiz kesme, kesici takim hasarlari, kesici takim asinmasi, sert metal
takim ucu, mekaniksel catlaklar.
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ABSTRACT

Investigations of the different machining methods in manufacturing have been increased to
meet variable needs and requests in a new era. In a period of time, the machining methods
have been researched to improve by making variety of modifications on workpiece, cutting
tools and turning machine. Because of increasing demands, there have been many studies and
tests on cutting tool inserts that have been used in manufacturing, to cut the workpiece in a
short period of time, and the low cost to machine them with surface quality.

At this study, hard metal, P20 quality, cutting tool inserts as well as 2 and 4 axial duct-
cylindrical forged, SAE 4340 quality, materials have been used. The workpieces, which have
been worked on, have been machined until failure occurred on cutting tool inserts, the cracks
and damages were displayed by SEM. Also, so much cooling fluid has been used to create
mechanical crack and disable the effects which were created by heat.

Chip removal operation may be performed continuously and interrupted. Before reaching the
wear criteria, cutting tool may be damaged at interrupted machining process under mechanical
and thermal fatigue in a short period of time. Experiments and tests have been done about this
situation. At the interrupted machining process, the effects of mechanical fatigue on tools
have been determined and the metal cutting parameters effects, which are caused failure on
the tools by mechanical fatigue, have been determined. The period of time up to the tool
damages that cracks on the tools occurred because of the mechanical fatigue has been studied.
Relationship, between the increasing hardness on the tool rake face and the crack occurring
time has been realised.

Key words: Interrupted cutting, cutting tool failures, cutting tool wear, hard metal tool insert,
mechanical cracks.
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1. GIRIS

Uretim maliyeti parametrelerinden biri olarak kabul edilen kesici takim bozulmalari, metal
kesme islemlerinde otomasyonun artmasi ile dikkat edilmesi gereken bir konu olarak biiyiik

onem kazanmustir.

Kesici takimlarin bozulmasi, genellikle sogutma sivist kullanilmaksizin siirekli boyuna
tornalama yapilarak degerlendirilir. Bu tip sogutma sivisi kullanilmadan gergeklestirilen
siirekli tornalamada 10, 20 veya 30 dakikalik takim omrii, kesici takimin bozulmasi igin
yeterlidir. Bu sadece kapsamli olmayan bir modern imalat alaninda kullanilabilir. Modern
tiretim ise sik sik farkli kesme devirleri ve operasyonlar1 gerektirecek siireksiz talag kaldirma

islemlerine ihtiya¢ duydugu i¢in takim bozulmasi farkl siirelerde gerceklesebilir.

Ekonomik sebeplerden dolayr uygun olmayan isleme ve esnek imalat sistemleri, siireksiz
talag kaldirma yontemini amaglamaktadir. Ustelik takim—is pargasi iliskisinin, kirilma ve
asinmadaki etkileri daima takim bozulmasi ile ilgili konular oldugu ic¢in is pargalarinin

islenmesinde 6zel iiriin malzemeleri ve sik sik farkli kesme kosullar1 kullanilmak zorundadir.

Gecen son 15 yildan bu yana, oOzellikle asinmanin ve kirilmanin sebep oldugu takim

bozulmasi iizerinde yeni ¢alismalar ve hipotezler gerceklestirilmistir.

Giiniimiizde, kirilma kaynakli takim bozulmasina neden olan kesme hizi[22], ilerleme[23],
talag yiizeyi ve serbest ylizey arasindaki yar1 ¢ap[24], termal degisimler ve giris-cikis agisim
tespit etmek icin sinterlenmis karbiir uclar ile baz1 siireksiz talag kaldirma testlerine devam
edilmektedir. Siireksiz talas kaldirmadaki optimum kesme hizi da bu yontemle elde

edilmistir[4].

Siireksiz talas kaldirma islemi sirasinda takim bir ¢ok nedenden dolayr kirilarak
bozulmaktadir. Bu bozulmalarin en dnemli olani, takim kesici kenarina yakin olan bolgede
olusan kesici kenara paralel mekaniksel ¢atlaklardir. Bu mekaniksel catlaklar, takim tizerinde
meydana gelen mekaniksel yorulmalar sonucu olusur. Mekaniksel yorulmalarin tespiti

oldukga zor ve kapsamli ¢calismalar gerektirmektedir.

Takimin kirilarak bozulmasina neden olan diger bir etken de termal yorulmalarin meydana
getirdigi termal catlaklardir. Termal yorulmanin tespiti, mekanik yorulmalara gore daha
basittir. Mekaniksel yorulmalar ile kiyaslandiginda termal yorulmalar hakkinda bugiine kadar

gerceklestirilmis ¢ok sayida caligma bulunmaktadir.



Mekaniksel yorulmalarin incelenmesi sirasinda; takim ile is pargasi arasinda siirtiinmeden
dogan sicakligi diisiirerek kontrol altinda tutmak, sicakliktan dolay1 olusan termal c¢atlaklar
ortadan kaldirmak ve takim Omriini arttirmak ig¢in sogutma sivist kullanilir. Sogutma
stvilarinin gevreye ve insan sagligina zararlarinin yani sira, depolanmasi, satin alinmasi ve
bakimi bir maliyet demektir. Fakat sogutma sivist kullanilmadan meydana gelen takim

asinmasi da bir maliyettir.

Kesici takim maliyetleri toplam imalat maliyeti icinde ¢ok biiyiik bir yer tutmaktadir. Buna
karsilik parca basina imalat maliyeti goz Oniine alindiginda sogutma sivisinin katkist toplam

imalat maliyetinin %17 sini teskil etmektedir [34].

Siireksiz tornalama islemlerinde gozlemledigimiz takim bozulmasi sonuglart genellikle
takimin yorulmasi ile ilgili oldugundan, diiz silindirik parcalarin tornalanmasi ve kompleks
parcalarin frezelenmesi siiresince olan takim aginmasi calismalarindan ayirt etmek daha dogru

olur [3-52].

Bu calismada; siirekli tornalama i¢in uygun takim geometrisi ve P20 sert metal kesici takim
icin uygun talas kaldirma parametreleri, doviilmiis SAE 4340 kalite ¢elikten imal edilmis 2
kanalli saft ve sonra 4 kanalli saftin tornalanmasi icin kullanmildi. Bu sekilde takim
bozulmalarinin durumu arastirildi ve hatalar mikroskobik olarak analiz edildi. Arastirmalarda
elde edilen sonuglar dogrultusunda mekaniksel yorulma kaynakli takim bozulmalarina neden
olan talas kaldirma parametreleri belirlenerek, siireksiz talas kaldirmanin is parcalar {izerine

ard arda uygulanmasi ile kesici takim bozulma siirelerinin farkliliklar gosterdigi tespit edildi.

Bu caligmanin amact; siireksiz talag kaldirma islemi sirasinda takimda olusan mekanik
yorulma kaynakli bozulmalarin tespiti, mekanik yorulmaya bagli takim bozulmalarinin talag
kaldirma parametrelerine ve devirsel yiiklere gore nasil degistigini saptamak, bu degisimler
cercevesinde takimi verimli kullana bilmemiz icin talas kaldirma parametreleri islem sirasinin
ne olmas1 gerektigini ve kesici takim iizerinde olusan bozulmalarin isleme siiresince takim

tizerinde degisen sertlikler ile iliskisinin oldugu saptanmaktadir.



2. SUREKSIZ TALAS KALDIRMA

Siirekli kesme islemi 6nemsiz araliklarin oldugu veya varsayildigi yerlerde uzun kesme olarak
tanimlanir. Bunun yam sira, 6zellikle kesici takim ucunda asinma istenmedigi zamanlarda sert
ve kirllgan takim malzemelerinin kullanilmasiyla gerceklestirilen frezeleme, planyalama,
yiiksek kesme hizlarinda tornalama ve aralikli is parcalarini tornalama gibi kesme islemleri de
siireksiz kesme iglemi olarak tanimlanabilir. Bu iglemler takimin kirilma ve talaslanma riskini
arttirir. Siireksiz kesme prosesi, 3 karakteristik Ozellikten olusur. Bunlar is pargasi—takim
girisi, i parcasi-takim cikigt ve takimin, eksenel kanalli is parcalarmi islerken kesme
isleminin olmadig1 bolgelerde sogumasi, diger bolgelerde ise siirtinmeden dolay1 1sinmasi

sonucu olusan termal soklardir.

Bu ozelliklerden hangisinin daha ¢ok 6nemli olduguna karar vermek miimkiin degildir. Her
birinin makul ve agir bir yonii olup gercek agirliklarinin 6l¢iilmesinde bir standart yoktur.

Sekil 2.1°de bu parametrelerin gercek 6nemi gosterilmektedir.

Kesme derinlifi 1 1 1 1 0
Kesme uzunluju 0 0 ueya N [0 0 Sicakhdin takim icersinde daha derinlere ulagmasi
Kesme hizi oveya- |oveya-  [w 1K 1 Kuwet daha digik fakat giig daha keskin W
PROSES  [lsinmafsofuma zaman |0 0 ] 34 0 Tahmini maksimum yakmlk hie=05 E
PﬂMMFTRELERi Is parcasi malzemesi  [xx 1 R HHH 0 Erirme noktas 3
RIS Takim malzemesi i X i 1 0 Ist iletkenlid, sOninme R
Takim geometrisi H X H X 0 Keskin olmayan form
Takim geometrisi girigi |o i 0 0 0 Ani giris cok giddedli alabilir
Takim geometrisi cikist |o K 0 0 0 Ortagonal cevresinde cok biiyiik tehlike
. xxx=Kuvvetli derecede ethi
Kesme | Mekaniksel | Proses | Termal | Soklann i
kuweeti etki | sicakhd | sok | sikhd SR ICE R DG
x=Zayif derecede etki
TAKIM iiZERIHDE GﬁRULEHl PROSlES CIKTILARININ GERCEK | p= Etki }fl]k
SIDDETI = zayif derecede neqatif etki

Sekil 2.1 Siireksiz talas kaldirma isleminde proses parametrelerinin takim bozulmalarindaki
Onemi [54].

Sekil 2.1 c¢ikis parametrelerinde meydana gelen degisimlerin, giris parametrelerinin
degistirilmesi ile miimkiin oldugunu gosterir. Ornegin giris parametrelerinden biri olan kesme
uzunlugunun artmasi ile takim-is pargasi arasindaki siirtiinme siiresi artmaktadir. Dolayisiyla
takimda olusan 1s1 takimin daha da igerisine niifuz eder. Bunun sonucunda ¢ikis parametresi

olarak tanimlanan termal soklarda artis gozlenir.

Ayni ig pargast genisligini ve ayn1 kesici ¢apini koruyarak giris geometrisini degistirdigimizde

cikis geometrisinde de degisiklik olmaktadir [54].



Cikis geometri korunarak is pargasi genisligi degistirildiginde kesme uzunlugu degismektedir
[54]. HOSHI [39] ve Okushima [39] bunu hesaplayan ve bu konuda ilk kez calisma yapan
arastirmacilar olarak, giristen ¢ok cikig tercih edildigini iddia eden ilk kisilerdir. Bu varsayim,

frezeleme ile birlikte siireksiz tornalama caligsmalar i¢in baglangi¢ sebebidir.

Tornalamada giris ve ¢ikis geometrisini kesme uzunlugundan bagimsiz olarak degistirmek
miimkiindiir [54]. Fakat tezgahin 6zellikle takim ve ilerleme tablasinin dayanimi tamamiyla
farkli olabilir bu nedenle sonuclarin agiklanabilmesi icin Onlemler almak gerekmektedir.
Takim; degisen sicaklik, soguma ve catlak olusumlar ile zayiflamaktadir. Asinma catlak
kenarlarinda goriinmeyebilir ve takim asagida yazilan belirtilerden birini gosterene kadar
islemini hatasiz olarak siirdiirebilir.

e (atlaklarin kenarlar1 zorladig: yerlerde yani kesici kenarda kisa talaslarin olugmasi.

e Bazi catlaklardan dolay1 sik sik olusan az miktar par¢a kopmasi.
e Takimdaki pahin kaybolmasi veya takimin biitiin aktif kistmlarinin gitmesi.

Catlak niifuziyetinden otiirii olusan son hata , giris veya cikis da hatta ortada olabilir. Bu
nedenle kesme islemi siiresince kesici kenar parcalari takimdan aynlir ve talas ylizeyine
yapigsan talag tarafindan hareket ettirilir fakat takim c¢ikisinda, yiiksek kesme hizlarinda
disartya atilir. Talasin disartya atilamamasi da miimkiindiir, takim kamasi is parg¢asindan

ayrildiginda takim talas yiizeyi iizerine de yapisabilir.

Talasin kesici takim talag yiizeyinden uzaklastirilmasi bazen bir sonraki kesme ile talas yiizeyi
arasinda gozlemlenebilir (Sekil 2.2). Bunun olma ihtimali diisiik olsa da talas miktar1
artiginda bu olay gercekten tehlikeli olur. Sert metal takimlar, diizensiz hareket eden bir¢ok
talag tarafindan sik sik koti sekilde zarar gormektedirler. Boylece takimin talaglanmasi ve

kirilmasi 6nlenemez hal alir.

Genellikle bu tip aksilikler tespit edilmis yonleri ile sinirli olsa da, bazi istatistiksel yontemler

sonuclarda sapma ile basa ¢ikmak i¢in kullanilmak zorundadir.



Sekil 2.2 Takimin bir sonraki girisi ile is parcasi arasinda yakalanan talagin goriinimii [54].

2.1 Siireksiz Talas Kaldirma Islemi icin Kullamlan Takimlar

2.1.1 Kesici Takim Malzemelerinin Gelisimi

Talas kaldirma yontemlerinin cesitliligi, takimin kullanilmasinda gerekli olan farkliliklar ve
asirt artan ihtiyaclar nedeniyle teknolojik rekabet ortaya ¢ikmis, metalik ve metalik olmayan

cok sayida takim malzemesinin gelistirilmesine olanak saglanmistir [60].

Talas kaldirma sirasinda olusan kuvvetler, basing, siirtiinme, asinma, 1s1 olusumu gibi olaylar
ve ekonomik faktorler dikkate alinacak olursa, kesici takim malzemelerinde bulunmasi
gereken Ozellikler asagida belirtilen sekilde siralanabilir.

¢ Yiiksek basma ve egilme mukavemeti

e [s1 birikiminin 6nlenmesi i¢in yiiksek 1s1 iletim yetenegi

® Yiiksek sertlik
¢ Ekonomik olmasinin yaninda darbe etkisine karsi yeterli derecede tok olmasi

Biitiin bu 6zelliklere sahip kesici takim malzemesi yoktur [2]. Islenecek pargalarin 6zellikleri,
kullanilabilecek kesici takim malzemelerine sinirlandirmalar getirdigi gibi, takimin kullanim

sartlar1 da takim malzemesi secimini biiyiik ¢capta etkiler [40].

Bu nedenle; dogru malzemenin se¢imi i¢in aginma proseslerinin de bilinmesi gereklidir [48].
Kesici takimlar, talas kaldirma islemlerinde kullanilirken aginmaya ugrarlar. Asinma; takimin
agirlik veya kiitle kayb1 olarak ifade edilebilir. Isleme sartlarinin durumuna gore degisen,

farkli aginma cesitleri vardir.

Ornegin; konvensiyonel (klasik) talash islemede; siirtinme (abrazyon) asinmasi fazlayken,

yiiksek hizlarda gerceklesen talas kaldirma islemlerinde sicakliginin artmasi sonucu, is pargasi
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ve kesici kenar arasinda olusan yapisma ve difiizyon asinma prosesleri baskindir [15].

Hangi cesidiyle olursa olsun, asinma mekanizmalariyla takimin geometrisi bozuldugu i¢in;
islemeden sonra ortaya cikan {iriiniin yiizey kalitesinin bozulmasi, takimin degistirilmesinden
veya bilenmesi gerekliliginden kaynaklanan zaman kayb1 ve maliyet artis1 gibi olumsuzluklar

istenmez.

Kesici takim secimi; kaplama, takim malzemesi, kose yarigapi/pah, kenar geometrisi, helis
acis1, dis sayisi, uzunlugu ve cap ile ilgili kararlara gore yapilir. Takim maliyetinin artmasini

veya azalmasini, kesme parametrelerinin secimi etkiler [58].

Siireksiz talagl islemede takimlarin se¢imi; yiiksek performans elde etmek, takim maliyetini
disiirmek ve kaliteli yiizey elde etmek i¢cin 6nemlidir [5]. Bu istekleri karsilayabilmek icin

yeni takim malzemeleri ve modern kaplama yontemleri ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Giiniimiizde siireksiz talas kaldirma islemleri i¢in takim malzemeleri olarak; yiiksek hiz
celikleri, dokme karbiirler, sert metaller ve kiibik bor nitriir kullanilmaktadir. Yeni isleme
yontemlerden verim alabilmek igin takimlarda giin gectikce, hem malzeme hem de

geometrileri acisindan degisiklikler yapilmaktadir.

