KAPLAMALI VE KAPLAMASIZ SEMENTIT KARBUR TAKIMLAR
ICIN TAYLOR TAKIM OMRU MODELI’NDEKI “n” USTEL
DEGERININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

Derya ULUG

YUKSEK LISANS TEZIi

MAKINE EGITIMi

GAZI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TEMMUZ 2012
ANKARA



Derya ULUG tarafindan hazirlanan “KAPLAMALI VE KAPLAMASIZ SEMENTIT
KARBUR TAKIMLAR ICIN TAYLOR TAKIM OMRU MODELI’NDEKI “n”
USTEL DEGERININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI” adli bu tezin

Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Hakan DiLIPAK %///54@// .

Tez Danismani, Makine Egitimi Anabilim Dali

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Makine Egitimi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Ulvi SEKER

Makine Egitimi Anabilim Dali, G.U.

Dog. Dr. Ahmet GURAL

Makine Egitimi Anabilim Dali1, G.U.

Yrd. Dog. Dr. Hakan DILIPAK //// 554%,/ / .

Makine Egitimi Anabilim Dal1, G.U.

Tarih: 18/07/2012
Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini
onamistir.
Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

Fen Bilimleri Enstitisi Mudura



TEZ BiLDIiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Derya ULUG



KAPLAMALI VE KAPLAMASIZ SEMENTIT KARBUR TAKIMLAR ICiN
TAKIM OMRU MODELI’NDEKI “n” USTEL DEGERININ DENEYSEL
OLARAK ARASTIRILMASI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Derya ULUG

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Temmuz 2012

OZET

Talash imalati etkileyen en onemli unsurlardan bir tanesi kesici takimlardir.
Kesici takim omrii imalat maliyeti, is parcasi1 yiizey piirizliiliigii ve kesme
kuvvetini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada, AISI 1050 malzemesinin
tornalanmasi esnasinda, SNMG formundaki kaplamal ve kaplamasiz sementit
karbiir takimlarin omiirleri arastirilmistir. TSE 10329 (ISO 3685) referans
alinarak yapilan deneylerle Taylor takim omrii modelindeki “n” iistel degeri
belirlenmistir. Deneyler, bes farkli kesme hizi (280, 315, 350, 390 ve 450 m/dak),
0,25 mm/dev sabit ilerleme hiz1 ve 2,5 mm sabit kesme derinlig¢inde kuru kesme
sartlarinda CNC torna tezgihinda gerceklestirilmistir. Deneylerde, Taylor
takim omri modelindeki “n” iistel degeri, “C” sabiti, yan kenar asinmasi, yiizey
piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri arastirilmistir. Taylor takim 6mrii modeline
gore “n” iistel degerinin hesaplanmasi iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asama grafik yontemi ile Kesme hiz1 — Takim 6mrii (Log V - Log T) grafigi
cizilerek matematiksel hesaplamalar yapilmistir. ikinci asama ise regresyon
hesaplama yontemidir. Sonu¢ olarak, kaplamah ve kaplamasiz takimlar icin
“n” iistel ve “C” sabiti belirlenmistir. Gerek grafik ve gerekse regresyon
yontemleriyle “n” ve “C” degerleri aym1 bulunmustur. Bunun yani sira kesme

hizinin takim omrii iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

The one of the most important elements affecting the manufacturing is cutting
tools. Tool life effects directly to the production cost, surface roughness of the
workpiece and cutting forces. In this study, it has been searched tool life of the
coated and uncoated cemented carbide tools in the form of SNMG during the
turning of AISI 1050 material in the lathe. According to TSE 10329 (1SO 3685),
the ‘n’ exponential value in the Taylor tool life model was determined. The
experiments were done in five different cutting speed (280, 315, 350, 390 and
450 m/min), 0,25 mm/dev constant feed rate and 2,5 mm constant cutting depth
under the dry cutting conditions in CNC turning machine. In these experiments,
the ‘n’ exponential value of Taylor tool life model, ‘C’ constant, flank wear,

surface roughness and cutting strength have been searched.

According to Taylor tool life model, the ‘n’ exponential value was calculated in
two stages. In the first stage, the cutting speed — the tool life (Log V — Log T)
graphs were drawn and calculations were done. The second stage was

regression calculation method.

As a result, the ‘n’ exponential value and ‘C’ constant were calculated for

coated and uncoated tools. In either graphic or regression method, ‘n’ and ‘C’
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values were found the same. Besides this it was defined that the cutting speed

has an important impact on tool life.

Science Code :708.3.028

Key Words : Taylor tool life model, ‘n’ exponential value
Flank wear, Surface roughness, Cutting strength

Page Number 1901

Adviser : Assoc. Prof. Dr. Hakan DILIPAK



viii

TESEKKUR

Caligmalarim boyunca yardim ve katkilariyla beni yonlendiren degerli danigmanim
Saym Yrd. Dog. Dr. Hakan DILIPAK, calismanin her asamasinda bilgilerinden
yararlandigim degerli hocam Sayin Prof. Dr. Ulvi SEKER’e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismada finansman destei saglayan Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi’ne (Proje Kodu: 07 / 2010 - 64); kesme deneylerinin yapilmasina
yardimet1 olan Sayin Ars. Gor. Giiltekin UZUNa tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiksek lisans egtimimim boyunca desteklerini esirgemeyen ARS Ankara Rulman
LTD.STI. firma sahibi Giirkan OZKAN ve SKF ailesine tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiinlere gelmemde maddi-manevi biiyiik emegi olan annem Yurdanur, babam
Mevliit ve kardeslerime sayg1 ve siikkranlarimi sunarim.



2.

3.

ICINDEKILER LIiSTESI

Sayfa
OZET . oottt ettt ettt ettt ettt iv
ABSTRACT e vi
TESEKKUR ..ottt ettt viii
ICINDEKILER LISTESI ...cvvitititcecececcetececctcte ettt ix
CIZELGELER LISTESI ...oouititititctccceceetscectetete ettt Xiii
SEKILLER LISTESI ..ottt XV
SIMGE VE KISALTMALAR ..ottt XViii
(€ 128 (TP 1
LITERATUR ARASTIRMASI ......oiiieiiiieeeceeieeeseeeeeeteeses s ses s sssanenens 4
2.1.  Takim Omrii Ve Takim Asmmasi Uzerine Yapilan Calismalar.................... 4
2.2. Yiizey Piiriizliiliigii Ve Kesme Kuvvetleri Uzerine Yapilan
CalISMALAT .....eeeiiiiii e 12
2.3. Literatiir Calismalarinin OZeti ........cccccveveeveveveeeeee e, 17
KURAMSAL TEMELLER .....ociiii e 20
3.1, TaKIM OMITe.eitieieiicececececececeeeecee ettt 20
01 00 € 5 1TSS 20
3.1.2.  Taylor takim omrii modeli .........ouoveerererieieieiecceeeeee e 21
3.2, TaKImM ASINMAST ...vviiiieiiiieieesiieeiee e siee st stee st st e e st e srbeesbe e nbeesreeeneee e 25
3.3.  Takim Asinma MeKanizmalart ...........cccovcueinieiiinnie e 27
3.3. 1. ADIaSiV @SINIMA ....coceeereirieieteietieeeseresaese s sesse e se e se e ssesesseseesaneens 28
3.3.2.  Difizyon ile a$INma ........ccocoeviuiueueiriniicieieienneceieetsseeseieie e 29

3.3.3.  OKS1dasyon aSINMASI .......cccevrerererererereeierererereieseieieeeeeseee et sesssessssesesenenes 29



Sayfa

3.3.4.  YOrulma @SINMa ......cooeveeueuiiieieiieieie ettt 29
3.3.5.  AdRESIV @SINIMA ....ccvoeiiieicececeeeeeee e 30
3.4, Takim ASIma Tipleri.....cc.ccoiviiiiiiiiiiiiiie e 30
3.4.1. Yan yiizey (yanak) ainmast.........coceeeeerereremereremeieieieeneresesseseseseseenenenes 31
3.4.2.  KIater @SINMAST...ccceveueieeteiiiieieiiisieies ettt se st se s se et e sese e s esesenes 32
3.4.3. Kesici kenarda y181lma (BUE) ......cooiiiiiiiiiiicciiernssssssee 32
3.4.4.  Plastik defOrmasyon.........ccociueuerriniceieern e 33
345, Centik ASINMAST c.ceoveuiiieieiiieieieeeete ettt 34
3.4.6.  Termal gatlaklar........ccccoeuiiiirieiiieeee s 34
3.4.7. Mekanik yorulma ¢atlaklart ...........ccocoeueieueuiiiiiiiiiinrsssssseenes 34
3.4.8.  Citlama (Centiklenme) .........ccoceevirireinirieeirrieeese e 34
349, KUTIIMA .ot 34
3.5.  Takim Asinmasinin Kontrolii .........cccocceiiiiiiniiiinin e 35
3.6, Yiizey PUrGzITIUGU. ......eeoveieeiiieieecee e 35
3.7, KeSME KUVVELIEIT ..o 39
3.7.1.  Kesme kuvvetlerinin O1¢UIMESI ......ccccevvrveerieirieircireeseeseeeeeeee e 39
3.7.2.  Kesme Kuvveti bagintilart .........cocoveeeieieeiciiiiiiiiissssssseeenenen 40
3.7.3.  Esas Kesme kuvvetinin belirlenmesi ... 41
3.7.4. Diger kesme kuvvetlerinin belirlenmesi ..........cccccocoevererirnnrnnnncieenenes 42
3.8, Talag HACM ..oiviiiieiiiecie et 42
3.9.  Takim Omril Standardi .........cccueveveveveeeeeeeieee e, 42

3.9.1. IS PATCASI..coreeeeeeeeceeeceeee e 43



Xi

Sayfa

3.9.2.  TOrNAKAIEMI ..t 44
3.9.3.  KeSME Sartlart ......cceoiveeueiiieeee s 44
3.9.4.  KeSME N1Z1...oiiiiiiiiiiiiii e 44
3.9.5. Kalem asinmasimnin Sl¢UIMESi........ccccevveveeieieieiceceseceeeeeee e 45
3.9.6.  TEQRIZAL ... 46
3.9.7.  Sonuglarin kaydi ve raporda belirtilmesi .........cccccccevvvvirinnnnnnneecenenes 46

