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OZET

Takim omrii kesici takim se¢iminde ve kesme kosullarinin seciminde en dnemli
faktorlerden biridir. Takim aginmasi maliyetleri ve isleme kalitesini 6nemli derecede
etkiler. Bu nedenlerden dolay1 takim omrii kesici takim performanst ve islenebilirlik
acisindan en onemli kriterlerden biridir. Takim omriinii anlayabilmek i¢in takim aginma
mekanizmasinin iyi sekilde anlagilmasina ihtiya¢ vardir. Genellikle, takim 6mrii asinma,
plastik deformasyon ve kirilma sonucunda biter.

Bu calismanin amaci baglangic asinmasi mekanizmasimin kesici takimlar
izerindeki etkisini incelemektir. Kesme derinligi, kesme hizi, ilerleme hiz1 ve farkli
yanasma agilarininin baglangi¢c asinmasi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Takim asinmasi, baslangic asinmasi, kesici takimlar, takim émrii



ABSTRACT

Tool life is often the most important practical consideration in selecting cutting
tools and cutting conditions. Tool wear and fracture rates directly influence tooling
costs and part quality. For these reasons tool life is the most common criterion used to
rate cutting tool performance and the machinability of materials. An understanding of
tool life requires an understanding of the ways in which tools fail. Broadly, tool failure
may result from wear, plastic deformation, or fracture. Cutting edges experience much
higher normal and shear stresses than almost any other type of bearing surface and, at
high cutting speeds, high temperature are also generated.

The main goal of this thesis is to study the influence of initial tool wear
mechanisms on the cutting tools. The effects of several cutting parameters, such as
cutting depth, cutting velocity feed rate and yaklagma acis1 ,on the results are analyzed.

Key Words : Tool wear, initial wear, cutting tools, tool life
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a Talag derinligi

f [lerleme

Ve Kesme hizi

VB Serbest yiizey aginmasi

K k Yanasma agisi

T Stirtlinme kayma gerilmesi

c Yiizeydeki normal gerilme

u Yiizeydeki siirtiinme katsayist

KB Krater genigliginin takim ucuna olan maksimum mesafesi
KF Krater genisliginin takim ucuna olan minimum mesafesi
KM Krater merkezinin takim ucuna olan mesafesi

T Kesme zamani

M Mutlak kesme zamanina bagli takim omrii

Q Islenen parga sayisina bagli takim 6mrii

1 Parca isleme uzunlugu
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1.GIRIS

Kesici takimlar ile talag kaldirma isleminde kesici takim aginmasina bagli olan
kesici takim Omrii, kesme isleminin kalitesi ve dogrulugu, isleme zamani dolayisiyla
kesme isleminin verimliligi acisindan ¢ok Onemlidir. Kesici takim Omriine takim
geometrisi, takim cinsi, malzeme cinsi, talag derinligi, ilerleme hiz1 ve kesme hiz1 gibi
bircok parametre etki eder. Kesici takim asimnmasi kesme igleminin verimliligine olan

etkisinden dolay1 gbz Oniine alinmasi gereken en 6nemli kriterlerden bir tanesidir.

Kesme islemi sirasinda, kesici takim ile parga yiizeyi arasinda ki temas
ylizeyinde kesici takim yliksek kesme kuvvetleri, yiiksek sicaklik gibi birgok zorlayici

faktoriin etkisine maruz kalir.

Gliniimiizde takim asinmasi ile ilgili bircok calisma yapilmaktadir ve bu
calismalarda genellikle asinmanin kesici u¢ ve malzemenin ilk 10 saniyelik temas
stiresince onemli bir artis gosterdigi ve kesici takimin bu siire boyunca 6mriinil iicte
birini tamamladig1 gézlenmistir. Bu ¢alismada ilk asinma bolgesinin malzeme cinsine,
takim geometrisine, talas derinligine, kesme hizina ve ilerlemeye baglh olarak

incelenmesi amaclanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Takim Omrii dolayisiyla bunun direk bagli oldugu takim asinmasi iiretim
prosesini onemli derecede etkilemektedir. Takim asinmasini en aza indirmek igin
uygulamada sogutma sivisi kullanimi, takim geometrisinin dogru secilmesi, kesme
parametrelerinin dogru secilmesi gerekir. Kesme parametrelerinin ve isleme kosullarin

dogru secilmesi takim dmriinii arttiracagindan isleme verimliligini de arttirr.

Bu giine kadar takim asinmasi konusunda bir¢ok calisma yapilmistir. Malzeme
cinsine bagli, malzemenin icerisinde ki katki maddelerini degistirerek, takim cinsine ve
geometrisine bagli, titresime bagli, kesme parametrelerine ve isleme esnasinda sogutma

stvist kullanimina bagh olan cesitli ¢aligmalar mevcuttur.

Ciftci (2004), AISI304 celiginin kaplanmis sementit karbiir kesici ugla islenmesi
ile ilgili bir ¢alismada bulunmustur. Bu ¢aligmada artan kesme hizi ile belirli bir degere
kadar yiizey piiriizliilligt ve kesme kuvveti azaldig1 ancak bunda belirli degerden sonra
artig oldugu goriilmiistiir. Tarama elektron mikroskobu incelendikten sonra asinmanin
kesici takim tizerinde genellikle ii¢ bolgede kiiciik kirilmalar seklinde (chipping) oldugu
goriilmiistiir. Bu bolgeler; kesici takim islenmemis i parcasi yiizeyi ile temasta oldugu
bolge, kesici takim yeni olusan is parcast yiizeyi ile temast kestigi bolge ve burun
bolgesidir. Ger¢ceklesen asinmalarin kesici takim {izerinde olusan yigint1 talas ile iliskili
oldugu tahmin edilmistir ve asmmanin 180 m/dak’ya kadar artan kesme hiziyla

azalmistir.

Ozbek ve dig. (2006) tarafindan yapilan bir calismada, AISI304 ostenitik
celiginin WC ISO P10 sementit karbiir kesici takimla tornalanmas ile ilgili caligmada;
kesme hizinin artmasiyla serbest yiizey asinmasimn diistiigli goriilmiistiir ( sekil 2.1 ).
AISI304 celiginin diisiik 1s1 iletiminden dolayr malzemenin sicakligi hizli olarak
iletemedigi tespit edilmistir. Bu ylizden diisiik kesme hizlarinda; takim performansinin
kotii oldugu ve takim asinmasi yiiksek kesme hizlari ile karsilastirildiginda talag
ylizeyinden daha yavas aktigi gézlenmistir. Aym1 zamanda serbest yiizey asimmasinin
210m/dak kesme hizinda arttig1 gézlenmistir. Bu nedenle AISI304 celiklerini islerken

kesme hizinin 200m/dak‘ y1 gecmemesi gerektigi sonucuna varimistir.
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Sekil 2.1. Kesme hiz1 ve ilerleme hizina gore serbest yiizey asinmasi degisimi

Endres, J.W. and Kountanya, R.K. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kenar
yart ¢apt ve burun yari capimin kesici takim talag ylizeyinin asimmasina etkileri
arastirlmustir. Calismalarda is parcasi olarak AISI 1040 celigi kullanmlmistir. Kesici takim
ise 5-10 um kenar yar1 capli ve 0.2, 0.8, 1.2, 1.6 mm burun yar1 ¢aplh kesici takim
kullanilmistir. Sonug olarak yiiksek ilerlemelerde asinmanin burun yari ¢apinin artmast ile

arttigr gézlenmistir.

Soderberg, S. and Hogmark, S., (1986) yiiksek hiz celiklerinde goriilen aginma
mekanizmalarin1 incelemislerdir. Yaptiklar1 caligmalar sonucunda; HSS takimlarda
abrazyon, agir1 abrazyon, adheziv asinma, kenar ¢entiklemesi ve siirekli asinma olmak
tizere 5 cesit asmmma mekanizmas: olustugunu belirtmigler ve bu asinma

mekanizmalarinin olusma sartlarini tanimlamislardir.

Dolinsek ve dig (2001), yiiksek kesme hizlar1 i¢cin kullanilan takimlarla yapilan
talag kaldirma sirasinda olusan mekanizmalar ve bu mekanizmalarin ana asinma
mekanizmalariyla (adhezyon, abrazyon ve difiizyon) olan iliskisini incelemislerdir.
Yaptiklar1 calisma sonucunda is parg¢asinin homojen olmamasi ve sert parcaciklar
icermesi ayrica oksidayon sonucu olusan sert parcaciklarin abrazyon asimmasini
arttirdigini, takimin serbest yiizeyinde ve talas ylizeyinde meydana gelen adhezyonun
Onemli bir asinma meydana getirdigini, takimdaki koruyucu kaplamanin yiiksek sicaklik
ve darbeli yiiklerle parcalanabildigini ve bunun sonucunda cok siddetli asinmalar

olustugunu gostermislerdir.



Sarhan ve dig. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada asinma degisiminin kesme kuvvetleri
biiyiikliigli izerindeki etkisini inceleyen bir yaklasim sunmuslardir. Bu calisma da ayni
zamanda eksenel kesme derinliginin, kesme agz1 basina ilerlemenin, is parcasinin 6zgiil
kesme basincinin ve anlik donme agisinin bir fonksiyonu olarak kesme kuvvetini esas

alan bir bilgisayar simiilasyonu da yapilmistir.

Ucun ve dig. (2007) dstemperlenmis kiiresel grafitli dskme demirin (OKGDD)
sinterlenmis karbiir kesici takimlar ile islenmesinde takim asinmasi, yiizey piiriizliiliigii
ve kesme kuvvetlerini deneysel olarak incelenmislerdir. Dokme demir numuneleri ilk
olarak tuz banyosunda 900°C de 60 dakika siireyle dstenitlemeye tabi tutulmus ve sonra
250°C ve 325°C’lerde 60 dakika siire ile Ostemperleme islemi yapilmistir. Kesme
kuvvetleri ii¢ boyutlu Kistler dinamometresi ile 6l¢iilmiistiir. Tornalama testi, sabit
ilerleme, kesme derinligi ve 75 ile 250 m/dk arasinda degisen kesme hizlarinda
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, diisiik Ostemperleme sicakliklarimin kesme
kuvvetlerinin artmasina neden olurken, daha iyi yiizey piiriizliilligii elde edildigini
gostermistir. Takimda genellikle yan yiizey yanak asinmasi meydana gelmistir. Azalan
Ostemperleme sicakligi ile takim 6mrii azalmis ve ayrica azalan dstemperleme sicaklig

da takim aginmasinin artmasina neden olmustur.

Li ve dig. (1999), tarafindan yapilan bir ¢calismada is parcas1 olarak 1050 ¢eligi
ve kesici takim olarak tungsten karbiir kesici takim kullanilmistir. Bu c¢aligmada
Kannatey’ in modeli kullanilmistir. Li ve arkadaslar1 bu modeli modifiye ederek takim-
talas ara ylizeyinde 1s1 transferinide hesaba katmiglardir. Daha sonra bu model ile takim

talag yiizeyindeki asinmalar elde edilmistir.



3.TALAS KALDIRMA iSLEMI

3.1. Giris

Talas kaldirma, bir ig pargasindan, istenmeyen malzemeyi genellikle talas seklinde
kaldirmak icin yapilan iiretim islemlerini tanimlar. Bu islem; dokiim, dévme ve
onsekillendirilmis metal bloklarini, tasarim isteklerinin 6l¢ii ve ylizey kalite isteklerini

karsilayacak yonde istenilen bicime getirmek i¢in kullanilir.

Talag kaldirma isleminin anlasilabilmesi icin farkli tipteki malzemelerin talash
olarak islenebilme 6zellikleri anlagilmalidir. Islemin kalitesinde biiyiik bir rol oynadig
icin deformasyon, sicaklik ve kesme kuvvetlerinin se¢imi Onemlidir. Eger sicaklik
yiiksekse kesici takim malzemesini, kesme kuvvetleri kesme islemi icin gerekli olan gii¢
ve mukavemeti etkiler. Kesme kenarinin sec¢imi ise isleme sirasinda olusan sicaklik,
kesme kuvveti ve talag olusumunu kontrol etmek demektir. Kesme isleminde kesici
takim is parcasimi deforme eder ve talasin is parcasindan ayrilmasii saglar. Talag
olusumu esnasinda yiiksek gerilmeler olusur ve bu yiiksek gerilmeler malzemenin akma
sinirina ulastigi zaman elastik sekil degisimi plastik sekil degisimine doniisiir. Talaglar

parca malzemesine bagl olarak farkli sekillerde olabilirler.

Deforme olmus ve olmamis metal arasinda kalan yani takim ve is parcasi
arasinda kalan diizlem kayma diizlemi olarak adlandirilir ve bu diizlemle is pargasi
arasindaki aciya kayma acis1 denir ( Sekil 3.1 ) . Talag olusumu deforme olmamais talas
kalinligina, talas yiizeyi ile is parcas1 diizlemi arasindaki talas agisina ve is parcasinin
mekanik 6zelliklerine baghdir. Bu faktodrler ayn1 zamanda kayma agisin1 ve kesme

kuvvetlerini etkiler. Boylece kayma diizleminde istenen kesme hareketi meydana gelir.



talas ylizeyi
talas acis \ talkam il
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Sekil 3.1. Talag kaldirma isleminde takim ve is parcasi

Takim ve is parg¢ast malzemesinin kesistigi yerde siddetli zorlama ve yiiksek
sicaklik vardir. Talagin ilerlemesi ve is parcasinin donmesi (verilen enerji sayesinde)
sonucu 1s1 ortaya ¢ikar. Kesme islemine verilen daha fazla enerji, daha fazla 1s1 ¢ikisi
anlamina gelir. Dolayisiyla kesme islemi sirasinda biiylik kuvvetler ve yiiksek

sicakliklar ortaya ¢ikar.