2.1.2 Kesici Takim Ozellikleri

Talash imalat, genellikle is parcasi ile takim malzemesi arasindaki bir rekabet olarak

goriilebilir. Bu bakimdan, takim malzemesi ile is pargasinin Ozelliklerinin birbirinin tersi

olmasi beklenir. Bir takim malzemesinde aranan 6zellikler sunlardir;

e Siireksiz kesmede mekanik soklara (darbeli yiikleme) dayanmak icin tokluk,

e Siireksiz kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar meydana geldigi i¢in yiiksek termal
sok direnci,

e [ okalize kaynak tesekkiiliinii onlemek i¢in is parcasina kars diisiik yapiskanlik (is parcasi
ile reaksiyona girmemelidir),

e Takim bilesenlerinin is parcasina difiizyonu, hizli asinmaya yol acar. Bu nedenle takimin ig
parcasindaki ¢oziiniirliigii diisiik olmalidir.

Takim sadece oda sicakliginda degil, calisma sicakliklarinda da is parcasinin en sert
bileseninden daha sert olmalidir (Cizelge 2.1). Takim geometrisinin bozulmasini &nleyen
yiiksek kizil sertlik, talas olusum prosesi sirasindaki agir sartlar altinda muhafaza edilmeli ve
hatta asinma direncine yardimci olmalidir [56]. Sekil 2.3’de yiiksek hizlarda takim

sertligindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 2.3 Yiiksek hizlarda takim uglarinin sertlik degisimleri [56].

Diisiik sertlik ve yapisma asinmasi (adhezyon) arzu edilmez. Zira bunlar takim profilinin
bozulmasina yol agar, takim burnu yuvarlaklasir. Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci
takim agzinin sivanmasi ve hatta tamamen bozulmasina sebep olur. Ne var ki, malzemenin
sertlik ve 1s1l direnci, ancak toklugun azalmasi ile saglanabilir fakat yukarida belirtilen
niteliklerin tamamini saglayan en iyi bir takim malzemesi yoktur [56]. Cizelge 2.2°de cesitli
takim malzemelerinin mekanik ozellikleri, Sekil 2.4’de ise cesitli malzemeler icin takim

Omriiniin kesme hiz1 ile degisimi gosterilmistir.

—a— Rar i (-8

+— Semet (TiC-Mi)
5{,1 ‘L‘\‘\

Takm dmrii, dk

401 600 i) 000 1200 1400

Kesme hizm, misn

Sekil 2.4 Kesme hizi-takim omrii iligkisi [56].



Cizelge 2.1 Tipik takim malzemeleri veya Bilesenlerinin sertlikleri [56].

Takim Malzemesi veya Bileseni | Sertlik (HV)
Martenzitik ¢elik 500-1000
Nitriirlenmis celik 950
Sementit (Fe3C) 850-1100
Sert krom kaplama 1200
Alumina 2100-2400
WC (kobalt bagli) 1800-2200
WwC 2600

w2C 2200

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

vC 2800

TiC 3200

TiN 3000

B4C 3700

SiC 2600

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




Cizelge 2.2 Takim malzemelerinin mekanik 6zellikleri [28].

. Yiiksek Dokiim Al ve Si
Ozellik WC TiC CBN| Elmas
Hiz Celigi| Alasimi EsaslhiSeramik
40-
Sertlik (Gpa) 8.5 8.0 14-24 18-32 20-30 50 70-80
Basma
mukavemeti |4100-4500|1500-2300|4100-5850{3100-3850| 2750-4500 (6900| 6900
(MPa)
Darbe
mukavemeti | 1.35-8 | 0.34-1.25 | 0.34-1.35 | 0.79-1.24 <0.1 - -
)
Elastisite
200 200 520-600 | 310-450 310-410 850 (820-1050
Modiili (Gpa)
Yogunluk
8.6 8-8.7 10-15 5.5-5.8 4-4.5 3.48 3.5
(g/cm3)
Ergime/Bozun|
0 1300 ) 1400 1400 2000 1300( 700
ma Sic. (C)
Isil 1letkenlik
0 ) - 42-125 17 17-29 13 70
(W/mC”)
Is1l Genlesme
Katsayisi(x10 12 - 4-6.5 7.5-9 3.2-8.5 4.8 1.2
-6/CY%)
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2.1.3 Kesici Takimlar

2.1.3.1 Yiiksek Hiz Celikleri

20. yiizyilin bagindan beri bilinen ve siirekli gelistirilen bu takim malzemesi diger takim
malzemelerine oranla diisitk maliyeti ve islenebilme kabiliyeti nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir [56-62]. Yiiksek hiz celikleri, oda ve yiiksek sicakliklarda yiiksek sertligi ve
yilksek sok direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek hiz celikleri dnemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbiir yapici

elementlerle alasimlandirilmigtir [27-32].

Yiiksek hiz ¢eliklerinin matris yapisi martenzittir. Metalik alasim elementleri ile karbon,
kuvvetli bag yapili karbiirleri olusturur. Tungsten ve molibden, nihai mikroyapida yiiksek
miktarda M6C tipi karbiirleri [Fe3(W,Mo0)3C] olusturur. M6C tipi karbiir ostenitleme
esnasinda (1190-1270 C°) ¢oziinerek matrisin sertlesmesini saglar. Coziinmemis M6C
karbiirleri (~1600 HV) ise asinma direncinin artmasina yardimci olurlar. Vanadyum, kuvvetli
karbiir olusturucu olarak MC tipi (V4C3) karbiir olusturur. Cok sert (2600 HV) ve kimyasal
kararlilign yiiksek olan bu karbiir, ostenitlemede cok az ¢oziiniir; ¢oziinmeyen serbest karbiir
partikiilleri abrasif asinma direncini artirir. Krom ise hem karbiir olusturur, hem de kat1 eriyik

sertlesmesi saglar [32-62].

%5-8 Co ilavesi yiiksek hiz celiginin temperleme esnasinda sertlesmesini geciktirip kizil
sertligini artirarak daha yiiksek sicakliklarda ¢alismasina imkan verir. Co ihtiva eden celikler
daha gevrek olduklari i¢in islenebilirlikleri, bilenmesi ve 1s1l islemleri daha zor ve maliyetleri

de daha yiiksektir [63].

Bu takimlar metal kesme endiistrisinde (6zellikle tokluk beklenen alanlarda) ozellikle
matkaplar, broslar ve diger tiim sekil verme takimlan olarak o6nemli kullanmim alanina

sahiptirler.

2.1.3.2 Dokme Karbiirler

Karbiir miktar1 yiiksek oranlara ulastig1 zaman, takim malzemesi daha fazla sicak doviilemez;
bu nedenle, dokiimle sekillendirilir. Kesici takimlar icin dokme Co-Cr-W alagimlan tescilli
malzemedir. Istenilen 6zelliklere bagl olarak, alagimlarin genel bilesimi; %38-46 Co, %25-35
Cr, %4-25 W ve %1-3 C seklindedir. Stellit olarak adlandirilan Co-Cr-W alagiminin sertligi,

tungsten ve karbon oranina bagl olarak 40-60 Rc arasinda degisir. Isil islem uygulanmasina
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gerek yoktur. Mikroskobik olarak alagim, tungsten esash bilesikler ve toplam miktari

%45 mertebesinde karbiirlerden ibarettir.

Bu alasimin o6zelligi; yiiksek sertligi, yiiksek asinma, oksidasyon ve korozyon direnci ve
mitkemmel kizil sertligidir. Bu 6zelliklerin kombinasyonu, bu alasimi kesme uygulamalari
icin uygun kilmaktadir. Dokme alagimlar, kesici ugta hasar olmaksizin yiiksek hiz

celiklerinden daha yiiksek sicakliklarda calisabilmektedir.

Yumusama yavas bir sekilde meydana geldigi icin, daha yiiksek kesme hizlarinda calismak
mimkiindiir; fakat, bu sirada siineklik azalir. Stellitin kesici takim olarak uygulanabilirligi
yiiksek hiz celiklerinden daha simirhidir. Zira dokiim alasimlari daha gevrektir ve takim
dizaym smirhidir. Ayrica maliyeti de daha yiiksektir. Stellit metal kesme takimlar1 yaygin
olarak celik, dokme demir, dokme c¢elik, paslanmaz celik, piring ve bazi diger islenebilir

malzemelerin islenmesinde kullanilir.

Cogunlukla tek noktali torna tezgahlarinda, sekillendirici takimlarda ve freze bicaginda

kullanilmaktadir [29].

2.1.3.3 Karbiir Esash Takimlar (Sert Metaller)
2.1.3.3.1 Semente Karbiirler

Bu malzemeler ¢ok yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetli bir kitle olusturacak sekilde
bir metal veya demir alasim grubu ile ¢ok ince taneli refrakter metal karbiir partikiillerinden
olusurlar. Semente karbiirler toz metalurjisi teknikleri ile tretilmektedir. Proses esasen
tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarmin hazirlanmasini kapsar. Bu tozlardan biri
veya birkagi baglayici ile karistirilir. Baglayici metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel

ve demir kullamlmaktadir.

Bu karisim istenilen sekilde kompakt kitle halinde soguk preslenir ve akabinde sinterlenir
(1370—1480CO) veya sicak presleme ile sekillendirilir [11]. Kobalt yiiksek sicakliklarda
karbiirlerle otektik olusturur ve ¢ok iyi 1slatma 6zelligi gosterir. Tungsten karbiir, diisiik
sicaklikta kat1 kobaltda yalnizca %1 oraminda coziiniirken, nikelde %25 ve demirde %5
oraninda coziinmektedir. Nikel ve demirde, tungsten karbiiriin yiiksek kati ¢oziiniirliigi,
gevrekligi arttiric1 bir etki yapar. Kobalt miktarinin artistyla toklugun artmasina karsilik

sertlik, basma mukavemeti, elastik modiil ve abrasif direng azalir [27-63].
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Cizelge 2.3. Semente Karbiirlerin Siniflandirilmasi [63]

Karbiir grubu [Kompozisyon (%) alan WC SadeSertlik (RA) [Yogunluk
tungsten karbiir (gr/cm3)
1 2.5-6.5 0-3 03-91 15.2-14.7
2 6.5-15 0-2 02-85 14.8-13.9
3 15-30 0-5 88-85 13.9-12.5
[lave karbiir (agirlikli olarak TiC)
4 3-7 20-42 03.5-92.0 11.9-9.0
5 7-10 10-22 92.5-90.0 12.0-11.0
6 10-12 8-15 92.0-89.0 13.0-12.0
[lave karbiir (agirlikli olarak TaC)
7 4.5-8 16-25 03.0-91.0 12.5-12.0
8 8-10 12-20 92.0-90.0 13.0-11.5
[lave karbiir (sadece TaC)
0 5.5-16 18-30 01.5-84 14.8-13.5

Bu tiir kesici takimlarda abrasif eleman olarak tungsten karbiir (WC) ile beraber titanyum
karbiir (TiC), tantalyum karbiir (TaC) ve niobyum karbiir (NbC) de mikroyapida yer alabilir.
Bu tiir ilave karbiirlerin, difiizyona direng gosteren bir ara tabaka meydana getirmelerinden
dolay1 kesici takimlarda karsilasilan ©Onemli hasar tiirlerinden biri olan kraterlesme

engellenmektedir [56].

Baz1 6zel sert metallerde sert faz olarak krom karbiir, molibden karbiir ve baglayic1 metal
olarak nikel bulunabilir. Sade tungsten karbiirlii kaliteler dokme demir, ostenitik celik, demir
dig1 ve metal dis1 malzemelerin islenmesinde kullanilirken tungsten karbiir yaninda titanyum

ve tantalyum karbiir de ihtiva eden kaliteler ise ferritik celiklerin islenmesinde kullanilirlar



13
(Cizelge 2.3).

Semente karbiirlerin yiiksek sicaklik mukavemeti, karisik karbiir miktarinin artigt ile
artmasina karsilik, kobalt miktariin artisi ile azalir (tokluk i¢in bu iligki terstir). Sinterlenmis
karbiirlerin ¢ok iyi takim performansi, cok yiiksek kizil sertlikle birlikte yiiksek sertlik ve

yiiksek basma mukavemetinden ileri gelir [63].
2.1.3.3.2 Sermetler

Sermetler, metalik bir fazla baglanmis seramikler olup esasen semente karbiirler sermetlerin
bir alt simifidir. Celik kesimi i¢in, nikel ve molibdenle baglanmis TiC tercih edilmektedir [S6].
Tipik bilesimi %8-25 Ni, %15-8 Mo2C ve %60-80 TiC seklindedir. Ayrica kiigiik miktarlarda
WC, Co, TiN icerebilir.

Sermetlerin mikroyapis1 geleneksel semente karbiirlerden farklidir. Ciinkii sinterleme
sicakliginda karbiiriin, baglayici nikel i¢indeki ¢oziiniirligii kobaltinkinden daha fazladir. Bu
nedenle sermetler, semente karbiirlerden daha gevrek karakterdedir. Bu malzemeler yiiksek
krater ve oksidasyon direnci, diisiik siirtiinme katsayisi ve termal iletkenlik ile nispeten diisiik
yogunluga sahiptir. Bununla birlikte sertlik derinligi yiiksek, abrasif direnci kobaltla

baglanmis tungsten karbiirden daha diisiiktiir [63].

Karigik TiC-TiN kaliteleri daha iyi termal iletkenlik ve daha yiiksek hizlan ile karakterize
edilmektedir [56].

Kesici takim olarak sermetler %20’den daha az baglayici icermektedirler. Bu malzemeler
celik ve dokme demirler icin ozellikle orta ve hafif yiikler altinda yiiksek hizda yiizey
operasyonlarinda kullanilmaktadir. Buna karsin, kaba ve darbeli islemlerde, bosluklu ve
piirizli yiizeylerde, sert dokiimlerde, grafit ve sicak is takim celiklerinde, demir disi
malzemelerde (Al, Cu vb.) ve yiiksek oranda nikel iceren malzemelerde (malzemelerdeki
nikel ile sermette ki nikel birlesme egilimi gdstermektedir) kullanilmas1 halinde iyi sonuglar

vermemektedir [29].
2.1.3.3.3 Karbiir Esash Takimlarin Mekaniksel Ozellikleri

Giiniimiizde WC-Co’nun yiiksek sicakliktaki mekaniksel 6zelliklerinin  daha 1iyi

anlasilabilmesi Ammann, Mari ve ekip arkadaslarinin itinali ¢caligsmalar ile saglanmistir [8-

49].
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WC-Co’nun mekaniksel davranisi, sicakliga bagli olarak 3 farkli yapiyr meydana getirir
[37].

e T<500°C kirilgan
e 500<T<800°C siinek
e T>800°C surinme
2.1.3.3.3.1 i¢ Siirtiinme

I¢ siirtiinme, WC-Co’nun sicaklik ile degisen mekaniksel dzelliklerinin iyi karakteristiklerini
verir. I¢ siirtiinme; periyodik gerilime tabi olan bir maddedeki iyonlarin, gerilim uygulama
siirecinin aktardig1 mekanik enerjiyi 1s1ya doniistiirmesi olarak tanimlanir. Iyonlar bunu, bag
enerjilerini kismen kinetik enerjiye doniistiirerek azaltmak suretiyle yapmaktadir. Ancak bir
yandan da, periyodik gerilim uygulama siirecinden tekrar aldiklar enerjiyle, bag enerjilerini

yeniden arttirip eski haline getirirler.

Malzemenin yapis1 kristal ise, kristal yap1 diizenindeki bozukluklarin (dislokasyon) tiir veya
sayilarindaki degisimler de enerji doniistirme siirecinde Onemli rol oynamaktadir.
Hatta i¢ siirtiinme tersine verimlilik faktorii Q' gibi bilinir. Malzemenin dayanim kapasitesini
belirler. Dislokasyonlarda oldugu gibi biiyiik kiitleler icinde bulunan enerjiyi dagitan
mikroskobik mekanizmalarla bagdastirilir. I¢ siirtinme bilkkme sarka¢ deneylerinde

mekaniksel salinimlarin serbest bozulmasim kaydederek ol¢iiliir [8].

WC-Co, sicakligin bir fonksiyonu gibi karakteristik bir belirti gosterir (Sekil 2.5). Bu belirti
600°C civarinda WC-%11 Co icinde goriinen tepe ile karakterize edilir. Ammann [9] dahili
siirtiinme belirtisinin, WC’nin seramik matrisinde sikistirilmis kobaltin 6zellikleri tarafindan

aciklanabilecegini ispatlamistir.
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Sekil 2.5 WC-11wt%Co’nun karakteristik dahili siirtiinme belirtileri [9].

500°C altinda dahili siirtinmenin seviyesi oldukga diisiik goriiniir. Dislokasyonlar tamamen
hareketsizdir. Bu tepe eriyen tungusten atomlarini siiriikleyen Co icinde ki kismi dislokasyon
hareketleri ile birlestirilebilir. Kobaltin plastik deformasyonunun elde edilmesi ile baglayan
sicakligin 3 farkli yapisi sekil 2.5°deki gibi goriiniir. Sicakliga gore deformasyon testleri

takim davranmiglarinin 3 hareketini de onaylar [9].
2.1.3.3.3.2 Deformasyon Ozellikleri

3 noktali egilme testleri Co igerikli WC-Co’nun agirliksal olarak %11 den daha diisiik olup
500°C’1n altindaki sicaklikta kirilgan kaldigini gosterir. Kirllma dayanimi bu sicaklik alaninda
kararli kalir [54]. 500C° den yiiksek sicakliklarda, plastik deformasyon, kirtlmadan once elde
edilir. Sekil 2.6 %0.04 plastik zorlanmada %11 Co icerikli elde edilmis WC-Co’nun akma

gerilmesini gosterir. 800C° civarinda gecis sicaklig ile iki kademe elde edilebilir.
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Sekil 2.6 Deformasyon dayanimi ve sicaklik arasindaki iliski grafigi [54].