4, MALZEME VE YONTEM .....ccoooiiiiiiiiiiiieiisieesee s 49
4.1, MAIZEME ..ot 49
4.1.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi ..........cccccceoeveenininnnnnnnssssseenes 49
4.1.2. Kesici takim ve takim tutucu SECIMI.....c.cerirueueeeriririeeirieeeeeeeeeeseeenes 50
L €071 11<) o DO OO R TSP PP OTRRPP 51
4.2.1. Kesme parametrelerinin belirlenmesi..........cccoovvvviviviveicieiecceeeeene, 51
4.2.2. Takim 0omrii deneylerinin yapilmast.........cccocceeevererinirinnnnnnnnsseeenenes 52
4.2.3. Yanak asinmasinin O1GUIMEST ......ccvvveerreirieireiseieerieesee e 52
4.2.4. Yizey plrizIiginlin GlgUIMESI.....cccceueueuiuiiiiiiiirinnrrsssseeeeenes 53
4.25.  KESME KUVVETE ...ttt 54
4.3. TSE 10329’ a Gore “n ” Ustel Degerinin Hesaplanmast...............c..c.ovee... 55
4.3.1.  Grafik YONTEMI....ocvovvirererieicerieeeectetecceeeeece ettt 55
4.3.2. Regresyon hesaplama yOntemi........ccccceeeuiiiiriinininininisssessessseeenenenes 55

5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA ..ot 58
5.1.  Takim Omrii’niin Degerlendirilmesi...........coccevvvreveiireisiireiieeseeeessenes 58
511, Grafik yONTEMI....ccvuiiiiiriririrerirsseee et 60
5.1.2.  Regresyon ANAIIZI ..o 64



Xii

Sayfa
5.2, KeSmMe KUVVELIEI ..o 69
5.2.1. Kaplamasiz sementit karbiir takimin kesme kuvvetleri ............cccceeueee. 70
5.2.2. Kaplamali sementit karbiir takimin kesme kuvvetleri..........c.ccceevnnnen. 71
5.2.3.  Esas kesme kuvvetinin degerlendirmesi ...........ccccovvvvvvvevrreiressisiereererenenes 72
5.3.  Yiizey PlrGzIiligi Deneyleri.......cccoiiiriiiiiiiiieiicie e 72

5.3.1. Kaplamasiz sementit karbiir takimlarin ylizey piirtizliligi
AENEYIEIT ... 72

5.3.2. Kaplamali sementit karbiir takimlarin ylizey piirizliligi

ENEYIETT ..ot 74
5.3.3.  Yiizey pliriizligli degerlendirilmesi........cccoevrueeeienineciinneinrecenene 76
6. SONUC VE ONERILER. .......ccceositetitiietetsteeteie ettt sttt 78
0.1, SOMUG. . ciiiiiiiiiie ettt e e re e rre s 78
KAYNAKLAR .o 81
EILER e 87
EK —1 Kesici takim yan kenar aginma reSimlert ..........ccoooveriiiienniinen i 88
EK —2 AISI 1050 ¢eligi kalite belgesi.......cocviiiiiiiiiiiiiiiic e, 90

(0746 ) 10)1Y 1 15T 91



Xiii

CIZELGELER LISTESI
Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1.Kesici takim malzemeleri ve kullanilan malzemeler-...............ccccoveeee. 17
Cizelge 2.2 Yapilan ¢caligmalarin 0Zeti.........coeeiviiiieriiiiiie e 18
Cizelge 3.1. Yaygin olarak kullanilan n degerleri .........cccoovvveiiiiiiiiniiiiiice 24
Cizelge 3.2. Asinma mekanizmalarindan kaynaklanan aginma tipleri ..............coc.... 30
Cizelge 3.3. Standart kesme Sartlarti..........ccooccveiiiiiniiiiiie e 44
Cizelge 3.4. Kesme hizlar1 icin standart sayilarin geometrik dizileri ...............coe.... 45
Cizelge 4.1. AISI 1050 ¢eligi kimyasal bilesimleri, % AZirlik .......ccoovvviiiiiiiennn, 49
Cizelge 4.2. Kullanilan kesici takimlarin kodlar1 ve 6zellikleri ...........c.ccooveiiinennn. 50
Cizelge 4.3. Kesici takim tutucunun geometrik boyutlart............ccooveviiiiniciiiicnn. 51
Cizelge 4.4. KeSME SATTIATT .....ccoiviiiiiiieiieieiiee e 51
Cizelge 4.5. Yiizey piiriizliiliik 6l¢me cihazi teknik 6zellikleri ...........c.cceeveiiennene 53
Cizelge 4.6. Kistler 9257B dinamometrenin teknik 6zellikleri............c.occoviininnn, 54
Cizelge 4.7. “n” Sabiti regresyon dogrusu hesaplama plant.........c.cccccooevviienininnnne 56
Cizelge 5.1. Kaplamali ve kaplamasiz takimlar i¢in elde edilen deney verileri ........ 59
Cizelge 5.2. Kaplamasiz takim i¢in Log V - Log T Verileri .........ccccococvniniinnnennn, 60
Cizelge 5.3. Kaplamasiz takimin LogV-LogT grafiginde elde edilen degerler......... 61
Cizelge 5.4. Kaplamali takim i¢in Log V - Log T Verileri........cccccociviininiiinnnn, 62
Cizelge 5.5. Kaplamali takimin LogV - LogT grafiginde elde edilen degerler ......... 63
Cizelge 5.6. Regresyon analizi degerleri........cccoovviiiiiiiiiiii i 64
Cizelge 5.7. k sabiti i¢in gerekli hesaplamalart...........cccooooiiiiiii 65
Cizelge 5.8. Regresyon analizi degerleri........cccooovviieiiiiiiiiii i 66

Cizelge 5.9.

Kaplamasiz takim ile elde edilen esas kesme kuvvetleri...................... 69



Xiv

Cizelge Sayfa
Cizelge 5.10. Kaplamali takim ile elde edilen esas kesme kuvvetleri ....................... 69
Cizelge 5.11. Kaplamasiz takimlarin yiizey piiriizliligii degerleri ........cccoceevvnennn. 73

Cizelge 5.12. Kaplamali takimlarin yiizey piiriizliliigii degerleri ..........ccoooveiiinennn. 75



XV

SEKILLER LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Kesme hizi takim 6mrii iligkisi, (a) Lineer iliski,

(b) Logaritmik iligki .......coevviiiiiiiiiie e 23
Sekil 3.2. Taylor takim dmrii “n” GStl V& ©ZIM ....oevvivviiiiiiiiieieeee e 24
Sekil 3.3. Takim {izerine etkiyen ylik bolgeleri: A) Mekanik, B) Termal, ................ 26
Sekil 3.4. Talas, is parcast ve kesici takim 1ligKiSi ......coovevvieiiiiiiiiiiiiiicniccc e 27
Sekil 3.5. Metallerin islenmesi sirasinda olusan temel asinma mekanizmalari, ........ 28
Sekil 3.6. ADIasiv ASINIMA .......ocueiivieiiiiiiieniie et sbe et saeesnes 28
Sekil 3.7. Yanak aginma miktarinin zamanla degisimi. ........c.ccooveerinniinnieniee e 31
Sekil 3.8. Kesici kenarda talas yigilmast (BUE)..........cccooeiiiiiniiiiiccc e 33
Sekil 3.9. Plastik Deformasyon aginmast. ........cccoocueeiiieeiiiee e 33
Sekil 3.10. Takim asinma kontroliiniin yapilacagi bolgeler ...........cccocoeviiiiicninnnnn. 35
Sekil 3.11. Yiizey kalitesini tayin eden faktorler...........cccooveviiiiiie 36
Sekil 3.12. Ortalama yilizey pUrGZIGIGGU .......coooveereiiiieeeee e 37
Sekil 3.13. Maksimum ylizey purtizIUligl .........ccoovvvviiiiee e 38
Sekil 3.14. Tornalamada Olusan Kesme Kuvvetleri ..........cccoocvvvveiiiiinniiineiesieen, 40
Sekil 3.15. Talas Kesitinin Yanasma Acis1 Ile TlSKiSi......cccoceeeeeeeeeeeeeeeeeenee, 41
Sekil 4.1. SNMG Kesici takim GIGUIETT ....vvvveiviiiiiiiiiiiieieeeee e 50
Sekil 4.2. Kesici ucun yanak aginmasinin 61¢iImesi .........cccoevvveiiiiiiiiie e, 53
Sekil 4.3. Kistler 9257B tipi dinomometro ile 6l¢lilen kesme kuvvet ............coc..ee. 54
Sekil 5.1. Kaplamasiz sementit karbiir takim i¢in Log V — Log T grafigi................ 60
Sekil 5.2. Kaplamali sementit karbiir takim i¢cin Log V — Log T grafigi................... 62

Sekil 5.3. Kaplamali ve kaplamasiz sementit karbiir takim V — T grafigi................ 68



Sekil

Sekil 5.4.

Sekil 5.5.

Sekil 5.6.

Sekil 5.7.

Sekil 5.8.

XVi

Sayfa
Kaplamasiz takim ile kesme hizina bagli olarak esas kesme
KUVVELINAEKT deZISIM....c.eivieiiiiiiiiiieicee e 70
Kaplamali sementit karbiir kesici ucla elde edilen esas kesme
KUVVELT GLafiZl ..oovveiveeieiie ettt 71
f=0.25 mm/dev ilerleme degerinde kaplamasiz takimlarda olusan
RA GLafiSi ...cvviiiiiiiic 73
f=0.25 mm/dev ilerleme degerinde kaplamali takimlarda olusan R,......... 75

Kaplamali ve Kaplamasiz Sementit karbiir takimlarda olusan
Ra @rafifi....coieieiie e 76



XVii

RESIMLER LISTESI
Resim Sayfa
Resim 3.1. Kesici takim yanak a$Inmast .......c.eeoveveiieeniiieniieeniiie e 32
Resim 3.2. Kesici takimda meydana gelen krater asinmasi .........cccccevvveeiiieeiinnnnne 32
Resim 4.1. Kullanilan takim tUtUCU ........ooviiiiiiiiiiiie e 51

Resim 4.2. Deneyler i¢in hazirlanmis numune ve deney diizenegi.............cccccvernneee. 52



xviii

SIMGE VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Ao Talas kesit alan1 (mm)

a Kesme derinligi (mm)

C Taylor sabiti

f () Ilerleme (mm/dev)

n Taylor takim 6mrii modelindeki iistel deger
Kt Krater derinligi (mm)

Ks Krater genisligi (mm)

Km Krater orta eksen mesafesi (mm)

Ra Ortalama ylizey piiriizliligi (um)

T Takim 6mrii (dak)