Talaglar, takimin biraz ilerisinden kaldirilir. Bu alan birincil deformasyon
bolgesi olarak adlandirilir. Burasi plastik deformasyon icin yeterli kuvvet ve basincin
oldugu yerdir. Birde talasin yiizeyi boyunca, ikincil deformasyon bolgesi mevcuttur.
Burasi da talasin takim yiizeyinden kaydig bolgedir (sekil 3.2). Ikincil kesme bolgesi
kayma bolgesi ve yapisma bolgesi olarak kendi icinde iki bolgeye ayrilir ( Zorev, 1966).
Yapisma bolgesinde talag takimla birlikte hareket eder ve talas icerisinde kayma
olugsmaya baglar. Burada siirtiinme kuvvetleri yiiksektir ve bundan dolay: sicaklik artigi

goriiliir. En yiiksek sicakliklar ise kayma bolgesinde goriiliir.



KESICT U
iRl
DEFORMASYON KA L,
BELGES] . BALGES]
YAPISMA
BELGES]
BiRICIL
DEFDRMAS YoM
BONGES

i3 PARCAS]

Sekil 3.2. Kesici takim deformasyon bélgeleri
KAYNAK: Kalhori, V. (2001) Modelling and Simulation of Mechanical Cutting, Lulea University of

Thecnology, Doctoral thesis. Lulea, Sweden, 5.6

Talas kaldirma isleminde cok sayida plastik deformasyon meydana gelir.
Kesme islemi i¢in gerekli enerjinin cogu kayma diizlemi ¢evresinde yogunlasir. Metal
kesici kenara yiiklendigi zaman istenen kayma gerilmesi meydana gelir ve bu gerilme
talasin kesici takim yiizeyi boyunca akmasima izin verir. Metalin kayma diizlemi
boyunca gosterdigi plastik davramig takim ve kesilen yiizeyin sertlesmesinde etkili
olmas1 bakimindan 6nemlidir. Deformasyon miktar1 biiyiik 6l¢tide takimin talag agisina
baghdir. Kayma diizlemi agis1 kiigiik oldugu zaman, kayma kuvvetleri yiiksek olur. Bu
acinin Ol¢iisii ve kayma diizleminin alan1 kesme performansi iizerinde oldukga etkilidir.
Kesme isleminde daha sonraki onemli faktor ise takimla temas yiizeyi boyunca talas

hareket etme karakteridir ( Kalhori, 2001 ).

3.2. Talas Olusumu

Talas kaldirma islemindeki temel mekanizma, takimin kesici kenarinin, hemen
Oniindeki malzemede deformasyon olusturmasidir. Kesme sirasinda takim ve is parcasi
arasindaki bagil hareket, takim Oniindeki malzemeyi sikistirir ve bu da talasi
sekillendiren deformasyonu olusturur. Talas takim iizerindeki kayarken ve talas

yiizeyinden gecerken ek bir sekil degistirmeye ugrar.



Cikan talas, kesme islemi sirasinda takimin talas ylizeyine siirtiinerek 1sinir ve
plastik sekil degistirmeye ugrar, bundan dolayr da ikinci sekil degistirme bu kesme
diizlemindeki olaydan etkilenir. Ayn1 anda, kesme yonii de, dogrudan dogruya kesme
ylizeyindeki sekil degistirme ve siirtinmeden etkilenir. Kesme yonii, kesme islemindeki
talasin 1sinmasim ve gerilmesini etkiler. Metal kesme teorisi olarak, su demektir ki

kesme gerilimi ve kesme yonii aym anda ¢oziimlenmelidir (Anonim, 1996).

Talasin nihai seklini belirleyen kosullar iizerine bircok teori mevcuttur. Kesilen
malzeme ve kesme kosullarinin talas sekli iizerinde etkisi biiyiiktiir. Sekil 3.3° te
goriildiigii gibi kesme swrasinda olusan 4 tip talas vardir. Siireksiz talas, kirilgan
malzemeler diisiik kesme hizlarinda islendigi zaman olusur. Siirekli talag takimda bir
yigma agiz olmadan olusur. Bu yumusak malzemelerin karakteridir. Ayrica siirekli talag
tiplerini kesme sirasinda kontrol etme ve kaldiramama zorlugu vardir. Diisiik kesme
hizlar1 altinda ki kosullarda talag ve takim talas yiizeyi arasinda ki siirtiinme fazla
oldugundan talag takim yiizeyine kaynayabilir. Talas malzemesinin bu davranig1 yigma
kenar olarak bilinir. Son talas tipi ise akma mukavemeti sicaklik arttikca azalan
malzemelerde goriilen lamel tipli talastir. Kesme sirasinda takim Oniinde dar bir seritte
ki hizli sekilde 1sinan malzeme cevresindeki malzemeden daha zayif hale gelir bu da
bolgesel deformasyona yol acar. Bu tip talas sertlestirilmis ¢elikler, paslanmaz celikler

ve alagimlar1 yiiksek kesme hizlarinda islendigi zaman goriiliir.

ol

a b
i £
[ d
Sekil 3.3. Dort temel talag olusumu a) kesintili, b) siirekli, ¢) yigma kenar, d) lamelli tip
KAYNAK: http://www.mkn.itu.edu.tr/~vuralmu/eut21.pdf, Erisim tarihi: 02/06/2008 Konu: Talas

Kaldirmanin Teorisi



Kesici takim is parcasmna dogru ilerledigi zaman kesme kenarinin Oniinde ki
gerilmeler artar (Sekil 3.4 a ). Bu gerilmeler belirli bir maksimum limite ulastig1 zaman

asagida ki olasiliklar meydana gelebilir.

e Eger is pargasi kirilgansa, kesme kenarinin 6niinde bir catlak meydana gelir ve
bu olay kirilmayla sonuclanir (Sekil 3.4 b )
e Eger is parcasi siinekse, is parcasinda belirli bir elastoplastik bolge meydana

gelir. Bu bolgelerin biiyiikliigii malzemenin siinekligine baghdir. (Sekil 3.4 ¢ )

Sekil 3.4. Kesici takim is parcasin1 kesmeye basladigi an
KAYNAK: Kalhori, V. (2001) Modelling and Simulation of Mechanical Cutting, Lulea University of

Thecnology, Doctoral thesis. Lulea, Sweden, s.6

Ayrica catlagin belirlenmesinde iki konu {izerinde durulur. Bunlardan ilki
catlagin nerede olustugu, ikincisi ise ¢atlagin tipi (yumusak veya gevrek). Sekil 3.5 te
is parcasinda ki maksimum gerilmenin iki bélgeden birinde olustugu goriiliir. A bolgesi
kaldirilan tabaka ile is parcasi arasinda paylasilan yilizeydir. B bolgesi ise gerilme

ylizeyi boyuca uzanan bolgedir.

Sekil 3.5. Maksimum gerilmelerin olustugu bolgeler
KAYNAK: Kalhori, V. (2001) Modelling and Simulation of Mechanical Cutting, Lulea University of

Thecnology, Doctoral thesis. Lulea, Sweden, s.6
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A Dbolgesi kayma ve normal gerilmelerin yogun oldugu bdlgedir. Catlak
olusumundaki malzemenin yiiksek plastik akis yogunlugundan dolayr buradaki
deformasyon seviyesi yiiksektir. Sekil 3.5’teki gibi kesme isleminde ki kirilmanin A
bolgesinden bagladigina kabul edilir ( Kalhori, 2001 ).

3.3. Takim - Talas Ara Yiizeyi

Kesme islemi sirasinda takim — talag arasinda olusan siirtiinme karmasik bir
olgudur. Siirtiinme talas seklini, yigma kenar seklini, kesme sicakligim ve takim
asinmasint etkiler. Bu nedenle kesme kuvveti ve kesme sicakliklarini dogru sekilde

analiz etmek i¢in siirtinme mekanizmasinin iyi anlagilmasi gerekir.

Molekiiler dlcekte bakildigr zaman siirtiinme yiizeyi goriindiigii gibi diiz degildir
ve temas alan1 goriinen kayma yiizeyi alanindan daha kiiciiktiir. ( Sekil 3.6 )

AL N ARAAATN

Sekil 3.6. Diisiik temas basincindaki temas yiizeyi

Colomb’un siirtliinme modeli: T=p.o
T : siirtiinme kayma gerilmesi
o : yiizeydeki normal gerilme

W : yiizeydeki siirtiinme katsayisi

Kesme kosullarinda talas ve takim temas ylizeyi iki farkli bolgeye ayrilir. Takim
ucuna yakin bolge kavrama ve temas ylizeyinin arka bolgesi de kayma bolgesi olarak
adlandirilir. Bu bolgeler sekil 3.7‘de goriilmektedir diger sekiller ise basma ve kayma
gerilmelerini gostermektedir. Talas takimin ucundan takimdan ayrildigi bolgeye gelene

kadar maksimum Gerilmede 0’a dogru azalmaktadir .
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Sekil 3.7. Takim talas temas ylizeyinde ki normal ve tegetsel gerilmelerin dagilimi
KAYNAK: Apple, C.A. (1989). The Relationship between Inclusions and the Machinability of Steel.

Mechanical Working and Steel Processing Conference Proceedings. p. 415.

Kayma gerilmesi T , kayma bolgesinde ( B — C ) normal gerilme ve siirtiinme
katsayisi vasitasityla hesaplanir; T =0 . U

Kavrama bolgesi (A—B)ise T= Ts

Burada Ts talas malzemesinin akma gerilmesidir ve talagin iist yilizeyinde ki
ikincil deformasyon bolgesi (SDZ) ¢ den ulasilir. Boylece T normal gerilmeden, kesme
derinliginden ve talas acisindan bagimsiz olur. Buna gore, kavrama bdolgesi icin
maksimum siirtlinme katsayis1 Wmax, Von Mises’e gore kayma (akma) gerilmesinden

(1.1) ve ( 1.2 ) numarali denklemlerden hesaplanir.



_©
Ts_ﬁ (1.1)

T, 1
lumax 222_20'577 (12)

NE]

Talas ylizeyine paralel olan toplam tegetsel kuvvetler , T-X egrisinin altinda ki
alanla orantilidir ( sekil-3.7 ). Boylece T veya kavrama bolgesi kiiciiltiildiigi zaman

kesme islemi kolaylagir. Siirtiinme katsayisimin diigsmesi kayma bolgesinde T’ nun
diismesini saglar ve ayn1 zamanda yapisma bolgesinin alan1 da bu etkiye bagli olarak
azalir. Bu tegetsel kuvvetlerin diismesiyle sonuclanir. Boylece ikincil deformasyon

bolgesinde ki tegetsel kuvvetlerde de diisme saglanir.

Kesme iglemi sirasinda takim-talas ara yiizeyindeki temas basinci cogunlukla is
parcasi malzemesinin akma gerilmesine esit olur (Sekil 3.7). Boyle bir durumda takim
ve i3 parcast arasindaki gercek temas ara yiizey alaminin biiyiik bir boliimiinii
kapladigindan ara yiizeydeki kayma miimkiin hale gelir. Boylece catlama icin gerekli
siirtinme kuvveti elde edilir. Bu kuvvet normal kuvvetlerden bagimsizdir, ancak

goriinen temas alaniyla orantilidir ( Essel 20006).

Asagida Sekil 3.8’da AdvantEdge sonlu elemanlar analiz programinda AISI1045
celiginin ortogonal kesme isleminde elde edilen gerilmelerin takim ucundan talasin
takimdan ayrildig1 bolgeye kadar gerilme degisimleri incelenmistir. Takim ve is parcasi
arasindaki temas takim- talas arayiizeyinin hemen hemen tamamini1 kaplamaktadir. Bu
durum takim-takag arayiizeyindeki kaymay1 imkansiz hale getirmektedir (Trent 1991).
Goriildiigii gibi maksimun gerilmeler takim ucunda meydana gelmektedir ve gerilmeler

takim ucundan uzaklagtik¢ca azalmaktadir.
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Sekil 3.8. AISI 1045 celiginin orotgonal kesme isleminde hesaplanan gerilmeler.
Kesme hiz1 198 m/dak ve talas derinligi 0,25 mm

3.4. Talas Kaldirma isleminde Sicakh@m Etkisi

Sicakligin gerilme — gerinim baglantisi, akma ve kirilma 6zellikleri tizerinde ki
etkisi iyi bilinir. Sicaklik arttikca genellikle malzemelerin mukavemeti azalir ve

siinekligi artar.

Talag kaldirma esnasinda ortaya ¢ikan 1s1, kesme kuvvetleri ve iglenen ig pargasi
malzemesine gore farklilik gosterir. Kesme parametrelerinden kesme hizi ve ilerleme 1s1
olusumu iizerinde cok 6nemli bir rol oynarlar. Is1 olusumunda kesme hizinin ilerlemeye
gore daha etkili oldugu bilinmektedir (Anonim 1994). Cok diisiik kesme hizlarinda 1s1
iletiminin olugmast icin yeterli siire vardir tam tersi durumda yani yiiksek kesme
hizlarinda 1s1 iletimi i¢in yeterli zaman yoktur. Bu durumda adyabatik kosullar ile

birlikte talas lizerinde yiiksek bolgesel sicakliklar goriilebilir.

