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CNC TORNA TEZGAHLARINDA TALAS KALDIRMA ESNASINDA
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Giiniimiizde teknolojik geligmelerle birlikte rekabet ortanu igerisinde en kaliteli imalati,
en ucuza ve en kisa siirede yapmak gerekmektedir. Modern talagh gekillendirme iglemlerinde
talas kaldirma hizlarninin artmastyla, islem esnasindaki isil etkiler daha 6nemli bir durum arz
etmektedir. Metallerin ortagonal talag kaldirilmas: esnasinda olusan sicaklikiarn belirlenmest
bir ¢cok aragtirmaya konu olmustur. Islem esnasinda harcanan enerji, kayma diizlemi olarak
adlandinilan, birinci deformasyon bélgesi ve takim talag ara yiizeyi olarak ifade edilen iki temel
bélgede 1stya doniisiir.

Talag olugumu esnasinda, olaya dogrudan ve dolayl: etkileri olan 6nemli faktorlerden
biri sicakitktir. Sicaklik, iki temel bolgede yiikselmekte ve baglangicta talasta deformasyona
daha sonra da takum ucunda agmmaya neden olmaktadir.

Diger tarafian, metallerin talagh islenmesinin bulundugu her endistrinin verimliligini
etkileyen diger onemli parametrelerden biri, kullandan takimin aginma OGzelligidir. Talag
kaldirma esnasinda takim ucunda meydana gelen 1s1 olusumu ve buna bagh takemda meydana
gelen agmma giiniimiiz seri imalat tezgahlarnda énemli bir problem olarak disiniilmektedir.

Bu tezde, talag kaldirma esnasinda olusan ismin takim aginmasina ve yiizey
piriizliligine etkileri incelenmigtir. Bu konuda farkhi takim uglan ve kesme kogullart
kullanilarak deneysel caligmalar gergeklestirilmistir. Elde edilen dencysel verilere gore
kullamlan takimlara bagl olarak uygun kesme parametreleri yorumlanmaya ¢aligiiougtir. )
Anahtar Kelimeler: Kesici Takim, Is1 transferi, Asinma, Ostenitik Paslanmaz Celik AISI 304,
Islenebilirlik.
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In the competition world as a result of technological developments, it was needed that
making good quality most cheaply and quickly. With the ever increasing cutting speeds used in
modern machining operations the thermal aspect of cutting become more and more important.
Determination of the temperatures in the removing metal during orthogonal machining has been
the subject of many investigations. The rate of energy consumed during machining is converted
into heat in the two main regions of plastic deformation in the chip around the so called shear
plane and the tool-chip interface.

During chip formation, one of the more important factor that affect this formation by
the direct or indirect way is temperature. Temperature rises in the main two zones, and primarily
deformed the chip then result wear.

On the other hand, one of the other important parameter that influence of productivity
of every industry, involved in metal cutting, is the bebavior of wear of the cuiting tools. Heat
generation at the nose of the cutting tool has become a problem of increasing importance in
modern automated machining operations.

In this thesis, the effect of the generated heat on the tool wear and surface quality during
machining bas been researched. The experimental study is carried out different cutting tools and
cutting conditions. Appropriate cutting parameters are explained dependent upon the
experimental results.

Keywords: Cutting Tool, Heat Transfer, Wear, Austenitic Stainless Steel AISI 304,



1. GIRris

Talagh sekillendirme iglemleri, cndilstride vaygin sckilde uygulama alam bulan
sekillendirme yontemlerinden biridir. Endiisiriyel alanda, talagh gekillendirme komulan, tim
imalat yontemleri g6z dniine alindifinda imalatim biiyiik bir kasmm kapsamaktadir.

Giiniimiizde teknolojik gelismelerle birlikte rekabet ortamu igerisinde en kaliteli imalaty,
en ucuza ve en kisa stirede olusturmak gerekmektedir. Bu nedenle imalat siirecindeki degisimler
ginden gine artmaktadir. Talagh sekillendirmede kesme hizlarinin artmasiyla olugan 1sil etkiler
daha da dnemli bir durum arz etmektedir. Bunun yam sira CNC (Cemputer Numeric Control)
tezgahlarindaki gelismelerle birlikie talas olusumu ve talam aginmasi gindmiizde oldukga
biyitk bir éneme sahiptir. CNC tezgahlan bagta olmak fizere tiim talagh sckillendirme
tezgahlaninda talag kontrola ve kabul edilebilir imalatlann elde edilmesi gerekmektedir.

Talag kiriimas: pek ¢ok degiskenden dogrudan veya dolayh olarak etkilenmekiedir. Bu
degiigkenlerden biri de kesme islemi esnasinda olugan i1sidir. Bu da kesme iglemini dogrudan ve
dolayh olarak etkilemektedir.

Takim kesici uglan ile gesitli i parcalan degisik yontemlerle iglenmektedir. Is parcas:
yurmugak, sert, siinck, gevrek, lif veya ufalanabilen cinsten malzeme olabilirler. Baz talag
kaldirma ydntemleri, siirekli kesme vapan uclarla vapilabilmektedir (tornalama ve delme).
Digerleri takimin karakteri gerefi siireksiz kesme yaparlar. Omegin frezclemede kesme
takamlan, i§ parcasimin sekli geregi arabikh veya kanallarla boliinmils olduklarmdan bunlada
yizeylerin iglenmesi de stircksizdir.

Siirekli kesme ile yapilan iglemlerde, kesici ugta yiiksek sicakliklar olugur. Sireksiz
kesmede ise kesiei uglar darbe seklindeki yiiklere karst ¢calistiklan i¢in sicakhik degiskendir.

Talag kaldirma isleminde malzemenin mikroyapisina ve arzulanan yizey purizliligine
gore uygun kesme hizlarinda c¢aligmak gerekir. Baz hassas talag kaldirma islemlerinde
agmmanin meydana gelmemesi ve takimun iglem boyunca sertligini korumass énemlidir. Bayik
kesme hizian takim uclannda yiksek sicakliklar olusturur. Talagh sckillendirme esnasinda ¢ok
bityitk 1s1l ve mekanik zorlamalara maruz kalan sert metaller asinirlar. En iyi verim en kisa
siirede en fazla miktarda talag kaldirmakia elde edilir. Bu da kesme huz: ve talag derinliinin
artmasiyla miimkindiir. Kesici takamin direncinin belirli bir degerde son bulmasmdan dolay
kesme hzi, bu degerle simrlandiriimaktadir,. Bu smirdan sonra agmmma hizla biayime
gastermektedir. Gegmigte ve ginimiizde sicaklik, agmma ve yizey pirizliligia tzerinde gegith
aragtwrmalar yapilrmgtir. Bunlar;

N.R. Dhar ve digerleri (2002), AISI 1040 ve E4340C ¢elifini iglerken sofutma stvisimn
etkisini belirlemek igin deneylerinde sofutma sivisi olarak sivi nitrojen kullanmiglar ve bumin
aginmay: azalitfim ve yiizey kalitesini de arttirdi sonucuna varmuglardir,



B. Vick ve digerleri (2000), yapnus oldukian calismalarda yataklara altin, glimils ve
bakir gibi clementler kaplayarak bu metallerin asinma kontrollerini aragtimmslar ve deneyler
sonucunda bu metallerin asinma kontroliiniin iyi oldegu sonucuna varmglardir.

B.E. Clancy ve difierleri (2002), tornalama igleminde takim aginmasimin etkisini iceren
iti¢ boyutlu bir model gelistirmisler ve modelle igleme csnasinda takim asinmasim teorik olarak
hesaplamiglardir.