V(Vy) Kesme hizi (m/dak)

Vg Yan Kenar Asinma miktar: (mm)

VBmax Maksimum yan ylizey aginmasi (mm)

I Yiizey piirtizligii 61¢tiim uzunlugu (mm)
re Burun yuvarlatma yarigap1 (mm)

Kayma diizlemi agis1 (kayma agist)

A Yigilma faktorii
Y Talas acis1

B Kama acis1

o Bosluk agis1

V4 Egim (yanasma) agisi



Simgeler

Fe
F+

Kisaltmalar

BUE
BS
CNC
TSE

Aciklama

Esas kesme kuvveti (N)

Ilerleme kuvveti (N)

Pasif kuvvet (radyal kuvvet) (N)
Pasif kuvvet (radyal kuvvet) (Fp, N)
Esas kesme kuvveti (Fc N)

Talag hacmi (mm®)

Ozgiil kesme direnci (N/mm?)
Isleme Boyu (mm)

Talas kaldirma Bileskesi (N)

Aciklama

Bult-up-edge (Y1gnt1 talas)
British Standart1 / ingiliz Standartt

Computer Numerical Control (Bilgisayarli sayisal denetim)

Tirk Standartlar1 Enstitiisi
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1. GIRIS

Giliniimiiz teknolojisinin siirekli olarak ilerlemesi ve gelismesi, beraberinde talagh
imalatta ekonomik rekabeti ortaya ¢ikarmustir. Firmalar Ar-Ge ¢alismalariyla bir
yandan teknolojiyi takip ederken diger yandan da iyilestirme c¢alismalar
icerisindedirler. Imalat sektdriinde iiriin maliyetini etkileyen en énemli unsurlardan
bir tanesi de takim maliyetidir. Takimin kisa siirede aginmasi, kesici u¢ maliyetini
artirdigi gibi aym1 zamanda da, imalat siiresinin uzamasina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla, takim asinmasimin belirlenmesi ve takim Omriiniin arttirilmast Ar-Ge

caligsmalarina konu olmaktadir.

Talas kaldirma islemi iki metalin birbiriyle temas1 esasina gore gerceklestigi dikkate
alindiginda, takim asinmasi kaginilmaz bir durumdur. Kesme islemi, sert olan
takimin daha az sert olan takimi asindirmasi seklinde gerceklestiginde, aginmis bir
takim ozelligini kaybeder. Bu durumda, kesme islemi kotii sartlarda gergeklesecek ve
dolayisiyla iirtinde beklenmeyen durumlar ortaya ¢ikar. Bu baglamda, kesici takim
Omriiniin bilinmesi ve asinma isleminin gerceklestigi anda yeni bir kesici takimla

talas kaldirma islemine devam edilmesi son derece dnemlidir.

Bir takimin yararli ¢alisma siiresi, kesici ucun is parcasi lizerinde kaldigi toplam
zamandir. Bu zaman zarfinda ugta olusan asinmalarin kontrol edilmesi ile takim
Omriiniin azalmasi, Olglilerde sapmalarin meydana gelerek o6l¢li  kontroliinii

zorlagsmasi ve islenmis ylizeylerin bozuk ¢ikmasi engellemis olur.

Talas kaldirma esnasinda kesici takim asinmasina bagli olarak kesici takim émrii ve
isleme zamani en yiliksek verimliligin saglanmas1 agisindan ¢cok onemlidir. Uygun
kesici takim ve kesme parametreleri; kaliteli tiretim, hassas yiizey kalitesi, en uygun
tezgdh giiclinlin belirlenmesi ve ekonomiklik gibi konularda en uygun sonuca
ulasilmasi acisindan 6nem tagimaktadir. Daha yiiksek kesme hizlarinda ¢alisabilmek
ve Uretim miktarim1 artirabilmek i¢in sert metal kesici uclar kullanilmakta ve bu

kesici uglarin performanslari tizerinde ¢ok ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir.



Talaghi imalatta karsilasilan en Onemli sorunlardan bir tanesi, kesici takim
asinmasinin zamaninda tespit edilememesidir. Asinmig bir kesici ile yapilan talas
kaldirma isleminde, kesici takimin tezgaha verebilecegi zararlarin yaninda istenen
parca boyutlar1 ve yilizey kalitesini elde etmek de oldukca giiglesir. Ayrica,
keskinligini kaybetmis olan kesici takima etkiyen diren¢ kuvvetlerinin artmasi,
kesme islemi igin gereken talas kaldirma kuvvetlerinin de artmasina neden olacaktir.
Takim asinmasi, yiizey piurizliligini de etkileyen en onemli ectkenlerden bir
tanesidir. Bu sebeplerden dolayi, kesici takim asinmasi kesme isleminin verimliligine
olan etkisinden dolay1r goz Oniine alinmasi gereken en Onemli kriterlerden bir

tanesidir.

Talasli imalatta, kesme islemi esnasinda, kesici takim Omriinii tamamlamadan 6nce
degistirilmesi gerekir. Dolayisiyla, bir kesici ucun ne kadar siireli kullanilacaginin

onceden bilinmesi gerekmektedir.

Kesme islemi esnasinda olusan siirtiinme, 1s1, kuvvet, vb. etkenlerden dolay1 kesici
takim {izerinde bir¢cok olumsuz durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklar, kesici
takimin u¢ ve yan ylizeylerinde asinmalara neden olmaktadir. Kesici ugta ve yan
yiizeyde olusan asinmalar ylizey kalitesinde bozulmalara neden olacag: gibi iiretimin
kesici takim degistirilmeden devam ettirilmesi {retim ve takim maliyetlerini

artiracaktir.

Takim aginmasi kaginilmazdir, ancak aginmanin ne zaman ne miktarda olustugunun,
ne tip asinma oldugunun bilinmesi halinde fazla olumsuz etkisi de yoktur. Kesici
takim malzemelerinin dogru kullanilmasi halinde talas kaldirma islemi sadece ¢ok
daha verimli ve ekonomik olmakla kalmayacak, ¢ok daha giivenilir ve siirekli bir

islem halini alacaktir [1].

Kesici takimda olusan asinma tip ve mekanizmalarinin, kesme sirasinda olusan
problemlerin bilinmesi imalat agisindan 6nemlidir. Kesici takim Omriine takim

geometrisi, takim cinsi, malzeme cinsi, talas derinligi, ilerleme hizi, kesme hizi, vb.



bircok parametre etki etmektedir. Bunlar, takim Omriiniin degerlendirmek i¢in en

onemli kriterdir.

Imalat ydntemleri icerisinde dnemli bir yere sahip olan talashi imalatta, takim

Omriiniin artirtlmasiyla isleme maliyetinin azaltilmas1 miimkiin olmaktadir.

Talasli imalatta ckonomik islemenin en Onemli unsurlari, ideal kesme
parametrelerinin  belirlenmesidir. Takim Omrii agisindan en Onemli kesme
parametresi kesme hizidir [2 - 8]. Bu sebeple, takim Omriine bagli olarak uygun
kesme hiz1 i¢in, takim Omriine ait grafik ve esitliklerden yararlanilmaktadir. Takim
omriinli tayin etmede en yaygin kullanilan modeller Taylor, Gilbert, Krinenberg
modelleridir. Bu modellerin en temeli Taylor’un takim dmrii modeli olusturmaktadir.

Taylor’un takim omrii modeli olan C=V x T" esitliginde, “n” iistel degerinin

bilinmesi gerekmektedir.

Gergeklestirilen bu tez calismasinda, “n” {istel degerinin belirlenmesi amaglanmastir.
Bu baglamda, AISI 1050 1is pargasi malzemesinden, kaplamali ve kaplamasiz
sementit karbiir kesici takimlarla, sabit talas derinligi ve sabit ilerleme orani ve 5
farkli kesme hizi kullanilarak talag kaldirilmistir. Talas kaldirma islemi kesici
takimlarin yan kenar aginmasi (Vg) 0,3 mm’ye ulasincaya kadar gergeklestirilmistir.
Kesici takim bu asinma miktarina ulasmasi ile elde edilen veriler modellenmis ve
neticede “n” tstel degeri hesaplanmistir. Ayn1 zamanda, talas kaldirma esnasinda
olusan kesme kuvvetleri belirlenmis, is pargas1 yiizey piiriizliiliigli 6l¢iilmiistiir. Elde

edilen sonuclar grafiksel olarak ifade edilmis ve 0,3 mm yan kenar asinmasina ulasan

kesici uglarin fotograflart ¢ekilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Uretim sanayisinde, talashi imalatin rolii oldukca fazladir. Talash imalat
uygulamalarinda, is parcalarinin istenilen yilizey kalitesi ve Ol¢li tamliginda
tiretilmesi son derece Onemlidir. Talagli imalat yontemleriyle is parcalarinin
sekillendirilmesinde, metallerin birbiriyle temasindan dolayi, olumsuz durumlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklar1 en aza indirerek arzu edilen kalitede iiretim
yapabilmek &nemlidir. Imalat ydntemleri icinde 6nemli bir yere sahip olan talash
iiretim yontemlerinin verimliligini artirmak; islenecek par¢anin malzemesi, takim
malzemesi ve lretim sistemleri géz Oniinde bulundurularak segilecek en uygun
isleme parametrelerinin belirlenmesiyle miimkiindiir. Imalatin en iyi sekilde
gerceklestirilmesi icin, talag kaldirma sirasinda kesme parametreleri degistirilerek, en

ideal kesme sartlar1 belirlenmeye calisilmaktadir [8, 9].

Akademik anlamda yapilan calismalar, iki gruba ayrilarak degerlendirilmistir. Once
takim Omrii ve takim asinmasi, daha sonra ise ylizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti

ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

2.1. Takim 6mrii ve Takim Asinmasi1 Uzerine Yapilan Calismalar

Kesici takim omri ile ilgili yapilan bilimsel g¢aligmalar incelendiginde, kesme
parametrelerinin etkilerinin belirlenmesi ile ilgili aragtirmalar 6n plana ¢ikmaktadir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, talas kaldirma miktarin1 arttirma ve maliyeti azaltma
yoniinde bir¢ok gelisme saglanmistir. Yapilan calismalar genel hatlariyla asagida

Ozetlenmistir.