Talag kaldirma sirasinda 1s1 olusumu, Sekil 3.9’ da goriildiigii gibi ii¢ bolgede
olusur. Is parcasi I.deformasyon bolgesinde asir1 derecede gerinmeye maruz kalir.
Gerinim icin harcanan enerji, elastik gerinim ic¢in harcanan enerjiden oldukga yliksektir.
Bundan dolayi, mekanik enerjinin yaklasik olarak tamamina yakin kisminin 1siya

doniistiigii kabul edilebilir. Bu sebeple kesme bolgesinde olusan 1s1, takim performansi
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ve is pargas1 ylizey kalitesini etkiledigi icin, olduk¢a Onemli bir faktdr olarak kabul
edilebilir (Gokkaya ve Nalbant 20006).

% giug,um.: [ T "'II.’_\

i Talasg }:

15 Parcas: :lhh*

Birinci Deformasyon  Ugined Deformasyon  Ikinel Deformasyon
Balges Bilgesi Balgesi

Sekil 3.9. Dik (Ortogonal) kesmede 1s1 olusumu

KAYNAK: Boothroyd, G. (1981). Fundamentals of Metal Machining and Machine Tools. International
Student ed. 5" Printing, McGraw-Hill, New York.

Dik kesmede olusan ii¢ 11 bolgesi soyle siralanabilir;

* Birinci deformasyon (AB) bolgesi, plastik deformasyon ile olusan temel 1s1
kaynagidir. Bu bolgedeki 1sinin biiyiik bir kismi takim icinde kalir ve talasla kesme

bolgesinde uzaklastirilir.

» Ikinci deformasyon (takim-talas ara yiizeyi (BC)) bolgesi. Talas icinde ekstra plastik
deformasyonun oldugu ve yeni talas malzemesinin siirekli akis1 sonucu, siirtiinme
nedeniyle meydana gelen 1smin, bir kismi talasla atilirken, bir kism1 da kesici takim

govdesine gecerek kesme bolgesinden uzaklastirilir.

» Uciincii 1s1 kaynag, takim ve is parcasimin islenmis yiizeyi arasindaki serbest kenarda
(BD’ de) olusur. Olusan 1sinin bir miktar1 talag, bir kismi da ig parcasi tarafindan
uzaklastirilir. Bu bolgede olusan 1s1, 6n bosluk agist olan kesici takim kullanildiginda

olmamaktadir. Bu durum kesici takim on bosluk acisina baghdir.
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3.5. Takim Omrii

Takim omrii genelde takimin belirli bir aginma miktarina veya tam asinarak
kesememesine kadar gecen siiredir. Kesici takim malzemelerinde kesme omrii takim
geometrisinin yam sira, talas kesiti ve kesme hizi tarafindan belirlenir. Takim Omrii
tizerinde kesme hizi biiyiik etkendir bu yiizden takim seciminde diger parametreler

kesme hizina gore belirlenir.

Taylor, takim aginmasinin kesme hizina bagli oldugunu gorerek ve takim 6miir
testlerinden elde edilen bilgileri kullanarak asagidaki denklemi bulmustur.

V.T" =C 1.3)

Taylor takim formiilii olarak bilinen bu denklemde V kesme hizini, T takim

Omriinii gosterir, n {issii ve C sabiti ise kesici takim Omiir testlerinden bulunan sabit

sayilardir. Bu sabit sayilar; kesici takimlari, bir takim omiir olciitii kullanarak farkli

kesme hizlannda Omiir testi uygulamak suretiyle elde edilirler. Takim omrii denklemi

yukaridaki gibi logartimik sekilde gosterilebilir

logV = logC — n.logT a4)
3.5.1. Farkh Parametrelere Bagh Olarak Takim Omrii Denklemleri
3.5.1.1. Takim 6mriinii tamamlayana dek gecen siireye bagh Takim Omrii

Tornalama islemleri icin genisletilmis Taylor bagintis1 asagida verilmektedir.

K

111
an”1d”2

Burada T kesme zamamdir. V, f ve d sirasi ile kesme hizi, ilerleme ve talas

T =

1.5)

derinligidir. K, 1/n, 1/n; y. 1/n; takim 6mrii egrisinde elde edilen deneysel degerlere

bagli sabitlerdir.



16

Bu esitik bircok takim- is pargas1 kombinasyonunda kullanilabilir. Burada n, ny,
ve ny degerleri asagidaki araliklarda degisir.
l<n< ni<1
0O<ny<o
n; > n;>n >0 dir. Fakat burada n, 1’den az olamaz. n, T takim 6mrii degeri, d talas

derinligi degerinden bagimsiz oldugu zaman cok biiyiik degerler alir.

Takim Omriinii en fazla swrasiyla kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi
etkilemektedir. Bu nedenle belirli bir takim 6mrii icin kaldirilan talas hacminin

arttiritlmasit uygun olacaktir ( Akkurt, 1993).

3.5.1.2. Takim omriiniin tamamlayana dek islenen parca sayisina bagh Takim

Omrii

Islenen parga sayisma bagl takim 6mrii denklemi yukarida ki kesme zamanina
bagh takim Omrii denkleminde elde ettigimiz verilere baghdir. Boylece V kesme

hizinda, f ilerleme miktar1 ve talas derinligi d ile tornalanan bir komponent i¢in

T
Q= 7 (1.6)

olur. Burada T gercek takim Omril, t ise her parg¢a i¢in takim dmriinii ifade etmektedir.

D parca cagi, 1 parca igleme uzunlugu, f ilerleme miktar1 ve d ise talas derinligidir.

I 7Dl

ZZW— % (1.7)

Oldugundan ve denklem (1) de verilen T’den

(l—l) (i—l) 1 - Vafbdc (1.8)

esitligi elde edilir.
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K =— (1.9)

~ ~ =~
Ey w0 &%
1 1
n ny
log V log f logd
Qi Qi .l
1-n 1-n;
n Ny
log V log f logd

Sekil 3.10. Farkli parametrelere bagli olarak takim dmriiniin logaritmik ifadeleri

3.5.1.3. Takim Omriiniin tamamlayana dek is Parcasindan Kaldirilan Talas

Hacmine Bagh Takim Omrii

M = ( Mutlak kesme zamanina bagli takim omrii ) x ( i3 par¢asindan kaldirilan talag

hacmi oram1 ) = T x V{d

0= K K
1 (i_l) (i—l) fo ydz (1.10)
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Sonug olarak, takim omrii denklemleri ve K, n, n; ve ny degerlerini elde etmek
maliyeti yliksek ve zaman alic1 deneyler gerektirir. Tekrar tekrar yapilan testlerle farkl
parametrelere gore takim Omriinii tayin etmek her zaman miimkiin degildir. Yukaridaki
esitlikler farkli parametrelere bagh takim omrii tahminleri i¢in faydali olabilir. Ayrica

pratikte bir takim 6miir denklemini kullanarak digerleri hakkinda bilgi elde edilebilir.

3.6. Takim Asinma Mekanizmasi

Kesici takim ©Omrii hakkinda fikir sahibi olabilmek icin, kesici takim
zayiflamasina neden olan sebepleri bilmek gereklidir. Takim hasari; aginma, plastik
deformasyon ve kirilma nedeniyle meydana gelir. Takim asinmasi, takim etkilendigi
bolge veya asinmayi meydana getiren fiziksel mekanizmaya gore siniflandirilirlar. Ana
asinma mekanizmas1 da biiyiik olclide takim malzemesine baghdir. Takimlar; Talag
olusumu sirasinda meydana gelen yiikleri karsilayamadiklarinda, plastik deformasyona

ugrarlar veya kirilirlar.

Talas kaldirmayla ilgili calismalarda temel amag, goz Oniine alinan takim hasar
mekanizmasindan takim Omriinii tespit edecek yontemler gelistirmektir. Herangi bir
durum icin takim Omriinii dogrulukla tespit etmek oldukca zordur. Ciinkii takim Omrii
kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, takim ve is parcasit malzemesi, talas kaldirma
yontemi gibi pek cok faktdre baglidir. Tahmini olarak asinmayi, %50 siirtiinme
(abrazyon) asinmasi, %20 yapisma (adhezyon) asinmasi, %10 kimyasal aginma ve %20
diger asmmalar (diftizyon, plastik deformasyon) olusturmaktadir ( Kopac 1998). En
biiyiik asinma miktarini olusturan siirtinme asinmasi, talag altindaki sert parcaciklarin
takim yiizeyi ve is parcasi arasinda "taslama" ya neden olarak kesicide olusturdugu
asimma ya da iki yumusak yiizey arasina sert parcaciklarin girmesiyle olusan asinmadir.
Siirtiinme asimasinin olustugu kesiciden daha sert kesici takim kullanilarak siirtiinme

asinmasi azaltilabilir.
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3.6.1. Asinma Mekanizmalari

3.6.1.1 Abraziv Asinma

En yaygin asinma tiplerinden biridir. Genellikle is parcast malzemesine ait sert
parcaciklar nedeniyle ortaya cikar. Bu durum, is parcasi yiizeyi ile takim arasina giren
sert parcaciklarin neden oldugu taglama islemine benzer bir durumdur. Bu asinma tipi
kesici ucun serbest yiizeyinin asinmasina yol acar. Kesici kenarin abraziv asinmaya

dayanma kabiliyeti 6nemli 6l¢iide ucun sertligine baglidir.

3.6.1.2. Difiizyon Asinmasi

Bu asinma tipi kesme islemi esnasinda daha cok kimyasal yiikten etkilenir.
Takim malzemesinin kimyasal 6zellikleri ile takim-is parcasi malzemesi arasindaki
etkilesim diflizyon asinmasi mekanizmasinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Takim
malzemesi sertliginin bu tip asinma {izerine etkisi yoktur. Malzemeler arasindaki
metaliirjik iligkiler asinma miktarini belirler. Baz1 takim malzemeleri bir¢ok is parcasi

malzemesiyle etkilesime girmez, bazilarinin ise bazi is parcalar ile afinitesi yiiksektir.

Difiizyon asinmasinin yiiksek kesme hizlarinda artmasi s6z konusudur. Bu tip
asinma tiim takim malzemeleri i¢in s6z konusu degildir ve bu tip asinmay1 onlemek icin
cesitli 6nlemler alinabilir. Ornegin geliklerin islenmesinde sinterlenmis karbiir kalitesini
iyilestirmek amaciyla ilave bir gama fazi koruyucu kalkan gorevi gorecektir. Mesela
ALOs hicbir sekilde is pargasi ile reaksiyona girmeyen malzemedir. Bu nedenle de

yiiksek diflizyon asinmasi direncine sahiptir.

3.6.1.3. Oksidasyon Asinmasi

Yiiksek sicakliklarin ve havanin varligi bircok metal icin oksidasyon demektir.
Tungsten ve kobalt, gozenekli oksit film tabakalar1 olustururlar, ancak bu tabakalar
takim ile yiizeyden uzaklastirilabilirler. Aliiminyum oksit gibi baz1 oksitler ise son

derece dayanikli ve serttir. Bu nedenle bazi takim malzemeleri i¢in kesici kenarin
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asinmast s6z konusudur. Ozellikle kesici kenarin talas ile temasta olan kisminda, talas
genigliginin sona erdigi noktada (talag derinliginde) hava da kesme islemine etkide

bulunur ve oksidasyon nedeniyle kenarda ¢entikler olusur.

3.6.1.4. Yorulma Asinmasi

Termo-mekanik bir kombinasyonun sonucudur. Sicakliktaki dalgalanmalar ve
takima etkiyen kesme kuvvetlerinin sifir ile maksimum degerler arasinda degismesi
kesici kenarin catlamasina ve kirilmasina yol agar. Aralikli kesme islemi ucun siirekli
olarak 1sinip sogumasina ve talas ile temasta olan kesici kenarda sok etkisine neden

olur.

3.6.1.5. Adeziv Asinma

Genellikle takimin talag yiizeyindeki diisiik isleme sicakliklarindan dolay1 ortaya
cikar. Celik, aliiminyum ve dokme demir gibi uzun ve kisa talas olusumunun s6z
konusu oldugu malzemelerde goriiliir. Bu asinma mekanizmasi genellikle kenar ile talag
arasinda yigma kenar olusumuna neden olur. Bazi kesici takim malzemeleri ve siinek

celiklerde yigma kenar olusumu digerlerine gore ¢cok daha fazladir.

TE.I|EI$
Oksidasyon
aFnmas|
Difiizyon aginmas

T

Azinma

\ Abreziv !

Hesme sicakhi —
kezme hizi. lerleme. vhb

daziv aginma —

Akraziv aginma - —_—l
I3 pargasz

Sekil 3.11. Asinma mekanizmalarinin takim iizerinde gosterilmesi
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Sekil 3.12. Asinma Mekanizmalar1 (1-Abrasiv, 2-Difiizyon, 3-Oksidasyon,
4-yorulma, 5-adhesiv)
KAYNAK: Ferudun, N. (2005). Kaplamali Kesici Uglarda flk Asinma Bolgesinin incelenmesi. Uludag

Universitesi Lisans Tezi, Bursa.

3.6.2. Belli Bash Asinma Tipleri

Talas kaldirma isleminde olusan siirtiinme makine elemanlar1 arasinda meydana
gelen siirtiinmeden farklidir. Farklilik, talas kaldirma olayindaki siirtlinmenin siirekli
olarak yeni yiizeylerde, yiiksek sicaklik, yiiksek basin¢ ve kiiciik temas alanlarinda
meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle takim asinmasi, ¢esitli asinma

sekillerini kapsayan ¢ok karmasik bir olaydir.