Sekil 2.6, 800C" altinda ince taneli drneklerin kaba taneli olana gore daha iyi deformasyon
dayanimina sahip oldugunu gosterir. Bu yiiksek sicakliklarda tam tersine olur. Benzer

sonuclar tane boyutunun sicakliga etkisiyle ilgilenen Suziki tarafindan elde edildi [38].

Siirtinme oOlgiileri deformasyonun termal hareketinin dl¢iilmesinde ¢ok yararlidir. Siiriinme

oran1 £’ nin sicaklikla ilgili oldugu Bazmann kurali ile elde edilir.
& = g.e ¥ 2.1)

¢ burada sabittir, k Bolzmann sabiti, 6 sicaklik, @ hareket enerjisidir. Sabit gerilmede
siiriinme testleri 500 ve 1000C° arasinda gerceklesen 2 hareket bolgesini gosterir; birincisi,
atom basina 2,5ev siirlinme i¢in hareket enerjisi tarafindan karakterize edilir(500C°<
0<800C"). ikincisi, 0>800C" de atom basina 5ev hareket enerjisi gosterir. Birinci hareket
bolgesinde siiriinme siiresince etkili gerilim zorlanmasi ile WC-11wt.%Co)kirilmadan 6nce
deformasyon %5’e sinirlanir. Ikinci hareket alaninda WC tanelerinin de-kohezyon’u ile

malzeme kirilir ve kirilmadan once plastik deformasyon %2’ye varabilir.
2.1.3.3.3.3 Mikro Yap

Tarama elektron mikroskobu ile WC-Co’nun kobalt fazinda bulunan mikro yapinin
gozetlenmesi ile takimin mekaniksel 6zellikleri icindeki degisimler net bir sekilde aciklanir.
Oda sicakliginda kobalt kiibik yiizey merkezli yapiya sahiptir. Kismi dislokasyonlar

kontrolsuz bir sekilde yigilma hatalarina dogru yonlenir, dyle ki bu yonelis yigilma hatalar
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yogunlugunun artmasi i¢in serbest ana yolun azalmasi anlamina gelir. Bdylece kobalt
sertlesir. Bu kismi dislokasyonlar 450 C° de yigilma hatalan genisligini azaltarak hareketli
hale gelir. Kademeli y1gi1lma hatalar1 ag1 ¢6ziiliir ve kismi dislokasyonlarin serbest yolu artar.

Kismi dislokasyonlarin hareketlerine basladig: sicaklik i¢ siirtiinme tepelerine uyar[37].

WC-Co’nun davranist baglarin 6zellikleri tarafindan kontrol edilir. WC yapis1 tarafindan
cevrelenen kobaltin mikro yapisi ve ozellikleri serbest kobaltinkinden farklidir ve 3 ana

sicaklik bolgeleri bulunur.

Bolge [-Kinlganlik (6<500C%: WC-Co kirilgan ve elastiktir. Kobaltin mikro yapisi
dislokasyon hareketini engelleyen yigilma hatalarinin birbirine karistinllmis yapilar

tarafindan olusur. Akma gerilmesi bu yiizden kopma gerilmesinden daha yiiksektir[37].

Bolge II-Siinek (500C°<0<800C°): Siineklilikte ki artis i¢ siirtinme tepesi ile ilgilidir. Bu

artis, plastik deformasyonun sinirlanmasi ile elde edilir. Yigilma hatalarinin varligr kisa

mesafeler icin kismi dislokasyonlarin hareketini sinirlar[37].

Bolge I11-Siiriinme (6>800C"): Siiriinme, yiiksek sicakliklarda olusan plastik sekil degistirme

olarak ifade edilir. Takim ucu kirilmasindan once Plastik deformasyon (e>%1) ¢cok 6nemli
olur. Kismi dislokasyonlar tirmanabilme veya capraz kayabilme oOzelligi ile miikemmel
dislokasyonlar icersinde yeniden birlesirler. Oyle ki kismi dislokasyonlarin hareketleri WC
yapis1 tarafindan verilen geometriyi takip edebilir. Kobalt dilokasyonlarmin artisi gerilme
yogunlugunu gelistirir (kama etkisi). WC-WC ara yiiziinii kirmak igin yeterlilik; WC

yapisinin par¢alanmasidir[37].

2.1.3.4 Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Sentetik elmas yapimi icin kullanilanlara benzer yiiksek sicaklik (1500CY), yiiksek basing
(8Gpa) teknikleri ile hekzagonal-kiibik kafes doniisiimii ile elde edilen kiibik bor nitriir
(CBN), elmastan sonra ikinci en yiiksek sertlik degerine sahiptir (Cizelge 2.2). Kiiciik
miktarlardaki seramik veya metal baglayici ile %100 yogunluktaki bor nitriir karistirilir.
Giiniimiizde, General Electric firmasinin BZN ve De Beers firmasinin Amborite ticari adi ile

piyasaya sundugu iki iirlin yaygin olarak kullanilmaktadir[32].

Kiibik bor nitriiriin sertligi, sicaklik artis1 ile azalmaktadir. Elmasla karsilastirildiginda kiibik
bor nitriiriin en 6nemli avantaji, demir veya diger metaller ile temasinda veya havada yiiksek
sicaklikta sahip oldugu cok yiiksek kararliligidir. Cok kristalli kiibik bor nitriir endiistriyel

alanda son birka¢ yildir kullanim alan1 bulmaktadir. Ferro malzemeler ile reaksiyon direnci ve
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miikemmel abrasif direnci ile kombine edilen kiibik bor nitriir, diger takim malzemelerden
daha yiiksek sicakliklarda ve daha yiiksek hizlarda sert malzemelerin islenmesinde

kullanilmaktadir.

Ozellikle, elmasin kullanimini engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert dokme
demir ve sertlestirilmis ¢eligin kesimi icin kullanilmaktadir. Ayrica, siiper alasimlar (nikel ve
kobalt esasli), kiibik bor nitriir kompozit kesici takimlarla, semente karbiirlerden ¢ok daha

yiiksek hizlarda islenebilmektedir. [27-33].
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3. TAKIM OMRU

3.1 Takim Omriiniin Tanim

Bir kesici takimin iki bilenmesi arasinda gegen net ¢alisma zamanina takim omrii denir. Daha
ilmi bir tarifle takim omrii; bir takim serbest ylizey asinmas1 kriterine ulagsmak icin gerekli
olan kesme veya isleme zamanidir[51]. Bazi hallerde, 6rnegin delme; planyalama, broglama
gibi iglemlerde takim 6mrii isleme uzunlugu (L) yada frezelemede oldugu gibi talas hacmine

gore ifade edilebilir.

Takim Omriintin belirlenmesi icin ayrica bir kriterde dayanma miktar1 ‘N’ dir. Bu kavram
kesici takimin onceden belirlenmis diisiik yiizey kalitesine ulagincaya kadar isleyebilecegi

parca sayisidir[46].

Takim Omrii kirllma ve asinma olaylar1 olmak iizere temelde 2 sebepten olusmaktadir.
Kirilma ile ilgili takim Omrii iizerinde kesme hizinin ve ilerlemenin giiglii etkisi iyi
bilinmektedir[19-21]. Bizim bu projede inceledigimiz takim bozulmasi, kirilma olaymdan

kaynaklanan takim omrii ile iliskilidir.

3.1.1 Siirekli Kesmede Takim Omrii

Eger biz kesici takim 6mrii T (verilen serbest yiizey asinmast VB icin- genellikle 0,3mm)
kesme hizinin (V) karsisina logaritmik grafikte cizilirse, farkli asinma prosesleri i¢in cesitli
hareket bolgeleri ile iligkili sekil 3.1°de gosterilen egri elde edilir[64]. Bu asinma
proseslerinden biri, belirli hiz degisimlerinde diger asinma proseslerinden daha kuvvetli

olabilir ve onlar1t minimize edebilir.

Kesme hiz1 ile degisen temel fiziksel parametre sicakliktir. Takimin sicakligi kesme hizi ile
artigindan, termal olarak aktif halde ki prosesler takim asinmasimi kontrol etmeye

baslayabilir.
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Sekil 3.1 Asinma mekanizmalar ve sert metal takimlar i¢in hiza gore takim omrii grafigi [64].

Asinma egrisi takim Omriinde bir tepe gosterir ve akabinde Taylor'in yiiksek hiz
varsayimindan da bilindigi gibi takim 6mrii hizlica azalir. Yiiksek hizlarda logaritmik takim
omriine kars1 logaritmik hiz egrisi daima lineer baglilikla hesaplanir. Uygulamalarda, iyi
bilinen Taylor bagintis1 [61] takim 6mriinii hesaplamada kullanilir. Klasik Taylor egrisinin

denklemi;
VxT"=SABIT 3.1

olarak verilir. Burada; n Taylor iistii, V kesme hiz1 ve T takim 6mriidiir. Burada n, kuvvetli
Olctide sogutucunun varligindan etkilenir. Taylor iistii (n) temel olarak sicakliga bagl bir
parametre oldugundan tahmini bir deger alinabilir. Colding ve Koning de [26] kesme hizlan
degisimlerinin kapsamli bir sekilde dikkate alinmasiyla, Taylor grafiginin (logT-logV grafigi)
diiz bir ¢izgi olmadigim belirtmistir. Buda bize, baz1 mekanizmalarin Taylor bolgesinde bile
sicaklik degisimlerine gore aktif olabilecegini ve Taylor egrisinin herhangi bir kismini

minimize edebilecegini kanitlar.

3.1.2 Siireksiz Kesmede Takim Omrii

Siireksiz kesmede takim omrii kesme hizinin bir fonksiyonu gibi siirekli kesmede elde edilen
takim omriine benzerdir ve takim 6mriinde bir maksimum elde edilir (Sekil 3.2). Bu durumda,
sicaklik doniisiimlii olarak degistiginden takim sicakligi ile kesme hizinin dogrudan iligkili
oldugu diisiiniilemez. Halen takimin max sicakligr hiz ile (Sekil 3.2) artar ve termal olarak

aktive olmus prosesler, siirekli kesme icin belirtilen benzer 6zelliklere yonlenebilir.
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Sekil 3.2 Klasik WC-Co (P20) takim ile siireksiz kesme isleminde kesme hizina karsi
takim omrii [37].

3.2 Takim Omriinii Etkileyen Faktorler

Kesici takim omrii, talas kaldirmada en 6nemli ekonomik hususlardan birini teskil eder.
Talashh imalat islemlerinde, takim agcilari, kesme hizi, ilerleme degeri ve tezgah devri

ekonomik bir takim 6mrii vermek i¢in secilir.

Takim 6mrii aginma olayina bagli oldugundan asinmayi etkileyen parga ve takim malzemesi,
takim geometrisi, talas geometrisi, kesme hizi, kesme sivisi ve tezgah gibi faktorler takim
omriinii etkiler. Belirli bir talas kaldirma islemi icin is parcast malzemesi, takim malzemesi ve
takim geometrisi secildiginde takim omriinii en fazla etkileyen faktér kesme hizidir. Bagka bir
deyisle, diger sartlar sabit kaldiginda kesme hizi azaldik¢a takim 6mrii artar. Talas kaldirma
islemlerinin en uygun hale getirilebilmesi i¢in takim ile kesme hiz1 arasindaki iliski ¢ok iyi

bilinmelidir. Bu yonde ki ilk ¢alismalar Taylor tarafindan yapilmistir.

3.3 Takim Omriinde Sicakhgm Onemi

Talas kaldirma islemlerinde, harcanan enerjinin hemen hemen tamamina yakin kismi 1siya
doniisiir. Bu sebeple kesme bolgesinde olusan 1s1, talag kaldirma isleminde énemli bir faktor
olup, takim performansi ve is parcasi kalitesi acisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Is

parcasinin iglenmesi sirasinda olusan 1s1, kesici takimin performansini sinirlayan bir faktordiir.
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Sicaklik tahmininin 6nemi takim verimliligindeki etkilerinden otiirii literatiirlerde detayl bir
sekilde irdelenmistir. Ozellikle asinma oranmin bilyiik olciide takim-talas ara yiizey

sicakligina bagl oldugu sicaklik tahmininde en iyi sekilde gozlenmistir [43].

Sicaklik asil sorunlardan biridir ve hatta nikel esasli alagimlar ve titanyum gibi ileri
malzemelerin iiretiminde ve islenebilirliginde, ilerleme oram1 ve kesme hizi gibi proses
parametrelerinin se¢ilmesinde asil etkendir [44]. Nikel esash alasimlar ve titanyum gibi ileri
malzemelerin diisiik 1s1] iletkenliklerinden otiirii isleme sirasinda ortaya c¢ikan 1sinin ¢ogu
takim icersine akar [6]. Bu nedenle kesme takimlar iizerinde mekanik gerilmelerin yani sira
termal gerilmelerde meydana gelir. Bu termal gerilmeler takim yorulmasim harekete gegirerek
siirtiinme, yapisma ve talas sivanmasindan dolay: takimu hasarlar. Ustelik, sicakligin takim
yapisinda bulunan kristal sinirlarina yayilmasiyla, kristaller arasinda bulunan sinirlar yok olur

ve takim hizli bir sekilde asinir[6].

Kesme sicakliginin varligi Taylor’un 1907 deki deneysel calismalar1 kadar eski tarihlere
uzanmaktadir. Taylor’un deneysel arastirmalari, kesme hizindaki bir artisin takim 6mriinde
azalmaya neden oldugunu anlamamiza yardimci olmaktadir. Triger ve Chao [25] kesme
sicakliginin analitiksel olarak degerlendirilmesinde ilk calismalar1 yapmislardir. Onlar metal
kesme islemi siiresince olusan 1s1 iiretim mekanizmasini diisiinerek ortalama takim-talas ara
yiizey sicakligini hesaplamislardir. Sonu¢ olarak takim-talag ara yiizey sicakliginin asagida
belirtilen 2 nedenden tarafindan olustugunu agiklamislardir.

¢ Kesme bolgesinde talas tesekkiilil ile ilgili meydana gelen plastik deformasyondan otiirii.
® Temas bolgesi boyunca talas ve takim yiizeyi arasinda olusan siirtiinmeden otiirii.

Loewewn ve Shaw [47] kesme sicakligi iizerinde bircok degisikliklerin etkilerinin deneysel
olarak elde edilmesinin mimkiin olmadigim1 veya bu degisikliklerin uygun olarak

oOlciilemeyecegini bildirmislerdir.

Onlar varsayimlarda bulunarak ara yiizey sicakliklarin1 hesaplamakta basit bir analitik
prosediir gelistirmistir. Boylece takim-talas temas bolgesinde talas yiizeyi boyunca talas icine
1s1 akisinin bir pargasi kararli olmaktadir ve takimin dortte biri sonlu gévde gibi hareket

etmektedir.
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3.4 Takim Asinmalari

3.4.1 Asmma Tiirleri

Talas kaldirma islemi esnasinda her yiikleme tiirii ve siiresine bagh olarak kesici takimda
kendine 6zgii asinma sekilleri ortaya cikar. Kesici takim talas yiizeyinde krater asinmasi,
kesici kenar serbest ylizeyinde serbest ylizey asinmasi ve yan serbest yiizeyinde oksidasyon
asinmas1 meydana gelir. Oksidasyon asinmasi ikinci derecede onem tasiyan bir asinma olup

pratikte en ¢ok kullanilan serbest yiizey asinmasi ve krater aginmasidir.

Krater Asinmasi: Takim talas yiizeyi boyunca akan talasin etkisi ile meydana gelen bir

kraterin tesekkiilii ile karakterize edilen talas yiizeyindeki aginma, talasin alt kisminin sekline
uyar ve sadece talag-takim temas bolgesinde ortaya cikar. Ayrica kesici agiza yakin bir bolge

daha az asinmaya maruzdur.

Talas kaldirmada maksimum sicaklik, takimin talas yiizeyinde uctan itibaren, belirli bir
mesafede meydana gelmektedir. Yiiksek kesme hizlarinda bu sicakliklara 1000°C civarinda
ulagilabilirler. Sert metal takim malzemeleri bile bu sicakliklarda sertliklerini koruyabilseler

de, yayinma (difiizyon) ortaya ¢ikar ve hizli aginmaya sebep olur [36].

Yiiksek kesme hizlarmin uygulandigl calisma sartlarinda krater asinmasi kesici takimin
Omriiniin saptanmasina yarayan bir faktor olmaktadir. Boyle durumlarda krater sekline
doniisme o kadar biiyiikk ve 6nemli olabilir ki sonugta takimin kesici kenar agzi zayiflar ve

karilir.

Serbest Yiizey Asinmasi: Bir kesici takimin serbest yiizeyindeki aginma, is pargasimin yeni
islenmig yiizeyi ile takimin serbest yiizeyi arasindaki temas bolgesinde meydana gelen
siirtinmeden olusur. s parcasinin rijitligi nedeniyle asinma bolgesinin genisligi genellikle

asinma miktarinin 6l¢iisii olarak dikkate alinir ve SEM mikroskobu ile kolayca ol¢iilebilir.