Sayit tarafindan kiiresel grafitli dokme demir malzemeler igin siirekli olmayan kesme
sartlarinda takim Omrii analizi incelenmistir [2]. Calismasinda, 1, 2 ve 4 adet kanal
bulunan silindirik numuneler hazirlanmistir. Sinterlenmis kesici takim kullanilmis ve
kesme parametresi olarak iki farkli kesme hizi (240 - 340 m/dak), iki farkli ilerleme
(0,11 — 0,32 mm/dev) ve iki farkli talag derinligi (1 - 2 mm) se¢ilmistir. Deneyler,

ISO 3685 referans alinarak, yanak asmmma degeri 0,3 mm ye ulasincaya kadar



gerceklestirilmistir. Deneyler esnasinda talas olusum sekilleri, kanal sayis1 ve kesme
hizinin etkisi, kesme sartlar1 ve takim asinmasi, ilerleme hizi etkisi ve yiizey

puriizliiliigii degerleri incelenmis ve degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuclarina gore, 6 dk ve oOncesi kesme siiresinde takim Omriini
tamamlamigtir. Kesme hizi artikga takim Omriinde bariz azalmalar goriilmistiir.
Diisiik kesme hizlarinda artan kanal sayisi takim asinma hizinin artmasina neden
olmustur. Artan ilerleme degerleri takim asinmasini en fazla etkileyen parametre
olarak tespit edilmistir. ilerleme ve talas derinligi artik¢a yiizey piiriizliiliik degeri
artmis, kesme hizin artmasiyla yiizey piiriizliliigiiniin azaldigr gézlenmistir. Talas
derinliginin ortalama ylizey piiriizliligli degeri (R,) iizerinde ¢okta etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ilerlemenin R, iizerinde ¢cok daha etkili oldugu gériilmiistiir.
Sonug olarak, kanal sayisi takim asinmasini 6nemli oranda etkiledigi belirtilmistir.
Takim asinma deneylerinde elde edilen diger bir sonug ise; diisiik kesme hizinda ve
ilerlemede artan kanal sayisi yanak asinmasinin artmasina neden olmaktadir. Fakat
artan ilerleme ve talas derinliginde tek veya iki kanalli numuneler kullanildiginda
kesici takim daha hizli asinmaktadir. Artan ilerleme degerleri hem siirekli kesme de

hemde siirekli olmayan kesme de yiizey kalitesi bozulmasina neden olmaktadir.

Diger bir ¢alismada, Ashby ve arkadaslar1 tarafindan, seramik takimlarla
Ostemperlenmis dokme demirlerin islenmesi neticesinde takim asinmasini ve takim
omriinii belirlemeye calisilmistir [3]. Torna tezgahinda yapilan deneylerde, 150 - 450
m/dak kesme hizi degerleri kullanilmigtir. Yapilan deneyler neticesinde, takimlar
tizerindeki asinma tipi yanak asinmasi olarak goriilmiistiir. Yiksek hizlarda ise

takimlarda kirilmalar belirlenmistir.

Benzer bir ¢aligmada San, mikroalagimli ¢eliklerinin islenebilirligini, takim émri ve
yiizey piriizlilligli agisindan degerlendirmistir [4]. Deney numunesi olarak orta
karbonlu vanadyum mikroalasimli (38MnVS5) ¢eligini kullanilmis ve takim
asinmasi ve ylizey piiriizliiliigii incelenmistir. Kesici u¢ olarak kaplamasiz UTi20T,

PVD ile kaplanmis VP15TF ve CVD yontemiyle kaplanmis UC6010 karbiirlii kesici



uclar kullanilmigtir. Kesme parametreleri ; kesme hizi 150-200-250-300-400 m/dak,

ilerleme hiz1 0,15-0,25-0,35 mm/dev ve kesme derinligi 2,5 mm kullanilmastir.

Elde edilen sonuglara gore, tiim kesici takimlar i¢in, kesme hizinin azaltmasiyla,
takim omrii belirgin bir sekilde artmistir. PVD yontemiyle kaplanmis VP15TF kesici
takim, 150 m/dak ile diger kesici takimlara gore daha yiiksek bir takim Omrii
sergilemistir. Ve en iyi yiizey piiriizliliigii PVD yontemiyle ile kaplanmis VP15TF
kesici takimla (0,73 um) elde edilmistir. Ilerlemenin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki
etkisinin kesme hizindan daha 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. flerlemenin

artmasiyla yiizey purizliligi de artmigtir.

Bir baska calismada ise Isbilir, tornalama islemlerinde yapilan arastirma verilerinden
hareketle c¢esitli parametrelerin yiizey piiriizliliigi ve takim Omrii iizerine etkisi
belirlemis ve bu faktorlere gore matematiksel bir model olusturmustur [5]. Yapilan
incelemeler neticesinde yiizey piiriizliiliigii tizerinde kesme hizi, malzeme sertligi, ug
radiisii ve ilerleme faktorlerinin etkili oldugu, kesme sivisi ve kesme derinligi
faktorlerinin ise etkili olmadigi belirtilmistir. Takim 6mrii i¢in, kesme hizi, malzeme

sertligi, ilerleme ve kesme derinligi faktorlerinin etkili oldugu ifade edilmistir.

Demirayak, kesme parametrelerinin ve kesici takim kaplama tabakasinin, kesici
takim serbest ylizey asinmasi ve is parcasi yiizey kalitesi tlizerindeki etkilerini
arastirmistir [6]. Calismasinda, is parcasi olarak AISI P20 (DIN 1.2738) celigi ve
kesici takim olarak da IC 907 (PVD kaplamali TIAIN) ve IC 9007 (CVD kaplamali
TICN- AL,03-TiN) yi kullanmistir. Deneylerinde kesme parametreleri, iic farkl
kesme hiz1 (120 — 160 - 200 m/dak), ti¢ farkli ilerleme (0,12 — 0,18 — 0,22 mm/dev)
ve U¢ farkli talag derinligi degerleri (1 — 1,5 - 2 mm) belirlenmistir. Asinma zamani
olarak 120 sn goz Oniinde tutulmustur. Her 30 sn de bir talag kaldirma islemi
durdurularak serbest ylizey asinmasi mikroskopla 6l¢iilmiistiir. Yapilan deneyler
sonucunda, kesme hizinin, ilerlemenin, ve talas derinliginin serbest ylizey
asinmasindaki etkileri ayr1 ayr1 incelenmistir. IC 9007 kesici takim, IC 907 takima

gore, kesme hizinin artmasiyla ylizey piiriizliilik degerinde diizelme gozlenmistir.



Motorcu, C 1050 ve C 4140 ¢eliklerinin kaplamasiz ve kaplamali seramik kesici
takimlarla islenmesinde, kesme parametreleri ile is pargasi ve takim sertliklerinin,
takim omrii ve takim asinmasi iizerindeki etkileri aragtirilmistir [7]. Taguchi teknigi
kullanilarak en yiiksek takim Omrii degerlerini veren en uygun kontrol faktorleri
belirlenmigtir. Tahminsel takim 6mrii denklemleri ¢ikartilmistir. Ayrica, asinmis
uclarin SEM goriintiileri incelenerek takim asinma tipleri belirlenmistir. Deneysel
sonuglar, sirasiyla is pargasi sertligi, kesme hizi, kesme hizi-ilerleme miktari
etkilesimi, kesme hizi-is pargasi sertligi etkilesimi, talas derinligi-kesici takim sertligi
etkilesimi, ilerleme miktari-is pargasi sertligi etkilesimi ve ilerleme miktarinin takim
omrii lizerinde en etkili faktorler oldugunu gostermistir. Faktor etkilesimlerinin yer
aldig1 ikinci dereceden tahminsel denklem daha giivenilir sonuglar vermistir. C1050
ve C4140 celiklerinin seramik takimlarla islenmesinde centik, yan kenar ve krater

asinmasi gozlenmistir.

Er; yapmis oldugu c¢alismada sertlestirilmis takim celigini 7 farkli kesici takim ile
islemis ve kesci takimdaki asinma mekanizmalarini incelemistir [8]. Kesici takim
olarak, PVD kaplamali alimiinyum oksit ve titanyum karbo-nitriir tabakal1 seramik,
PCBN, CVD TIN-TICN-AI,O3 kaplamali sert metal, PVD kaplamali sermet, PVD
TIN kaplamal1 sert metal, kaplamasiz sert metal, kaplamasiz sermet kullanilmistir.
ISO 8688-1 standardina gore talas kaldirilmistir. Sonuc¢ olarak farkli malzeme
ciftlerine ait takim Omrii grafikleri olusturulmus ve malzeme ciftleri “’n’” ve “°C”’

sabitleri belirlenmistir.

Cevik, tornalama isleminde kesici takim Omriiniin iyilestirilmesine yonelik alternatif
bir yaklasimi incelemislerdir [9]. 1ki asamadan olusan ¢alismalarinda, dncelikle hig
kullanilmamis kesici takimlari, yan kenar asimmasi 0,3 mm oluncaya kadar
islemiglerdir. Asindirma deneyleri i¢in kesme parametreleri olarak, kesme hizi (250
m/dak), ilerleme (0,05 mm/dev) ve talas derinligi (1,6 mm) belirlemislerdir. Sementit
karbiir kesici takim ve kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD-70) iizerinde talas
kaldirma deneyleri yapilmustir. Ikinci asamada ise, 0,3 mm yan kenar asinmasina
sahip kesici takimlarin yan bosluk acilari artirilarak talas kaldirimis ve yan bosluk

acisinin takim dmrii tizerindeki etkisi arastirilmistir. Kesici takim yan bosluk agilarini



3% 5° 7° ve 9° olarak degistirecek sekilde takim tutucu altina kamalar
yerlestirilmistir. Her bir bosluk agisinda islem zamani 100 sn olarak belirlenmistir.
Yapilan deneyler sonucunda, yan bosluk acisi degerinin artmasiyla takim omrii
arttig@1 belirtilmistir. Takim omrii 3° yan bosluk agisinda 100 sn iken 9° yan bosluk
acgisinda takim omrii 240 sn olarak belirlemistir. Sonu¢ olarak , asinmis bir kesici
takimin bosluk agisinin degistirilmesi ile bu takimin belirli bir siire daha etkin olarak

kesme islemi yapabilecegini gostermistir.