Belli bagh takim aginma tipleri:
e Serbest yilizey aginmasi
e Krater asinmasi

¢ (Centik asinmasi
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e Burun yar1 ¢ap1 aginmasi
e [sil ve mekanik catlaklar
® Yigma kenar olusumu

e Plastik deformasyon

Asagida ki sekilde kesici takimda meydana gelebilecek olan bazi asinma tipleri

goriilmektedir.

Serbest yluzey
asmunasi (VEB)

Krater asinmasi .
¥ S Centik asinmasi

Yan ylizey asinmasi

o

Talag derinlici

fleflerne - ®

Burun yaricapl asinmasi

Sekil 3.13. Belli basli aginma tipleri
KAYNAK: http://nsmwww.eng.ohio-state.edu/6thCIRP_toolwear_Toronto.pdf, Erisim tarihi : 02/06/2008.

Asagida verilen asinma tiplerinden bazilar1 aginma olmayip takimin tamamen
kirilmasidir. Dolayisiyla bu tip asinmalarin mutlaka engellenmesi gerekmektedir. Belli

bagh asinma tipleri sunlardir:

3.6.2.1. Serbest Yiizey Asinmasi

Takim serbest yilizeyinde (takim, islenen is pargasiyla temas halinde olan yiizeyi
serbest yiizey olarak adlandirilir) meydana gelen asinma serbest yilizey asinmasi olarak
adlandirihir ve bir asinma bolgesi olusur. Bu asinma bolgesinin islenmis yiizeyle
strtinmesiyle, Talas kaldirilan parca yiizeyinde hasar meydana gelir ve boylelikle
olusan yiiksek serbest yiizey kuvvetleri nedeniyle boyutsal dogrulukta azalma ve

sapmalar meydana gelir. Serbest yiizey asinmasi genellikle kesme kenarlarinin
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abrazyonu ile olusur. Serbest ylizey asinmasinin biiyiikliigli, ortalama serbest yiizey
asmnmas1 veya takim ucuna olan maksimum mesafesi ile ifade edilir. Serbest yiizey
asinma bolgesi genellikle tiniform genisliktedir ve kenara yakin bolgede olusur. Serbest
ylizey asinmasinin ortadan kaldirimasi miimkiin olmayip, azaltilabilmesi icin tedbir

alinmas1 miimkindiir.

Sekil 3.14 Serbest Yiizey Asinmasi

KAYNAK: http://www.sumitool.com/sumi_english/information/Turning-G.pdf, Erisim tarihi : 02/06/2008. Konu:
Turning Guidance.

3.6.2.2. Krater Asinmasi

Kesici takim Talas yiizeyinde krater asinmasi adi verilen krater seklinde bir
asmnma olusur. Takim talas yiizeyi, is parcasindan kaldirilan talagin takim iizerinde
kaydig1 yiizeydir. Genellikle 1limhi bir krater asinmasi takim Omriinii sinirlamaz.
Gergekten de krater olusumu takim talas acisimin etkinligini arttirir ve bdylece kesme
kuvvetleri azalir. Fakat asir1 krater asinmasi kesme kenarlarin1 zayiflatir ve bu durum
takim deformasyonuna veya kirilmasina yol acar. Buradan da anlagilacag gibi takim
Omriinii  kisaltigi ve takimin yeniden bilenmesini zorlastirdigi icin asm1 krater
asmnmasindan kacimilmalidir. Krater asimsinin zamana gore degisimi, serbest yiizey
asimmasinin zaman gore degisimi gibidir ( Sekil 3.15 ). Asir1 krater aginmasi, difiizyon
veya kimyasal asinma mekanizmalariyla meydana gelir. Krater aginmasi, takim
malzemelerinin kimyasal kararliligmin arttirilmas1  veya takim talag icinde

¢oziiniirliliigiiniin azaltilmastyla minimize edilebilir.

Krater asinmasi genellikle dokme demirler gibi sert ve kirllgan malzemelerin
islenmesinde goriilmektedir. Krater asinmasini analiz etmek icin asagidaki sekilde
goriildiigi gibi kabuller yapilabilmektedir. Bu kabuller karmasik olan talas kaldirma

isleminin incelenmesi agisindan olumludur.
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KT : Zamanla lineer artig gosteren maksimum krater derinligi

Maksimum krater derinliginin merkezine olan uzaklik, Imax = KF + (Cw/2).
Krater profili tic P,Q ve R noktasindan gecen bir yay olarak kabul edilir
Kenar yaricapi S ise 0,025 mm’dir.

Cember icindeki degiskenler ise deneysel olarak dl¢iilen biiyiikliiklerdir.

Sekil 3.15 Krater aginmasi parametreleri
KAYNAK: http://nsmwww.eng.ohio-state.edu/6thCIRP_toolwear_Toronto.pdf, Erisim tarihi : 02/06/2008.

A = Talas yiizeyinde herangi bir nokta

A’ = tsiiresi sonunda A noktasimin yer degigimi

Yan ylizey asinmasi

Sekil 3.16 Krater yiizeyinde krater aginmasinin hesaplanmasi
KAYNAK: http://nsmwww.eng.ohio-state.edu/6thCIRP_toolwear_Toronto.pdf, Erisim tarihi : 02/06/2008.
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3.6.2.3. Centik Asinmasi

Kaba yiizeylerin tornalanmasinda kullanilan takimlarda, talas ile islenmemis
ylizey veya Talas kenar1 arasindaki temas noktasinda talas yiizeyinde ¢entik (notch)
asimnmas1 meydana gelir. Centigin derinligi genellikle abrazyonun ve ozellikle islenen
parcalarin sert bir yiizey tabakasina sahip olmasi veya islenen parcanin kendi
sertliginden dolay1 olusan abraziv talasin (6rnegin paslanmaz celik ve nikel-bazli stiper
alasimlar) bir sonucudur. Kullanilan bir sogutucunun neden oldugu veya talas ile
atmosfer arasindaki kimyasal reaksiyon veya korozyon nedeniyle olusan oksidasyon da
centik asinmasina neden olur. Asir1 centik aginmasi talas yeniden bilenmesini zorlastirir
ve Ozellikle seramik parcalarda kirilmaya neden olur. Centik asinmasi, talas ile is
parcas1 yiizeyi arasindaki temas alanmin arttiran dalma agisinin arttirilmasiyla, cok
pasolu Talas kaldirmada kesme derinliginin degistirilmesiyle ve talag malzemesinin 1s1l

sertlik ve deformasyon direncini arttirarak, azaltilabilir.

Sekil 3.17 Centik Asinmasi

KAYNAK: http://www.sumitool.com/sumi_english/information/Turning-G.pdf, Erisim tarihi : 02/06/2008. Konu:
Turning Guidance.

3.6.2.4. Burun Yaricap1 Asinmasi

Bu aginma talas burun yaricapinda, serbest yilizeyinin sonuna yakin bdlgede iz
kenar1 iizerinde meydana gelir. Bu asinma serbest yiizey ile centik aginmasinin
kombinasyonuna benzer ve 6ncelikle abrazyon ile korozyon ya da oksidasyon nedeniyle

olusur. Asir1 burun asinmasi islenmis yiizeyin kalitesini azaltir.
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3.6.2.5. Isil ve Mekanik Catlaklar

Bu catlaklar, kesintili Talag kaldirmada talas degisken yiiklerle yiiklenmesi veya
Talas kaldirma sirasinda yiiksek talas-talas sicakliklar1 nedeniyle olusur. Iki tip catlak
olusur; ozellikle bir sogutucu kullanildiginda degisken 1si1l yiikler altinda kesme
kenarlarina dik olarak olusan catlaklar ve degisken mekanik yiikler nedeniyle kesme
kenarlarina paralel olarak olusan catlaklar. Catlak olusumu talag hizli bir sekilde hasara

ugramasina neden olur.

a) b)

Sekil 3.18 a) Isil Catlaklar, b) Mekanik Catlaklar

3.6.2.6. Yigma Kenar Olusumu

Genellikle, yumusak malzemelerin (6rnegin Al) diisiik hizlarda islenmesi
durumunda olusur. Agiz birikimi; iglenen malzemenin kesme kenarlarmna cok giiclii
yapismasinda, bunlarin birikmesi ve c¢ikinti olusturmasiyla meydana gelir. Ozellikle
delmede agiz birikimi 6nemli bir problemdir. Agiz birikimi olusumu, etkili kesme
derinligini (veya delik capin1) degistirdigi, boylelikle kesme derinliginin kararsiz
olmasina ve dolayisiyla kalitesiz bir islenmis ylizeyin meydana gelmesine neden oldugu
icin istenilmez. Agiz birikimi olusumu, pozitif Talas acili talaslar kullamlarak, yiizey
pliriizliiliigii ¢cok az takimlar kullanilarak (<5-10 ? m), yaglayicilik 6zelligi arttirilmis
sogutucular kullamlarak, yiiksek basingh sogutucuyu direk talas yiizeyine sevk ederek

ve yiiksek kesme hizlar1 kullanilarak minimize edilebilir.
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Sekil 3.19 Yigma kenar olusumu

3.6.2.7. Plastik Deformasyon

Talas ile talag arasindaki temas alani iizerinde kesme basinglar1 talag tarafindan
desteklenemediginde, kesme kenarlarinda plastik deformasyon olusur. Kesme
kenarlarinin deformasyonu genellikle yiiksek kesme kenar kuvvetlerinin oldugu yiiksek
ilerleme hizlarinda veya talas sertliginin artan kesme hiz1 ve sicaklikla birlikte azaldig:
yiiksek kesme hizlarinda olusur. Kesme kenarindaki asir1 deformasyon boyutsal
dogrulugun azalmasina, kotii bir yiizey kalitesine ve asir1 serbest yiizey asinmasina veya

talas kirilmasina neden olur.

N\

Sekil 3.20 Plastik Deformasyon
3.6.2.8. Kenardan parcacik kopmasi

Kenar parcalanmasi seramik gibi gevrek talaslarla yapilan talas kaldirmada veya
sert ya da abraziv pargaciklar iceren metal matrisli kompozitler gibi malzemelerin
islenmesi durumunda olusur. Asirt kesme kuvvetleri veya diisiik sistem rijitligi
nedeniyle meydana gelen titresim de kenar c¢entiklemesine neden olur. Kenar
centiklemesi nedeniyle islenen yiizeyin kalitesi diiser, serbest yiizey aginmas1 artar ve
sonucta talas kirilabilir. Bu mekanizma; talas kenarlarinin degistirilmesiyle veya

talaslarin kirilma dayanimlarinin arttirilmasiyla kontrol edilebilir.
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Sekil 3.21 Kesici Kenardan Parcacik Kopmasi

3.6.2.9. Talas darbesi

Bu durum tok veya abraziv talas meydana getiren malzemelerin (Srnegin
paslanmaz celik) seramik talaglarla islenmesi durumunda meydana gelir. Talag vurmast,
talas geriye dogru kivrildiginda ve kesme kenarindan uzakta talas ylizeyine carptiginda
olusur. Boylece talas ylizeyinde cukurcuklar olusur ve bu durumun devam etmesi
halinde talas hasara ugrar. Talas Vurmasi yanlis talag kontrolii nedeniyle olusur. Talag
akis yoniinii degistirmek i¢in dalma agis1, kesme derinligi, ilerleme hiz1 veya talas burun

yarigapi degistirilerek “Talas darbesi” onlenebilir.

3.6.2.10. Takim Kirilmasi

Takim kirilmasi, talas Onemli bir parcasitmin veya kesme kenarlarinin
parcalanmasi anlamindadir. Bu tip hasar1 Onlemek icin genel stratejiler; kesme
kuvvetlerinin azaltilmasi, saglam ve daha rijit talas tertibatlarimin kullanilmasi ve

kirilma toklugu arttirilmis talaglar kullanilmasi seklindedir.

Sekil 3.22 Takim Kirilmasi
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3.7. Asmmanin Olciilmesi ve Asinma Verilerinin Degerlendirilmesi

Serbest ylizey ve krater asinmasi en 6nemli aginma tipleri oldugu icin ve hemen
tiim talagli imalat yontemlerinde serbest ylizey asinmasi meydana geldigi icin, takim
asmnmasinin izlenmesinde genellikle serbest yiizey asinmasi1 dl¢iimi (VB) kullanihr.
Talas ylizeyi lizerinde ise; krater genisliginin takim ucuna olan maksimum mesafesi
KB, krater genisliginin takim ucuna olan minimum mesafesi KF, maksimum krater
derinligi KT ve krater merkezinin takim ucuna olan mesafesi KM en ¢ok olciilen

biiyiikliiklerdir. Takim iizerinde 6l¢iilen bu biiyiikliikler Sekil 3.23’de gosterilmistir.