C. Chungchoo ve D. Saini (2002), CNC iomalamadaki ilerleme mikian ve radyal
kuvvetlere dayanan asinmayr hesaplayan bir bilgisayar algoritmas: geligtirmigler ve bu
programin aginmay: yilksek bir dogrulukta hesaplayabildigini gostermiglerdir.

N.H. Abu-Zahra ve G. Yu (2000), tornalama isleminde takim aginmasim ultrasonik
dalgalarla elde eden bir analitik model olusturarak, bunun islem esnasinda kolaylikla
kullamulabilecefini saptamuglardar.

Q. Meng ve digerleri (2000), tornalama iglemlerinde kesme sartlanm secebilme
dzelligine sahip, kesme kuvvetleri - basmglant aynca motor giicind ve tskim plastik
deformasyonunu kapsayan bir model kullanarak takim &mriniin  hesaplanabilecegini
gostermiglerdir.

S.Y. Hong ve Y. Ding (2001), isleme esnasinda Ti-Al-4V malzemesini sofutma sivisi
olarak sivi nitrojen kullanmuslar ve bu y@ntemin difer sofutma yémtemlerinden daba iyi
oldugunu gérmiglerdir.

AE. Diniz ve R. Micaroni (2002), sofutma sivisi kullamlmadan en uygun yizey
kalitesini elde etmek ve aginma miktarim minimum hale getirecek araghrmalan sonucn, wzon
takim 6mri ve diiglk yiizey purizlalaginin ancak ilerleme miktarinin ve takim ucu radyiisimiin
birlikte artirilip kesme hizinin digiirilmesiyle elde edilebilecegi sonucuna varmslardir.

T. Ozel ve T. Atlan (2000), yiiksek hizda yapilan kesme esnasinda talam-talag temas
noktasinda akma basinci ve siirtiinmeyi hesap edebilecck bir model geligtirerck bunu deneysel
sonuclarla kargilagtirmuglar ve modelin deneysel verilerle uygun oldugunu tespit etmislerdir.

1.S. Chen (1996), igleme esnasmda talamda meydana gelen deformasyonu hemen tespit
edebilecek bir prob ve manuel bir sens6r kullanarak gegitli kesme sartlari uygulanug, havasiz
ottamda yapilan dencyin sonuglan ile hava ortamindaki deney sonuglanndan farkh oldugunu
tespit etmigtir.

E.G. Ng ve D.K. Aspinwall (2002), yaptikian ¢alismada sertligi yaklagik 49 HRC olan
AISI H13 malzemesinin polikristal kiibik boron nitrit (PCBN) takimla ortagonal kesme iglemini
sonlu elemanlar yontemi ile izah etmisler ve deneysel cahgmalann sonucunda elde edilen
verilerle modelin uyumluluk gésterdigini belirtmiglerdir.

A.E. Diniz ve digerleri (2003), SAE 52100 sertlestirilmis ¢eligin polikristal kiibik boron



nitrit (PCBN) takimla kuru ve sofutma sivisi olarak basmch yag kullanarak islenmesinin talom
aginmas! ve yiizey kalitesini nasil etkiledigini araghrmiglar ve basingh yagla sogutmanin yiizey
kalitesini arttirdigi ve aginmayi da azalttifi sonucuna varmuglardir.

E.G. Ng ve diferleri (1999), sertlestirilmis AISI H13 (sertlii 52 HRC) malzemesinin
polikristal kiibik boron nitrit takamla ortagonal talag kaldirma iglemi esnasinda meydana gelen
istnin uygulanan kesme kuvveti ile arasinda bir model gelistirmigler ve bu modelin, sicakhik
6lcimii kazilGtesi pirometre ile yapilan deneylerde elde edilen sonuglarla karslastinldiginda
uygun oldugunu gostermiglerdir.

L. Ozler ve digerleri (2001), &stenitik manganez celigi ile yépt:klan tomalama
igleminde yizey sicakhfi, kesme hizi, ilerleme miktar ve talag derinliginin sinterlenmis karbiir
takimin 6mriine etkisini deneysel olarak aragtimuglar ve takim Smriinii faktoriyel regrasyon
metodu ile veren bir model gelistirmigler. Deneysel sonuglarla gikardiklan modelin sonuglan
arasmda iligki oldugunu gostermiglerdir.

W. Grzesik (2003), Al,0; malzemesi ve TiAIN ile kaph kesici takimlarla orta karbonhn
gelikler ve Ostenitik paslanmaz gelikleri ortagonal olarak islemis, bu dencylerin somuclan ile
kendi ¢ikardign mekanik ve termal enerjiye bagh bir modelin sonuglan arsindaki iligkivi
incelemislerdir.

G.E. D’errico (1996), yaptii: ortagonal kesme isleminde olusan sicakhi termokupl ile
olgmilg ve bu degerlere dayanan bir model gikarmugtir. Modelin sonuclan ve gergek degerler
arasmdaki uygunluBu tespit ctmigtir.

H.A. Abdel-Aal ve digérlexi (1997), taslama islemi esmasinda ortaya gikan sicakhlk
dafithmimt deneysel olarak aragtirnuglar ve bu verileri parametre kabul eden bir matematiksel
model geligtirmigler.

W.C. Chen ve diferleri (1997), tornalama islemi esnasinda meydana gelen sicakhfi
termokupl yontemi ile lgerck takim-talas arayiizeyi ile is parcas: arasmdaki 1s1 akas olaymm
incelemis ve bu sonuglara dayanan 15 transferini sonlu elemanlar yéntemi ile ¢6ziimleyen bir
geligtirmigler.

H Ay ve WJ. Yang (1998), ortogonal kesme isleminde takim ve is pargass
arayiizeyinde olugan sicakhigis hem termokupl hem de kailétesi termovizyon ile dlgmilsler ve her
iki yontemden elde edilen degerlerden faydalanarak yar ampirik bir formil gkarmnslar, bu
formalle birlikte talimda meydana gelen agmmay1 da hesaba katarak olusan st ve digier
faktorlerle birlikte talam 6mrit ve optimal igleme parametrelerini hesaplayan bir model
olusturmuglardir.

' R. Komanduri ve Z.B. Hou (2001), bugiine kadar ortagonal kesme islemi esnasinda
takim-talag araylizeyinde meydana gelen sicaklik ve bu sicakhifi dlgme yontemleri konusunda



bir aragtirma yapmiglar ve bu yéntemler arasmda en giivenilir olamm belirlemeye gahsmuglardsr.

K.C. Chan ve diferlert (2001), clmas takimla yapilan tornalama islemlerinde yitzeyin
ézeliklerini spektral analizlerle gikarmuglar ve cesitli analitik ifadeler gergeklegtirmigler, bu
analitik ¢6ziimlerden ¢ikanlan sonuclaria deneysel sonuglan kargilagtirarak aralarindaki iligkiyi
tespit etrmiglerdir.

J.P. Davim ve C.A.C. Antonio (2001), aliminyum kompozitinin tornalanmas: ve
delinmesi csnasinda kesme kuvveti, yiizey plirizlilagia ve takim aginmasim dencysel olarak
aragtumiglar, kesme sartlarim optimize etmeye ¢ahgmiglar. Daha sonra kesme kuvvetleri, yiizey
purazialiaga ve talam aginmasim zamana bagh olarak ifade eden bir bagint: clde etmiglerdir.