Yal¢inkaya, PVD metodunu kullanarak tornadaki takma uclarda cesitli kaplama
kalinliklar1 ve malzemeleri igin takim Omiir testlerini incelemislerdir [10].
Calismalarinda TIN, TIAIN, AITIN, TIAINC VE TIAINCr kaplama mazlemeleri
kullanarak, dort farkli kesme hiz1 (120, 150, 180 ve 210 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme
degerleri (0,2-0,3-0,4 mm/dev) alinarak takim asmmasi ve ylizey pirizliligi
degerlerine bakilmistir. Her bir deney sart1 i¢in farkli bir kesici kenar kullanilmistir.
Deney malzemesi olarak AIS] 304 paslanmaz gelik kullanilmigtir. Deneysel ¢alisma
kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir.Yapilan calismalar sonucunda en iyi
asinma direnci TIN kaplamali kesici takimlarda goriilmiistir. En iyi yiizey
piiriizliiliigli, 2um kaplama kalinligina sahip TIAINC kaplamali takimlarla elde
edilmistir. Bu kesici takimla, ilerleme 0,2 mm/dev ve kesme hizi 180 m/dak

degerlerinde ylizey piiriizliiliik degeri 0,6 1um olarak bulunmustur.

Acir ve arkadaglart AI-4Cu/B,C, kompozit malzemenin islenmesinde, TIN/TIAIN
cok kaplanmis sementit karbiir ve kaplanmamis sementit karbiir kesici takimlarin
takim asinmasina etkilerini incelemislerdir [11]. Deneylerde, bes farkli kesme hizi
(100-130-169-220-286 mm/dak), sabit ilerleme (0,20 mm/dis) ile sabit talas derinligi
(1,5 mm) kullanilmigtir. Deneyler sonucunda, kaplamali kesici takimda diger
takimlara gore daha az bir yanak asmmmasinin oldugu belirtilmistir. Kesme hizinin
takim asinmasinda onemli derecede etkili oldugu, ayrica kaplamasiz kesici takimin,

kaplamali kesici takima gore daha fazla asinmaya ugradig tespit edilmistir.



Ozdemir ve Cakir yaptiklar1 ¢alismada, takim geometrisinin ve kesme
parametrelerinin baslangi¢ asinmasia olan etkilerini incelemislerdir [12]. Is pargasi
malzemesi Ostemperlenmis dokme demir ve kesici takim olarak da ISO TNMG
160408 (K10) sinterlemis karbiir kesici ug¢ kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarinda iki
farkli yanasma agis1 (60° ve 90°), ii¢ farkli kesme hiz1 (200 — 270 - 340 m/dak), ¢
farkl1 ilerleme oranmi (0,14 — 0,18 — 0,22 mm/dev) ve ii¢ farkl: talas derinligi (1 — 1,5 -

2 mm) gibi kesme parametrelerinin baslangi¢ asinmasina etkileri incelenmistir.

Taylan caligsmasinda, frezeleme esnasinda takim aginmasini incelemistir [13]. Yiizey
frezeme islemleri kullanilarak, kaplamasiz CBN ( kiibik bor nitriir) ve kaplamali
CBN ( PVD ile TIAIN+ TIN) olmak iizere iki farkl1 kesici ug ile sertligi 61 HRC,
DIN 1.2842 soguk is takimi geligi kullanilmistir. Deneyler esnasinda kesici uglarda
meydana gelen asinma ve is pargasi yiizeyinde olusan ylizey piiriizlillik degeri
Olglimleri gergeklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, hem kaplamali hemde
kaplamasiz uglarin genelinde c¢entik asinmasma rastlanmistir. Kaplamali CBN
uclarda meydana gelen kirilma olaymin, kaplamasiz CBN uglara gore yaklasik 4,5
kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sabit kesme hizlarinda ilerleme hiz1 artikea,
kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizlillik degerlerinde artis meydana geldigi tespit

edilmistir.

Nouari ve Molinari tarafindan yapilan ¢aligmada kaplamali sementit tungsten
karbiiriin takim asinmasi deneylerle arastirilmistir [14]. Yiiksek kesme hizlarinda
42CRMo4 celigi islenmis ve arastirmalar sonunda takim omrii ve krater aginmasi

bulunmustur.

Choudhury ve Appa Rao yapmis olduklar1 arastirmada kesici takim dmriinii attirmak
icin yeni bir yaklagim sunmuslardir [15]. En fazla takim émriinii elde edebilmek i¢in
kesme parametrelerinden ilerleme orani ve kesme hizinin uygun degerlerini
ulagabilmek i¢in model olusturmuslardir. Yapilan arastirmalar sonucunda takim

omriinde % 30’ luk bir iyilesme goriilmiistiir.
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Tomac ve Tonnessen, yaptiklart ¢aligmada, SiC takviyeli Al esasli kompozit
malzemenin tornalama metoduyla islenmesinde takim asinmasi, kesme kuvvetleri ve
ylizey piuriizliliigiinii incelemislerdir [16]. Bu c¢alismada, iki farkli takim
kullanmislardir. Bu takimlardan ¢ok kathi kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar
kaba islemede ve PCD kesici takimlar ise bitirme isleminde kullanilmistir. PCD ile
sementit karbiir kesici takimlarin performanslarinin ayni kesme sartlarinda takim
Omriine gore karsilagtirilmasini yapmiglardir. Ayni1 kesme sartlarinda (kesme hizi: 60
m/dak, talas derinligi: 0,4 mm ve ilerleme: 0,1 mm/dev) PCD kesici takimda 0.4 mm

asinma degerine 62 dakikada ulasilmistir.

Kogak, GGG 90 kiiresel grafitli dokme demir malzemesinin kesme kuvvetleri, yilizey
plirtizliiligi ve takim agimnmasi agisindan ISO 3685° e uygun olarak islenebilirligi
aragtirtlmistir [17]. Deneyler, dort farkli kesme hizi (250 - 300- 350 ve 400 m/dak),
ti¢ farkli ilerleme (0,2-0,25-0,3 mm/dev) ve 1,6 mm sabit kesme derinliginde kuru
kesme sartlarinda tornalanarak gerceklestirilmistir. Kiiresel grafitli dokme demir i¢in
tavsiye edilen K10/20 kalitede kaplamasiz sementit karbiir, K10/20 kalite CVD
yontemiyle kaplanmis sementit karbiir, K05/10 kalite PVD yontemiyle kaplanmis
Sermet ve K10/20 kalite CVD yontemiyle kaplanmis seramik takimlar kullanilmistir.
Kesme deneylerine gore, kaplamasiz karbiir takimla en iyi ylizey piiriizliliigi elde
edilmistir. En diisiik kesme kuvveti ise kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerde

Olciilmiistiir. Sermet takimlarla, asinma deneylerinde en 1yi performanst gostermistir.

Literatiirde benzere bir ¢alisma da Parlak tarafindan yapilmistir [18]. Parlak, celik
talagt takviyeli dokme demir kompozitlerin islenebilirligini deneysel olarak
incelemistir. Celik talaglar1 kalip bosluguna dik, homojen dagilim gdsterecek sekilde
yerlestirilip lizerine ergitilmis dokme demir (GG 20) dokiilerek yuvarlak numuneler
elde edilmistir. Her bir numune i¢in kesme parametreleri, kesme hiz1 (135 — 200
m/dak), ilerleme orant (0,1 — 0,3 mm/dev) talag derinligi (0,5 — 2 mm) olarak
belirlenmigstir. Deneyler son asama yiizey piriizlilik degerleri alinmis ve
karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda takim omrii denklemleri ve ylizey piiriizliiliik
denklemleri olusturulmustur. Olusturulan denklemlerin gilivenilirlik araliklari

belirlenmis ve modelin yeterliligi test edilmistir.
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Franc ve arkadaglari, krater asinmasini deneysel olarak incelemislerdir [19]. AISI
8620 c¢eligini 0,25 mm/dev ve 300 m/dak’ da yapilan tornalama isleminde
kaplamasiz ugta 10. dk’da 10,4 um, 28. dk’da ise 50,1 um derinlik degerinde krater
asinmasi olusmustur, 3 um TiN kapli ugta ise 10. dk 3.51 um 28. dk 6,52 um derinlik
degerinde krater asinmasi goriilmiistiir. TiN kapl kesici ucun krater aginmasina karsi

daha dayanikli oldugu ve takim dmriiniin uzadigi gortilmiistiir.

Nouari ve arkadaslari, aliiminyum bakim alagiminin (2024) kaplamasiz sementit
karbiir kesici takimla islenmesinde takim asinma davranislarini incelemislerdir [20].
Kesme parametleri olarak dort farkli kesme hizi (30-60-180-360 m/dak) ve iki farkli
ilerleme degeri (0,1 — 0,3 mm/dev) belirlemislerdir. Kesici takimda BUE (built-up-

edge), difiizyon aginmasi meydana geldigi goriilmiistiir.

Basaltin, “Zamana gore takim asmmasinin isleme sesi ile deneysel incelenmesi”
isimli ¢alismasinda, kesici takimda olusan asinma miktarinin kesme sesine gore
belirlenebilecegini arastirmistir [21]. Bu islem i¢in SAE 1030 dovme g¢elik
malzemesi kullanilmistir. Deneyler CNC tipi torna tezgahinda 130, 140, 150 m/dak
kesme hizlar1 ve 0,15-0,2-0,3 mm/dev ilerleme araliklar1 kullanilarak 2,5 mm talas
derinliginde yapilmistir. Deneyler sonunda elde edilen degerler g6z Oniinde
bulundurularak kesme hizi olarak 140 m/dak ve 0,2 mm/dev ilerleme hizi
belirlenmistir. Bulunan kesme parametreleri kullanilarak 5 ile 20 dakika arasindaki
her bir dakika icin isleme zamanlarinda olusan takim asinmasinin islemedeki ses
degisimine etkisi analiz edilmistir. Analizlerde IC 8250 ve IC 9250 iki tip kesici ug
kullanilmistir. Zamana bagli Vg yanak asinmasi degerleri incelendiginde 5.
dakikadaki yanak aginmasi 0,074 mm iken ile 20. dakikadaki yanak asinmasi 0,20
mm degere ylikselmistir. Deneyler sonucunda asinma miktar1 ile islemede dogan
titresim arasinda iligkinin yliksek oldugu ve kesme sesine gore kesici takimdaki

asinma miktarinin tahmin edilebilecegi ortaya konulmustur.
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2.2. Yiizey piiriizliiliigii ve Kesme Kuvvetleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Imal edilen iiriinlerin, arzu edilen yiizey kalitesinde olmasi olduk¢a &nemlidir.
Talaglt imalat yontemleri kullanilarak iiretilen parcalarinin ylizey kalitesi birgok
degiskene bagli olarak degismektedir. Yiizey piirlizliliigli agisindan en 6nemli
parametrelerin ilerleme oram1 ve takim u¢ yarigapt oldugu yapilan literatiir
arastirmalarinda belirtilmektedir [22 - 26]. Kesme hizi ise yiizey plrizliligi
acisindan ilerleme orani ve takim ug¢ yarigapina gore daha Onemsiz bir parametre

oldugu tespit edilmistir [27 - 30].