_____________________

i
\

TAKIM

Sekil 3.23. Takim iizerinde Ol¢iilen aginma mesafeleri

Takim asimnmasini izleme yontemleri direk ve endirek yontemler olmak iizere
ikiye ayrilir. Asinmanin direk izlenmesi yontemlerinde, talas kaldirma islemi
durdurularak takim iizerinde meydana gelen asinma fiziksel olarak olciiliir. Endirek
yontemlerde ise talag kaldirma islemi kesintiye ugratilmadan, talas kaldirmadan elde
edilen degisik sinyaller (titresim, giiriiltii, gii¢, kesme kuvveti, is mili hiz degisimi, is
parcas1 boyutlar1 degisiminin Ol¢iimii gibi) kullanilarak takim asmmasinin durumu
hakkinda bilgi edinilir. Endirek yontemde talag kaldirma islemi durdurulmadigindan
direk yontemde oldugu gibi bir iiretim kaybi1 s6z konusu degildir. Ancak takim
asimmasinin izlenmesi i¢in algilanan sinyaller iizerinde bozucu etkiler oldugu i¢in, takim

asinmasinin giivenilir bir sekilde izlenebilmesi konusunda sikintilar mevcuttur.
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Takim aginmasinin direk olarak Olciilmesi icin mikroskopla takimin asinmig
ylizey biiyiikliigiiniin Sl¢iilmesi veya takimdaki agirlik 6l¢iimii ile asinma nedeniyle
meydana gelen hacimsel kayip hesaplanabilir. Es zamanli (on-line) olarak takim
asimmasinin izlendigi metotlar olarak; optik, pnomatik, elektrik, yer degisimi ve kuvvet
Olciimleri sdylenebilir. Bu metotlar icinde, kuvvet ve gii¢ 6l¢ciim yontemi daha pratiktir.
Tornalamada eksenel ve radyal kuvvetler, tegetsel kuvvetlere gore serbest yiizey
asmnmasina gore daha duyarhidir, bu nedenle eksenel veya radyal kuvvetlerin orani
tegetsel kuvvete gore takimin serbest yiizey asinmasiyla daha giiclii iliskilidir (Ozdemir

ve Erten 2003).

3.8. Takim Malzemeleri ve Genel Ozellikleri

Pratikte en ¢ok kullanmilan takimlar yiiksek hiz c¢elikleri (HSS), kobaltla
zenginlestirilmis yiiksek hiz celikleri (HSS-Co), sinterlenmis tungsten karbiir (WC),
seramikler, ¢ok kristalli kiibik borun nitriir (PCBN), cok kristalli elmas (PCD) ve tek
kristalli elmastir (Ozdemir ve Erten 2003). Bu takimlarm o6zellikleri ¢ok genis bir
aralikta degismektedir. Tablo 3. 1’de takim malzemelerinin 6zellikleri, her bir siitundaki
ozellik yukaridan asagiya dogru azalacak sekilde siralanmistir. Sekil 3.24°de ise degisik

takim malzemelerinin sertlik ve tokluk degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 3.1. Takim malzemelerinin 6zellikleri

Mikro Kirilma Elastiklik Kayma Isil GzgulIsi Isil Kimyasal
Sertlik | Toklugu | Moduili Moddaili | lletkenlik Yumusama | Kararllik
A D A D A G A G
B J B A B E B J
Cc H D F D | G H
D F G C E C D F
E E C E F F E
F C J H C H D
G G E G I -
H I F B G -
| | | H
A : Cok kristalli elmas (PCD) F : Sialon
B : Cok kristalli kitbik borun nitriir (PCBN) G s AlLO;
C - ALO3+TiC H - 7105
D s C2 Karbir I s SisNyRB
E - SuNy HIP I - S1Cw-ALOs

KAYNAK: Stephenson, D.A. (1996). Metal Cutting Theory and Practice, Marcel Dekker Inc. New York.
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Sekil 3.24. Ideal takim malzemesi
KAYNAK: Ozdemir, U. ve Erten, M. (2003). Talash Imalat Sirasinda Kesici Takimda Meydana Gelen
Hasar Mekanizmalar1 ve Takim Hasarini1 Azaltma Yontemleri. Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi

1(1):37-50.

Tablo3.1 ve Sekil 3.24 incelendiginde, istenilen tiim Ozellikleri ayn1 anda
saglayan takim malzemesinin olmadig1 goriilecektir. Dolayisiyla belli kesme sartlari
icin en iyi ¢oziimii veren takim malzemesi se¢ilerek kullanilir. Takimlar genel olarak
talas olusumu sirasinda meydana gelen yiiksek sicaklik ve yiiksek gerilmelere
dayanabilme 6zelliginde olmahdir. ideal bir takim, asagida siralanan su 6zelliklere sahip

olmalidir;

1- Yiiksek sicakliklarda abraziv aginmaya karsi direng i¢in yiiksek sertlik,

2- Yiiksek gerilme altinda kesme kenarinin deforme olmasini 6nlemek icin yiiksek bir
deformasyon direnci,

3- Ozellikle kesintili talas kaldirmada kirilma ve chipping olayina kars1 yiiksek kirilma
toklugu,

4- Difiizyon, kimyasal ve oksidasyon asinmasma karsi diren¢ icin is parcasi
malzemesiyle diisiik kimyasal benzerligi, kimyasal kararlilik,

5- Talas kenar1 yakinlarindaki sicakligin azaltilabilmesi i¢in yiiksek 1s1l iletkenlik,

6- Ozellikle kesintili talas kaldirmada yiiksek yorulma dayanimu,

7- Kesintili talas kaldirmada talas kirilmasin1 6nlemek i¢in yiiksek 1s1l sok direnci,

8- Boyutsal kararlilik icin yiiksek rijitlik,

9- Ogzellikle yumusak, siinek malzemelerin islenmesinde yigma kenar olusumunu

onlemek icin uygun siirtiinme 6zellikleri.
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Tablo 3.2. Farkli tipteki kesici takimlarda ve islemlerde onerilen aginma miktarlari

Asmmma (mm) | Takim malzemesi Isleme tiirii
0.76 Karbiir Kaba pasolar
0.25-0.38 Karbiir Ince pasolar
1.25 H.S.S. Kaba pasolar
0.25-0.38 H.S.S. Ince pasolar
0.25-0.38 Seramik Kaba ve ince pasolar
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Ostemperlenmis dokme demirler icin ilk asinma boélgesinin incelenmesi

4.1.2. Kesici takim tipi ve malzemesi

Kesici takim malzemesi olarak ISCAR TNMG 160408-TF ISO kodlu kesici

takim kullanilmigtir. Takim tutucu olarak k=60 lik yanasma ag¢isina sahip ISCAR

MTENN 2020K — 16 W kodlu takim tutucu ve k=93 lik yanasma acisina sahip ISCAR
MTINR 2020K — 16 W kodlu takim tutucu kullanilmaistir.

Sekil 4.1. Kesici takim

gl

Sekil 4.2. a) Takim tutucu ( MTJNR 2020K — 16W ), b)Takim tutucu ( MTENN 2020K — 16W )
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4. 1. 3. Tezgah ozellikleri

Talas kaldirma deneyleri TOS marka konvansiyonel tornada gerceklestirilmistir.
Tezgah giicii 5,5 Kw maksimum devir 2000 dev/dak dir. Tezgah ilerleme araligi, 0,08 —
Onlenmesi icin parca iizerinden deneyde kullanilmayacak kesici takimla talas
kaldirilmigtir. Parca iizerindeki salgi 0.01 mm hassasiyetli kompretor saati ile kontrol

edilerek parca iizerinde hic salgi olmayacak sekilde parca yiizeyi temizlenmistir.

Sekil 4.3. Torna tezgahi
4. 1. 4. Is parcas1 6zellikleri

Deneyde kullanilan is pargasi 400°C’de ostemperlenmis 47,3 HRC sertliginde

dokme demirdir. Is parcast deney 6ncesi 90 mm ¢ap ve 240 mm boya sahiptir.
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4.1.5. Mikroskopla Takim Asmmasmn Olciilmesi

Kesici takimda deneyde gozlenen asinma tipi serbest yiizey asinmasidir. Bu

asimmanin dl¢iilmesi i¢in sertlik 6l¢ciim cihazinin mikroskobundan faydalanilmistir.

1 numaral ayar kolu 2 numaral ayar kolu

Déoner tabla Yiikseklik ayar kolu

Sekil 4.4 Sertlik Ol¢iim Cihazi Ve Mikroskobu

Asinmanin Ol¢iimii icin kesici takim doner tabla {izerindeki yuvaya konur.
Yiikseklik ayar kolu dondiiriilerek mikroskopta goriintiiniin netlesmesi saglanir.
Goriintii netligi saglandiktan sonra doner tabla dondiiriilerek aginmasi bolgesi sol tarafta
olacak sekilde ayarlanir. Daha sonra asmmanin Sl¢iimil icin goriintii dikey konuma

getirilir.( Sekil 4.5)
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1'2/105/2006

1 numarali ayar koluna 2 numarali ayar koluna
bagl olan 6lgiim cizgileri baglt olan 6l¢iim cizgileri
Sekil 4.5 Asinmanin dl¢timii

Daha sonra 1 numarali ayar koluna bagl olan ve iizerinde 0 yazan Sl¢iim ¢izgisi
Sekil 4.10 de gosterilen asinma bolgesine getirilir. Asinma bolgesi; yukaridan asagiya
tirtikli gibi goriinen bolgedir. 1 numarali ayar koluna baglh olan 6l¢iim cizgilerinden 0
numarali olan ¢izgi tam olarak bu asinma bolgesinin ortasina yerlestirilir.

Daha sonra 2 numarah ayar koluna bagl olan ¢izgilerden 0 numarali ¢izgi ucun
kose radyiisiiniin bittigi yere konumlandirilir. Konumlandirma islemi bittiginde en
sagda goriilen ve daire seklindeki tambura konumlandirilmig rakamlardan, takimda
meydana gelen aginma miktari dlciiliir.

Ornegin Sekil — den tamburdan okunan deger 99 dur. Bu mikron cinsinden
asinmadir. Yani ucta meydana gelen asinma 0,099 mm ‘’dir. Fakat cihazin
kalibrasyonundan dolay1 0,003 liik bir hatas1 vardir. Bu hatay1 telafi etmek i¢in olciilen
degere 0,003 mm °‘lik ekleme yapilarak gercek asinma degeri bulunur. Asinma miktar1

biiyiik degerlere ulastifinda cihazin yapisi geregi 2 numarali ayar koluna bagh olan 0



37

cizgisi istenen yere getirilememektedir. Boyle durumlarda 2 numaral ayar koluna bagh
olan O ¢izgisi yerine 1 cizgisi gerekli konuma getirilir. Boyle durumlarda tamburdan

okunan degere 0,1 mm eklenir. Bunu gosteren bir 6rnek Sekil 4.11 verilmistir.

Sekil 4.6 Asinma Olciimii

Sekil 4.6 de tamburadan 15 degeri okunmaktadir. Fakat {izerinde 1 yazan 2
numarali ayar koluna bagh olan ¢izgi referans alinarak ol¢lim yapildigi icin asinma
degeri 0,115 mm ‘dir. Tabi cihazin hatas1 olan 0,003 degeri de eklenirse gercek asinma

degeri 0,118 olacaktir.

4. 1. 6. Kesme parametreleri

Baslangi¢ asinmasi incelenecegi icin parca iizerinden kesici takimla ilk 10sn
talag kaldirilmis ve 10.saniye sonunda takim ucundaki aginma dlciilmiistiir. Deneylerde,
0,14 mm/dev, 0,18 mm/dev ve 0,22 mm/dev olmak iizere ii¢ farkl ilerleme, 200
m/dak, 270 m/dak ve 340 m/dak olmak iizere ii¢ farkli kesme hiz1 ve 1 mm, 1,5 mm ve
2 mm olmak {izerede ii¢ farkl talag derinligi kullanilmistir (Tablo 4.1 ). Farkli kesme
verileri ve yanasma ac¢ilar1 icin 10 sn. sonunda elde edilen aginma degerleri Tablo 4.2

‘de verilmistir.



38

Tablo 4.1. Kesme Parametreleri

Kesme Parametreleri

Kesme hiz1, (V) (m/dak)

200 - 270 - 340

Tlerleme miktar1, f (mm/dev)

0,14-0,18-0,22

Talas derinligi, a (mm)

1-15-2

Yanasma agis1, € (°)

60°-93°

Tablo 4.2. Deneylerde ilk 10 saniyede elde edilen baslangi¢ asinmasi degerleri

. Kesme Hiz, VB (ASINMA ) VB (ASINMA)
Llerleme, f (mm/dev) | Talas Derinligi, a (mm) Siire (sn)
V.(m/dak) Kk =93°i¢in K= 60° icin

200 10 0,045 0,056
0,14 1 270 10 0,067 0,073

340 10

200 10 0,075 0,085
0,14 L5 270 10 0,091 0,093

340 10

200 10 0,078 0,097
0,14 2 270 10 0,095 0,1

340 10

200 10 0,053 0,06
0,18 1 270 10 0,08 0,085

340 10

200 10 0,098 0,11
0,18 L5 270 10 0,1 0,15

340 10

200 10 0,082 0,093
0,18 2 270 10 0,087 0,095

340 10

200 10 0,07 0,075
0,22 1 270 10 0,09 0,095

340 10

200 10 0,1 0,13
0,22 L5 270 10 0,12 0,16

340 10

200 10 0,14 0,1
0,22 2 270 10 0,16 0,17

340 10
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4. 1. 7. Baslangi¢ asinmasinin ilerleme hizina gore degisimi

Asinmalarda ilk anda goriilen hizli artistan sonra aginma hizi yavaslamakta ve
dogrusal olarak artisa devam etmektedir. Takimin dmriinii tamamlamasina yakin aginma
tekrar hiz kazanmakta ve kesme islemine devam edildigi takdirde takim Omrii sona
ermektedir. Asinmanin dogrusal egimi ne kadar az olursa, takim 6mrii o kadar biiyiik
olmaktadir. Bu nedenle kesici takimlarin sertligi arttikca asinma dogrusunun egimi

azalmaktadir.