M. Takacs ve digerleri (2003), yaptiklan frezeleme islemlerinde ¢ok kiiglik ¢aph
parmak freze ¢akisi ile yiksck devirlerde (yaklagk 20000 dev/dak) malzemelerin
islenebilirlifini aragtirmuglar ve bu yoSntemin maliyetinin ¢ok yiksek oldufu sonucuna
vammmglardir,

L. Luliano ve digerleri (1998), yaptiklan ¢ahigmada ALQ;Al 6061 metal matriks
kompozitinin biyiik kesme agih karbiir takim ve elmas kaph talom ile islenmesi esnasinda bu
malzemede bulunan seramik partikiillerden dolay: takimlarda meydana gelen asmmay:
kargilagtimuglardir. Aynca kesme hizi ve ilerleme miktan gibi parametrelerin aginma ve yiizey
plritzliliging nasil etkiledifini incelemiglerdir,

Y. Ozgatalbas ve F. Ercan (2003), yaptiklan ¢ahismada iglemeden énce normalize
edilmis ve tavlanmg olan C1050 celiginin 11l islemden sonra mikro yapisinda ve mekanik
ozelliklerinde meydana gelen defiigimin bu malzemenin iglencbilidigmi nasil etkiledigini
aragtirrugiardir,

M.B. Silva ve J. Wallbank (1999), yaptiklan deneysel gahgmalar ile analitik sonuglan
kargilagtirnus, aralarindaki iligkiyi tespit etmislerdir.

G. Sautter ve differleri (2003), 42CrMo4 malzemesini TiCN kaph kesici talamla
ortagonal islemig ve takun-talag arayiizeyi sicakliimi kizilatesi pirometre ile élcerek kesme
parametrelerinin olugan bu sicakhgia etkisini araghmmslardir.

D. O’Sullivan ve M. Cotterell (2002), yaptiklar ¢cahsmada SS303 éstenitik paslanmaz
¢eliiinin iglenchilirliiini aragtwnuglar, bu malzemenin igenmesinin takumlarda meydana
getirdifi asirt agiamamn nedenlerind tespit ederek igleme maliyetini  diistirmeye yénelik ban
sonuglar elde etmiglerdir.

R.C. Dewes ve diferleri (1999), takim ¢elifii AIST H13 malzemesini TiCN kaph kesici
takamla yiksck izda iglemis (vaklagik 20000 dev/dak) ve takim-talas arayizeyi sicakhiiou hem
termokupl hem de kizilotesi termometre ile Glgmuglerdir. Kesme hizi artthfinda ve aginmig
takimlar kullamldifinda bu sicakliklarm vitkscldigini tespit ctmislerdir.




2. GENEL BILGILER

2.1. Ostenitik Paslanmsz Celikler

Ostenitik paslanmaz gelikler esas olarak % 16-25 Cr ve % 7-20 Ni igeren ligli (ternary)
demir-krom-nikel alasimlandir. Bu alagimlann yapilan bitin ssil islemlerde dstenitik yapida
kaldin igin &stenitik paslanmaz gelikler olarak adlandinhr. Yaygm olarak kullamlan bazi
ostenitik paslanmaz ¢eliklerin kimyasal kompozisyonlan ve tipik uygulamalan Tablo 2.1° de
verilmigtir.

Tip 302 ve 304 en yaygin olarak kullanilan paslanmaz geliklerdir. Bunlar hem yiiksek
sicakliklarda hem de gevre sicaklifinda uygulama alam bulurlar. Tip 304 ile aym csasa sahip
olan % 2 Mo iceren tip 316 yitksek korozyon direncine ve iyilegtinilmig yiksek sicaklik
dayammuna sahiptir. Krom seviyesi % 23°den 25°¢ arttinlmus tip 309 ve 310 gibi alagimlar,
dzellikle yitksek sicaklik uygulamalar igin kullamlir,

2.1.1. Mikroyapilar

Ostenitik paslanmaz ¢elikler, prensip olarak Ostenit kararlagtine yiksek mikel
igermeleri nedeniyle yitksek sicakhk tavlamalanndan sonra oda sicakhigmda Gstenitik yapilarm
korurlar. Bununla beraber Mn, C ve N'de &stenitik yapimn korunmas: ve kararlastilmas: i¢in
katkida bulunur. Demir-krom alagimlanina nikelin katilmas: Gstenitin dengede oldngu bolgeyi
genigletir ve Ms sicaklifam dilgiiriir. Bir % 18 Cr-% & Ni paslanmaz gelifi tavlama sicakhifindan
(6megin 1050 °C) sofutmadan sonra Sstenitik bir yapida kalir.
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Sekil 2.1 Fe-% 18 Cr-% 8 Ni paslanmaz celiklerin yapis: iizerine karbonun etkisi (Erdofian, 2000).



Tablo 2.1 Dévme Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Kimyasal Kompozisyonlan ve
Tipik Uygulamalan (Erdogan, 2000},

Ti

Cr

Ni

C(mak)

Mn

Mo

Digierleri++

Tipik Uygulamalar

301

17

0.15

Yiksek peklesme huz, yiiksek dayamim, yiksek
ekligin gerekli oldugin yerlerde kullambr. Tren yolu
balars, treyler govdeleri, ugak pargalan,

bilezikleri, otomobil tekerlek kapaklan, siislemeler.

302

18

0.15

Genel amach Gstenitik paslanmaz gelik, siisleme, yiyecek
tagima ekipmanlan ugak kaportalan, antenler, yaylar,
pigirme ekipmanlan ingaatlann dig kisunlan, ev aletlen,
milcevherler, petrol rafine ekipmanlan, isim plakalari.

304

19

0.08

ynak sirasinda karbir ¢okelmesini sinrlamak igin tip
302 nin diigitk modifikasyonu kimyasal ve yiyecek igleme
ckipmanlar, mayalama eckipmenlan, soguk kapiar,)
oluklar, yagmur oluklan, sac kaplamalar.

304 L

19

10

0.03

ynak sirasmnda  kerbir  ¢okelmesinin  daha  ¢ok
uurlanmas: icin tip 304™Un daha fazla dusiik karbon
odiftkasyonu. Komir silo hatlan, sivi giibreleme ve lapa)
omates tanklari.

309

23

13.5

0.20

Yuksek sicaklik dayanumi ve oksitlenme direnci, ugak]
nsibicilan, isil iglem ekipmanian, tavlama kapaklan,, fim|
parcalan, 1sil islem tepsileri, finn kaplamalar, pomy
pargalan.

310

25

20.3

0.25

Tip 309°dan daha yitksek oksitlenme direnci ve yiiksek
sicaklik dayanim, 1s1 degigtiriciler, finn pargalan, yanmal
cemberleri, kaynak dolgu metalleri, gaz tirbin bigaklan]
akma makinesi 151 toplayicilan.

316

12

0.08

2.5

Tip 304°den daha yiksek korozyon direnci, yiksek

e dayanim, kimyasal ve kiispe tasumaz ekipmaniar)

E‘otogmf ekipmanlarn, kanyak figilan, giibreleme pargalar)
etgap pigirme tencerelerd, maya tipleri.

316 L

12

0,03

2.5

Tip 316’mn daba fazla karbon modifikasyonu taneler
s1 karbor , ¢okelmesinin onlemek zorunda oldugy
kcaynakh yapilar, tip 316 L yopun kaynak gerektiren|
yerlerde kullambr.

321

18

16.5

0.08

Ti 5XC

Cok giddetli korozyon sartlannaz maruz kaynakh
baglantt ve 800°den 1600 °F'ta  hizmet igin
kararlagtinlmg, ugak egzost manifoltlan, kaynatmal
kazanlar, iglem ekipmanlan, genlesen baglantilar,
kabin 1sitcilar, ateg duvarlan, esnek baglamalay
basingh kaplar.

347

13

11

0.08

Nb 10XC

'Yuksek striinme dayamumiyla birlikte tip 321°¢ benzer,
ucak egzost bacalan, kimyasal maddeler igin, kaynakly
tanker arabalari, jet motor pargalan.