Talas kaldirma islemlerinde, kesme kuvvetlerine birden c¢ok parametreler etki
etmektedir. Kesme kuvvetleri; takim tezgahlarinin titresimsiz ve rijit olmasi ile
birlikte talas derinligi, talas acisi, kesme hizi, ilerleme, is parcasinin malzemesi,
takim ug yarigap1 vb. faktorlere baglh olarak degiskenlik gostermektedir [31 - 34].
Takim aginmas1 sonucunda olusan yiizey piiriizliiliigli ve kesme kuvveti ile ilgili olan

caligmalar genel hatlariyla asagida 6zetlenmistir.

Balci, AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemenin tornalama yontemiyle islenmesi sonucu
elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerini incelenmistir [35]. Dort farkli ug yarigapina
sahip kaplamali sementit karbilir kesici takimlar kullanilarak isleme deneyleri
yapilmistir. Deneyler, farkli ilerleme hizlar1 ve talas derinliklerinde sogutma sivisi
kullanilmadan yapilmigtir. Kesici takim ug¢ yaricapi, ilerleme hizi ve talas
derinliginin is parcas1 ortalama yiizey piiriizliilik degerine (R,) etkileri incelenmistir.
Deneysel sonuglardan kesici takim u¢ yaricapinin ve ilerleme hizinin yiizey
puriizliiliigiini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. 0,4 mm ug yarigapina sahip
kesici takimla genellikle en diisiik yiizey piirtizliiliik degerleri elde edilirken 0,4 mm
silici (wiper) kesici uc¢ geometrisine sahip kesici takimlada en yliksek ylizey
puriizliiliik degerleri elde edilmistir. 0,05 ve 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda kesici
takim u¢ yaricapinin artmastyla yiizey piriizliliik degerleri beklenmedik bir sekilde

artmistir.
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Tekaiit, takim tezgahlarindaki malzemenin islenmesi esnasinda, kesici takimda
olusan titresimin yiizey piiriizliilliigline etkisini inceleyerek, en uygun kesme sartlarini
tayin etmektir [36]. Bu amagcla, kuru kesme sartlar1 altinda, dort farkli talas kirici
(SA, MA, MS, GH) formuna sahip kaplamali sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak, isleme deneyleri gerceklestirilmistir. Kesme parametreleri olarak, sabit
kesme derinliginde (2,5 mm) dort farkli kesme hizi (200, 250, 300, 350 m/dak) ve li¢
farkli ilerleme (0,15- 0,25- 0,35 mm/rev) kullanilmistir. Bu kesme parametreleri ile
40 mm capindaki AISI 1050 malzemesi deney numunelerinden 50 mm boyunda talas
kaldirilarak 48 adet deney yapilmistir. Farkli kesme hizlarinda talas kirict performlari
degerlendirildiginde; 200 m/dak kesme hizinda en iyi sonuglar MS talas kirici
formuyla, ikinci en iyi sonuglar ise SA talas kirici formuyla elde edilmistir. Her dort
talag kiric1 formu i¢in 250 m/dak kesme hizi ve 0,25 mm/dev ilerleme degeri, ortak

olarak en iyi sonuglarin gozlendigi optimum degerler olmustur.

Demir ve arkadaslari, farkli hizlarda (havada, kumda ve firinda) sogutulan yiiksek
dayanimli diisiik alasimli 30MnVS6 mikroalasimli ¢elikleri kesme kuvveti ve ylizey
piriizliliigii agisindan degerlendirmislerdir [37]. Deneyler tornalama metoduyla dort
farkli kesme hizi (90-120-150 ve 180 m/dak), ii¢ farkli ilerleme miktar1 (0,1, 0,15 ve
0,20 mm/dev) ve 1 mm sabit talas derinliginde sogutma sivisi kullanilmadan kuru
sartlarda yapilmigtir. Uygulanan farkli sogutma hizlar1 ile is pargalarinin
mikroyapilar1 ve sertlikleri degistirilmis ve bu degisikliklerin kesme kuvveti ve
yilizey piuriizliliigiine etkileri arastirilmistir. Karsilastirma amaciyla ham malzeme
tizerinde de deneyler yapilmistir. En diisiik kesme kuvvetleri, ham malzeme ve
kumda sogutulan malzemede 150 m/dak kesme hizinda, firinda ve havada sogutulan
malzemelerde ise 180 m/dak kesme hizinda olusmustur. En yiiksek yiizey piiriizliiliik

degeri kumda sogutulan malzemede elde edilmistir.

Seker, “Takim asinmasi ve yiizey piriizliligiiniin yapay sinir aglari ve bulanik
mantik yontemleri ile tahmin edilmesi” isimli bir ¢alisma gergeklestirmistir [38]. Bu
calismada, takimin kesme islemi esnasinda meydana gelen degisiklikleri, olusturulan
entegre sistem ve yazilim ile on-line olarak takip etmis, takim asinmasi ve yiizey

pliriizliliigiinii yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik yontemleri ile tahmin etmistir.
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Takimin durumunu en iyi sekilde gézlemleyebilmek i¢in, sistemde takim durumunu
temsil edebilecek veriler toplanmistir. Olusturulan degisik parametrelerdeki yapay
sinir aglar1 oncelikle 6rnek deney verileri kullanilarak egitilmis, ardindan test verileri
ile denenmistir. Bulanik mantik ise yapay sinir aglar1 ile tahmin edilen asinma ve
yiizey pirizliliigli degerlerinin belirlenen seviyelerde siniflandirilmasi igin

kullanilmistir.

Paro ve arkadaslar1 %0.57 N ve %0.91 N iceren X5 CrMnN 1818 paslanmaz ¢eligini
CVD yontemiyle TiN+Al;O3 kaplamali takimlarla tornalama islemine tabi tutup,
islenebilirligi ve takim asinmasini ve takim omrii incelemislerdir [39]. %0.91 N
iceren numunenin islenmesi sonucu takim 6mrii 30 dak, diger numune i¢in ise takim
omrii 10 dak bulunmustur. % 0.57 N igeren numune islenirken olusan kesme kuvveti
180 kg bulunurken, % 0.91 N iceren numunede kesme kuvveti 240kg olarak
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak asinma mekanizmasinin yiiksek kesme kuvvetleri
sonucunda meydana gelen takim ucunun ani aginmast veya kirilmasi oldugunu tespit
etmislerdir. Kesme hizinin 60 m/dak’ dan 70 m/dak’ a ¢ikmasiyla takim dmriiniin 10

dakikadan 5 dakikaya diistiigli gozlemlenmistir.

Ezugwu ve arkadaglari, PVD yontemiyle TiN kaplanmis sementit karbiir takimin
Omriinli arastirmislaridir [40]. Celik malzemenin islendigi deneylerde, kesme hizi
olarak, 150-175-200, 225 m/dak, ilerleme orami olarak, 0,4-0,44 mm/dev ve talas
derinligi olarak 1,5 mm degerlerini kullanmislardir. Deneyler neticesinde, takim
omrii i¢in en ideal kesme parametrelerini, 200 m/dak kesme hizi ve 0,44 mm/dev
ilerleme oranmi olarak belirlemislerdir. Ayrica, kesme sicakligiin takim agimnmasin

olumsuz etkiledigi de belirtilmistir.

AISI 316 Ostenitik paslanmaz ¢eligin islenmesinde kesici takim kaplamasinin aginma
mekanizmasi ve takim omrii tizerindeki etkisi Edrino tarafindan incelenmistir [41].
Deneyler, AICN, AICrNbN ve AITiN kaplamalara sahip sementit karbiir parmak
frezeler kullanilarak gergeklestirilmistir. Kesici takim yiizeylerine kaplama sonrasi
uygulanan islemin takim asinmasina etkisi incelenmistir. Kaplama yiizeyinin yapisi

kaplama sonras1 uygulanan iglemden 6nce ve sonra analiz edilmistir. 150 m kesme
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uzunlugundan sonra en disik asmmma AITiN kaplanmis kesici takimda

gerceklesmistir.

Gezgin, prizmatik pargalarin frezelenmesi esnasinda, kesici ug¢ sayisinin takim omri
ve yiizey piriizliliigli agisindan degerlendirmislerdir [42]. Calismasinda, AISI D3
soguk is takim celigi ile kesici takim olarak kaplamali karbiir takimlar kulanmastir.
CNC dik isleme merkezinde, kesici ug¢ sayisi, kesme hizi ve ilerleme miktarinin,
takim Omrii kaldirllan talas hacmi ve ylizey piriizliligii tizerinde etkileri
incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda yiizey piriizliliik degerleri, kesici ucu
sayist ve ilerleme miktarinin artmasiyla artarken, kesme hizinin énemli bir etkisinin
olmadigint gdzlemlenmistir. Kesici ug¢ sayisi, kesme hizi ve ilerleme miktariin
artmasiyla takim Omriiniin azaldig1 ve yanak asmmasinin kesici takimda hakim

asinma tipi oldugunu goriilmistiir.

Diger bir ¢alisma, TiC+TiN, TiC kapl sementit karbiir, kaplamasiz sementit karbiir
ve CBN kesici takimlarin AISI 410 martensitik paslanmaz celigin islenebilirlik
ozelliklerine etkileri Ozer tarafindan arastinlmistir [43]. Bu amagcla, talas kokii
morfolojisi, kesme kuvvetleri ve vyiizey piiriizliigii incelenmistir. Islenebilirlik
deneyleri kuru tornalama ortaminda gergeklestirilmistir. Deneylerde 60 m/dak kesme
hizi, 0,12 mm/dev ilerleme hizi ve 1,2 mm talas derinligi sabit tutulmustur. TiC+TiN
kapli sementit karbiir takim en yiiksek kesme kuvveti degerlerini vermistir. CBN
takim en disiik kesme kuvvetlerini vermesine karsin, kisa isleme mesafelerinde
takimda kirilmalar meydana gelmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey piirlizliligii
bakimindan en uygun degerler TiC kapli sementit karbiir takim ile talag kaldirma
isleminde elde edilmistir. En yliksek ylizey piiriizliiliik degeri kaplamasiz takimlarla
elde edilmistir. TiC kaplamali takimla CBN takima gore daha yiiksek kesme kuvveti

degerleri elde edilmistir.