Sert metaller i¢cin maksimum serbest yilizey asinmasi 0,3mm olup, takimin bu degere
ulagmadan degismesi gerekir. Tersi durumlarda takim daha hizli asinir ve kirilir boylece is
parcasinin yiizey hassasiyeti bozulur. Bu serbest yiizey asinma miktar1 bazi literatiirlerde

maksimum 0,4mm olarak kabul edilir.

Serbest yilizey asinmasi siiresi kesici takimin isleme parametrelerine gore ve isleme
yontemlerine gore degisir. Calismamizda kullanilan P20 sert metal takim ile siireksiz talas

kaldirma ve siirekli talag kaldirma iglemleri i¢in ayni isleme parametreleri kullanilarak serbest
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ylizey asinma miktarlarinin zamana gore nasil degistigi sekil 3.3’de goriilmektedir.
Sekil 3.3’ii dikkate alarak siireksiz talas kaldirma islemi ile siirekli talas kaldirma islemi
kiyaslandiginda siireksiz talas kaldirma isleminde isleme verimliliginin ¢ok daha diisiik

oldugunu soylenebilir.
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Sekil 3.3 Siirekli ve siireksiz talas kaldirma islemlerinde takim asinma oranlari [36].

3.4.2 Asmma Sebepleri

Kesme takimi1 malzemesinin bi¢im degistirme direnci ¢ok diisiik ancak buna karsilik yeterince
yiiksek siineklilik 6zelligi gostermediginde kesme kenar plastik bicim degistirir. Bu durum
tam sertlestirilmemis takim geliklerinde ve baglayici madde miktar1 fazla olan sert metallerde
goriilebilecegi gibi takim iizerinde sicakligin ¢ok yiikseldigi ve buna bagh olarak kesici takim

malzemesinin yumusadigir durumlarda da izlenebilir.
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3.4.2.1 Kazima (Mekanik Asinma)

Talasin altindaki ¢ok sert partikiillerin takimin talas yiizeyinden gecerken takim malzemesini
mekanik etki sonucu kazimasindan ve bir nevi asindirmasindan meydana gelir. Bu sert
partikiiller kararli halini kaybetmis yigma agizin gerinim ile peklesmis parcaciklari, yapisma
asinmasi1 sonucu koparilmis olan kesici takimin sert parcaciklari ve hatta par¢anin icersindeki

baz1 sert kisimlar (Fe;C) da olabilir.

3.4.2.2 Yapisma (Adhezyon)

Talas olusumu sirasinda talag yiizeyi ile talas alt kismi arasindaki ara kesiti olusturan malzeme
tabakalar1 en siddetli plastik bicim degistirmeye ugrarlar. Yeni olusan yiizeyler 1sinmadan
dolay1 ve bunun yam sira bicim degistirmeden dolay1 cok yiiksek diizeyde aktif durumda
bulunurlar. Iste bu nedenle talagh isleme sirasinda iki metal arasinda pres kaynagi olustugu

goriilmektedir. Asinma iki metal arasindaki kaynaklanmis bolgelerin kopmasindan olusur.

Pres kaynaklar1 nedeni ile aginmanin yiikselmesi ozellikle piiriizlii takim yiizeylerinde ve
takim yiizeyi iizerinde malzeme akisinin bozuldugu noktalarda meydana gelir. Pres
kaynaklarindan dolayr talasta mikro kirilmalar olusur ki, bu durum talag akiginin takim
yiizeyinde daha da giiclesmesine neden olur. Asinmadaki bu pay diisiik kesme hizlarinda daha

da yiikselir. Ciinkii bu hizlarda yigma agiz olusumu daha etkin ve belirgindir.

Yigma agiz, talash islenen is parcasi malzemesinin yiiksek diizeyde peklesmeye ugramis bir
tabakasidir. Bu tabaka takima yapisarak takimin kesme gorevini devralir. Ilerleyen siire
zarfinda y1igma agiz tabakasi daha da sertlesir ve takimin bu noktalardan kirilmasina neden

olur.

3.4.2.3 Yaymma (Difiizyon)

Yayinma, metalik kristallerdeki atomlarin yiiksek atomik konsantrasyonlu bir bolgeden diisiik
konsantrasyonlu bolgeye gecmeleri suretiyle meydana gelir. Yayinma hizi, sicaklikta ki artig
ile iistel olarak artar. Ciinkii takim ¢eligi ve hiz ¢eliginden takimlar yaymnmanin goriildigi

sicakliklara (>1000C") erismeden sertliklerini kaybederek yumusarlar.

Yayinma reaksiyonlarimi bastira bilmek icin sert metal i¢ine reaksiyon egilimi gostermeyen

bilesimler (6rnegin: TiC) eklenir.
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3.4.2.4 Tufallasma (Oksidasyon)

Kesme isleminden sonra kesici takim incelendiginde temas yiizeylerinin yakinlarinda
renklenmelerin olustugu goriiliir. Bu renklenmeler kesici takimin tufallagmasina bir kanittir.
Kesici takim alasim durumuna ve kesme sicakliginin derecesine gore tufallasmanin farkl

anlamlar1 vardir. Sert metaller 700-800C° de tufallagmaya baslarlar.

Oksidasyonun sert metal dokusuna zararli ve bozucu etkisi yan kesme yiizeyinde goriiliir.
Karmasik bir wolfram-kobalt, demir oksidi olusturur. Bu ise sert metale gore daha moler
hacim icerdigi icin yiizeyden disariya dogru diken biciminde tasar ve takim kenarinin

kirilmasina neden olur [51].

3.5 Takim Asmnmasinda Sogutma Sivilarinin Onemi

Sogutma sivilarimin igleme proseslerine girisi; takim ve is pargasi arasindaki temas
yiizeylerinde siirekli meydana gelen, tribolojik proseslerin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla

olmustur [31].

Metal isleme endiistrisinde yaklasik 200 yildan beri genis kullanim alami bulan sogutma
sivilari; W.H.Northcott tarafindan yazilan “Sogutma sivilarimin uygulanmasiyla verimlilikte
onemli gelismeler” konulu, “A Treatise on Lathes on Turning” adli kitabin Ingiltere’de 1868
tarihinde basilmasiyla ilk kez bir bilimsel yayinda kendini gostermistir. Yaklasik 15 y1l sonra
F.W.Taylor’da is parcasi/takim ara yiizeyine bol miktarda su akitarak kesme hizinda % 30-40
artis saglanabilecegini kanitlamistir [31-35]. Bununla beraber su; iyi bir sogutucu olmasina
ragmen, yaglayicilik oOzelliginin yiiksek olmamast ve i§ pargasinin yani sira makine
takimlarinda da korozyona sebebiyet vermesi nedeniyle sogutma sivisi olarak tercih

edilmemektedir.

O zamandan beri; siirekli olarak daha etkili ve daha iyi Ozelliklere sahip olan sogutma
sivilarinin - gelistirilmesi adina yapilan caligmalar artmis, ortaya yeni ve cesitli riinler

cikmaya baglamistir.

Talas kaldirma sirasinda kullanilan sogutma sivilarinin baglica amaci, sogutma ve
yaglama’dir. Sogutma 6zelligi ile, kesme esnasinda olusan 1s1y1 ¢evreye ileterek 1s1 miktarini
azaltmak; yaglama 0zelligi ile de takimla talas ve takimla islenen yiizey arasina niifuz ederek
siirtinmeyi azaltmak ve takimin aginmasini Onlemektir. Bu olaylara bagli olarak kesme

sivilarinin etkileri; takim Omriiniin uzamasi, yiizey kalitesinin iyilesmesi, kesme kuvvetinin ve
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giiciiniin azalmasi, sicakliktan meydana gelen sekil-degistirmelerin azalmasi ve talasin

uzaklastirmasinda kolayliklar saglamasi seklinde siralanabilir [2].

Ornegin, sogutma s1visi; delme gibi bazi islemlerde deliklerin icindeki talaslar1 disar1 atmaya
yardim eder ve bdylece matkap ucunun kirilmasi Onlenir [14-17]. Sogutma sivisinin

kaldirilarak yapilan delme islemi, en kritik kesme proseslerinden biridir [18-30].

3.5.1 Sogutma Sivilarimin Cesitleri

Talas kaldirma yontemleri ve iglenecek parca malzemesinin 6zellikleri arasindaki farkliliklar
yiiziinden, bu yontemlerde kullanilacak olan sogutma sivilart da birbirinden farklilik gosterir.
Islemenin sonucunun, verimli ve ekonomik olmas: agisindan kullanilacak sogutma sivisinin

dogru secilmesi ve uygulama seklide ayr1 bir 6nem tasir.

Belli bir operasyon icin, en iyi sogutma sivisinin secimi birka¢ parametreye baglidir. Bu
parametreler arasinda; slenmis parcanin yiizey biitiinliigii, istenen toleranslar, is pargasi ve

takim malzemeleri, kesme derinligi, ilerleme orani ve kesme hizi bulunur [10-12].

Piyasada metal isleme operasyonlarinda kullanilan yiizlerce farkli sogutma sivisi c¢esidi
olmasina ragmen, kullanic1i veya operatdr tarafindan se¢iminin ve taninmasinin
kolaylastirilmas1 amaciyla sogutma sivilar sekil 3.4’de goriildiigii tizere genel olarak 4 ana
gruba ayrilmistir.

Su ile karistirllmadan kullanilan susuz kesme yaglari

Coziinebilir sogutma sivilar

Yari-sentetik sogutma sivilar
Sentetik sogutma sivilari
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Yaglari

Sogutma Sivilar

Sivilan

SOGUTMA
SIVILARI
Yag Esash Kimyasal
Sogutma Sivilar Sogutma Sivilar
Susuz Kesme Coziinebilir Sentetik Sogutma Yari-sentetik

Sogutma

Swvilan

Sekil 3.4 Sogutma sivilarinin gesitleri

3.5.1.1 Susuz Kesme Yaglari

Metal isleme sivilarinin bu tipi; petrol esasli mineral yaglardan olusur. Genellikle, susuz
kesme yaglari; sogutmadan cok yaglama 06zelligi istenilen isleme operasyonlarinda tercih
edilirler. Bu ¢esit sogutma sivilarinin kullanildigi uygulamalarda, yiiksek miktarda siirtiinme
ve kesme basinci olusur. Sogutma ve akigskanlik (viskozite) yeterli olmadiginda ise biiyiik

miktarlarda 1s1 ortaya cikar. Artan 1s1, sistemde yangin tehlikesi yaratabilir ve bu nedenle

gereken Onlemlerin alinmasi yerinde olur.
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3.5.1.2 Coziinebilir Sogutma Sivilari

Diger bir ad1 “suda ¢oziilebilir yaglar” olan, ¢oziinebilir sogutma sivilari; ¢ogu petrol veya
mineral yagdan, geri kalan kismi da yagin suda dagimasma yardim eden

emiilsiyonlayicilardan ve ilave maddelerden olusmustur.

Sulandirilmis sekilde kullanilan ¢6ziinebilir sogutma sivilari, genelde iyi yaglama ozelligi
gosterir ve susuz kesme yaglarindan da, daha iyi bir sogutma 6zelligi saglar. Fakat ¢oziinebilir
sogutma s1visi, korozyon olusumuna karsi dayaniksizdir. Bu olumsuzluklar engellemek igin
siviya, korozyon dayanimim arttirict ek maddeler ilave edilmektedir. Aynm1 zamanda; bu ek

maddeler, sivinin dmriinii arttirmak ve performansinin gelistirmek i¢in de katilir.

3.5.1.3 Yarni-sentetik Sogutma Sivilari

“Yari-kimyasal sivilar” olarak adlandirilan yari-sentetik sogutma sivilari; esas olarak sentetik
sogutma sivilart ve ¢oziinebilir sogutma sivilarinin birlesmesinden meydana gelmistir ve de
bu iki tip sivinin 6zelliklerini biinyesinde barindirir. Yari-sentetik sogutma sivilart; normalde

yar1 seffaftirlar fakat saydamdan, saydam olmayana gore de ¢esitlilik gosterebilirler.

Coziinebilir sogutma sivilarindan daha iyi sogutma ve yaglama ozelliklerine sahiptirler.
Bunlarla beraber, yari-sentetik sogutma sivilari; daha az duman olugumu, uzun kullanim omrii

ve iyi korozyon kontrolii saglar.

3.5.1.4 Sentetik Sogutma Sivilari

Bu tip sogutma sivilarinin bilesiminde, mineral yag veya petrol bulunmaz. “Kimyasal sivilar”
olarak ta adlandirilirlar. Genelde sulandirilmig sekilde kullanilan sentetik sogutma sivilari;
diger 4 tip metal isleme sivilarinin arasinda, en iyi sogutma 06zelligi saglayan ve genelde en

kolay temizlenilebilir olanmidir [20].

Ayrica, operatdriin calisma esnasinda yaptigl isi gormesine izin veren saydam yapist da

sivinin baska bir avantaji olarak kabul edilebilir.

3.5.2 Sogutma Sivilarinin Avantajlari

Takim Omriiniin artmas1 ve takim maliyetinin azalmasi
Uretim hizinda artis saglanir.

Daha iyi yiizey kalitesi saglar.

Talaglarin daha kolay akisini saglar.

Iscilik ve ek maliyetlerin azalmasina yardimei olur.
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¢ Enerji tiiketim maliyetlerinin azalmasi saglanir.

e Siirtiinme bir kesme sivisiyla azaltildig i¢in isleme operasyonlarinda daha az gii¢c gerekir
ve enerji maliyetlerinde tatmin edici bir tasarruf saglamak miimkiindiir.

e Kesme islemi esnasinda i pargasinin operator tarafindan daha iyi goriilebilmesini saglar.

e Tezgah veya is parcasini korozyon, pas ve lekelenmeye veya oksitlenmeye kars1 korur.

3.5.3 Sogutma Sivilarimin Dezavantajlari

Metal isleme sivilarmin islemeyi kolaylastiran olumlu &zellikleri oldugu gibi, istenmeyen
olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Sogutma sivilarinin dezavantajlari;
e Insan sagligma zarar vermesi,

e (Cevre kirliligine yardim etmesi ve
¢ Uretimde toplam maliyeti arttirmasi, olarak siralanabilir.
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4. MEKANIK YORULMA VE MEKANIKSEL CATLAKLAR KAVRAMI

Teknik kesme proseslerinde devirsel yiikler daima farkli genliklerde olur [7]. Devirsel yiikler,

takim omrii gibi kesici takimlarin prosesini sinirlayarak, gecmiste olduk¢a az dikkat gekmistir.

Arastirmacilar; 1992 den beri oda sicaklifinda ki devirsel yiikler altinda, malzemelerin
tizerinde yorulma olayinin varligim ve onlarin takim Omiirlerini belirlemeyi, baz1 etkileri
sinirlayarak saglamistir. Bozulmus kesici takim yiizeylerine SEM ile bakildiginda kesici
takimlarin mikro yapilan icerisinde siinek baglayici fazlarin oldugu goriilmektedir. Kesici

takimlarda meydana gelen mekanik yorulmalar bu fazlardan dolay1 olusabilmektedir.[36-57].

Bu sonu¢ yorulma siiresince olusan mikro yapidaki prosesler hakkinda yeni bilgilere
yonlendirmektedir. Devirsel yiikler, kesme prosesi siiresince talaglarin yapismasi, talas
kalinliklarinin degiserek kaymasi, makinalarin titresimlerinden ve siireksiz talas kaldirmadan
dolay1 olusur. Bu nedenle kesici takimin davrams bilgisi 6zellikle devirsel yiikler altinda
biiyiik 6nem tasir. Bugiine kadar ¢ok az arastirma bu konular hakkinda literatiirlerde yer

ald1.[45-59].

Devirsel yiikler altinda hata sayis1 ‘Nf’ olarak tamimlanir. Aragtirilan tiim sert metaller Nf’ye
kadar devirlerin artmasi ile maksimum gerilme genliginin azaldigin1 gosterir. Catlak
olusumlar1 baglayici fazda kuvvetli bir sekilde meydana gelir. Catlaklarin bu hizli gelisimi
yiizeyde yorulmaya neden olur. Devirsel yiikler altinda maksimum gerilme genliginin

azalmasi ile sert metaller ve sermetlerde kuvvetli mekaniksel yorulmalar goriilmektedir[57].

Devirsel yiikler altinda kesici takim bozulmasin1 6nlemek i¢in daha ucuz olan nikel, sert
metallerin baglayici fazlarn igersinde kobaltin yerine koyulabilir. Co baglayicili sert
metallerde devirsel yiikleme siiresince kiibikten hekzegonal yapiya faz doniisiimleri sirasinda
kesici takim malzemesinin yapisinda meydana gelen bozulma, baglayici olarak Ni
kullanildiginda engellenebilir. Fakat istenen davranis tam olarak elde edilemez. Bu da sert
metal mikro yapisinda goriilen kiiciik deliklerden dolay1r olabilir. Bu davranisin

aciklanabilmesi i¢in daha fazla ¢alisma gereklidir[57].

Kesici takim malzemelerinin mikro yapilart ve bilesimleri icerisinde yapilacak uygun
degisiklikler ile devirsel yiikler altinda meydana gelen kesici takim bozulmalar

engellenebilmektedir. [57].
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Diisiik kesme hizlarinda, mekaniksel catlaklar takim bozulmalar icin temel etkendir. Bu
durumda, kesme kuvvetleri daha yiiksek ve sicakliklar daha diisiiktiir. Mekaniksel catlaklar
kesici kenarin girisindeki soklardan [1] veya takimin is parcasindan ¢ikisi siiresince [53-55]
olusabilir. Kesici kenarin girisindeki soklardan dolay1 olusan problemler, talagin takim talag

yilizeyine yapisma egiliminden otiirii daha kotiiye gidebilir [41].