201

17

4.5

0.15

Yiksek peklegme hum, tip 301'in diguk  kerbon)
esdegerligi, catal kamk takumlar, otomobil tekerlek|
kapaklan, siisiemeler

202

18

€.15

8.7

Tip 302°nin dogdk nikel egdeferlifi genel amagh
mutfak ekipmanlan, baghk, sit tagima malzemeleri




Buna kargin baz: Fe-Cr-Ni paslanmaz ¢eliklerde, diigiik Cr ve Ni igeriklerinden dolayr
ostenit, termodinamik olarak kararli degildir. Bu tip alaimlar oda sicakhginda ve biraz
asafisinda deforme edilirse Gstenitin bir kismu martenzite déniigebilir.

En yaygmn olarak kullanilan paslanmaz g¢elikler etkili miktarda karbon igerirler. 302
alagiminda genellikle yaklagik % 0.1 C ve tip 304 ise % 0.06 C bulunur. Ostenitik pasianmaz
geliklerde karbon eriyebilirligi sicakhk distikge % 18 Cr-% 8 Ni alasimlaninda oldu@u gibi
hizla digtigi icin bu alagimlar yavag sofutulursa krom karbiirler ¢okelebilir (Sekil 2.1). 304
alagim (% 19 Cr-% 9 Ni) yaklagik 1050 °C’den oda sicakhfina yavas sofutulursa 850-400 °C
arasinda krom karbiirler tane sinirlarina ¢okelecektir.

Kritik sicaklik arahfi 850°den 400 °C’ye yavasg sofutma sirasinda yetersiz sayida krom
atomu tane siirndan matristeki taneden tane simrlan bolgesine dogru krom karbir ¢okelmesi
ile uzaklagtirilan krom atomlannin yerini almas: i¢in difiize eder. Bu nedenle tane simrlanna
yakmn bolgeler korozyon direnci igin gerckli olan % 12°den daha asafn diigtiriilmiis krom
igerigine sahiptir ve bu yizden taneler arast korozyona kars: hassas hale gelir. Bu sartlardaki
Ostenitik paslanmaz gelikler taneler arasi korozyona karg: hassas olduklan igin, korozyona kars:
hassas olarak bilinir (Erdogan, 2000).

Bu nedenle bu tip Gstenitik paslanmaz gelikler loom-karbiri kati eriyik igine
yerlestirmek igin yeterince yiksek ancak tane biyiimesini dnlemek iginde yeterince ditgik
sicakliklarda tavlanmalidir. Cofiu paslanmaz gelikler 1050-1120 °C amhginda tavlamr. Yiksek
sicaklikta tavlamadan sonra bu gelikler krom-karbiirlerin ¢okelmesini 6nlemek igin hazh
sofutulmalhidir.

Yiiksck sicakliklardan sonmra tip 304 gibi paslanmaz geliklerin her zaman hizh

kaynaklandif1 yerde yavag sofumak zorunda olan paslanmaz gelikte krom karbiirlerin yeniden
¢bzimmesi igin miiteakip taviama miinkiin olmayacaktr. Yavas sofumamn neden oldugin
taneler arasi korozyonu onlemek igin karbonla birlesen elementlerin katilmasiyla kimyasat
kompozisyonda degismeler saglanmistir.

Tip 321 alagiminda karbon miktarimn 5 kati kadar titanyam alagima katlir. Bu alagim
870 °C’de yeterli bir siire 1sithrsa titanyum, titanyum karbir (TiC) olusturmak Gizere karbonla
birlegecektir. Miteakip bir sl iglem kritik sicaklik arabifina dofiru olursa, bu islem krom
karbiirierin gokelmesini énledigi igin kararh hale getirme (dengeleme) olamak adlandintr.

18-8 paslanmaz ¢elikleri kararh hale getirmenin bir bagka metodu, niyobyum katmadar.
Niyobyum katildifainda krom karbiire tercihen niyobyum karbiirler (NbC) olugacaktir. Tip 347
alagtminda niyobyum miktar: 18-8 paslanmaz geliklere katilan karbon miktarmmn 10 katdir. Bu
alagtmda karbonun niyobyumla birlegmesi 870 °C de kararh hale getirilmelidir.



Ostenitik  paslanmaz coliklerin  tane smirlannda krom karbirlerin  gokelmesini
onlemenin bir baska metodu, karbon seviyesini yeterli bir diizeye diigiirmektir. Tip 304L ve
310L de izin verilen karbon miktan % 0.037 titr. Yaklauk 425 °C’nin altindaki sicakliklarda bu
alagimlar genellikle titanyum ve niyobyum karbirler iceren alagimlara tercihen kullambhr.
(Erdogan, 2000).

2.1.2. Mekanik Ozellikleri

Ostenitik paslanmaz gelikler oda sicakhgmda 6stenitik bir yapiya sahip olduklan igin
isil iglemle biyllk bir sevivede sertlestinlemezier, buna kargm bu alagimlarm sofuk
deformasyonla dayanimlan oldukga arttnlabilir. Omegin tip 301 alasiminin akma dayamm
souk deformasyonla 275,8°den 1379 MN/m® ye yiikscltilcebilir.

Ostenitik paslanmaz gelikler, mikro yapidaki ostenitin kararh hale gelebilirlifine gére
kararh ve yan kararh Ostenitik gelikler olmak fizere iki grupta toplanabilir. Kararh dstenitik
geliklerin mikroyapilan sofuk deformasyondan sonra Ostenitik olarak kalr. Yan kararh
Ostenitik paslanmaz gelikler soffjuk deformasyonla belli bir diizeyde martenzite déniiserek
ostenit-martenzit karisimindan olugan yapiy: ortaya gikarir.

Oda sicakhiiinda yan kararh (tip 301) ve kararh (tip 304) &stenitik paslanmaz geliklerin
pcklesme davramglan arasindaki fark mihendislik gerilim-gerinim egrisiyle Sekil 2.2°de
gosterilmistir, Tip 304 normal peklegme davrams: sergiler ve gerilimin uygulandiginda normal
peklesmeye isaret eden parabolik bir egri ortaya ¢ikar. Buna karsm Tip 301 yaklasik % 10-15
deformasyondan sonra hizlandinloug bir peklesme daviamsi gosterir. Bu mzlandwilimsg
peklegme davramging kararsiz Gstenitten martenzit olusumu neden olmaktadir.
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Sekil 2.2 Tip 301 ve 304 pasianmaz celiklerin gerilim-gerinim egrileri (Erdogan, 2000).
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Tablo 2.2 Tavianmis Standart Ostenitik Paslanmaz Celikierin Tipik Oda Sicakhif

Ozellikleri (Erdogan, 2000).
AISI TIP Akma Dayanimi (% 0.2 deneme) Cekme Dayansm 2 Ingte Uzama

Ksi MN/m® Ksi MN/m* %

201 55 3792 115 792.9 55
202 55 3792 105 24 55
301 40 2758 110 7585 60
302 40 2758 90 620.6 50
302B 40 2758 95 655 55
303 35 2413 90 620.6 50
303Se 3s 2413 90 620.6 50
304 42 389.5 84 5792 55
304L 39 268.9 81 558.5 55
305 38 262 85 586.1 50
308 35 2413 85 586.1 50
309 45 3103 90 620.6 45
3098 45 3103 90 620d 45
310 45 3103 95 635 45
3108 45 3103 95 655 45
314 50 3448 100 689.5 40
316 42 289.6 &84 679.2 50
316L 42 289.6 81 558.2 50
317 40 275.8 90 620.6 45
321 35 2413 90 620.6 45
347 40 2758 95 655 45
348 40 2758 93 655 45
384 35 2413 75 5271 55
385 30 206.9 T2 4964 55