Gokkaya ve arkadaslari, PVD ve CVD kaplamali sementit karbiir kesici takimlarin
isleme parametrelerine bagli olarak yiizey piiriizliiliigiine etkisini deneysel olarak
incelemislerdir [44]. AISI 1030 ¢eligi farkli kaplama malzemesine sahip Kesici

takimlarla, CNC torna tezgdhinda sogutma sivist kullanilmadan islenmistir.
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Deneyler, CVD yontemiyle ii¢ katli kaplama uygulanmis (en tstte TiN kapli), PVD
yontemiyle AITiN ve TiAIN kaplanmig ii¢ farkli sementit karbiir takimla, kesme
derinligi sabit tutularak (2 mm) ii¢ farkli kesme hiz1 (100, 200, 300 m/dak) ve bes
farkl ilerleme hiz1 (0,25-0,30-0,35-0,40-0,45 mm/dev) degerlerinde talas kaldirma
islemleri gergeklestirilerek, bu parametrelerin yiizey piiriizliligi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Kaplama malzemesi, ilerleme ve kesme hizinin yiizey piiriizliligi

tizerinde farkli etkilere sahip parametreler oldugu goriilmiistiir.

Isbilir, talas kaldirmada degisken yiiklemenin takim Omriine etkisini incelemistir
[45]. Kesme hizlar disindaki tiim parametreler sabitlenerek degisik hizlarda yiikleme
setleri olusturulmustur. Tiim deneylerde esas kesme kuvvetleri ve kesici takimda
olusan asinmalar Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Deney malzemesi olarak AISI 4140
celigi, 0,2 mm/dev ilerleme hizinda, 2 mm talag derinliginde (yarigapta) kesme sivisi
kullanilmadan deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kesme hizi
arttik¢a, takim Omriiniin ve esas kesme kuvvetlerinin azaldigir gorilmiistiir. Talag
kaldirma sirasinda yiiklemede meydana gelen degisim kesici takim Omriinii
azaltmaktadir. Sabit ve degisken ylikleme durumlarinda yiikleme durumuna bagh
olarak takim omriinde %5-40 oraninda azalma oldugu goriilmiis. Deney sonuglari,
kesme hizindaki artan farkin ve her pasodaki yiikleme adedinin artmasinin takim

Omriinii azatligin1 gostermistir.

Luo ve arkadaslari, AISI 4340 ¢eligini seramik, CBN ve kaplamali karbiir (P 10)
kesici takimlarla islemisler ve kesici takimlarin aginma davraniglarini incelemislerdir
[46]. Kesici takimlardaki asinma degisikliklerini gormek i¢in farkli sertliklerde is
malzemesi ve yiiksek kesme hizlar1 uygulamiglardir. Kesme hizi (60, 100, 200
m/dak.), ilerleme miktart (0,1 - 0,2 — 0,3 mm/dev), kesme derinligi (0,2 — 0,5 mm)
alinmistir. Calismanin sonunda; CBN kesici takimlarin asinma mekanizmalarinin
temelinde abrasiv asinmanin oldugu, bunun sebebinin de is parcast karbid
taneciklerinin siki bir sekilde yapismasindan meydana geldigi; seramik kesici
takimlarda ise adhesiv ve abrasiv asinmanin mevcut oldugu, takim omriinii ve kesme
hizint arttirmak i¢in CBN ve seramik kesici takimlara takim ylizeyini koruyucu

kaplama ve talas akma yiizeyinin verilmesi gerektigi, CBN ve seramik kesici
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takimlarin materyal baglayicilarinin kuvvetlendirilmesi gerektigi belirlenmistir.
Bununla birlikte yliksek kesme hizlarinda uygun bir yontemle takim yiizeyindeki
sicakligin giderilmesi gerektigi, sicakligin yiliksek olmasindan dolayr asinmanin
hizlanacagi ve takim malzeme taneciklerinin arasindaki kopmalarin hizlanacagi

belirtilmistir.

2.3. Literatiir Calismalarmin Ozeti

Literatiirde yapilan biitiin ¢alismalar, is pargasi malzemesi, kesici takim malzemesi,
kullanilan tezgah ve calismanin genel hedefi seklinde tek tek tasnif edilmistir. Elde

edilen bilgiler Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1.Kesici takim malzemeleri ve kullanilan malzemeler;

Malzemeler Kesici Talflm Kaplama Tiirleri
Malzemesi

1.Celikler 1.HSS a. Kaplamasiz

2. Paslanmaz Celikler 2. Sermet b. TiN h.TIAICN

3. Dokme Demir 3. Sert Metaller c. TICN i. TiC

4. Demir Dis1 Metaller | 4. Seramikler d.TiAIN j- AIN

5.Is1l Direngli Alasimlar | 5. CBN e. AITIN k. CrN

6.Sertlestirilmis .

Celikler 6. PCD f. SizNy4 g.AI203

Yapilan calismalar ;

1.Takim Omrii
2.Asinma

3.Yiizey Piiriizliligi
4.Kesme Kuvveti
5.Diger

Kullanilan tezgahlar;

* Torna
** Freze seklinde kategorize edilmistir.
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Kesici Takim

Yapilan Calisma-

Malzemeler Malzemesi Tezgih
Sayit E. [2] 3 3-a 2, 3*
Ashby 1. R. [3] 3 4-a 1,2*
San S. [4] 1 3 -4, 3- b+c+d 1, 3*
Ferit 1. [5] - - 1,3
Demirayak 1. [6] 1 3-d, 3-c+tg+h 2, 3*
Motorcu A.[7] 1 4-a,4-b 1,2*
Er AO. [8] 6 52,3-b 1, 2%*
Cevik E. [9] 3 3-a 1,2*
Yalginkaya A. [10] 1 3-b,d 1,2, 3*
Acir A. [11] 4 3-a, 3 - b+c+d 2 **
Ozdemir K. [12] 3 3-a 2%
Taylan F. [13] 1 5-a 2,3, 4**
M. Nouari. [14] 1 3-b+c 1,2*
Choudhury K. [15] - - 1*
Tomac ve
Tonnessen [16] 4 3-b+c 2,3, 4%
Kocak H. [17] 3 3-h, 2,5, 3-a 2,3, 4*
Parlak S. [18] 3 - 1,2,3*
Franc R. [19] 1 3-b 1,2, 3*
Nouari M. [20] 4 3-a 2*
Basaltin M. [21] 1 3-a, 3-b+tc+d 3, 4*
Balc1 B. [35] 1 3-a,3-b+c 3*
Tekaiit 1. [36] 1 3-a,3-b+c 3, 4*
Demir H. [37] 1 - 3, 4*
Seker H. [38] - - 3
Paro J. [39] 2 3-b 1,2, 4*
Ezugwu [40] 1 3-b 1,2*
Endirino [41] 1 3-86,] 2
Gezgin A. [42] 1 3—b+c 1, 3**
Ozer A. [43] 2 3-b,3-1i,5 3,4*
Gokkaya [44] 1 3-b,d,e 3*
Isbilir O. [45] 1 3-a 1,4*
Luo S.Y. [46] 1 54-a 1,4,2*
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Takim Omriine etki eden asinma, kesme kuvveti ve yiizey pirizliligi ile ilgili
calismalar incelendiginde, daha ¢ok geliklerin takim aginmasi {izerindeki etkilerinin
kesme islemi degiskenlerinin karsilastirilmasi lizerinde durulmustur. Calismalarin bu
malzemeler ilizerinde yogunlasmasindaki en onemli faktorlerin, ¢eliklerin kullanim
alanlarint  yaygin olmast ve malzemenin temin edilme kolayligindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda malzeme ciftlerine ait takim oOmrii
grafiklerini olusturmaya yonelik ¢alismalar ¢ok azdir. Talasli imalat uygulamalarinda
asil olan, takim omrii modelindeki “n” {istel degerinin belirlenmesi ve kesici takimin
ne kadar siirede bir yenilenmesi gerektiginin tespitidir. Bu, hem talasli imalat
yonteminin kullanilma sebebi olan tolerans ve 0l¢li hassasiyetinin saglanmasi i¢in
hem de istenilen yiizey kalitesinin eldesi i¢in gereklidir. Bu g¢alisma ile imalat
sektorlinde kullanilan kesici takimlarin takim Omrii degerlerinin tespiti i¢in onemli

bir kaynak olusturulmustur.
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3. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde, takim omrii, Taylor takim 6mrii modellenmesi, takim aginmasi ve
asinma mekanizmalari, yiizey piriizliliigii, kesme kuvvetleri ve kesici takim omrii

standard1 (TS 10329) ile ilgili temel bilgilere yer verilmistir.

3.1. Takim Omrii

3.1.1. Giris

Takim Omrii, takimdaki standart bir asinma miktar1 veya takimin kullanilamaz
duruma gelmeden 6nce standart kesme sartlar1 altinda kaldirilan talas miktar1 ya da
talag kaldirma siiresidir. Kesici kenarin ne zaman asindiginin belirlenmesi i¢in dogru
tanimlarin yapilmasi gerekmektedir. Kesme isleminin sekli ve takim malzemesi,
kesme parametreleri disinda asinma zamanini etkileyen temel unsurdur. Takim
Omriiniin tamamlamasi, ucun kirilmasi degil ucun asinmasidir. Kesici takim istenilen
yiizey kalitesi ve Ol¢li tamligin1 kabul edilebilir sinirlarda tutamiyorsa, daha fazla
talas kaldirma isleminde kullanilamaz. Bu noktada takim Omriinii tamamlamis
sayilir. Uygun takim Omriiniin belirlenmesi i¢in, kesici takimda meydana gelecek
asinma mekanizmalar1 ve tiplerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Uluslararasi
standartlara gore asinma ile takimin bozulmasi, takim Omriiniin belirlenmesinde

belirli kriterler kullanilmaktadir [2, 44, 47, 50].

Takim asmmmasimin belirlenmesinde en Onemli faktor iiretime ara verilmeden
asinmanin tespit edilebilmesidir. Otomatik talas kaldirma islemlerinde kesici takimin
Omriinii tamamlamadan once degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde iiretimin devam
etmesine ragmen lretilen parcalarin tolerans degerleri uygun olmayacaktir. Kesici
ucta ve yan ylizeyde olusan asinmalar yiizey kalitesinde bozulmalara neden olacagi
gibi lretimin kesici takim degistirilmeden devam ettirilmesi {liretim ve takim
maliyetlerini artiracaktir [6]. Takim Omrii esas itibariyle asinma olayma bagh

oldugundan asinmaya etki eden faktorler; takim malzemesi, is malzemesi, takim ve
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talag geometrisi, kesme hizi, sogutma sivist gibi faktorler takim Omriini de

etkilemektedir. Ancak bunlardan en 6nemlisi kesme hizidir [47].