Yavas hiz ve kaba ilerlemede takim, termal ve tarak catlaklarinin izlerini gostermez. Bunun
yerine takimlar da kenar catlamalar ile olusan kirilmadan 6tiirii bozulmalar bulunur. Catlaklar
benzer sebeplerde, takim talas yiizeyi lizerinde kesici kenara yakin olur ve ona daima paralel

hareket eder.

ilerleme Kesici takimin bozuldudu Apiklamslar
mimJdevir devir sayilan

1.97mh 20mfs 3.34mfs
0.08 18,700 21,200 23,000 —sam- SPUN 120312
@id 13,600 17500 16,200 F-20
0,132 11,800 13900 12,500 (Sahak spesikEsyonian
0.14 8,000 10000 8800 lskmusubopta
Q.16 6,500 6,200 12,712, 7%3.187m
0.18 580C 000 4900 ige radyuzu1.2mm
0.2¢C 5000 4300 2900 Wesme zamnioran 0.2

Sekil 4.1 Siireksiz kesme islemi sirasinda ilerlemenin takim omrii {izerinde ki etkileri [13].

Belirli bir hizda, mekaniksel catlaklarin olusumu giiclii bir 6lgiide ilerleme ile etkilenir bu
nedenle, biiyiik degerlerdeki ilerleme takim performansina zararli olarak bulunmustur[13].
Sekil 4.1’de takimin kesme hiz1 ve ilerleme parametrelerine gére P20 takim ucu hata sayilar

verilmistir.

Takim performansi ve siireksiz kesmede ki ilerleme arasinda giiclii bir iligki yavas hizlarda
aciklanabilir. Biiyiik ilerleme parametrelerinde, kesme kuvvetlerinin bir kismi takimda
hareket ederek biiylimektedir. Bu kuvvetler; isleme siiresince takim kenarinda yiiksek
degisimli mekanik gerilmelere neden olur. Bu gibi bir hal mekaniksel yorulma tarafindan
bozulmalara yol acar. Biiyiik ilerleme ve yavas hizlarda takimin kesici kenart mekaniksel
olarak yorulur. Yorulmadan dolayr meydana gelen catlaklar karbiir takimin kirtlmasina neden

olur.
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Kesici kenar iizerinde ki giicli mekaniksel kuvvetlerin hareketi kesici kenara diktir.

Boylece mekaniksel gerilmelerin sebep oldugu catlaklar kesici kenara paralel olmaktadir.

2m/sn den daha diisiik hizlarda sicaklik 600°C dan daha diisiiktiir ve termal gerilme akma
gerilmesinden daha diisiiktiir. Mekaniksel gerilmeden dolay1 yorulma tarafindan asinma daha
da giiclenir. Fakat siinekliligin artis1 takim 6mriinde artisa yonelir. Elde edilen tepe, takim

omril i¢in de, 6zellikle i¢ siirtiinme tepesi gibi aym sicaklikta bulunur [37].

4.1 Kaesici Kenarin Bozulmasi

Takimin kesici kenari; mekanik ve termik zorlanmalar sonucu kirilmalar, enine catlaklar,

tarak catlaklar1 ve plastik sekil degistirme nedeni ile kirilabilir.

4.1.1 Kirilmalar

Takimin kama acis1 ¢ok kiiciik ve ayrica kesici takimin malzemesi asir1 gevrek bir malzeme
olarak secilmisse bilyiik kesme kuvvetleri kesme kenarmmin kolaylikla kirilmasina neden
olurlar. Boyle kirilmalarda kirilma yiizeyinin durumunu, kesme kuvvetlerinin yonii belirler.
Ozellikle tok ve siinek malzemelerin talash islenmesinde kesilme isleminden dolay: kirilmalar

ortaya ¢ikar. Ciinkii bu malzemelerin talaslar takima yapisma egilimi gosterir.

Is parcasinda sert ve metalsel olmayan kalmtilar bulundugunda da kiigiik kirilmalarinmn ortaya
ciktigr izlenir. Bilindigi gibi bu kalintilar ¢eligin deoksidasyonu sirasinda olusur. Bu tiir lokal

asir1 zorlanmalara kars1 sinterlenmis oksitler ve asinmaya dayanikli sert metal tiirleri onerilir.

4.1.2 Enine (Capraz) Catlaklar

Enine catlaklar; kesici takimin talas yiizeyi iizerinde, kesici kenara paralel hareket eden
catlaklar olarak ifade edilir. Frezeleme gibi siireksiz kesme iglemlerinde kesici takim siddetli
bir degisken zorlanma etkisi altinda kalir. Bu sekilde ki bir dinamik yiikleme, takimi siirekli
kirlmaya gotiirebilir. Kisa araliklarla takim iizerine etkiyen kesme kuvvetleri ozellikle
frezeleme ve siireksiz tornalama islemlerinde enine catlaklara neden olurlar. Takim

malzemesi sert metal oldugunda bu durum daha da belirginlesir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Kesici takim talas yiizeyinde olusan enine catlak fotografi.

4.1.3 Tarak Catlaklar

Termik zorlanmalar nedeni ile kesici takimlarin siireksiz kesmede tarak bi¢cimindeki ¢atlaklara
maruz kalmasi kisa araliklarla sicakligin degismesine baglidir. Catlaklarin takim ucu

izerindeki ilerleyisi takim ucu iizerinde olusan sicaklik dagiliminin izoterm hatlariyla ortiisiir.

Caligmalarimizda kullanilan sert metal kesici takim ucu WC-Co’'nun mekaniksel

ozelliklerindeki degisiklikler siireksiz kesmede meydana gelen kesici takim asinmasini

aciklayabilir. Siireksiz kesmede en Onemli asinma kaynagi, frezeleme gibi tarak catlag

olusumudur[13]. Tarak ¢atlaklar1 genellikle kesici takimin talas yiizeyinde goriiniir ve kesici

kenara diktir. Tarak catlaklarimin termal yorulmalar ile olustugunu ac¢iklamamiza yardimci

olan iki tartisma konusu vardir.

e Tarak catlaklar1 siireksiz talag kaldirma islemlerinde sadece 1sinma ve soguma
cevrimlerinin meydana geldigi kesme ve bosta kalma siiresince goriiniir.

e Kesici kenar iizerine etki eden giiclii mekaniksel kuvvetlerin hareketi kesici kenara diktir.
Bu nedenle mekaniksel gerilmelerin sebep oldugu catlaklar kesici kenara paralel olarak

hareket ederler. Bunun yam sira tarak catlaklar1 kesici kenara dik ve kesme siiresince
mekaniksel gerilmelerden etkilenmezler.

Yiiksek hizlarda ve diisiik ilerlemede gergeklestirilen talagh imalatlarda tarak catlaklarinin
varligi ve daima takim kenarmna dik olarak olugmasi kaginilmaz bir olaydir [26]. Bu tip
catlaklarin gelisimi oldukga kisa siireli kesme isleminden sonra olusur ve takimin bozulmasi

ile direkt olarak iligkili degildir [61].

Tarak catlaklarinin olusumu, takim sicaklik kararsizliginin genisligi, siireksiz kesme siklig1 ve
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kesme zamani orami gibi benzer parametreler tarafindan yonetilir. Sekil 4.3 (a) ve (b),
siireksiz kesme isleminde meydana gelen ¢atlak miktarlar iizerinde ki kesme zamani oraninin

etkisini gosterir [13].

Sekil 4.3 (a),(b) Talas ylizeyinde meydana gelen tarak catlaklar [13].

Sekil 4.3 (a) P20 sert metal takim ucunun 4m/sn kesme hizi ve0,10mm/devir ilerleme ile 0,1

kesme zamani oraninda 200sn isleme sonucu SEM’de ¢ekilmis fotografidir.

Sekil 4.3 (b) ise ayn1 takim ucunun 4,24m/sn kesme hizi ve(0,10mm/devir ilerleme ile 0,2
kesme zamam oraminda 312sn isleme sonucu SEM’de cekilmis fotografidir. Iki sekilden de
belli oldugu gibi kesme zamani oranini artmasiyla takim talas yiizeyinde olusan catlak miktar

da artmaktadir [13].

4.1.4 Termo-Mekaniksel Catlaklar

Uygun ilerleme oranlar ile birlikte yiiksek kesme hiz kosullar altinda, takim ucunda tarak
catlaklar1 ve P tipi catlaklar goriilmektedir. Takim hatalari, termal gerilmeler ve takim
yiizeyinde hareket eden mekaniksel gerilmelerin birlesmis etkilerinden dolay1 olusur. Bu tip
birlesik etkilerden dolay1 takim hatalarinin bilyiik ¢ogunlugu, takimin talaglanmasindan

kaynaklanir.

Sekil 4.4, 5000 den fazla kapsamli deneysel veriler 1s181nda hazirlanmistir. Bu sekil takim
hata modellerinin kapsamli grafigini verir. Termal catlaklar esik smirinin iizerinde olusur.
Halbuki mekaniksel ¢atlaklar gh ve ef’nin saginda olur. Ornegin kesici takim ucu P20 igin,
giris isleme orami 4 parcaya boliinebilir. C bolgesinde tarak ve P tipi catlaklar goziikiirken

Bolge B de sadece tarak catlaklar goziikiir.

A bolgesi giivenlik operasyon belgesi olarak tercih edilebilitken D Bolgesinde, P tipi ¢atlaklar

goriiliir. Hatta sekil 4.4’de goriildiigii gibi mekaniksel catlama esik simint bityiik kose yart



caplarina sahip takimlar i¢in daha biiyiiktiir.
yola cikarak ta aciklanabilir. Normalde kiiciik kdse yar1 caphi takimlarin kose bolgesinde
siddetli gerilmelerin bir noktada toplanmasi beklenilir. Yavag hizlarda takim iizerine talagin

yapigmasindan dolay1 olusan takim bozulmalarinin tahmin edilememesini 6nlemek icin kesme

36

testleri 1.0m/sn den biiyiik kesme hizi1 ile yapilmaktadir [13].

Kesme hizi [m/sn]

Sekil 4.4 Siireksiz kesme isleminde takim hatalar1 tablosu [13].

Bu davranis gerilim dagilimlart noktalarindan

r = o —— e s——— j
50
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5. DENEYSEL CALISMA

5.1 Malzeme Sec¢imi

Deneylerde kullanilacak malzemenin secimine karar verilirken, siireksiz kesme islemine
uygun olmasi ve endiistride ¢ok sayida uygulama alan1 bulmasi dikkate alinmistir. Doviilmiis

celikler “SAE 4340’ endiistrinin bir ¢ok alaninda genis yer bulmustur.

Islenebilirlik testleri siirekli kesme islemi ile devam ettirilir. Fakat sonuglar bu kosullar
altinda elde edilirken, siireksiz kesme islemine aktarilamaz. Ancak doviilmiis celik parcalarin

islenebilirligi siireksiz kesme islemini sik sik kapsamaktadir.

Doviilmiis parcalarin iiretim maliyeti, malzemenin maliyetine ve talagsiz sekil verme icin
kullanilan islem maliyetine baglidir. Uretim maliyeti icin daha onemli olan bir sey de is

parcalarinin islenebilme maliyetidir.

Imalat asamasinda islenebilirligi arttirmak icin dogru isleme malzemesi kullanildiginda, bu
isleme maliyetleri diisiiriilebilmektedir. Dévme celiklerin islenebilirligi ergitme prosesi,
kimyasal bilesimler, deformasyon prosesi ve 1s1l islem tarafindan ¢ok biiyiik ol¢iide etkilenir.
Bu proseslerdeki 6zellikler islenebilirlik kriterini belirlemede ¢cok onemlidir. Bu 6zellikler;
takim asinmasi, takim tarafindan toplam kuvvet sarf etme, yiizey piriizliligi ve talas
formasyonu seklindedir. Dovme celiklerin islenebilirligi 6zel deoksidasyon ortamlart gibi
metalurjik islemler ile gelistirilebilmektedir. Ornegin; magnezyum ile birlesmis siilfiir, kesme
islemi sirasinda takim ve talas arasinda cesitli yaglama etkisi tireten deforme olmus kalintilar

olusturur [42].

Yukarida belirtilen 6zellikler hakkinda bilgi elde etmek icin, sayisal islenebilirlik testleri
agirlikli olarak siirekli kesme isleminde devam ettirilmistir. Bu arastirmalarin pratik degerine
kars1 gelinememekte fakat metal kesme proseslerinde siireksiz kesme islemleri giin gectikce
artmaktadir. Maalesef siirekli kesme igleminde elde edilen sonuglar siireksiz kesme islemine
sinirsizca aktarilamaz. Bu nedenle, frezeleme ve tornalamada siireksiz kesme islemi yapilacak

doviilmiis parcalar i¢in islenebilirlik alaninda bilgi eksikligi mevcuttur.
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Bu calismada kullanilan pargalar sirasiyla 2kanalli ©@98,6mmx500mm (Sekil5.1) ve
4kanalli ¥98,6mmx500mm (Sekil5.2) 20-25 RHc sertliginde SAE 4340 kalite doviilmiis ¢elik

malzemelerdir.

ﬁf
500
530

) qu]

Sekil 5.1 Deneylerde kullanilan dort kanalli parga imalat resmi ve fotografi.
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Sekil 5.2 Deneylerde kullanilan iki kanall1 par¢a imalat resmi ve fotografi.

C 4340 malzemesi yiiksek dayanmim gerektiren makine parcalari ve araglari, yapr ara¢ ve

gerecleri , miller vs. yapiminda kullanilir.
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Cizelge 5.1 4340 kalite geligin uluslar aras1 standartlarda gosterilimi.

MKE NORMU DIN NORMU MALZEME NO SAE/AISI NORMU

C 4340 34CrNiMo6 1,6582 4340

Cizelge 5.2 4340 kalite ¢eligin kimyasal yapisi.

9%C %051 %Mn %Pmax P%Smax %Cr %Mo 9%N1i

0.32-0.40 |0.40 0.50 -0.80 |{0.035 0.035 0.90-1.20 {0.15-0.30 {0.90-1.20

e Isil islem Durumu

Yumusak Tavlama : 680 —-720°c
Sicak Sekil Verme :1050 -850°%
Normalize : 850 —-880°
Sertlestirme : 820 — 850°c
Menevisleme : 530 — 670°c
Sertlestirme Orani1 : Suda — Yagda

¢ Fiziksel Nitelikleri
e Sertlestirilmis Durumda
e Akma Sinirt : 55 - 90 Kg/Mm?2
¢ Kopma Dayanimi : 80 —130 Kg/Mm2
e Kopma Uzamasi : % 10 — 14

e Sertligi

Yumusak Tavlama Sonunda :En Cok 217 Hb 30 sertlige sahiptir.
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5.2 Test Ekipmanlari

5.2.1 D-150 Mitutoyo Kumpas

In¢ ve metrik olarak 6lciim yapabilmektedir. Olgiilen deger dijital olarak okunabilmektedir.

Sekil 5.3’de deneylerde kullanilan kumpas goriilmektedir.

RS

_—

Sekil 5.3 Deneylerde kullanilan kumpas.

5.2.2 Astar Kronometre

Sekiz hafiza kaydi bulunmaktadir. Degerler dijital olarak okunmaktadir. Sekil 5.4’de

deneylerde kullanilan kronometre goriilmektedir

Sekil 5.4 Deneylerde kullanilan kronometre.

5.2.3 Biitiinlesik Sertlik Ol¢ciim Test Cihazi Model TH130

Rockwell, Leebs, Vickers ve Shore sertlik degerleri Olciimlerini gosterebilme yetenegine
sahiptir. Boyutlar1 150 x 55 x 24 mm’dir. Sekil 5.5’de deneylerde is parcasi sertligi ol¢iimii

icin kullanilan sertlik 6l¢iim cihazi goriilmektedir.
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Sekil 5.5 Sertlik 6l¢iim cihazi.

5.2.4 Lazer Sicakhk Olcer

Tabanca gibi sekli olan ve yoneltildigi noktanin sicakligini 6l¢en cihazlardir. Cihazin teknik
adi "Infrared Termometer - Kizildtesi Termometre" dir. Cihazin tam olarak nereye
yoneltildigini anlamak icin cihazin namlusuna lazer 1511 gonderen bir diizenek konmustur.
klasik termometrelerle Ol¢iim yapmak her zaman kolay degildir. Sicakligmi olgmek
istedigimiz bolgeden gelen 1s1 dalgasindan - kizilotesi dalgadan sicaklik Olctimii
yapilmaktadir. Sicakligi bir ka¢ metre uzaktan algilayabilmektedirler. Sekil 5.6’da deneylerde
kullanilan lazer 1s1 Olcer aleti gosterilmektedir. Bu ol¢iim aleti kullanilarak deneylerimiz
sirasinda sogutma sivisi ile takim ucu sicakliginin kontrol altinda tutuldugu goézlenmistir.

Islem sirasinda takim ucu sicakligr 45 c° yi ge¢cmemistir.

Sekil 5.6 Lazerli sicaklik dlcer aleti.
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5.2.5 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintii, yiiksek voltaj ile hizlandirilmis
elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan
etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve sinyal giiclendiricilerinden gecirildikten sonra

bir katot 1s1n tiipiiniin ekranina aktarilmasiyla elde edilir.