Tavianmig gartlardaki bazi Gstenitik pasianmaz celiklerin oda sicaklifmdaki gekme
Szellikleri Tablo 2.2°de verilmistir. Karbon igerigindeki kiigitk bir degisikliin akma dayanimi
dizerine etlasi 304 ve 304L alagmlarmn alma dayanumlan birbirleni ile karsilastinlarak
goriiiebilir. Yaklagik % 0,08 C igerikli tip 304 42 ksi akma dayammuna sahip iken daha diistk
%0,03 C igerikli 304L alagimimin akma dayanim: 39 ksi’dir. Kararh ve van kararh éstenitik
paslanmaz ¢elikler arasindaki fark, tavlanmg malzemelerin ¢ekme dayammindaki farhhikla
belirgin bir sekilde gosterilir. Omegin yan kararh tip 301 geliii 110 ksi cekme dayanmina
sahipken kararh tip 304 ¢eligi sadece 84 ksi gekme dayamimina sahiptir. Verilen bir sofuk
deformasyon miktan i¢in yan kararh gelikler (tip 301) kararh ¢eliklerden (tip 304) daba viiksek
gekme, akma dayanmmi ve uzama gosterirler. Yarr kararh geliklerin yitksek dayamm yine bir
miktar kararsiz dstenitin martenzite dontsimine atfedilir (Exdogan, 2000).



2.1.3. Korozyon bzellikderi
2.1.3.1. Genel Korozyon

Genelde astenitik paslanmaz g¢elikler bitiin pasianmaz ¢eliklerden daha iyi korozyon,
endiistriyel atmosfer ve asit maddelerine karst dirence sahiptir. Parlathmg yitzeyler, gofu tabi
sartlar alunda toz ve kirden annmug olarak kendilerini korurlar. Korozyon sartlan gok giddethi
oldugunda (Sme@in yiksck sicakhk ve kuvvetli asitler) daha ¢ok alagim igenkli tip 304
kullanilmahdir.

2.1.3.2. Cukurcuk (Oyuk) Kerozyonu

Ostenitik paslanmaz ¢eliklere % 2 Mo ilavesi qukurcuk korozyon direncini artinr. Bu
snif igerisinde en popiler alagim tip 316°dir ve % 2.5 Mo igerir. Atk gukurcuk maddesi igin
(6rne@in yitksek kloriir igerikler) tip 316 alagmimn igeriklerinden bagka yiksek nikel ve
molibden icerikleri gereklidir. Cok az inkliizyon ve inpuriteli temiz gelikler genelde en iyi
cukurcuk korozyon direncine sahiptir. Ancak tretimleri pahahdar.

2.1.3.3. Taneleraras: korozyon

Popliler 304 alasum gibi baz &stenitik paslanmaz qeliklerin'ba,shca dezavantaji bu
geliklerin 400-850 °C hassas sicakhk arahklanna isiildikiannda taneler aras: korozyona kars
bassas olmalandir.
Taneler arasi korozyona karg: hassasiyettik dizeyi alagmun kompozisyonuna ve hassasiyet
sicakltk aralifindaki zamana baghdir (Erdogan, 2000).

2.2. Talas Kaldirma Mekanigi ve Talag Tipi

Talag kaldirma, belirli boyut sckil ve ylizey kalitesine sahip bir parca meydana getirmek
igin ucu keskin bir takimla ve gii¢ kullanarak, is parcas1 (hammadde, taslak} Gzerinden tabaka
scklinde malzeme kaldirma islemidir. Aynlan malzeme tabakasina talag denir. Fiziksel
bakindan talag kaldimma iglemi, elastik ve plastik gekil degistirmeye dayanan, sirtimme, is1
olugumu, talagin kinlmas: ve biiziilmesi, iglenen parganin yizeyinin sertlegmest, takm venmm
(agzimin} aginmas: gibi olaylann meydana geldigi, karmasik bir fiziksel olaydm.

Bir parcanin dzerinden belirli bir malzeme tabakas: kaldinlmas: igin, talamm o
malzemeye nifuz etmesi gerekir. Bu da ancak talama uygulanan kuvvetlerin yeterl: ve takam
malzemesinin parca malzemesinden daha sert olmas: halinde gergeklesir. Aynca takim ucunun
kama geklinde yapilmasi, olayr kolaylagtiran bir etkendir. Talag kalduma olaym mcelemek igin
kama geklinde bir kesme ucundan (agzindan) meydana gelen bir takim modeli olugturulur (Sekil
2.3). Bu takimla talag kaldirma iglemine ortagonal kesme denilir. Ortagonal kesmede takimnn
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kesme kenari, takim ile parga arasindaki kesme hizina dik veya egik olabilir (Sekil 2.3 a, 2.3 b).
Bu son duruma ortagonal egik (meyilli) kesme denilir. Boyle bir takimmn bir parca iizerine
beliri bir kuvvetle bastnidigim ve kuvvet yoniine dogru hareket ettirildigi diisinilirse, takim
ucunun temas ettigi metal tabakasinda 6nce elastik sonra plastik yekil degistirmeler meydana
gelorck metal tabakasmda akmalar baglar ve gerilmeler malzemenin kopma siurnnt astigi anda
tabaka, talag seklinde belirli bir yiizey boyunca pargadan ayrhr (Sekil 2.3 c). Tabakanmn
parcadan aynlma gekli, parga malzemesinin ozelliklerine ve isleme kogullarina baglh olarak
farkli bir sekilde gergeklesir.

Esasen talasin is pargasindan ayrilmasi bir mekanik kopmadir, bu kopma burada
makaslama (kesme) seklinde gergeklesmektedir. Bilindigi gibi genclde kopma siinek ve gevrek
olmak iizere iki gesittir. Simek kopmada, malzeme kopmadan once biyik plastk gekil
degistirmeler gostermektedir. Siinek gekilde kopan malzemelere siinek malzemeler
denilmektedir. Gevrek kopmada, kopmadan énce gok az veya hig bir plastik sekil degistirmeler
meydana gelmez. Bu malzemelere gevrek malzeme de denilmektedir.

Buna gore islenen malzemenin cinsine gore talag kalduma olayr su sckilde meydana
gelir. Siinek malzemelerde, takimin kesme agzinin dniinde, bir plastik sekil degistirme (kesme)
bolgesi meydana gelmekte ve bu bolgede malzeme talas seklinde sirekli olarak is parcasmdan
aynilmakta, ancak zaman zaman talag akiginda bir kopma meydana gelmemektedir. Bununla
beraber konuyu teorik agidan basitlegtirmek igin talagin aynilmas: bir bolge iginde degil, kesme
diizlemi denilen bir diizlemde meydana geldigi varsayilir (Sekil 2.4 a.b, 2.3 ¢, 2.4 ¢). Sekil 2.4
d’ de gevrek malzemelerde meydana gelen talag tipinin olusmast gosterilmigtir. Burada takomuin
kesme agzinin 6niinde agin plastik gekil degistirme bélgesi olugsmakta ve malzeme talag seklinde
hem i§ pargasindan ayrilmakta, hem de talag akisiadan kopmakta, yani kesintili bir talag tipi
olusmaktadir.