Asn1 asmina

Kararh asmina

Serbest yilizey asminasi
Baslangi¢ asmmasi

Zaran

Sekil 4.7. Serbest yiizey asinmasi (Yirgal ve Ozgen 2006).

[Ik aginma alanmin daha homojen bir yap1 gostermesi daha uzun bir takim
Omriine sahip oldugunu gostermektedir. Kesme kuvvetinin daha yiiksek c¢ikmasi ile
birlikte ilk aginma alaninda gosterdigi homojenlik sayesinde takim 6mrii daha yiiksek

seviyelere ulagmaktadir.

Normal olarak ilk aginma araligt VB = 0,05 — 0,1 mm’dir. Mikro catlak, yiizey
oksidasyonu ve karbon kayip tabakasi yiiziinden ve iiretim swrasinda kesme takim
ucundaki takim asinmasi nedeniyle mikro seviyede piiriizliilik olmustur. Yeni kesici
kenar icin, kiiciik temas alani ile yiiksek temas basinci nedeni ile daha yiiksek bir

asinma orani ile sonuclanacaktir.
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IIk asinmadan sonra mikro piiriizliiliik gelisir. Bu bolgede asinma genisligi ile kesme

zaman1 dogru orantilidir. Asinma miktar: sabit seyretmektedir ( Ferudun, 2005).

Asinma miktar1 belirli bir kritik degere ulastiginda, islenmis yiizey piiriizliligi
diiser, kesme kuvveti ve sicaklik hizli bir sekilde yiikselir, asinma oran artar. Ve takim

kesme kabiliyetini kaybeder. Pratikte bu aginma bélgesinden kaginilmalidir.

ISO 3685 normlarinda takim omrii kriteri olarak 0,3 mm lik bir serbest yiizey
asinmast degeri tamimlanmistir, serbest ylizeydeki asinma bu degere ulasana dek kesici
kenar kullanimda kalir (Anonim, 1993). Ilk asinma bolgesi denilen bolgede takim gok
kisa bir siirede 0,1 mm’ lik bir serbest yiizey asinmas1 degerine ulasmaktadir ki bu deger
toplam Omriin iicte biridir. Bu caligmada amac¢ bu baslangic asinmasindaki hizli

asinmanin olusum nedenlerini sorgulamaktir.

4. 1. 8. ilerlemenin etkisi

Burada sabit bir kesme hizi (V) ve sabit bir yanagma agisi (k) icin talas

derinligine ve ilerleme artisina bagli olarak baslangic asinmasinda ki degisim

incelenmistir.
——a=1mm —8—a=15mm —A—a=2mm
_ A
£ 0.16
E 14
2
. 012
2
£ 0.1
<
& 0.08
£
= 0.06 /
=
0.04 : . \
0.1 0.14 0.18 0.22 0.26
ilerleme, f (mm/dev)

Sekil 4.8. V. =200 m/dak ve k = 93° ve icin aginma degisimi
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———az=1mm —8—a=15mm ——a=2mm

'g 0.16
T B
m
> 012
2
£ 0.1
c
g"{' 0.08
E 0.06
=

0.04 ‘ \ .

0.1 0.14 0.18 0.22 0.26

ilerleme, f (mm/dev)

Sekil 4.9. V. =200 m/dak ve k = 60° icin aginma degisimi

Ilerlemenin etkisi dikkate alindiginda 1 mm talas derinliginde ilerleme artis:
asinma oram iizerinde cok az etkide bulunur. Biiyiik talag derinliklerinde ve diisiik
ilerleme hizlarinda talas derinliginin asinma artig1 izerindeki etkisi cok azdir. Sekil 4.8
ve sekil 4.9 daki grafiklerden de goriilecegi gibi asinma miktarlar1 birbirine ¢ok
yakindir. Fakat talag derinligi ile birlikte ilerlemenin artmasinin aginma oranini arttirici

etkisi oldugu gozlenmektedir.

93lik yanagma agis1 i¢in 1,5 ve 2 mm talag derinliginde 0,14 ve 0,18 mm/dev
ilerleme hizlarinda elde edilen asinma degerlerinin hemen hemen esit oldugu
gozlenmektedir. 2 mm talas derinliginde ise ilerlemenin artmasi ile belirgin bir asinma

orani artis1 s0z konusudur.

60’ lik yanasma ag1si icin 1,5 ve 2 mm talas derinlikleri icin aginma orani benzer
karakteristiklere sahiptir ve asinma miktarlar1 birbirine yakindir. Ayni1 zamanda iki
grafikte de talas derinligi 1,5 mm ve 2 mm ye ciktifinda elde edilen asinma degerleri
birbirine yakin olmakla birlikte 1 mm talag derinliginde elde edilen asinma degerlerine

gore belirgin bir artig vardir.
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—4—a=1mm —8—a=15mm ——a=2mm
0.18
£
§, 0.16 ]
m 0.14
>
Z 012 |
©
E 0.1
c
& 0.08 ]
£
S 0.6
©
= 0.04 ‘ . \
0.1 0.14 0.18 0.22 0.26
ilerleme, f (mm/dev)
Sekil 4.10. V. =270 m/dak ve k = 93° i¢in aginma degisimi
—t—az=1mm —s—a=15mm —a—a=2mm
. 0.16
£
£ 014
o
> 0.12
8 o
g ;
c
o 0.08
©
E 0.6
<
©
F  0.04 ‘ ‘ ‘
0.1 0.14 0.18 0.22 0.26
ilerleme, f (mm/dev)

Sekil 4.11. V. =270 m/dak ve k = 60° i¢in aginma degisimi

Burada 93° lik yanasma acis1 i¢in 2 mm talas derinliginde en yiiksek asinma
orant elde edilmistir ve 0,14 — 0,18 mm/dev ilerleme hizlar1 icin 1,5 ve 2 mm talag
derinliginde elde edilen asinmalar hemen hemen esittir. Bu ise bu ilerleme degerleri icin
orta ve yiiksek talas derinliklerinde talas derinligindeki artisinin asinma iizerine etkisi

olmadig1 anlamina gelmektedir. Ilerleme artiginda talas derinliginin etkisi ortaya
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cikmaktadir. Ayrica 1 mm talas derinliginde her iki grafik i¢cin de ( Sekil 4.10 ve Sekil

4.11 ) lineer bir aginma artisinin oldugu géze ¢arpmaktadir.

4. 1. 9. Kesme h1zinin etkisi

Burada sabit bir ilerleme miktar1 (f) ve sabit bir yanagma agisina bagl olarak

talag derinligi ve kesme hizindaki degisime gore asinma degerleri karsilagtirilmistir.

——a=1mm —s—a=15mm —&—a=2mm
E
E
m
>
B
©
£
c
o
©
E
4
K
0.04 T T T
130 200 270 340
Kesme hizi, Ve (m/dak)
Sekil 4.12. = 0,14 mm/dev ve x=93° icin aginma degisimi
——a=1mm —8—a=15mm —&—a=2mm
- 0.11
£
E
m
>
7}
©
£
c
o
©
E
4
©
F 0.05 ‘ ‘
130 200 270
Kesme hizi, Vc (m/dak)

Sekil 4.13. = 0,14 mm/dev ve k= 60° icin aginma degisimi
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Iki grafikte de gozlendigi gibi kesme hiz1 ve talas derinligindeki artis asinmayi
da arttirmigtir. Sekil 4.12 ‘de kesme hizindaki artigla 1 mm talag derinligi icin asinma
oraninda azalma gozlenmektedir. Kesme hiz1 340 m/dak icin diger talas derinligi ve
ilerleme degerlerinde kesici takim kirilarak Omriinii tamamlamistir. Bu katalog
degerlerinde tavsiye edilen 320 m/dak kesme hizin1 dogrulamaktadir. k¥ = 93° i¢in kesme
hizinin aginma iizerindeki etkisinin agik olarak goriinmesine karsin orta ve yiiksek talas
derinligi degerleri i¢in aginma degerlerinin degismedigi gdzlenmektedir, bu ise bu talas
derinliklerinde talas derinliginin aginmaya etkisinin olmadig1 seklinde yorumlanabilir. k

= 60° i¢in talag derinliginin asinmaya etkisi daha net olarak goriilmektedir.

4. 1. 10. Talas derinliginin etkisi

Burada sabit bir ilerleme degeri ve sabit bir yanasma agisina bagh olarak talag

derinligi ve kesme hizina bagli asinma degerleri karsilastirilmistir.

—&e— V=200 m/dak ——Vc=270 m/dak

14
—

0.09
0.08
0.07

0.06
0.05

Takim asinmasi, VB (mm)

0.04 T T
0.5 1 1.5 2 25

Talas derinligi, a (mm)

Sekil 4.14. f= 0,14 mm/dev ve « = 93°i¢in asinmadaki degisim

Kesme hizindaki ve talas derinligindeki artigla asinmada da artig olmaktadir.
Asinma oraninda talas derinligi arttifinda azalma olmaktadir. Diisiik, orta ve yiiksek
talag derinlikleri i¢in aginma artis miktarlar1 yaklasik olarak esittir, bu ise yine talas
derinliginin etkisinin asmma artis miktar1 {izerine etkisinin olmadigi anlamina

gelmektedir. En yiiksek asinma degerine 2 mm talas derinligi ve 270 m/dak kesme
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hizinda ulasimistir. Grafikte goriildiigii gibi asinma karakteristikleri her iki kesme hizi

icin de birbirine benzerdir.

—e— V=200 m/dak —m—Vc=270 m/dak

0.11
0.1 1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05

0-04 U U U
0.5 1 1.5 2 25
Talas derinligi, a (mm)

Takim asinmasi, VB (mm)

Sekil 4.15. f = 0,14 mm/dev ve k = 60° i¢in asinmadaki degisim

k = 60° icin verilen grafikte talas derinliginin artmasi asinma artig oranini
azaltmaktadir. En yiiksek asinma degerine yine 2 mm talas derinligi ve 270 m/dak
kesme hizinda ulagilmistir. 2 mm talas derinligi icin grafikten de goriildiigii gibi asinma
miktarlar1 her iki kesme hiz1 i¢inde birbirine ¢ok yakindir. k¥ = 93° i¢in s6z konusu olan
diisiik, orta ve yiiksek talas derinlikleri icin asinma artig miktarlarinin yaklasik olarak
esit olmasi burada s6z konusu degildir. Dolayisiyla talag derniligi arttikca asinma
miktarlar1 birbirine yaklagmaktadir. Bu da aginma talag derinligi arttikca kesme hizinin

asinma miktar1 tizerindeki etkisinin azaldigin1 gostermektedir.
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—e—Vc=200 m/dak —m—Vc=270 m/dak

0.1

0.09

0.08

0.07

0.06

Takim asinmasi, VB (mm)

0-05 T T T
0.5 1 1.5 2 25

Talas derinligi, a (mm)

Sekil 4.16. f=0,18 mm/dev ve k = 93° i¢in asinmadaki degisim

Sekil 4.16’da ki grafikte her iki kesme hizinda da talas derinliginin artis1 ile
birlikte asinma oraninda azalma olmaktadir. Bu azalma 200 m/dak’lik kesme hizinda
daha belirgindir. Orta ve yiiksek talag derinliklerinde asinma artig miiktarlar1 yaklagik

olarak esittir.

——Vc=200 m/dak —8—Vc=270 m/dak

0.1

0.09

0.08

0.07

0.06

Takim asinmasi, VB (mm)

0.05

0.5 1 1.5 2 25
Talag derinligi, a (mm)

Sekil 4.17. £ = 0,18 mm/dev ve k = 60° i¢in asinmadaki degisim

Sekil 4.17°deki grafikte 270 m/dak kesme hizinda lineer bir aginma artig1 s6z

konusudur. 200 m/dak* lik kesme hiz1 i¢in talas derinligi 1,5 mm’ ye ¢iktiginda aginma
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orant azalmistir. 2 mm talas derinliginde ise asinma degerleri her iki kesme hizi icin
birbirine ¢cok yakindir. Dolayisiyla orta ve diisiik talas derinliklerinde aginma {izerinde
kesme hizimin etkisi ¢ok azdir. En fazla asinma 2 mm talas derinligi ve 270 m/dak

kesme hizinda elde edilmistir.

—e— Vc=200 m/dak —B—Vc=270 m/dak

0.17
0.16 1
0.15 1
0.14 1
0.13 1
0.12 1
0.11 1
0.1 1
0.09
0.08
0.07
0.06 \ \ ‘
0.5 1 1.5 2 25

Talasg derinligi, a (mm)

Takim asinmasi, VB (mm)

Sekil 4.18. = 0,22 mm/dev ve k = 93° i¢in asinmadaki degisim

Sekil 4.18° de her iki kesme hizi icinde lineere yakin bir asinma artisi
goriilmektedir. Diger durumlardan farkli olarak tiim talag derinlikleri icin (iki kesme
hizi icin de) asinma karakteristikleri benzerdir. Bu durum diger grafiklerle
karsilastirildiginda yiiksek ilerlemelerde ve yiiksek yaklagma acilarinda talas derinligi

etkisinin asinma iizerinde ki etkisinin artmasi anlamina gelir.
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—o—Vc=200 m/dak  —=—Vc=270 m/dak

0.17
0.16 1
0.15 1
0.14 1
0.13 1
0.12 1
0.11 1

0.1 1
0.09
0.08
0.07
0.06

Takim asinmasi, VB (mm)

0.5 1 1.5 2 25
Talas derinligi, a (mm)

Sekil 4.19. = 0,22 mm/dev ve k = 60° i¢cin asinmadaki degisim
Sekil 4.19’da talas derinliginin artis1 ile asinma oraninda azalma meydana
geldigi gozlenmektedir. Bu azalma 200 m/dak kesme hiz1 i¢in daha belirgindir. Yiiksek

kesme hizinda aginma orani lineere yaklasmistir.