Dogru kesme hizi genellikle, bu amagla ortaya konulmus kesme parametresi-takim
omrii iligkisine dayali modellerden yola ¢ikarak belirlenir. Takim 6mrii tayin etmede

en yaygin kullanilan modeller:

- Taylor Modeli
- Gilbert Modeli
- Krinenberg modeli

Genellikle ortaya koyan bilim adaminin ismiyle anilan bu modeller daha sonraki
yillarda bazi bilim adamlarinca gelistirilmistir. 20.yy baslarinda ortaya atilan Taylor
Modeli, giiniimiizde de takim 6mrii tayininde en fazla kullanilan modeldir ve pek ¢ok

standarda da referans teskil etmektedir [47].

3.1.2. Taylor takim émrii modeli

Talagli imalatta karsilagilan en 6nemli problem, kesici takim aginmasinin zamaninda
tespit edilememesidir. Asinmis bir kesici ile yapilan talas kaldirma isleminde, kesici
takimin tezgdha verebilecegi zararlarin yaninda istenen parca boyutlar1 ve yiizey
kalitesini elde etmek de imkansiz hale gelir. Ayrica, keskinligini kaybetmis olan
kesici takima etkiyen diren¢ kuvvetlerinin artmasi, kesme islemi i¢in gereken enerjiyi

artiracagindan maliyet de artmis olur.

Bir islemin verimlili§inin belirlenmesi i¢in en Onemli kriterlerden biri takim
omriidiir. Olusan takim asinmasi miktarinin Olgiilmesi, asinmanin bir analizinin
yapilmasi1 ve sistematik bir yaklasima uygun olarak hareket edilmesi optimizasyon

acisindan ¢ok 6nemlidir [6].
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Taylor takim 6mrii denklemin elde edilmesi

Genel bir ifadeyle, takim omrii, takimda kabul edilebilen bir asinma meydana
gelinceye kadar talas kaldirma zamanidir. Takim omrii genelde (T) ile gosterilir ve

dakika ile oOlgiiliir.

Kesme isleminin optimizasyonu i¢in kesme hizi (V) ve takim 6mrii(T) arasindaki
iliskiyi iyi bilmek gerekir. Bu konuda ilk calisma Taylor tarafindan yapilmis olup
denklem 3.1°de verilen ampirik ifade ile kesme hizi takim Omrii arasindaki iliski

aciklanmaya calisilmigtir.

Sabi
7= (3.1)

fx x vy

Daha sonraki yillarda bu esitlik daha yaygin olarak bilinen asagidaki formunu

almistir.

VxT'=C 3.2)

Bu esitlikte (3.2°de); n: Takim iistiinii gdstermekte olup, verilen takim malzemesi, is
malzemesi, isleme sartlari, ilerleme miktar1 veya talas derinligi, takim geometrisi ve
sogutma s1vist gibi faktorlere bagl bir katsayidir. Burada kullanilan notasyon asagida

verilmistir [47].

V: Kesme hizi (m/dak)
T: Takim 6mrii (dak)
C: Taylor sabit

Taylor bagintis1 daha sonra kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi dikkate alinarak

yapilan ¢alismalar esitlik 3.3 ile ifade edilmistir.
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ClTl
= o (3.3)
olarak ifade edilmistir. Burada k > m > p takim malzemesine bagh sabitlerdir. Takim
Oomriinii en fazla sirasiyla kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi etkilemektedir. Bu
nedenle belirli bir takim 6mrii i¢in kaldirillan talag hacminin arttirilmasi i¢in dnce

paso kalinliginin, sonra ilerlemenin ve en son kesme hizinin artirilmasi uygun

olacaktir [12].

Kesme hizmin artmasi, takim talag ara yiiziinde siirtinmenin dolayisiyla sicakligin
artmasina neden olacaktir. Bunun sonucunda takim asmmasi daha c¢abuk

gerceklesecek ve takim omrii azalacaktir. Sekil 3.1°de takim dmrii kesme hizi iligkisi

gosterilmistir
- A
==
i,
= B S B
@ A
-
§ o _ o Logl = Logh 4+ n logT
i) A
Takim Omri T LogT
(a) (b)

Sekil 3.1. Kesme hiz1 takim 6mrii iliskisi, (a) Lineer iliski, (b) Logaritmik iliski [47].

Takim omri ile kesme hizi arasinda ters bir iliski s6z konusudur. Artan kesme hizi
takim Omriiniin azalmasina neden olmaktadir.

Grafik logaritmik olarak 6l¢eklendirildiginde, belirli bir egime sahip diiz dogru elde
edilir. Bu dogrunun egimi n katsayisina karsilik gelmektedir. Bu grafikten (n)
degerini hesaplamak miimkiindiir. Sekil 3.2 de (V1,T1) ve (V2,T2) koordinatlar
icin degerler yerine konuldugunda (n) egimi sdylenin hesaplanmasi Sekil 3.2°de

gosterilmis ve elde edilen denklem Esitlik 3.4’de verilmistir.



Log T, ---

y

Log Ty----3-

- ] - -

log V, log V,

Sekil 3.2. Taylor takim 6mrii “n” istii ve egim

logV,-logV
n:tagaz—g 2708 1
log T1-log Ty

24

(3.4)

Takim malzemelerine bagli “n” degeri icin kullanilan bazi takimlar i¢cin asagida

belirtilen degerler yaygin olarak kullaniliyor:

Cizelge 3.1. Yaygin olarak kullanilan n degerleri [47]

Kesici Takimlar

“n” iistel degeri

Seri ¢elik takimlar (HSS) uglar 0,14~0,16
Kaplanmis karbiir (sert metal) uglar 0,21~0,25
TiC (titanyum karbiir) kapli uglar 0,3

TiN (titanyum nitrit) kapl uclar 0,35
Sentetik ¢ok kristalli elmas uglar 0,33
Seramik-kaplanmis uglar 0,4

Takim Oomri formiiliine logaritmik islem uygulandig takdirde; C katsayisimi elde

etmek miimkiindiir (Sekil 3.1.b). Buna gore elde edilen logaritmik formiil Esitlik

3.5’de verilmistir.

LogC=LogV+n.Log T

(3.5)

Takim Omrii-kesme hizi iliskisi icerisinde islenebilirligin degerlendirilmesi s6z

konusu oldugunda asagida belirtilen “Torna kalemleri i¢in dmiir deneyi” standartlari

kullanilabilir.
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Kesici ucun aginma ve kirilmalarla tamamen kullanilamaz hale gelmesi istenmeyen
bir durumdur. Bunun sonucu takim masraflar1 ¢ok artar. Her tiirli talas kaldirma
islemi i¢in en iyi takim Omriinlin bulunmasi ekonomik isleme agisindan ¢ok
onemlidir. Kesici takimlarin kullanilamaz duruma gelmesi genel olarak iki grupta

toplanir [49];

- Talas ylizeyindeki ve serbest yilizeydeki dereceli veya siirekli aginma

- Takimin belirlenen 6mriinden 6nce asinmasina neden olan hatalar

Takim asinma tipleri gergeklestirilecek talas kaldirma isleminin belirlenmesi ve
optimize edilmesi agisindan bir temel teskil eder. Bu durum, islem ve is pargasi
malzemesi ic¢in takim kalitesinin ve isleme kosullarinin dogru secimi sayesinde

gerceklestirilir.

3.2. Takim Asinmasi

Talaghh imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlarin asinmasi, talashh imalat
isleminin verimliligini, iiretilen is parcasinin boyutlarini ve yiizey kalitesini dogrudan
etkiler. Kesici takimda asinma arttik¢a, kesme kuvvetleri, kesme bolgesinde sicaklik,
titresim ve ses artar. Artan kesme kuvvetleri sonucu daha fazla enerji gereksinimine
ithtiya¢ duyulur. Ayn1 zamanda, artan kesme kuvvetleri is parcast ve kesici tizerinde

daha fazla gerilme olusturur.

Asmmis kesici takimda, kesici takimin kesici ucunda keskin bir kenardan farkli
olarak siirtiinen bir bolge olacagi i¢in bu bdlgenin is pargasi ile siirtlinmesi sonucu da
daha fazla 1s1 enerjisi aciga c¢ikarak, kesme bolgesinde kesici takim ve is pargasinin
sicakligi artar. Artan sicaklikla, kesici takimin asinma direnci ve dayanimi azalir.

Artan sicaklikla ayn1 zamanda, i§ pargast boyutlarinda sapma olur ve istenilen 6l¢ii
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toleranslariin disina ¢ikilarak hatali pargalar iiretilebilir. Yiiksek sicaklik sonucu is
pargasinin yiizeyinde ve yiizey altinda istenilmeyen metaliirjik doniisiimler olusabilir.
Bu doniisiimler is parcasi yiizeyinde ¢ekme tipinde kalic1 gerilmelere neden olarak is

pargalarinin yorulma dayanimini azaltabilir [14].

Asinma, kesici takimin malzeme kaybindan ileri gelen ve ilk sekline gore olusan
farkliliktir. Takim asinmasi, kesici kenar iizerine uygulanan yiik faktorlerinin bir
kombinasyonunun iiriiniidiir. Kesici kenarin 6mrii, kenar geometrisini degistirmeye
calisan bu faktorler sayesinde belirlenir. Asinmaya sebep olan esas yiik faktorleri;
mekanik, 1s1l, kimyasal ve siirtinme faktorleridir. Sekil 3.3” de bir kesici takima

etkiyen yiiklerin konumu sematik olarak ifade edilmistir [47].

B e
e

I3 PARCASI

TAKIM

Sekil 3.3. Takim tizerine etkiyen ylik bolgeleri: A) Mekanik, B) Termal,
C) Kimyasal, D) Asindirici yiik bolgeleri [47]

Talas olusumu sirasinda talas ¢ok yiiksek bir basingla takim ylizeyine basmakta,
talasin akma sirasinda takim yiizeylerinde biiyiik siirtiinmeler meydana gelmektedir
(stirtiinme katsayis1 0,5 — 1 arasindadir). Gerek siirtiinmelerden gerekse malzemenin
plastik sekil degistirmesinden ve talas olusumundan dolay1 yiiksek 1s1 olugsmaktadir.
Kesici takim {izerindeki asinmalar kesme kenar1 boyunca ve komsu yiizeylerde
meydana gelir. Sekil 3.4’de kesme prosesi sekillendirilmistir. Burada talas y