®) ©
Sekil 2.3 Takim modeli ve oriagonal kesme (Akkurt, 1991).
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Bu talas olusum sekillerine gore pratikte siirekli, yapisik ve kesintili olmak iizere iig
talag tipi vardir. Bant veya sanlmis seklinde olabilen sirekli talag tipi (Sekil 2.5 a), yiksek
kesme huzz ve diigitk derleme ile iglenen siinek maizemelerde; yapisik talas tipi (Sekil 2.5 b) orta
kesme Iz ve yitksek ilerleme ile islenen siinek malzemelerde ve kesintili talag tipi de (Sekil 2.5
c) gevrek malzemelerde meydana gelir. Stinck malzemelerde siirekli talag tipinin olusmast,
kesme kogsullarimin iyi iglenen yiizeyin kalitesinin de gok iyi oldugunu gosterir. Ancak bilhassa
bant seklinde siirekli talas, tezgalun gesitli tertibatlarina ve is parcasina sardarak iglenen yizeyi
bozabilir, gerek tezgah, gerekse ¢aligan igin bir tehlike unsuru olugturabilir. Bu nedenle, bu gibi
hallerde talagin kinlmast igin cesitli yontemler uygulanabilir. Yapigik talas tipi, viizey
bakimindan g¢ok kétii olmakla beraber, takimmn agzina yapisir ve takim agzinin kisa zamanda
bozulmaswina yol agar ($ekil 2.4 ¢). Kesintili talag tipi sert malzemelerde gok iyi bir yiizey

meydana getirir.
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Sekil 2.4 Talas kalduma olayr (Akkurt, 1991).

Gorildigi gibi talagin sekli, kesme kogullan ve yiizey kalitesi hakkinda fikir veren
6nemli bir fakidrdiir. Pratikie, yekanda gosterilen ana tiplerin yam sira, kesme iz, ilerieme
iz, talas agisi, egim agisi, kesme derinligi takim geometrisi ve talam malzemesi gibi kesme
kosuliarina bagh olarak ¢esitli ara talag gekilleri de vardir (Akkurt, 1991).
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Sekil 2.5 Talas tipleri (Akkurt, 1991)

2.2.1. Talag Kaldirma Olaymm Etkileyen Faktérler
2.2.1.1. Takam Geometrisi

Talas kaldirma olaymin en énemli elemani takimdir. Goriiniirde birbirlerinden gok
farkh olmalarna ragmen, tiim takumlar kesici ve tutturma {govde veya sap) olmak ifizere iki
kisimdan meydana gelirler. Keskin ug, agiz veya dig denilen takimlann kesici kistm tim
talamlar igin gegerli olmak iizere ortagonal bir tarzda temsil edilebilir (Sekil 2.3 a). Bu haliyle
kama seklinde olan taksmn kesici kismn (1), talagmn temas ettig talas yizeyi (2) ve parganmn
islenmis yiizeyine doniik serbest yiizey (3) ile simrlidir. Bu iki yiizeyin kesigmesi takim ucunu
(4) meydana getirir.

Parganin islenmis yiizeyi ve ona dik bir dogru, koordinat sistemi olarak scgilirse, bu
koordinat sistemine gére takimin kesme 6zelliini tayin eden gu agilar meydana gelir: Dikey
dogru ile talas yiizeyi arasmda talag agist (y), kesici kisumin kama agisi (B) ve serbest ylizey ile
parcanin islenmig yiizeyi arasmda serbest agt (). Bu agilar arasinda; a +8+y = 90° bagmtist
vardir. Egik kesmede takam agzimn kesme hiz dogrultusu ile yaptigt ve egim agist () denilen
bir a¢1 daha vardir, bu a1 dik ortagonal kesmede A= 0" dir (Sekil 2.3 a, b).

Takiunin ucu hafifge yuvarlatdic. Yuvarlatma yangapuun (r) degeri, takun geometrisini
tamamlayan bir faktordiir (Akkurt, 1991).

2.2.1.2. Talag Geometrisi

Daha 6ncede belirtildigi gibi is pargas: fizerinden kaldirilan malzeme tabakasimn talaga
doniigmesi, kesme bolgesi denilen bir bolgede meydana gelmektedir. Ancak basitlegtirmek
amaci ile bu bolge yerine bir kesme diizlemi denilen bir diizlem alinmaktadir (Sekil 2.4 a, b, ¢).
Buna gore kesme bolgesine dayanan talag kalduma teorisine kalm bolge teorisi ve kesme
diizlemine dayanan teoriye de ince bélge teorisi denilmekledir.
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ince bolge teorisine gore takum parga iizerinden kesme yoOnii denilen belirli bir
dogrultuda talag kaldinr (Sekil 2.6 a). Talagin parga tizerinden aynldig: yiizeye kesme yiizeyi
denir. Kesme yiizeyi kesme yonii ile kesme agis1 (§) adim tagiyan bir agt meydana getirir.
Kesme yiizeyi boyunca pargadan ayrilacak olan talagin boyutlar, genisligi (b) ve kalmbgs (h) ile
ifade edilir (Sekil 2.6 b).

. h'
Kesme dizlemi : L
? Takim
¢ :
% :
h i ”
f////,//////,;,fr’/flf/ 7
Ga
! P

@
Sekil 2.6 Talag geometrisi (Akkurt, 1991).

Metal tabakasmun talasa doniigmesi sirasinda meydana gelen plastik gekil
degigtirmelerinden dolay: talagin b genisligi aym kalmakla beraber, alagn kalmbginda bir
genlegme (h boyutu b* olur) ve talagm vzunlufunda bir bizitme (1 boyutu ' olur) meydana
gelir. Kaldinlacak tabakanm hacmi ile kaldinlan talag hacmi esit olduguna gére, V = blh = bI’h’

bagintisindan
h 1
ls = -]-?—; = ‘l“; (2.1)

orani elde edilir. Yani talas uzunlugunun biiziilmesi ile talag kalinhmn genlegmesi aym oranda
meydana gelir ve talag kalinliklari oram (A} adim tagtyan tek bir faktor ile ifade edilir. Ain
yerine bunun tersi olan Ag = 1/A te kullamlabilir. A; oramna biiziilme faktéri (A; < 1), A
oranina ise genlesme faktorii (Ay, > 1) de denmilir. $ekil 2.7 a dikkate ahmrsa, aradaki

iiggenlerden

h=ABsin¢; h>’=ABcos{d-v) 2.2)
yazilabilir ve
h sing
== 2.3)
b cos(p—7)

bulunur. Bu bagntida cos (§ -y ) = cos $ cos vy + sin ¢ sin y yazilirsa ve kesme agist ¢° ye gore

¢coziliirse;
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tang = —="1 veya Ay, = I/’ ye gore 2.4)
1-A siny

tang = —ot (2.5)
A, -siny

elde edilir.

Kesme agsi, talag kaldirma kosullan hakkinda fikir veren bir fakt6rdir. Pratik ve teorik
hesaplarda talag boyu h (kalinhk) ve b (geniglik) ile ifade edilir. Bu boyutlar heniiz talaga
déniismemis i pargasi izerinden kaldinlacak olan tabakaya aittir. Sekil 2.7 a’ da gdsterilen bu
boyutlar ortagonal kesmeye aittir. Bu boyutlara bagh olarak talas kesiti
A,=bh (2.6)
bagintisi ile tayin edilir.

Gergek talag kaldirma yontemlerinde talasin b ve h boyutlant degigik bir sekilde ifade
edilir. Omnegin tornalamada bu boyutlar Sekil 2.7 d° de gosterildigi gibidir. Bu durumda talas
boyutlan h x b veya s x a ile ifade edilebilir. Burada s ilerleme ve a kaldinlan tabaka kalinlif1
veya paso kahnhdir.