4. 1. 11. Yanasma acismin etKisi

Burada sabit bir talag derinli§ ve kesme hizi icin yanasma acis1 (k) degisimine

bagli olarak asinma degisimleri olciilmiistiir.

—8— k=93 —e—k=60
0.08
£
E
pos 0.07
>
2 0.06 |
£
c
o
© 0.05 -
E
4
©
F 0.04 ‘ ‘ \
0.1 0.14 0.18 0.22
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Sekil 4.20. V. =200 m/dak ve a=1 mm i¢in asinmadaki degisim
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Her iki yanasma acis1 i¢in asinma degerleri birbirine ¢ok yakindir ve asinma
karakteristikleri birbirine benzerdir. ilerleme degerindeki artigla birlikte iki yanasma
acist icinde aginma artig oraninda artma gozlenmektedir. En yiiksek aginma degerine
x=60° degerinde ulasilmaktadir. Ilerleme degerinin artis1 x = 90° icin asinma artis
oranini k = 60° yanagsma agisima gore daha fazla arttirmaktadir. Ayn1 zamanda asinma
degerleri ilerleme degeri arttikca birbirine yaklasmaktadir. Dolayisiyla yiiksek

ilerlemelerde yanasma ag¢isinin aginma iizerinde etkisinin azaldig1 soylenebilir.

—8—k=93 —e—k=60

0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.1
0.09

0.08 ‘ ‘ ‘
0.1 0.14 0.18 0.22

Takim asinmasi, VB (mm)

ilerleme, f (mmdev)

Sekil 4.21. V. =270 m/dak ve a= 1.5 mm icin aginmadaki degisim

En yiiksek asinma degerine 0,22 mm/dev ilerleme ve 60% lik yanagma acisi
degerinde ulagilmaktadir. 1,5 mm talas derinligi icin 0,14 mm/dev ve 0,18 mm/dev
ilerleme degerlerinde yanasma acisinin aginma orani iizerinde bir etkisinin olmadigi
Sekil 4.18 de goriilmektedir. ilerlemenin artmasi ile birlikte asinma oraninda belirgin

bir artis meydana gelmektedir.

Talas derinligi 1,5 mm’ye ¢ikmasiyla kesici kenar iizerine gelen talas yiikii
artmakta, kesme hizinin 270m/dak ya ulagmasiyla da kesici kenara etkiyen sicaklik artig
gostermektedir. Bu durumda ilk giris aninda ki darbe etkisi yiiksek ilerlemede yiiksek

kesici u¢ aginmasina daha onemli bir etkide bulunmaktadir. 60 lik yanasma agisinin
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daha biiyiik asinma degeri vermesi igslem siiresince daha uzun kenarin temasta olmasi ile

aciklanabilir.

Son olarak ilerleme sabit tutulmus kesme hizi-yanagsma acisi-takim aginmasi
iligkisi incelenmistir. 0,14 mm/dev sabit ilerleme i¢in iki farkl1 yanagsma agisi i¢in elde

edilen grafikler Sekil 4.22 ve Sekil 4.23° te gosterilmistir.

[—=—200 m/dak —=—270 m/da [—+—200 m/dak —s—270 m/daK

0.1 .
T o1 £
E E

0.09 o
£ >
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£ oo g
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£ 0.05 £
= -

0.04 , , . 0.04 T T T

05 1 1.5 2 25 0.5 1 15 2 25
Talag derinligi (mm) Talasg derinligi (mm)
a) b)

Sekil 4.22. 0,14 mm/deyv ilerleme,a) K = 60°, b) kK = 93° icin talag derinligine bagh
asinmadaki degisim

Her iki yanasma agis1 icinde talag derinligi artisiyla aginma oramnda (asinma
dogrusunun egimi) azalma gozlenmistir. Bu azalma 93”lik yanasma acis1 i¢in daha
belirgindir. Kiiciik yanagma agisinda talas derinligi artisi ile birlikte asinma degerleri
birbirine yaklagsmaktayken biiyiik yanagsma ac¢isinda asinma artig oran1 degismemektedir.
Kesme hizinin aginmaya etkisinin kiiciik yanasma acilarinda biiyiilk yanagma agilarina
gore daha az oldugu grafiklerden gozlenmektedir. Burada da kesme hizinin sabit
tutuldugu duruma benzer olarak yanasma acis1 kiiciildiikce asinma miktarinin arttigi

gozlenmektedir. Bu durum tiim talas derinlikleri icin gecerlidir.
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Sekil 4.23. 0,18 mm/deyv ilerleme,a) K = 60°, b) kK = 93° icin talag derinligine bagh

asinmadaki degisim
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Benzer bir deney 0,18 mm/dev ilerleme ic¢in tekrarlanacak olursa 93°lik
yanasma acist i¢in sekil 4.22°deki grafige benzer bir grafik elde edilmesine karsin,
60°lik yanasma acis1 i¢in 270 m/dak kesme hizinda calisildiginda takim asimnmasi lineer
bir davranig gostermistir (sekil 4.23). Bu durum bu kesme hizinda 1 mm talag derinligi

icin daha yiiksek takim aginmasi elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.
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4.2. 9SMnPb36 Otomat celigi icin ilk asinma boélgesinin incelenmesi

4.2.1. Kesici takim tipi ve malzemesi

Kesici takim, islenecek malzemeye ve yapilacak isleme gore secilmistir.
Islenecek malzeme kursunlu otomat celigi oldugundan ve yapilacak islemenin orta kaba
bir iglem olmasi nedeniyle bu takim kullanilmistir. Takim ve takima ait bilgiler Sekil

4.24 de verilmistir.

Sekil 4.24 Kesici takim ve Kesici takima ait bilgiler

Tablo. 4.3 Kesici takima ait dlciiler

1 d S r

8,70 12,700 4,76 0,80

Deney boyunca par¢a islemede kullanilan takimi iizerinde bulunduran kater
Sekil 4.25° te verildigi gibidir. Katerin markasi Iscar olup, modeli PWLNR 2020-06
‘dir. Katere ait teknik bilgiler Tablo 4.4’ te verilmistir.

Tablo 4.4 Iscar PWLNR 2020-06 kater olciiler

20 20 20 125 15 25 -6 -6 R
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Sekil 4.25 Kater ve katere ait bilgiler

4.2.2. Is parcas: 6zellikleri

Deneylerde iki farkli malzeme kullamlmistir: otomat celigi olup Pb yerine

%0.05 Bi ilave edilmis 11SMn30 malzemesi ve 9SMnPb36 otomat celigi. Kesme

parametreleri Tablo da verilmistir.



4.2.3. Kesme parametreleri
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Tablo 4.5 Deneylerde elde edilen baslangi¢ asinmasi degerleri

iLK ASINMA DEGERLERI VE KESME PARAMETRELERI iLiSKiSi
Malzeme Ug tipi Cap(mm) | f(mm/dev) | a(mm) | Vc (m/dak) Isleme ilk asgmnma(mm)
miktar

11SMn30+Bi | WNMG 72.4 0,22 1,5 350 110mm 0,057

11SMn30+Bi | WNMG 73 0,14 1 350 220mm 0,06
9SMnPb36 WNMG 86 0,14 1,5 270 30mm 0,068
9SMnPb36 WNMG 72.4 0,22 1,5 350 30mm 0,071
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 1 200 10sn 0,033
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 1 270 10sn 0,034
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 1 340 10sn 0,042
9SMnPb36 WNMG 90 0,18 1 200 10sn 0,034
9SMnPb36 WNMG 90 0,18 1 270 10sn 0,04
9SMnPb37 WNMG 90 0,18 1 340 10sn 0,045
9SMnPb38 WNMG 90 0,22 1 200 10sn 0,035
9SMnPb39 WNMG 90 0,22 1 270 10sn 0,038
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 1 340 10sn 0,046
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 1,5 200 10sn 0,034
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 1,5 270 10sn 0,036
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 1,5 340 10sn 0,043
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 1,5 200 10sn 0,031
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 1,5 270 10sn 0,033
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 1,5 340 10sn 0,035
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 2 200 10sn 0,035
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 2 270 10sn 0,037
9SMnPb36 WNMG 90 0,14 2 340 10sn 0,045
9SMnPb36 WNMG 90 0,18 2 200 10sn 0,037
9SMnPb36 WNMG 90 0,18 2 270 10sn 0,039
9SMnPb36 WNMG 90 0,18 2 340 10sn 0,044
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 2 200 10sn 0,043
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 2 270 10sn 0,043
9SMnPb36 WNMG 90 0,22 2 340 10sn 0,048
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4.2.4. ilerlemenin etkisi

9SMnPb36 otomat celigi i¢in sabit kesme hizina gore elde edilen grafiklerde,

ilerleme ve talas derinligindeki degisime gore asinma degerleri karsilastirilmistir.

——a=1mm —&—a=2mm

0.044
0.042

0.04
0.038 1
0.036
0.034
0.032

0.03 ‘ ‘
0.1 0.14 0.18 0.22 0.26

ilerleme, f (mm/dev)

Takim asinmasi, VB (mm)

Sekil 4.26. V. = 200 m/dak i¢in aginma degisimi

Grafikte goriildiigli ilerleme hizinin ve talag derinliginin artmasi ile birlikte
asinmada da artis olmaktadir. 1 mm talas derinligi icin aginma lineer bir asinma artigi
goriilmektedir. Talag derinligi 2 mm’ ye c¢iktiginda ise ilerleme artig1 ile asinma
oranindaki lineer artis ortadan kalkmaktadir. Ozellikle ilerleme degeri 0,22 mm/dev
oldugunda asinma oraninin belirgin bir sekilde artis1 s6z konusudur. Bu durum 200
m/dak kesme hizi ve 2 mm talas derinligi i¢in asinma oram iizerinde ilerleme artiginin
etkili oldugunu gostermektedir. 1 mm talag derinliginde ise ilerleme artisinin aginma

orani lizerinde etkisi olmadig1 goriilmektedir.
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+a=1mm+a=2mﬂ
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ilerleme, f (mm/dev)

Takim asinmasi, VB (mm)

Sekil 4.27. V. = 270 m/dak i¢cin aginma degisimi

Kesme hiz1 270 m/dak’ ya ciktiginda 1 mm talag derinliginde asinma 0,18
mm/dev ilerleme degerine kadar artmus, ilerleme 0,22 mm/dev oldugunda ise asinmanin
degismedigi gozlenmistir. Bu durum 1 mm paso icin ortadan yiiksege degisen
ilerlemenin asinma {izerine bir etkisi olmadig1r seklinde aciklanabilir. 2 mm talas
derinliginde ise ilerleme ile birlikte takim asinmasinda da artma olmus ve 0,18 mm/dev
ilerleme degerinden sonra yine Onceki grafikte oldugu gibi asinma orani artmustir.
Burada da 2 mm talag derinligi i¢in ilerleme artisinin aginma oranim arttirict etkisi
oldugu goriilmektedir. Bu artis oraninin 200 m/dak lik kesme hiz1 icin ¢izilen grafikle
(Sekil 4.26 ) karsilastirildiginda daha diisiik oldugu gozlenmektedir. 270 m/dak kesme
hiz1 ile talas kaldirildiginda diisiik,orta ve yiiksek ilerleme degerleriyle her iki talas

derinligi degeri icin daha biiyiik aginma degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.28. V. = 340 m/dak i¢in aginma degisimi

Kesme hizi 340 m/dak i¢in 1 mm talas derinliginde ilerleme artiginin

aginma

oranini azaltici, 2 mm talag derinli§inde ise asinma oranimi arttirict bir etkisi oldugu

gozlenmektedir. Diger kesme hizlar ile karsilagtirildiginda ise ilerleme artiginin aginma

orani lizerinde kesme hiz1 arttikca etkisinin azaldig1 soylenebilir.

4.2.5. Kesme hizinin etkisi
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Kesme hizi, Vc (m/dak)

Sekil 4.29. a =1 mm i¢in asinmada ki degigim
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Sekil 4.29° da goriildiigii gibi kesme hizi artisinin asinma oranimi arttirici bir
etkisi vardir bu 1 mm talag derinligi i¢in daha belirgindir. Diisiik kesme hiz1 ve diisiik
ilerleme degerlerinde aginmalara biribirine ¢ok yakindir. Orta ve yiiksek ilerlemelerde
asinma karakteristikleri benzerdir ve aginmalar kesme hizi ne olursa olsun biribirine ¢ok

yakindir.