Modern sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere cevrilip bilgisayar

monitoriine verilmektedir

Bu calismada kullanilan SEM JSM 5600 olup ozellikleri asagida verilmistir. Sekil 5.7°de
deneylerde kullanilan SEM gériilmektedir.

Sekil 5.7 Taramali elektron mikroskobu (SEM).

Biiyiitme: x18' den x300.000' e kadar (136 kademe)

Yiiksek voltaj: 0.5 ile 30 kV aras1 (53 kademe)



44
Gorlintii tiirleri:
e ikincil elektron goriintiisii.
e Geri sagilmis elektron goriintiileri:
e Kompozisyon goriintiisii
e Topografik goriintii

e (Golge goriintiisii

Taramal1 Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune Hiicresi ve Goriintiileme Sistemi olmak

tizere ii¢ temel kisimdan olugsmaktadir (Sekil 5.8).

ELEKTROM
TABANCAS] ~— FLA Al
(KAYNAK) -

WEHMELT
ANOT — SiLINDIRI
KUMNDEYSERE
MEF.CEK
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Sekil 5.8 SEM’in sematik yapisi.
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Sekil 5.9 Elektron demeti ve numune demeti.

Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan elektron tabancasi, elektronlari
numuneye dogru hizlandirmak igin yiiksek gerilimin uygulandigi anot plakasi, ince elektron
demeti elde etmek i¢in kondenser mercekleri, demeti numune iizerinde odaklamak icin
objektif mercegi, bu mercege bagh cesitli capta apertiirler ve elektron demetinin numune
ylizeyini taramasi i¢in tarama bobinleri yer almaktadir. Mercek sistemleri elektromanyetik

alan ile elektron demetini inceltmekte veya numune iizerine odaklamaktadir.

Yiiksek voltaj altinda ivmelendirilen elektron demeti ile numune arasindaki etkilesim
sonuclart Sekil 5.9'da sematik olarak gosterilmektedir. Bu girisim hacmi su damlasi
goriiniimii olarak tanimlanir. Yiiksek enerjili demet elektronlari numune atomlarinin dig
yoriinge elektronlar ile elastik olmayan girisimi sonucunda diisiik enerjili Auger elektronlar
olusur. Bu elektronlar numune yiizeyi hakkinda bilgi tasir ve Auger Spektroskopisinin
calisma prensibini olusturur. Yine yoriinge elektronlar1 ile olan girisimler sonucunda
yoriingelerinden atilan veya enerjisi azalan demet elektronlar1 numune yiizeyine dogru
hareket ederek yiizeyde toplamirlar. Bu elektronlar ikincil elektron olarak tanimlanir. ikincil
elektronlar numune odasinda bulunan sintilatorde toplanarak ikincil elektron goriintiisii

sinyaline cevrilir. Ikincil elektronlar numune yiizeyinin 10 pm veya daha diisiik
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derinliklerinden geldigi i¢in numunenin yiiksek coOziiniirlige sahip  topografik

goriintiisiin elde edilir.

Sekil 5.10'da sert metal P20 kesici takim ucunun topografik goriintiisii goriilmektedir. Ayrica
numune atomlart ile elektron demeti arasinda elastik olmayan girisimler sonucu numunede
karakteristik X-1sinlar1 ve siirekli 1s1malar da meydana gelmektedir. Karakteristik 1simalar,
dalga boyu veya enerji dagilimhi X-151m analitik sistemlerde degerlendirildiginde, numunenin

kimyasal bilesimi hakkinda bilgi vermektedir.

Sekil 5.10 Topogrofik goriintii 6rnegi.

5.2.6 FM 700 Mikro Sertlik Cihaz1

Sertlik izafi bir ol¢ii olup siirtiinme, ¢izme, kesme ve plastik deformasyona kars1 bir direng
olarak tarif edilir. Laboratuarlarda 0zel cihazlarla yapilan setlik Ol¢iimlerindeki deger,

malzemenin plastik deformasyona kars1 gosterdigi direngtir.

Sertlik 6l¢me genellikle, konik veya kiiresel standart bir ucun malzemeye batirilmasina karsi
malzemenin gosterdigi direnci 6l¢mekten ibarettir. Uygun olarak segilen sert ug, tatbik edilen
bir yiik altinda malzemeye batirildiginda malzeme iizerinde bir iz birakacaktir. Genel deyimle
malzemenin sertligi, bu izin biiyiikliigii ile ters orantilidir. Bugiin laboratuarlarda uygulanan
sertlik 6l¢cme yontemleri agsagidaki gibi simiflandirilir.

e Brinell sertlik 6lgme yontemi,

e Rockwell sertlik 6lgme yontemi,
® Vickers sertlik 6lgme yontemi,
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Vickers sertlik oOlgme yoOntemi, sertligi Olgiilecek malzeme parcasinin ylizeyine,
taban1 kare olan piramit seklindeki bir ucun belirli bir yiik altinda daldirilmasi ve yiik

kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kdsegenlerinin 6lciilmesinden ibarettir.

Vickers sertlik degeri, piramit seklindeki dalici ucun belirli bir yiik altinda ve belirli bir siire

uygulanmasi ile malzeme yiizeyinde meydana getirdigi izin biiyiikliigii ile ilgili bir degerdir.

Meydana gelen iz, taban kosegeni ‘d’ olan kare bir piramittir ve tepe acisi dalici ucun tepe
acisinin aynidir (136°). Vickers sertlik degeri, kg olarak ifade edilen deney yiikiiniin ‘mm?

olarak ifade edilen iz alanina boliimudiir.

Vickers sertlik degeri isareti ile beraber bazen uygulanan yiik ve yiikiin uygulama zamanim
belirten sayisal isaretlerde ilave edilir. Ornegin; VSD /30 /20, 30 kg.'lik yiikiin 20 saniye siire

ile uygulanmasi sonucu elde edilen Vickers sertlik degerini gosterir.

Deneyden sonra Vickers sertlik degerini bulmak i¢in kare seklindeki izin kosegenlerini hassas
bir sekilde 6lgmek gerekir. Bu 6lgme, deneylerimizde kullandigimiz sekil 5.11°de gosterilen
FM700 mikro sertlik cihazina ilave edilmis metaliirji mikroskobu sayesinde yapilmaktadir;
numune lizerinde meydana getirilen izin goriintiisii mikroskop yardimiyla 6lgme ekranina
aktarilir. Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimiyla kosegenlerin uzunluklar1 hassas

bir sekilde ayr1 ayn olgiiliip ortalamasi alinir.

Sekil 5.11 FM700 Sertlik Ol¢iim Cihazi.
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5.3 Kesici Takim Secimi

Siireksiz talas kaldirma islemlerinde en cok kullanilan takim uclan sert metallerdir. Sert

metaller kendi aralarinda P, M, K olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir.

Siireksiz talas kaldirma islemlerinde takim 6mrii ve takim {izerindeki bozulmalar siirekli talag
kaldirma islemlerinde uygulanan kriterler kullanilarak tespit edildigi ve SAE 4340 kalite
dovme celigin siireksiz tornalanabilmesi i¢in endiistride en ¢ok kullanilan orta kademede
asinma mukavemetine ve tokluga sahip BOHLER SPUN 120308 P20 takim ucu oldugu igin
bu calismada bu takimin kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 5.12°de kesici takim tutucusu

ve sekil 5.13’de ¢aligmamizda kullanilan kesici takim ucu gosterilmektedir.

Kesici takim ucu WC-Co malzemesinden imal edilmis olup belirtilen semboller asagidaki

gibi aciklanmaktadir.

S: kare

P: serbest a¢1 11°

U: imalat toleransi

N: diiz deliksiz baglanti

12: kesici kenar boyu 12mm

03: kalinlik 3-4mm

08: kesici kenar yar1 cap1 0.8mm

Tungsten karbiir-kobalt (WC-Co) Schréter tarafindan 1925 tarihinde kesfedilmis olup, sert
metallerin karakteristik mekaniksel davranislari ve onlarin isleme operasyonlarindaki asinma
dayanimi hakkinda bir ¢ok arastirmanin konusu olmustur. Bir ¢ok teori kesme takimlarinin
asinma miktari agiklamaya calismis [22-52], fakat higbir tatmin edici bilgi ve takim omrii

tahmini icin etkin model saglayamamistir. Etkin bir model saglanamamasinin 2 temel sebebi;

Coklu asinma proseslerinin herhangi bir isleme yonteminde gerceklestirilmesi ve takim omrii

tahmini yapilirken takim malzemelerinin biiyiik mekaniksel 6zelliklerinin sinirli kullanimidir.

Kesici takim kenarindaki is pargasi malzemesi asmnmasi, difiizyon, kimyasal reaksiyon,
siirtiinme asinmasi ve oksidasyon olarak gruplanabilir. Hatta takim aginmasi isleme tipine de

baghdir. Isleme operasyonlarinin 2 ana simifi diisiiniilebilir. Esas olarak tornalamada
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gerceklesen siirekli kesme ve frezelemede gerceklesen siireksiz kesmedir. Bu calismada
kullanilan isleme tipi iki sinifa da dahil olmayan, tornalamada gergeklestirilen siireksiz isleme

yontemidir.

Sekil 5.12 Deneylerde kullanilan kesici takim ucu tutucusu.

Sekil 5.13 Deneylerde kullanilan SPUN120308 kesici takim ucu.

5.4 Takim Tezgahi

Deney calismalarinda Tezsan firmasina ait ayna ¢apit maksimum 600mm capinda, n= 0-
1000dev/dak olan torna tezgahi kullamlmistir. Sekil 5.14’de deneyler sirasinda kullanilan

takim tezgahi goriilmektedir.
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Sekil 5.14 Torna tezgah.

5.5 Deneyler

5.5.1 Siireksiz Talas Kaldirma Deneyleri

Deneylerimiz i¢in hazirlanmis olan 2 kanalli is pargasi sirasiyla cizelge 5.3’de verilen talag
kaldirma parametreleri ile islendi. Isleme sirasinda takim ucu iizerine sogutma sivisi bol
miktarda uygulanarak sicaklik kontrol altinda tutuldu. isleme siiresince aciga ¢ikan sicaklik

45C"yi gecmedi.

Kesme derinligi takim omriinii belirlemede 3. sirada karsimiza ¢cikmaktadir. Kesme derinligi
kesme hizina ve ilerlemeye bagli olmadan bir ig parcasi {izerinde denendiginde takim ucu
izerinde birakmis oldugu etkileri rahat bir sekilde gormek miimkiindiir. Kesme derinligi bu

calismada bir parametre olarak g6z 6niine alinmamastir.

Cizelge 5.3 On deneylerde kullanilan takim ucu isleme parametreleri

No V¢ (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak)
1 80 0.5 1.2 250
2 130 0.1 0.2 500

3 110 0.3 0.8 355
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[Ik olarak 2 kanalli parga, gizelge 5.3’de ©ngoriilen lnolu parametrelerin ayarlandig
torna tezgahinda 20sn islendi ve SEM’de kesici takim talas yiizeyi fotografina bakild1 (Sekil
5.15). Takim ucunda mekaniksel etkilerden dolay1 olusan bir catlak tespit edilemedi.

Sekil 5.15 Cizelge 5.3’de 1nolu parametreler i¢in 20sn’de ¢ekilmis takim ucu talas yiizeyi
fotografi.

Takim ucu iizerinde catlak tespit edilemedigi icin belirli araliklarla takim ucu talas yiizeyinin

SEM’de fotograflarina bakilmaya devam edildi.

SEM kullanilarak takim ucu talag yiizeyine 85 sn (sekil 5.16), 175sn (sekil 5.17), 325 sn (sekil
5.18) sonunda bakildiginda herhangi bir catlak olusumuna rastlanamadi. SEM kullanilarak
takim ucu talas yiizeyine son olarak 475 sn (sekil 5.19) ve 685 sn (sekil 5.20) sonunda tekrar
bakildiginda mekanik catlak goriilemedi. 475 sn (sekil 5.21) ve 685 sn i¢in (sekil 5.22)
SEM’de kesici takim ucu serbest yiizey asinmasina bakildiginda kesici takimin, sert metaller

icin literatiirlerde belirtilen VB=0,3mm’lik serbest yiizey asinmasini gectigi goriildii.

Sekil 5.16 Cizelge 5.3’de Inolu parametreler i¢in 85sn’de ¢ekilmis takim ucu talas yiizeyi
fotografi.



52

Sekil 5.17 Cizelge 5.3’de 1nolu parametreler i¢in 175sn’de cekilmis takim ucu talag
yiizeyi fotografi.

Sekil 5.18 Cizelge 5.3’de Inolu parametreler i¢in 325sn’de ¢ekilmis takim ucu talas ylizeyi
fotografi.

Sekil 5.19 Cizelge 5.3’de 1nolu parametreler i¢in 475sn’de cekilmis takim ucu talag
yiizeyi fotografi.
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Sekil 5.20 Cizelge 5.3’de 1nolu parametreler icin 685sn’de cekilmis takim ucu talag yiizeyi
fotografi.

Sekil 5.21 Cizelge 5.3’de Inolu parametreler i¢in 475sn’de cekilmis takim ucu serbest yiizeyi
fotografi.

Sekil 5.22 Cizelge 5.3’de 1nolu parametreler i¢in 685sn’de ¢ekilmis takim ucu serbest yiizeyi
fotografi.
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Inolu parametrelerin kullanildig: aralikli talag  kaldirma islemi siiresince kesici takim ucu
serbest yiizey aginmasi ile takim dmriinii tamamladigi i¢in bu parametreler ile mekanik ¢atlak
olusumunun zaman alacagi ve kesici takim bozulmasina neden olan, mekaniksel yorulmanin

degil, takimin asinmasi oldugu goriildiigiinden 2 nolu parametrelerin uygulanmasina gecildi.

Inolu parametrelerde oldugu gibi 2nolu parametreler ile 2 kanalli par¢a torna tezgahinda
islenirken, islem belirli araliklarla durdurularak catlak olusumlari SEM’de arastirildi. 20
saniyelik bir isleme siiresi sonunda talasin kesici takim ucu talas yiizeyine yapistig1 gézlendi
(Sekil 5.23). 55 saniyelik isleme siiresi sonunda takim ucunda meydana gelen kirilmanin da

takim ucu talas yiizeyine yapisan talastan kaynaklandig1 anlasildi (Sekil 5.24).

Sekil 5.23 Cizelge 5.3’de 2nolu parametreler i¢in 20sn’de ¢ekilmis takim ucu talas yiizeyi
fotografi.

Sekil 5.24 Cizelge 5.3’de 2nolu parametreler i¢in 55sn’de ¢ekilmis takim ucu talas yiizeyi
fotograflari.

Bir ve iki nolu isleme parametreleri géz oniine alinarak, is parcasinin ¢izelge 5.3’de belirtilen

3nolu parametreler grubu ile iglenmesi uygun goriildii.
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Is parcasi, cizelge 5.3°de belirtilen 3nolu parametreler ile islenmeye baslandiktan 3sn
sonra igsleme durdurularak takim ucu talas ylizeyi SEM’de incelendiginde, talas yiizeyinde
hicbir catlak belirtisi goriilemedi (Sekil 5.25). Aym takim ucu tekrar takim kalemine
baglanarak kesme islemine devam edildi ve 2 sn sonra tekrar kesme islemi durdurularak takim
ucunun talas yiizeyi SEM’de incelendiginde takim ucunda hem c¢atlak hem de kirilma oldugu
tespit edildi (Sekil 5.26). Bu nedenle, deney yeni takim ucu ile 4 saniyelik siire icin
tekrarlandiginda takim ucu talag yiizeyi iizerinde ilk ¢atlak olusumu goézlendi (Sekil 5.27).

Sekil 5.25 Cizelge 5.3 de belirtilen 3nolu parametreler icin 3sn’de ¢ekilmis takim ucu talag
yiizeyi fotograflari.

Sekil 5.26 Cizelge 5.3’de belirtilen 3nolu parametreler icin Ssn’de ¢ekilmis takim ucu talas
yiizeyi fotograflari.
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Sekil 5.27 Cizelge 5.3 de belirtilen 3nolu parametreler icin 4sn’de ¢ekilmis takim ucu talas
yiizeyi fotograflari.

5.5.1.1 Kesme Hizinin Siireksiz Talas Kaldirmaya Etkisi

Kesme hiz1 talas kaldirma islemlerinde takim omriinii belirleyen en 6nemli kriterdir. Kesme
hizinin ardindan ilerleme ve kesme derinligi gelmektedir [36]. Calismalarimizda kullanilan
SPUN 120308 (P20) sert metal takim ucu i¢in literatiirlerde belirtilen ideal kesme hizlar1 80-
130m/dakika arasinda oldugundan bu degerler arasinda 3 parametre secilerek iki kanalli ig

parcasini kesmek icin kullanacagimiz amaca uygun kesme hizi belirlendi.

Bu ii¢ parametre sirasiyla 80,110 ve 130 m/dakika idi. 80 m/dakika kesme hizinda, ilerleme
ve kesme derinligi tiim kesme hizlar1 i¢in minimum tutularak is pargasi islendiginde takim
ucunda catlama goriilemedi (Sekil 5.21). Bu hizda serbest ylizey asinmasindan dolay1 takim
omrii son buldugundan takim ucu {izerinde mekaniksel catlaklar1 goérmek miimkiin

olmamustir.