®)

@)
Sekil 2,7 Talag kaldirma modeli (2) ve tornalamada ialag boyuilar: (b) (Akkurt, 1991)

flerleme veya avans (s) esas ilerleme mz (u)’ ya baghdir. llerleme Iz, takimm bir
viizeyi iglemest igin ¢ yizey boyunca yaptigt harcketin huzidir ve genelliklie (mm/dak) olarak
ifade edilir (Sekil 2.8). llerleme takumin pargamin bir devrine kars: katettigi mesafe (mm/dev)
veya ¢ok agizh (disli) takumlarda bir agza (veya dige) kars1 katettigi mesafe (mum/dis) olarak
ifade edilebilir. llerleme ile ilerleme hizs arasinda, n pargamn dénme hizi olmak lizere
u=ns 2.7
bagntis1 vardir,

15



1. Paso
2. Paso

3. Paso
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Selkdl 2.8 Paso tamumy, (a) boyuna tomalama, (b) alin tornalama ve
talas kaldirma hizlan (c) (Akkurt, 1991)

Burada dikkat edilmesi gercken husus, ilerleme ile paso arasindaki farkliliktir. Bir
yiizeyin islenmesi igin kaldinlmasi gercken tabaka; tabakanin kalinligi, islenecek yiizeyin
kalitesi, tezgahwm giici gibi faktorlere bagl olarak bir veya birkag gegiste alinabilir. Takumun, bir
geciste parca iizerinden kaldirdifn malzeme tabakasma paso denilir (Sckil 2.8). Daha &nce
aciklanan a ve s boyutlan pasoya awttir. Birkag pasoda islencn yiizeylerde, ilk paso veva
pasolarda yiizey kalitesi 6nemli olmadigindan, kesme zamanindan tasarruf yapmak igin paso
kalinliklan biiyiik segilir bunlara kaba paso denilir. Iyi bir yiizey kalitesi olugmast istenilen son
pasoda, paso kalinhif ince segilir; buna da ince paso denilir (Akkurt, 1991).

2.2.1.3. Kesme Huz:

Talas kaldirma sirasinda takim, kesme yéni dogrultusunda kesme hizi (V) denilen bir
hizla ilerler ve talag pargadan, ayrilma izt (V,) ile uzaklagic (Sckil 2.8 ¢). Bu iki luz, kesme
yiizeyt boyunca makaslama veya talas kaldirma mzz Vyy denilen bir nz olustururiar. Talagin
biiziilmesinden dolay: aynilma hiz v,, v kesme hizindan daha kiigitk olacakuir. Sekil 2.8 c’deki
Vu Vi iiggeni ve sinils kanunu uygulanirsa,
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Yoo 09 veya v, = VA, = ViA, (2.8)
v cos(e-17)
bagintis: yazilabilir.
Gorilldiiga gibi talagin ayrilma iz (A,), bitziilme faktdrime baghdir. Genellikle A, = 0,3
... 0,5 arasinda degigmektedir. Buna gére A, = 0,5 igin ¥V, = 0,5 V dir; yani talag kesme hizmm
yanst kadar bir hizla takim Gzerinden akmaktadir. Boyut bakimindan m/dak olarak ifade edilen
ve talag kaldirma igleminde 6nemli bir rol oynayan kesme iz, kesme zamanim ve dolayisiyla

islemin maliyetini belirler (Akkurt, 1991).

2.2.1.4. Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii

a. Kesme kuvveti. Talag kaldirma olaymi gergeklestirmek igin takima, kesme
diizleminde meydana gelen direnclere kargi, talas kaldirma kuvveti (F,) adim tagiyan bir kuvvet
uygulanir (Sekil 2.9 a). Kesme diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim ile talas ve takim
ile parca arasindaki sirtinme kuvvetlerinden olugmaktadir. Diizlem boyunca yayilmus duramda
olan bu kuvvetler, kesme diizleminin ortasinda veya takimin ucuna uygulanan tek bir kuvvet ile
gosterilebilir (Sckil 2.9 a, b). Bu son durumda, takum ucuna uygulanan kuvvet talas kaldimma
kuvveti F, olursa, bu kuvvetin asagida gosterilen bilegenlerden meydana geldigi digtintilebilir:
Kesme yoniinde kesme kuvveti (F.), bu yone dik yonde radyal kuvvet (F) ve kesme diizleminde
makaslama kuvveti (Fy), bu yone dik yénde basma kuvveti (Fy), sirtinme kuvveti (Fg) ve bunu
meydana getiren normal kuvvet F, dir. F; ile F; arasmdaki p agis: sirtiinme agisidw. Strtinme
katsayiai p ile ifade edilirse
pu=F/F,=tanp;p=arctanp 29
olarak yazilabilir.

Yukarida agiklanan kuvvetlerden pratik balemdan en énemlisi kesme kuvveti Fy ve
radyal kuvvet F; dir. Kesme dizleminde, kesme direng kuvvetinin yam sira takimi pargadan
ayirmaya galigan bir radyal direng meydana gelmektedir (Sekil 2.9). Dolayisivla takim parca
iizerinde tutmak icin takima radyal bir kuvvetin uygulanmas: gerekir. Bu da takimun takim
tutturma tertibatina baglanmasi ile gergeklegtinilir.

Kesme kuvveti, kesme kesiti Ay ve malzemenin kesme-mukavemeti 7, olmak tizere
Fr=Aw ; Ar=hb/sing {(2.10}
seklinde ifade edilir. Sekil 2.9 b” den kesme kuvveti ve radyal kuvvet,;

F, = hbr, — 03P =¥) @.11)
‘ sin gcos(p+p+ )

F. = hbr, — 326~
sin pcos(p+ p—9y)

(2.12)
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olarak bulunur.
Bir malzemeden en digik enerji ile talag kaldinlmas: igin (minimum enerji ilkesine
gore) ¢ kesme agisinmn optimum (¢o) degeri (2.11) denklemi ile bulunur. Buna gore

dF¥ n 1
* =0 'dan =——={p- 2.13
do @, 7 2 (p-v) (2.13)
bulunur. (2.13) denklemi ile F, ve F; kuvvetleri,
2 1
F, =hbt, ; E. =hbt, ——1 (2.14)
tan@, tan“g,
seklinde yazlir.

PP

Yukandaki denklemlerden goriildiigi gibi, talag kaldirma igin harcanan gig igin énemli
olan F; kesme kuvveti, malzemenin kesme kopma mukavemetine (1), talagm boyutlarma (b, h)
talag agis1 (), kesme agis1 (¢) ve strtinme agisina baghdir. Kesme agist optimum kesme agisi
oldugu durumda (2.13 bagntisi), belirli bir malzeme ve talag boyudan igin en disik kesme
kuvveti ve dolayisiyla en digiik talag kaldirma giicii elde edilir.

b. Kesme giicii. Kesme kuvveti (F,) ve kesme lnz (v), tezgah motorunun verdigi enerji
ile saglanir. Bu enerji tezgahin kinematik sisteminden ana mile ulagir. Bu faktérlere bagh olarak
talag kaldirmak icin gerekli olan kesme giict;

P.=F, v (2.15)
Ile hesaplanir. Kinematik sistemin verimi 1 ile ifade edilirse, tezgah motorunun giici,
> .
P =-% (2.16)
o

@) ®)

Sekil 2.9 Talag kalduma kuvvetleri (Akkurt, 1991).
2.2.1.5, Diger Faktdrier

Talag kaldirma sirasinda gerek takim ile talag, gerekse takim ile iglenen yizey arasmda
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meydana gelen strtinmeler, 181 clusumuna ve takum agmmasina neden oluriar. Bu iki olay, talag
kaldirmada Gnemli bir faktér olan takim émriinG tayin eder. Bunun yam sira talag kaldirma
olayim: énemli gekilde ctkileyen takim malzemesi, iglenen pargamn malzemesi ve talas kaldirma
olaym kolaylaghrmak amaciyla kullanilan kesme sivilan gibi faktorler de siralanabilir. Ayrnica
takim ve takim tutturma sistemleri ile parca ve parca tutturma sistemlerinin esnek birer sistem
olduklan disiinilirse, talag kaldirmada titregim olaymmn da olusmast beklenebilir (Akkurt,
1991).