‘—o—f=0,14 mm/dev —s— f=0,18 mm/dev —— 1=0,22 mm/de%
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0.048 1
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Sekil 4.30. a =2 mm i¢in aginmada ki degisim

Sekil 4.30’da goriildiigii gibi 2 mm talas derinligi icin kesme hiz1 artiginin
asinma oranini arttirict bir etkisi vardir. 0,14 ve 0,18 mm/dev ilerlemeler icin diisiik
kesme hizlarinda asinma karakteristikleri benzerdir ayrica kesme hiz1 340 m/dak ya
ciktiginda asinma miktarlarinin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. 0,22 mm/dev ilerleme
icin kesme hizinin 200 m/dak dan 270 m/dak ¢ikmasimin asinma artis1 iizerinde bir
etkisinin olmadig1 fakat kesme hiz1 340 m/dak ya ciktiginda ise aginma oraninin arttig
goriilmektedir. Burada 2 mm talag derinligi icin o©zellikle diisiik kesme hizinda
ilerlemenin aginma iizerine biiyiik etkisi oldugu, kesme hiz1 arttik¢a ilerlemenin aginma
izerindeki etkisinin azaldigindan s6z edilebilir. Kesme hizi artisinin aginma oranini

arttirici bir etkisi oldugu sekil 4.30’dan da goriilmektedir.
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4.2.6. 9SMnPb36 otomat celigi icin asinma degisimlerinin yorumlanmasi

Talag kaldirma islemi baslangicinda yani ilk aginma bolgesinde asinma miktar1
dogrusal olarak artis gostermektedir. Sekil 4.31°deki grafikte de goriildiigii gibi en
yiiksek kesme hizinda en yiiksek asinma miktar1 kaydedilmektedir.

E —e— Asinmadaki degisim |
E>.T 0.05
.04 a /
CT) 0 0 O— v 0.038 0.046
g 0.03 1 0.035
c 0.02
& 0.01
g 0 T T T
E 150 200 250 300 350
Kesme hizi, Ve (m/dak)

Sekil 4.31.Talas derinligi 2 mm i¢in kesme hiz1 arttikga asinmadaki degisim

E | ——Aginmadaki degisim |
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Sekil 4.32 Talas derinligi 2 mm icin Ilerlemedeki degisim ile asinmadaki degisim
Ilerleme miktarinm ilk asinma bolgesinde kesici ug iizerindeki asinma
miktarinda ikinci biiylik etken oldugu goriilmektedir. Asinma miktar1 0,24 mm/dev de
0,043 mm lik deger ile en biiyiik ikinci degerini almaktadir.
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Sekil 4.33. Talas derinligi 1,5 mm icin paso arttikca asimnmadaki degisim

Talag derinliginin artmasinin aginma artig oran1 iizerinde azaltici etkisi vardir. Bu talag
derinliginin aginma artig orani iizerindeki etkisinin kesme hizi ve ilerleme etkisine gore

daha az oldugunu gostermektedir.

4.3. 11SnMn30+Bi ve 11SnMnPb36 OTOMAT CELIKLERININ iLK ASINMA
BOLGESININ KARSILASTIRILMASI

Sekil 4.34° deki grafikte Bizmut katkisinin aginmadaki degisim {izerindeki olumlu etkisi
gosterilmistir. Ik asinma bolgesinde aginmanin Bizmut katkili celikte daha az oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.34 Bizmutlu ve Kursunlu otomat ¢eliklerinin ilk aginma bolgesi
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Yapilan calismalarda her iki celik icin de asinma karakteristiklerinin benzer oldugu
goriilmiistiir. Esit miktarda iglenen malzemelerden kursun katkili olan otomat

celigindeki asginma miktar1 0,163 mm olarak gozlemlenirken bizmut katkili otomat

celiginde 0,156 mm olarak gézlemlenmistir.

0.18
_0.16 1
£0.14
20.12
% 0.1
= 0.08

0 500 1000 1500 2000 2

iQI FMF MIKTARI (mm)\

Sekil 4.35 Takim aginmasinin igleme miktari ile degisimi
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4.4. SONUCLAR

Sabit bir kesme hiz1 ve yanasma agis1 i¢in ilerlemenin etkisi dikkate alindiginda
diisiik kesme hizlarinda (200 m/dak) 1 mm talas derinliginde ilerleme artiginin aginma
oram lizerinde ¢ok az etkide bulundugu goriiliir. 1 mm talas derinliginden 1,5 mm talas
derinligine ¢ikilmasi baslangic asinmasini yaklagik iki kat arttrmistir. Buna karsin
93”lik yanasma acisinda orta ve yiliksek talas derinliklerinde diisiik ve orta
ilerlemelerde elde edilen aginma degerleri hemen hemen esittir. Bu ise bu talas derinligi
ve ilerleme degerleri icin talas derinligindeki artisinin asinma iizerine etkisi olmadigi

anlamina gelmektedir.

Iki yanasma acis1 icinde diisiik kesme hizlarinda 1,5 ve 2 mm talas
derinliklerinde elde edilen asinma miktarlar1 yakin olmakla birlikte 1 mm talas
derinliginde elde edilen asinma degerlerine gore belirgin bir aginma artisi meydana
gelmektedir. Talas derinligi ile birlikte ilerlemenin artmasinin aginma oranini arttirict
etkisi oldugu gozlenmektedir. 2 mm talas derinligi i¢in ilerleme artisinin etkisi acik

olarak goriilmektedir.

Yiiksek kesme hizlarinda (270 m/dak) ilerlemenin asinma {iizerindeki etkisini
inceledigimizde diisilk kesme hizlarindakinden farkli olarak diisiikk talag derinligi
degerlerinde elde edilen asinmalarin biiyiik talas derinliklerinde elde edilen asinma
miktarlarina yakin oldugunu soyleyebiliriz. Burada biiyiilk yanagma acisinin en yiiksek
asimnma artigina yol a¢tigi ve 1,5 ve 2 mm talas derinliginde diisiik ilerleme hizlarinda
elde edilen aginma degerlerinin hemen hemen esit oldugu gozlenmektedir. Bu ise bu
ilerleme degerleri icin orta ve yiiksek talas derinliklerinde talas derinligindeki artiginin
asinma iizerine etkisi olmadigi anlamina gelmektedir. Talas derinligi 2 mm iken

ilerlemenin artisi ile birlikte belirgin bir aginma artig1 meydana gelmektedir.

340 m/dak kesme hizi degeri i¢in u¢ Omriinii tamamlandigindan yeterli
karsilastirma degerleri elde edilememistir. Bu kesme hizi degerinde ucun Omriinii

tamamlamas1 ayn1 zamanda kesici ug¢ katalog degerlerini de dogrulamaktadir.
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Sabit bir ilerleme ve yanasma agist i¢in talas derinligi etkisi dikkate alindiginda,
diisiik ve orta ilerlemelerde talas derinligindeki artisla aginma oraninda azalma olmakta
ve kesme hizinin artis1 ile asinma miktarida artmaktadir. Yiiksek ilerlemelerde ise
asmnma oranmnin 60°’lik yanasma acisi i¢in lineere yaklastigi ve 93°’lik yanasma agisi
icin aginmanin dogrusal bir artig goOsterdigi goriilmektedir. Dolayis1 ile yiiksek
ilerlemelerde talas derinliginin asinma {izerinde etkisi artmaktadir. Kiigiik yanagma agis1
ve diisiik ilerlemelerde talag derinligi artisi ile birlikte aginma degerleri birbirine her iki
kesme hizi i¢inde birbirine yakinken biiyiilk yanasma ag¢isinda asinma artis miktari
degismemektedir. Buda kesme hizinin asmmaya etkisinin kiiciik yanasma acilarinda

biiyiik yanagma acilarina gore daha az oldugu gostermektedir.

Sabir bir talag derinligi ve kesme hizinda iki yanasma agisinin aginma iizerindeki
etkisini karsilastiracak olursak; iki yanasma acisi i¢in aginma degerleri birbirine cok
yakin, asinma karakteristikleri birbirine benzerdir. Ilerleme degerindeki artisla birlikte
iki yanasma agist icin de asinma oraninda artma gozlenmektedir. En yiiksek asinma
degerine k=60° degerinde ulasilmaktadir. Ilerleme degerinin artis1 asinma oranmni k =
93° i¢in k = 60° yanasma agisina gore daha fazla arttirmaktadir. Ayni zamanda aginma
degerleri ilerleme degeri arttikga birbirine yaklasmaktadir. Dolayisiyla yiiksek

ilerlemelerde yanasma agisinin aginma tizerinde etkisinin azaldigi soylenebilir.

Talas derinligi 1,5 mm oldugunda en yiiksek aginma degerine 0,22 mm/dev
ilerleme ve 60% lik yanasma acis1 degerinde ulasimaktadir. Bu talas derinligi i¢in
diisiik ve orta ilerleme degerlerinde yanasma agisinin asinma orani iizerinde bir etkisinin

olmadig1 goriilmektedir. [lerlemenin artis1 ise asinmay belirgin sekilde arttirmaktadir.

Dolayisiyla; yanasma agisinin etkisi dikkate alindiginda diisiik talas derinliklerinde
asinma oraninin ilerleme artig1 ile arttifi ve kii¢iik yanagma acgisinda daha yiiksek
asinmalarin elde edildigi goriilmektedir. Diisiik talas derinligi degerleri icin her iki
yanasma aci1s1 icinde aginma karakteristikleri benzerken talas derinligi arttiginda kiiciik
ve orta ilerleme ilerleme degerlerinin iki yanasma agis1 i¢inde asinma iizerinde etkisi
olmadig1 ve ilerleme degeri arttiginda asinma oraninin belirgin bir sekilde arttigi

gozlenmektedir.
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Otomat ¢elikleri i¢in ilerlemenin etkisi dikkate alindiginda talas derinligini artig1
ile birlikte ilerlemenin artmasi asinma oranimt arttirmaktadir. Bu artis diisiik kesme
hizlarinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Kesme hizi arttikga aginma artig oranin

tizerindeki ilerlemenin etkisi azalmaktadir.

Ilerleme ve talas derinliginin artmasi ile birlikte asinmada da artis olmaktadir. 1
mm talas derinligi i¢in aginma lineer bir artis gdstermektedir. Talas derinliginin artmasi
ile ilerleme artis1 asinma oramindaki sabit artis ortadan kalkmaktadir. Ozellikle yiiksek
ilerlemelerde (0,22 mm/dev) asinma oraninin belirgin bir sekilde artis1 s6z konusudur.
Bu durum 200 m/dak kesme hizi ve 2 mm talag derinligi icin asinma orami iizerinde
ilerleme artiginin etkili oldugunu gostermektedir. Diisiik talas derinligiklerinde (1 mm)
ise ilerleme artisinin asinmayi arttirdigi ancak asinma orami iizerinde etkisi olmadigi

goriilmektedir.

Kesme hiz1 270 m/dak’ ya ciktiginda 1 mm talag derinliginde asinma 0,18
mm/dev ilerleme degerine kadar artmus, ilerleme 0,22 mm/dev oldugunda ise asinmanin
degismedigi gozlenmistir. Bu durum 1 mm paso i¢in ortadan yiiksege degisen
ilerlemenin asinma {izerine bir etkisi olmadig1 seklinde aciklanabilir. 2 mm talas
derinliginde ise ilerleme ile birlikte takim asinmasinda da artma olmus ve 0,18 mm/dev
ilerleme degerinden sonra aginma oranmi artmistir. Burada da 2 mm talas derinligi icin
ilerleme artisinin aginma oranini arttirici etkisi oldugu goriilmektedir. Bu artig oraninin
diisik kesme hizlarina oranla daha diisiiktir. 270 m/dak kesme hiz1 ile talag
kaldirildiginda diisiik, orta ve yiiksek ilerleme degerleriyle her iki talas derinligi degeri

icin daha biiyiik aginma degerleri elde edilmistir.

Kesme hizi 340 m/dak icin 1 mm talag derinliginde ilerleme artisinin asinma
oranimi azaltici, 2 mm talas derinliginde ise asinma oranini arttirict bir etkisi oldugu
gozlenmektedir. Diisiik kesme hizlar1 ile karsilastirildiginda ise ilerleme artiginin

asimnma oram iizerinde kesme hiz1 arttikca etkisinin azaldigi soylenebilir.

Sabit bir talas derinligi ve ilerleme degerinde kesme hizi etkisi gb&zoOniine

alindiginda kesme hizi artisinin asinma oranini arttirici bir etkisi oldugu bu etkinin 1
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mm talag derinligi i¢in daha belirgindir. Diisiik kesme hizi ve diisiik talas derinligi
degerlerinde ilerlemeler ne olursa olsun aginmalar birbirine ¢ok yakindir. Bu diisiik
kesme hiz1 ve diisiik ilerleme degerlerinde ilerlemenin asinma iizerinde etkisi az oldugu

anlamina gelmektedir.

2 mm talas derinligi icin kesme hizi artisinin aginma oranini arttirici bir etkisi
vardir. 0,14 ve 0,18 mm/dev ilerlemeler icin diisiik kesme hizlarinda asinma
karakteristikleri benzerdir, ayrica kesme hizi 340 m/dak ya ciktifinda asinma
miktarlarinin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. 0,22 mm/dev ilerleme i¢in kesme hizinin
200 m/dak dan 270 m/dak ¢ikmasinin asinma artig orani iizerinde bir etkisinin olmadigi

fakat kesme hiz1 340 m/dak ya ¢iktifinda ise aginma oraninin arttig1 goriilmektedir.

Otomat ¢elikleri i¢in kesme hizimin etkisi gbz Oniine alindiginda kesme hizi
artiginin aginma oranini arttirict bir etkisi oldugundan soz edilebilir. Biiyiik talas
derinliginin asinma {izerinde biiyiik etkisi vardir ve 2 mm talas derinliginde en yiiksek

asinma degerine ulasilmistir.

Otomat celiklerde katki maddesinin degismesi de baslangic asinmasi iizerinde
etkili olmaktadir. Otomat ¢eliklere kursun elementi yerine bizmut katilmasi ile ilgili
yapilan islenebilirlik testlerinde bu etki agik olarak goriilmektedir. Bizmutlu ¢eliklerde

kursunlu celiklere gore ilk aginma bdlgesinde aginma miktar1 daha azdir.
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