130 m/dakika kesme hizinda ise kesici takim ucundaki kirilma ¢ok kisa bir siire iginde
gerceklestigi icin bu parametre de uygun goriilmemektedir (Sekil 5.24).

Bu nedenle deneysel calismalarda 110m/dakika kesme hizi kullanildi. Bu kesme hizi hem
mekaniksel catlaklar1 gormemizde ¢ok kullanigh hem de takim 6mrii i¢in en ideal kesme hizi

olmustur.

80 ve 130 m/dakika kesme hizlar1 110 m/dakika kesme hiz1 ile aymi ilerleme ve kesme
derinligine sahip olmadigindan kesme hizinin siireksiz talas kaldirmadaki etkisi netlik

kazanmamustir. Dolayisiyla, kesme hiz1 90 m/dakika, ilerleme ve kesme derinligi de cizelge
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5.3’de belirtilen 3nolu parametrelerle aym secilerek siireksiz talas kaldirma islemi

tekrarlandi.

90 m/dakika kesme hiz1 ile is parcgasi iglenirken 15sn siire sonunda islem durdurulup takim
ucu talag ylizeyine SEM’de bakildiginda catlak olusumu goriilemedi (Sekil 5.28). Takim
tekrar tezgaha baglanip is parcasi Ssn siire daha islendiginde takim ucunda kirilma goriildi
(Sekil 5.29). Deney 15sn icin yeni takim ucu ile tekrarlanip, SEM ile takim ucunun serbest
ylizeyine bakildiginda, takimin serbest yiizey asinmasi nedeni ile omriinii tamamladigi
goriildii (Sekil 5.30).

Sekil 5.28 15sn siire sonunda 90m/dakika kesme hiz1 i¢in takim ucu talas yiizeyi fotografi.

1880m &

Sekil 5.29 20sn siire sonunda 90m/dakika kesme hizi i¢in takim ucu talas ylizeyi fotografi.
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Sekil 5.30 15sn siire sonunda 90m/dakika kesme hizi i¢in takim serbest yiizeyi fotografi.

Kesme hiz1 tespiti icin yapilan tiim deneyler sonucunda talas kaldirma parametrelerinden
sadece kesme hizinin arttirilmasiyla takim bozulmadan kaldirilan talas siiresinin azaldigi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla kesme hizi arttikca kesici takim bozulmalari daha erken
olmaktadir. Ayrica 110 m/dakika kesme hizinda, takimda meydana gelen bozulma mekaniksel

yorulmadan dolay1 olusan catlaklardan kaynaklanmaktadir.

5.5.1.2 Illerlemenin Siireksiz Talas Kaldirmaya Etkisi

flerleme (mm/devir ) torna tezgahinin devriyle dogrudan iliskilidir. Torna tezgahinin devri de
kesme hizina baghdir. Bu nedenle ilerleme ile kesme hizi arasinda bir iligkinin oldugunu

soylemek miimkiindiir.

Kesme hiz1 sabit kalmak kaydiyla takim ucunun ilerlemesini arttirirsak takim parca iizerinde
daha hizli hareket edecek ve boylece takim daha kisa siirede asinacaktir [50]. Ayrica
ilerlemenin arttinlmasiyla is parcasinin isleme yiizeyi kalitesi de Onemli Olgiide
bozulmaktadir. Bu nedenle takim Omriinii arttirici yonde yapilan deneysel calismalarda

ilerleme her zaman diisiik tutulmaktadir [16].

Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler icerisinde ilerleme degeri 0,3 mm/dev olarak
almmistir fakat mekanik yorulma kaynakli catlak olusumuyla son bulan takim Omriini
aciklayabilmemiz i¢in yalnizca bir isleme parametresi farkli, diger parametreleri ayni1 olan 2
farkli parametre grublarina ihtiya¢ duyulmustur. Zaten takim Omriinii belirlemede kesme

derinligi kritik faktdr olmadigindan sadece ilerleme kriterini 0,1 olarak secilerek, catlak
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olusumlar testi iki kanall1 is parcgasi iizerinde c¢izelge 5.4’de belirtilen Inolu parametreler

icin tekrarlandi.

Cizelge 5.4 Sabit kesme hizli degisken devir ve ilerlemeli isleme parametreleri

No V¢ (m/dak) s (mm/dev) a (mm) n (dev/dak)
1 110 0.1 0.8 355
2 110 0.1 0.8 500
3 110 0.3 0.8 500

Cizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile is pargasi torna tezgahinda islenmeye baslandiktan 6.3
sn sonra isleme durdurularak takim ucu talas ylizeyine SEM’de bakildiginda (Sekil 5.31) her
hangi bir ¢atlak olusumuna rastlanmadig icin takim ucu tekrar takima baglanarak islemeye
2.7 sn kadar devam edilip SEM’de takim ucu incelendiginde c¢atlak net bir sekilde gozlendi
(Sekil 5.32). Uzerinde ¢atlak olan bu takim ucu tekrar takima baglanip islemeye 3 sn kadar
devam edildiginde kesici takim ucunun kirildig: tespit edildi (Sekil 5.33).

3168

Sekil 5.31 Cizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile kullanilan takim ucu talas yiizeyinin 6.28sn
stire sonundaki fotografi.
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Sekil 5.32 Cizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile kullanilan takim ucu talas yilizeyinin 9sn
sonundaki fotografi.

Sekil 5.33 Cizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile kullanilan takim ucu talas ylizeyinin 12sn
sonundaki fotografi.

Boylelikle ¢izelge 5.3’de 3nolu parametreler ve cizelge 5.4’de 1nolu parametreler ile takim

ucu tizerinde mekaniksel yorulma kaynakli ¢atlak olusumu tespiti basariyla sonuglandirildi.

5.5.1.3 is Parcasi1 Capimin ve Tezgah Devrinin Siireksiz Talas Kaldirmaya Etkisi

Tezgah devri ve is parcasi ¢api, takim bozulmalarini belirlemede en 6nemli kriterler olan
kesme hizi ve ilerleme ile dogrudan ilgilidir. Kesme deneylerinde kullanilan devir
formiiliinden de belli oldugu gibi is pargasi capinin bilylimesi veya kesme hizinin arttirilmast,
tezgah devrini de arttirmakta, boylelikle takim daha erken siirelerde bozulmaktadir (Denklem
5.1).

n = Vc.1000/7.D (devir/dakika) 5.1
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Vc; kesme hizi, D; is parcasi capt (mm) ve n; tezgah devridir (devir/dakika). Takim
bozulmalarinin yiiksek devirlerde arttigin1 gorebilmek icin, 2 kanalli i pargasi iizerinde

cizelge 5.4°de yer alan 2 ve 3nolu parametreler belirlenmistir.

Cizelge 5.4’de yer alan kesme hizlan ¢izelge 5.3’de bulunan 3nolu parametrelere ait kesme
hiz1 ile aymi secildiginden, bu parametreler gruplar arasinda devir farkimi yaratan is pargasi

¢ap1 olmustur.

Oncelikle 2 kanall1 is pargasi cizelge 5.4°de yer alan 2nolu parametreler ile islemeye baslandi
ve 2sn (Sekil 5.34), 3sn (Sekil 5.35), 4.5sn, 5.6sn siireleri icersinde durdurularak SEM’de
talas ylizeyleri kontrol edildi. Takim ucu talas ylizeyi {izerinde 4.5 sn siire sonunda c¢atlak
olusumu baslamis (Sekil 5.36) ve takim ucu tezgaha baglanip is parcasi tekrar 1.1 sn kadar
islendikten sonra SEM’de analiz edildiginde catlak daha net bir sekilde goriilmiistiir (Sekil
5.37).

10pm

Sekil 5.34 Cizelge 5.4’de 2nolu parametreler ile yapilan 2sn’lik talag kaldirma isleminin
SEM’de c¢ekilmis fotografi.

10mm

Sekil 5.35 Cizelge 5.4‘de 2nolu parametreler ile yapilan 3sn’lik talas kaldirma isleminin
SEM’de c¢ekilmis fotografi.



62

10um

Sekil 5.36 Cizelge 5.4’de 2nolu parametreler ile yapilan 4.5sn’lik talag kaldirma isleminin
SEM’de c¢ekilmis fotografi.

Sekil 5.37 Cizelge 5.4’de 2nolu parametreler ile yapilan 5.6sn’lik talag kaldirma isleminin
SEM’de c¢ekilmis fotografi.

Ayni islem ¢izelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile 1sn (Sekil 5.38), 2sn (Sekil 5.39) ve
4sn siire zarfinda gerceklestirildi (Sekil 5.40). Bu islemler sirasinda ilerlemenin, cizelge
5.4’de yer alan 2nolu parametrelere gore yiiksek olmasindan dolay: takimda catlak olusumu

tespit edilemeden kirilmalar meydana geldi.
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10ym

Sekil 5.38 Cizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 1sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de ¢ekilmis fotografi.

1 O rm

Sekil 5.39 Cizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 2sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de ¢ekilmis fotografi.

uty

Sekil 5.40 Cizelge 5.4’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 4sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.
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Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreleri ve c¢izelge 5.4’de yer alan 2 ve 3nolu
parametreleri kiyasladigimizda, devirin artmasiyla takim bozulmasinin arttigr tam olarak

kesinlesmistir.

5.5.1.4 Farkh Yiiklemelerde Ard Arda Siireksiz Talas Kaldirmanin Etkisi

Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ve ¢izelge 5.4’de yer alan Inolu parametreler
takim ucu iizerinde sirasiyla uygulandiginda catlak olusum siirelerinin beklenen siirelerinden

daha farkl olacag diistiniilmektedir.

Bu degisimi gérmek icin 2 kanalli is parcasi, cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile 2.7
sn islendi. Daha sonra takim ucu SEM de kontrol edilerek 2.7 sn siire sonunda takim ucu talas
yiizeyi iizerinde herhangi bir catlak olugmadigina karar verilerek takim ucu tekrar takim
kalemine baglandi. Bu sefer kesme parametreleri cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler
ile degistirilerek is parcast tekrar islenmeye baslandi. Tornalama islemi 2.7+8.4sn (Sekil
5.41), 2.7+10.4sn (Sekil 5.42a/b), 2.7+12.5sn (Sekil 5.43a/b/c), 2.7+15.3sn (Sekil 5.44a/b)
siire sonunda durdurularak SEM’de takim ucunun talag yiizeyinde catlak olusumu olup

olmadig1 kontrol edildi.

Sekil 5.41 Takim ucu talag yiizeyinin 2.7+8.4sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.43a Takim ucu talas yiizeyinin 2.74+12.5sn siire sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.44a Takim ucu talas yiizeyinin 2.74+15.3sn siire sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.44b Takim ucu talas yiizeyinin 2.7+15.3sn siire sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.

Sekil 5.43’de goriildiigii gibi 2.7+12.5sn siire sonunda takim iizerinde ilk catlak olusumu
tespit edilmistir. Is parcasim islerken direk olarak cizelge 5.4’de yer alan Inolu parametreler
yerine ilk olarak cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler kullanilarak takimin yorulmasi ile
catlak olusumu siiresi 9sn’den (Sekil 5.32) toplam 15.2sn siireye cikmustir (Sekil 5.43).
Dolayisiyla, ilk yiiklemenin farkli ikinci yiiklemenin aym oldugu ard arda yapilan talas

kaldirma islemi ile takim bozulmasi geciktirilmistir.

Takim ucu {iizerine uygulanan bu iki kesme parametreleri sirasinin degismesiyle takim
bozulmasinin nasil degisecegini gore bilmek i¢in bu sefer iki kanalli i parcasi, ¢izelge 5.4’de
yer alan Inolu parametreler ile 7.3sn islendi. Daha sonra takim ucunda 7.3 sn sonunda
herhangi bir catlak olup olmadigint gérmek icin SEM’de inceleme yapildiginda ¢atlak tespit
edilemedi. Takim ucu tekrar takim kalemine baglanarak isleme parametreleri cizelge 5.3’de
yer alan 3nolu parametreler ile degistirildi. Is parcasi islenmeye basladiktan 7.3+6.4sn (Sekil
5.45), 7.3+9.4sn (Sekil 5.46a/b), 7.3+10.2sn (Sekil 5.47a/b), 7.3+11sn (Sekil 5.48), 7.3+13sn
(Sekil 5.49) ve 7.3+15.2sn sonunda (Sekil 5.50) isleme durdurularak SEM’de takim ucunda

ilk catlak olusumu siiresi tespit edilmeye ¢aligildi.
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Sekil 5.46a Takim ucu talas yiizeyinin 7.3+9.4sn siire sonunda SEM’de cekilmis fotografi.

Sekil 5.46b Takim ucu talas yiizeyinin 7.3+9.4sn siire sonunda SEM’de cekilmis fotografi.
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Sekil 5.48 Takim ucu talag yiizeyinin 7.3+11sn siire sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.49 Takim ucu talas yiizeyinin 7.3+13sn siire sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.

e B R == ) 2B 25 SET1

Sekil 5.50 Takim ucu talas yiizeyinin 7.3+15.2sn siire sonunda SEM’de cekilmis fotografi.

Sekil 5.46°da goriildiigii gibi catlak olusumu 7.3+9.4sn siire sonunda baslamistir ve bu c¢atlak
takim ucunun 7.3+10.2sn siire sonunda kirilmasina neden olmustur (Sekil 5.47). Kirilmanin
akabinde takim ucu iizerinde ikinci bir ¢atlak meydana geldigi, yapilan gozlemler sirasinda

fark edilmistir.

Gerceklestirilen bu islem sirasinda da takim ucunun ilk olarak ¢izelge 5.4’de yer alan Inolu
parametreler kullanilarak yorulup daha sonra ¢izelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile

islemenin devam ettirilmesi catlak olusum siiresini 4sn’den toplam 16.7sn’ye ¢ikarmistir.

Dort kanalli is pargast icin farkli yiiklemelerde gerceklestirilen ard arda talag kaldirma

deneyleri detayli olarak boliim 5.5.6’da verilmektedir.
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5.5.1.5 is Parcas1 Uzerindeki Arahk Sikliklarimin Takim Bozulmasiyla iliskisi

Buraya kadar olan kisimlarda iki kanalli is pargcasinin kullanildig1 kesici takim bozulmalari
incelenmistir. Fakat takim bozulmasini sadece kesme parametreleri degil birim zamandaki
kesme siklig1 da etkilemektedir. Bu parametrenin takim bozulmasina olan etkisini belirlemek
icin 4 kanall is parcas1 segilerek cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ve cizelge 5.4’de

yer alan 1nolu parametreler is pargasi tizerine uygulanmistir.

Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler kullanilarak 4 kanall1 is parcas1 islenirken 1.3sn
(Sekil 5.51), 2sn (Sekil 5.52a/b) ve 3.5sn siire sonunda (Sekil 5.53a/b) isleme durdurularak
takim ucu SEM’de kontrol edildiginde, 2sn sonunda takim ucunda ilk catlak goriilmiis ve

hemen akabinde 3.5sn’nin sonunda takim ucu kirilmistir.

Ayni deney ¢izelge 5.4’de yer alan Inolu parametreler ile yapildiginda 5.6sn (Sekil 5.54a/b),
6.4sn (Sekil 5.55a/b) ve 8sn sonunda (Sekil 5.56a/b) takim ucu SEM de incelendiginde takim

ucunun ilk olarak 6.4sn sonunda ¢atladigi goriilmektedir.

Sekil 5.51 Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 1.3sn’lik talag kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.

Sekil 5.52a Cizelge 5.3 de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 2sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.52b Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 2sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.
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Sekil 5.53a Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 3.5sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.
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Sekil 5.53b Cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile yapilan 3.5sn’lik talag kaldirma
isleminin SEM’de ¢ekilmis fotografi.

SERm 2& SEIL X3

Sekil 5.54a Cizelge 5.4’de yer alan Inolu parametreler ile yapilan 5.6sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de ¢ekilmis fotografi.

Sekil 5.54b Cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapilan 5.6sn’lik talag kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.
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Sekil 5.55a Cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapilan 6.4sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.

Sekil 5.55b Cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapilan 6.4sn’lik talag kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.

SBMm BEBZ

Sekil 5.56a Cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapilan 8sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.
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Sekil 5.56b Cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile yapilan 8sn’lik talas kaldirma
isleminin SEM’de cekilmis fotografi.

Ard arda farkl yiiklemelerin 4 kanalli parca i¢cin uygulanmasinda, ¢izelge 5.3’de yer alan
3nolu parametreler ile is parcast 1sn islenip takim ucu SEM’de analiz edildiginde herhangi bir
catlak olusumu bulunamadigi i¢in takim ucu tekrar takima baglanarak kesme parametreleri de
cizelge 5.4’de yer alan Inolu parametreler ile degistirilip islemeye devam edildi. Siireksiz
isleme Isn+6.2sn (Sekil 5.57a/b), 1sn+7sn (Sekil 5.58), 1sn+8sn (Sekil 5.59) ve 1sn+9sn
sonunda (Sekil 5.60) durdurularak takim ucu SEM’de kontrol edildiginde 1sn+7sn sonunda
ilk catlak olusumu tespit edilmistir.

Sekil 5.57a Takim ucu talas yiizeyinin 1sn+6.2sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.59 Takim ucu talas yiizeyinin 1sn+8sn sonunda SEM’de cekilmis fotografi.
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Sekil 5.60 Takim ucu talas yiizeyinin 1sn+9sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.

Deneyde ilk yiiklemenin gerceklestirildigi siireye 1sn’lik kesme siiresinin ilavesinin ne gibi
degisiklik yapacaginin tespit edilebilmesi i¢in Isn’lik bu siire 1.8sn’ye cikartilip deney
tekrarlandiginda aralikli isleme 1.8sn+5sn (Sekil 5.61), 1.8sn+6sn (Sekil 5.62a/b), 1.8sn+7sn
(Sekil 5.63) ve 1.8sn+8sn sonunda (Sekil 6.64) durdurularak takim ucu SEM’de kontrol
edildiginde 1.8sn+6sn sonunda ilk ¢atlak tespit edilmistir (Sekil 5.62a/b).

Sekil 5.61 Takim ucu talas yiizeyinin 1.8sn+5sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.62a Takim ucu talas yiizeyinin 1.8sn+6sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.

Sekil 5.62b Takim ucu talas yiizeyinin 1.8sn+6sn sonunda SEM’de c¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.64 Takim ucu talas yiizeyinin 1.8sn+8sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.

Cizelge 5.4’de yer alan 1nolu parametreler ile 4kanalli is parcast 4.5sn islenip daha sonra
cizelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler ile degistirilip islemeye devam edildi ve aralikl
isleme 4.5sn+3.27sn (Sekil 5.65), 4.5sn+4.3sn (Sekil 5.66), 4.5sn+5sn (Sekil 5.67)ve
4.5sn+6.3sn sonunda (Sekil 6.68a/b) durdurularak takim ucu SEM’de kontrol edildiginde
4.5sn+6.3sn sonunda ilk catlak tespit edilmistir (Sekil 6.68a/b).
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Sekil 5.66 Takim ucu talas yiizeyinin 4.5sn+4.3sn sonunda SEM’de cekilmis fotografi.

Sekil 5.67 Takim ucu talas yiizeyinin 4.5sn+5sn sonunda SEM’de ¢ekilmis fotografi.
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Sekil 5.68b Takim ucu talas yiizeyinin 4.5sn+6.3sn sonunda SEM’de ¢ekilmis
fotografi.

5.5.2 Kesici Takim Ucu Sertlik Ol¢iimleri

Kesici takim degistirilmeksizin is pargasi lizerine ard arda yapilan farkli yiiklemeler takim
bozulmalarini geciktirici etkiler gostermektedir. Bu iyi yondeki etkinin takim mikro yapisinda
meydana gelecek degisim ile saglanacag diisiiniilerek deney siiresince kullanilan tiim kesici
takim uclarinin sertlikleri mikro sertlik cihazi yardimiyla ol¢iilmiistiir. Sertlik degerlerinin

olctildiigii siireler cizelge 5.5de verilmektedir.
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Cizelge 5.5 Sertliklerin ol¢iilecegi kesici takim ucu talas kaldirma siireleri

A) Iki kanalli is pargasi

Sekil No Ve (m/dak) | s (mm/dev) | a (mm) | n (dev/dak) 1slenze S)ﬁresi
sn
Sekil 5.69 110 0,3 0,8 355 3
Sekil 5.73 5
Sekil 5.70 110 0,1 0,8 355 9
Sekil 5.74 12
Sekil 5.75 [lk olarak 0.3 ilerleme ile takimin 2.7sn galigtirilip 2.7+8.4
Sekil 5.76 ) ) 2.7+10.4
Sekil 5.77 daha sonra 0.1 ilerleme ile kullanilmasina devam 274125
Sekil 5.78 ettirilen isleme. 2.7+15.3
Sekil 5.79 [lk olarak 0.1 ilerleme ile takimin7.3sn ¢alistirilip 7.3+6.4
Sekil 5.80 ) ) 7.3+9.4
Sekil 5.81 daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanilmasina devam 734102
ettirilen isleme.
B) Dort kanalli is parcas
Sekil No Ve (m/dak) | s (mm/dev) | a(mm) | n (dev/dak) Islenze S)iiresi
sn
Sekil 5.82 110 0,3 0,8 355 1.3
Sekil 5.72 2
Sekil 5.83 110 0,1 0,8 355 5.6
Sekil 5.71 6.4
Sekil 5.84 8
Sekil 5.85 [lk olarak 0.3 ilerleme ile takimin Isn calistirilip daha 1+6.2
Sekil 5.86 ) ) o 1+7
: sonra 0.1 ilerleme ile kullanilmasina devam ettirilen
Sekil 5.87 0.1 ilerl le kullanil d ttiril 148
isleme.
Sekil 5.88 [lk olarak 0.1 ilerleme ile takimin4.5sn ¢alistirilip 4.5+4.3
Sekil 5.89 ] ] 4.5+45
Sekil 5.90 daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanilmasina devam 45463

ettirilen isleme.

Cizelge 5.3’de bulunan 3nolu parametreler ile takimin 2.7sn calistirilip ¢izelge 5.4’de bulunan

Inolu parametreler ile 2 kanall1 i§ parcasinin islendigi deneyde takim 15.2sn sonunda catladi.

Takimin yorulma siiresi sonunda mikro sertligi dl¢iildiigiinde 1698HV , olarak tespit edildi

(Sekil 5.69).
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Sekil 5.69 Iki kanalli is parcas iizerinde gizelge 5.3’de yer alan 3nolu ile 3sn ¢alismis takim
ucu mikro sertlik fotografi.

Cizelge 5.4’de bulunan 1nolu parametreler ile takimin 7.3sn calistirilip ¢izelge 5.3’de bulunan
3nolu parametreler grubu ile 2 kanall1 is parcasinin islendigi deneyde takim 16.7sn sonunda
catladi. Takimin yorulma siiresi sonunda mikro sertligi ol¢iildiigiinde 1895HV yy, olarak tespit
edildi (Sekil 5.70).

Sekil 5.70 Iki kanall is parcasi iizerinde gizelge 5.4°de yer alan 1nolu parametreler ile 9sn
caligmis takim ucu mikro sertlik fotografi

Cizelge 5.4’de bulunan Inolu parametreler grubu ile takimin 4.5sn calistirilip ¢izelge 5.3’de
bulunan 3nolu parametreler grubu ile 4 kanall1 is parcasinin islendigi deneyde takim 10.8sn
sonunda ¢atladi. Takimin yorulma siiresi sonunda mikro sertligi olgiildiigiinde 1802HV i,

olarak tespit edildi (Sekil 5.71).
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Sekil 5.71 Dort kanalli is parcgasi iizerinde cizelge 5.4°de yer alan 1nolu parametreler ile 6.4sn
calismis takim ucu mikro sertlik fotografi.

Cizelge 5.3’de bulunan 3nolu parametreler ile takimin 1sn calistirilip ¢izelge 5.4’de bulunan
Inolu parametreler ile 4 kanalli is parcasinin islendigi deneyde takim 8sn sonunda catladi.
Takimin yorulma siiresi sonunda mikro sertligi ol¢iildiigiinde 1600HV jy, olarak tespit edildi

(Sekil 5.72).

Sekil 5.72 Dort kanalli is pargasi iizerinde ¢izelge 5.3’de yer alan 3nolu parametreler grubu ile
2sn ¢alismig takim ucu mikro sertlik fotografi.
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Sekil 5.73-5.78 Deneylerde kullanilin takim ucunun belirli isleme parametreleri ve kesme
stirelerinde gbzlenen mikro sertlik fotograflari.



86

SEKIL 5.79 [} SEKIL 5.80
| SEKIL 5.81

j 1 BE Nim BORZ 2336 5F

SEKIL 5.83 | ik SEKIL 5.84

/£

L]

X188 188mm BBBZ Z:

Sekil 5.79-5.84 Deneylerde kullanilin takim ucunun belirli isleme parametreleri ve kesme
stirelerinde gbzlenen mikro sertlik fotograflari.
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SEKIL 5.90

Sekil 5.85-5.90 Deneylerde kullanilin takim ucunun belirli isleme parametreleri ve kesme
stirelerinde gbzlenen mikro sertlik fotograflari.
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6. SONUCLAR

Siireksiz talas kaldirma isleminde, takim iizerindeki mekanik yorulmanin etkilerini saptamak
ve mekanik yorulma sonunda catlagin olustugu kesici takim bozulmasimi aragtirmak amaciyla

gergeklestirilen deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen bilgiler asagida belirtilmektedir.

A) Talas kaldirma parametrelerinin takim bozulmasina olan etkilerinin belirlenmesi i¢in

yapilan deneylerden elde edilen sonuclar;

Yapilan deneylerden elde edilen ilk catlak olusum siireleri icin asagidaki cizelgeleri
olusturdugumuzda, talas kaldirma parametrelerine bagli olunarak catlak olusumunun nasil

degistigi net bir sekilde goriilmektedir (Cizelge 6.1 — Cizelge 6.2). deneyler sirasinda kesme

derinligi uygun bir deger se¢ilerek bir parametre olarak gz 6niine alinmamastir.
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Cizelge 6.1 Iki kanalli parca icin ilk catlak olusum tablosu.

iki Kanalh is Parcasi Kullamlarak Yapilan Deneyler

No | Vc (m/dak) | s (mm/dev) | a(mm) | n(dev/dak) |Ilk Catlak Olusum
Siiresi (sn)
1 80 0.5 1.2 250 Tespit edilemedi.
2 130 0.1 0.2 500 Tespit edilemedi.
3 110 0.3 0.8 355 4sn
4 90 0.3 0.8 355 Tespit edilemedi.
5 110 0.1 0.8 355 9sn
6 | 3nolu parametreler grubu ile takimin 2.7sn ¢alistirilip | 15.2sn
Snolu parametreler ile kullanilmasina devam edildigi
isleme.
7 | Snolu parametreler grubu ile takimin 7.3sn ¢alistirtip | 16.7sn
3nolu parametreler ile kullanilmasina devam edildigi
isleme
8 110 0.1 0.8 500 4.5sn
9 110 0.3 0.8 500 Tespit edilemedi.
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Cizelge 6.2 Dort kanalli parga icin ilk ¢atlak olusum tablosu.

Dort Kanalli is Parcasi Kullanlarak Yapilan Deneyler

No | Vc (m/dak) | s (mm/dev) | a(mm) | n(dev/dak) |Ilk Catlak Olusum
Siiresi (sn)
1 110 0.3 0.8 355 2sn
2 110 0.1 0.8 355 6.4sn
3 | 2nolu parametreler grubu ile takimin 4.5sn ¢alistirilip | 10.8sn
Inolu parametreler ile kullanilmasina devam edildigi
isleme
4 Inolu parametreler grubu ile takimin 1sn ¢alistirilip | 8sn
2nolu parametreler ile kullanilmasina devam edildigi
isleme
5 | 1nolu parametreler grubu ile takimin 1.8sn calistirilip | 8sn

2nolu parametreler ile kullanilmasina devam edildigi

isleme

Kesme hizinin artirilmasiyla talas kaldirma siiresi kisaldig icin kesici takim daha erken
bozulmaktadir.
[lerlemenin arttirilmasiyla takim is parcasi iizerinde daha hizli yol aldig1 igin kesici

takim daha erken bozulmaktadir.

Kesme devrinin arttirilmasiyla kesme hizi arttigr icin kesici takim daha erken
bozulmaktadir.

B) [s parcasi capinin ve aralik sikliginin takim bozulmasina olan etkilerinin belirlenmesi icin

yapilan deneylerden elde edilen sonuclar;

Is parcasi capinin artmasiyla tezgah devri azaldigi icin kesici takim daha gec
bozulmaktadir.

Is pargasi iizerindeki eksenel kanal sikhgmin artmasiyla takim daha fazla darbeli
calismaktadir. Ayrica, bosta ¢alisma siiresi arttif1 i¢in kesici takim {iizerinde olusan

termal soklar nedeniyle kesici takim daha erken bozulmaktadir.
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C©) Farkl yiiklemelerde ard arda siireksiz talas kaldirmanin takim bozulmasina olan etkilerinin

belirlenmesi i¢in yapilan deneylerden elde edilen sonuclar;

e s parcasi iizerine uygulanan farkl1 yiiklemeler; talas kaldirma sirasinda talas kesitlerinin
degismesine neden olur. Talas kesiti ilerleme ile dogru orantilidir. Ilerleme arttirildiginda
talas kesiti de artacagi i¢in takim bozulmasi daha erken gergeklesir. Elde edilen bu sonug
ard arda farkl yiiklemeler uygulandiginda tam tersi bir sonu¢ gostermektedir.

e Farkli yiiklemelerde ard arda yapilan siireksiz talas kaldirma isleminde, kesici takimin
mekanik olarak yoruldugu siireye kadar olan yiiklemenin kii¢iik secilmesi ile takim daha
ge¢ bozulmaktadir.

D) Mekanik vorulma sonucunda takim ucunda olciilen sertlik degerlerine ait sonuclar;

Sertlik degisimlerinin takim bozulmalan ile iliskisinin daha iyi degerlendirilebilmesi icin
kullanilan tiim parametre degerlerini iceren sertlik degisim tablosu SEM ve mikro sertlik

cihaz1 yardimi ile ¢ikanlmistir (Cizelge 6.3).
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Cizelge 6.3 Siireksiz talas kaldirma islemleri icin sertlik degisim tablosu.

A) Iki kanalli is pargasi

Sira No Ve (m/dak) | s (mm/dev) | a (mm) | n(dev/dak) | Sertlik
(HV)
1 110 0,3 0,8 355 1698
2 1783
3 110 0,1 0,8 355 1895
4 1993
S 11k olarak 0.3 ilerleme ile takimin 2.7sn calistirilip 1989.1
6 . . 2046.2
7 daha sonra 0.1 ilerleme ile kullanilmasina devam 2087
8 ettirilen isleme. 2123.5
9 [lk olarak 0.1 ilerleme ile takimin7.3sn ¢alistirilip 2050.6
10 ) ) 2109.1
11 daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanilmasina devam 21227

ettirilen isleme.

B) Dort kanalli is parcasi

Sira No Vc (m/dak) | s (mm/dev) |a (mm) | n (dev/dak) S(ilrt\lll)k
12 110 0,3 0.8 355 1567
13 1600
14 110 0,1 0,8 355 1795
15 1802
16 1823
17 [lk olarak 0.3 ilerleme ile takimin Isn calistirilip daha 1818.7
18 1825.4
19 sonra 0.1 ilerleme ile kullamlmasina devam ettirilen [{ggg’5

isleme.
20 [k olarak 0.1 ilerleme ile takimin4.5sn calistirilip 1390.3
21 1943
2 daha sonra 0.3 ilerleme ile kullanilmasina devam 1976

ettirilen isleme.

Cizelge 6.3’den referans alarak sertligin takim bozulmasi {izerindeki etkisini agiklamak icin
bir grafik olusturuldugunda, kesici takim bozulmasindaki azalis acik bir sekilde gozlenir(Sekil

6.1).
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2500
2000 o
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Sekil 6.1 Tek yiiklemenin yapildig1 islemelerde, kesici takim sertliginin takim bozulmalart
izerindeki etkisi.

e lsleme siiresince takim ucunda meydana gelen sertlesme toz metalurjisi ile iiretilen sert
metaller igerisinde baglayic1 fazda bulunan Co’nun peklesmesini saglayarak takim
bozulmalarin1 geciktirir. Peklesen sert metal takim uglar1 baska bir igleme baglangicinda
eski dayanim 6zelliklerine gore daha baskin bir hal alir.

Sertligin bu etkisinin, farkli talas kaldirma parametrelerinin is parcasi iizerinde ard arda
uygulanmasi ile degistigini gozleye bilmek icin ¢izelge 6.1°de yer alan 6 ve 7nolu, cizelge
6.2’de yer alan 3 ve 4nolu deneyleri ¢izelge 6.3’de yer alan sertlik degerleri ile birlikte
grafiklestirdigimizde kesici takimda meydana gelen sertlesmenin, takim bozulmasini

azaltmakta oldugu goriilmektedir(Sekil 6.2).
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iki kanalli ig pargasi
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Dort kanall i pargasi
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1450 . T : T . T T .
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Catlak Olusumuna Kadar Olan isleme Stresi (sn)

Sekil 6.2 Takim Sertliklerinin ard arda yapilan siireksiz talas kaldirma siiresince olan
degisimleri.

Kesici takim ucu degistirilmeden farkli parametre gruplariin kullanildigi isleme sekli,
gelisen modern imalat yontemlerinde siirekli karsimiza ¢ikmaktadir. Tek bir parametre
gruplan ile yapilan islemelerde talas kesiti, takim bozulmasim ters orantili olarak
etkilerken aymi takim ucu tizerinde talag kesitinin kiiciikten biiyiige doru degistirilmesi
takim bozulmasim daha fazla geciktirmektedir. Talas kesitinin bu etkisi kesici takim ucuna
kazandirmis oldugu sertlikten kaynaklanmaktadir.

Talas kesiti ne kadar yiiksek olursa isleme siiresi de o kadar kisalir. Dolayisiyla kisa olan
isleme siirelerinde takimin ¢ok fazla sertlesmesi beklenemez. Talas kesitini belirlemede
kullanilan formiil agsagida belirtilmistir.

Talas Kesiti= s.a (mm?) (6.1)

s; kesici takimin ilerleme miktar1 (mm/devir), a; kesme derinligi (mm) olarak tanimlanir.
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