2.3. Kesici Talkam Malzemeleri '

Parca malzemesine nifuz etme, talag kaldirma sirasmda olusan kuvvetler, basmglar,
darbeler, 151 olusumu, agmma gibi olaylar ve ekonomik faktérler gz Oniine abmirsa, talkam
malzemesinin sahip olmasi gereken &zellikler agagida gésterildigi gibi siralanabilir: Yiiksek
sertlik, yitksek egilme mukavemeti, basma mukavemeti ve tokluk, yitksek sicakhiia ve aginmaya
karg: dayamkhihik, kolay iglenebilmesi, ucuz olmas:.

Giniimiizde tim bu dzelliklere sahip olan bir takim malzemesi yoktur. Genellikle
yitksek sertlife sahip, yitksek sicakliia ve asinmaya dayanikli takim malzemeleri egilme, basing
ve darbelere kargt mukavemetleri digik, zor iglenebilen ve pahal malzemelerdir. Mithendisligin
difger konularinda oldugu gibi bu hususta da 6nemli olan, verilen ige gore birbirine zit olan
teknik ve ekonomik kogullan bir arada tutacak gekilde en uygun takim malzemesini segmektir.

Talam malzemeleri, en genel halde karbon gelikleri, metalik takim gelikleri, sertlestirme
yolu ile sertliklerini kazananlar, yekpare olanlar (kesici ug ve sap kasmu ile birlikte) ve yitksek
sertlie sahip olanlar geklinde simflandinlabilirler.

Karbon ¢elikleri, az alasimli ¢elikler, iz celikleri (yitksek alagimhi celikler), demir
olmayan metalik alagimlar (stellitler), sinterlenmis karbiirler (sert metaller), seramikler, clmaslar
ve abrasifler. Karbon ¢elikleri, az alagmb celikler ve huz celikleri takum gelikleri grubupu
olugtururlar.

Metalik takim gelikleri, stellitler ve sort metaller; metalik olmayan malzemeler:
scramikier, elmaslar, abrasifler. Metalik gruptan takim celikleri demir esasindan, stellitler ve
sert metaller ise demir esasindan olmayan malzemelerdir. Aynca takam gelikleri ve stellitler
dokme, sert metailerde sinterleme yolu ile elde edilirler.

Sertlegtirme yolu ile sertliklerini kazananlar: talom gelikleri; dofal sertlife sahip
olanlar: stellitler, sert metaller, seramikler, elmaslar ve abrasifier.

Yekpare (kesici ug ve sap kasmu ile birlikte): karbon ¢elikleri, az alagimh gelikler ve
kismen hiz gelikleri; kaynakh (kesici ug sapa kaynak bile baglanmsg): kismen hiz gelikleri; ug
seklinde : kismen hz gelikleri, stellitler, sert metaller, seramikler ve kismen elmaslar, tane
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scklinde: kismen elmaslar ve abrasifler.

Yiiksek sertlie sahip, yitksek sicakhifia ve aginmaya dayanakh olanlar ve effilme, basma
ve darbelere mukavim olanlar. Bu agidan sertligi dolayisiyla aymma mukavemeti en yiksek
fakat toklugu en dijsitk olan takim malzemesi seramiklerdir, Onlan sirasiyla karbirler ve hiz
¢elikleni izler. En digiik sertlie fakat yiiksek bir toklufa sahip olan karbonlu ve az alagimh
geliklerdir (Akkurt, 1991).

2.3.1. Takim Celikleri

Bu grubu olusturan karbon gelikleri, az alasumh gelikler ve hiz gelikleri sertliklerini
scrtlegtirme yolu ile kazamrlar, Bu nedenle bu malzemeler igin 6nemli olan sertlestirme ile ilgili
bazi kavramlart hatirlatmakta fayda vardir.

Bilindiii gibi sertlestirme, malzemenin 1siblmasina ve yiksek bir nzla sofutulmasina
dayanan bir 1s1l iglemdir. Isitma, Giekioit alti ¢elikler (C < % 0,8) igin A; sicakhimn iistiinde
(Aa+ 50°C), otektoit tstii gelikler (C > % 0,8) igin A, sicakhifinin tistinde (A; + 50°C) yapilmr.
Sofutma kritik sofuma hizindan daha biiyiik bir hizda gergeklegir. Kritik sofuma hiz: Sstenit
yapisina sahip bir ¢elifin, tamamen martenzit yaptya déniigmesini saglayan minimum sogutma
hizidir. Bu hiz ¢elifin karbon miktarma baghdir. Dolayisiyla her geligin farkh kritik sofuma
hizi vardi.

Sogutma tuzlu suda, suda, yagda, ergimis tuzda veya havada yapilabilir. Ancak teorik
incelemelerde suda, yagida ve havada sofiutma esas ahmir. En yitksck sofuma hiz suda, en
ditgiigii ise havada elde edilir. Omegin suda soguma hiz1 1,00 birim olarak gdsterilirse bu iz
yagda 0,5 ve havada (,02° birimdir. Karbon g¢elikleri (alasuusiz ¢elikler) yitksek sofuma hizina
ihtiya¢ gosterdikleri igin suda sofutulurlar. Alagimh ¢elikler ise, alagim miktarina gére yagda
veya havada soffutulurlar. Bu nedenle bunlara yag ve hava ¢elikleri de denilir.

Sertlegtirme esnasinda pargalarda, i¢ ve dig kistmiarn sofuma hizlan farkh oldugundan,
carpilma, burkulma veya catlamalar gibi sekil bozukluklanna neden olan i gerilmeler meydana
gelir. Bunlar, yitksek hizla yapilan sojutmada yani suda tehlikeli bir durum gésterir, yagda
sogutmada sckil bozukluklan daha az, havada ise hemen hemen hig gorillmez.

Takim malzemeleri ile ilgili bir difer dnemli kavram da kizl sertliktir. Kzl sertlik,
takamin kesici ucunun kizil eicakhia ulagti halde, kesme kabiliyetini kaybetmedigini gsteren
bir &zelliktir. Dolayisiyla bu malzemeler yikseck kesme hizlarma sahiptir. Sertliklerini
sertlestirme yolu ile kazanan talam ¢elikleri, kizl sertlik dzelligine sahip degildirler. Bu nedenle
bu malzemelerin, bilhassa karbon ¢eliklerin ve az alasimh ¢eliklerin, calisma sicakhig: ve buna
bagh olan kesme hizlan digiktir, .

Celiklerin alabilecefii maksimum sertlik karbon miktarina baghdir. Bu bakumdan ancak
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% 0,3’ fin stiinde karbon igeren gelikler sertiestirilebilirier. Karbon mikian % 0,3 ia % 6,7
arasinda olan ¢eliklerin alabilecekleri maksimum sertlik, karbon miktarinin artmas: ile huzh bir
sekilde artar. Karbon miktanimin % 0,53 ila .7 arasmda olmast halinde sertlik maksinum bir
defiere ulagir. % 0,7 nin {istiinde oldufiu durumda ise bir bilyiime gostermez (Akkurt, 1991).

2.3.1.1. Karbon (Alagimsiz) Takim Celikleri

En eski takim malzemeleri olan karbon takim gelikleri, karbon miktan1 % 0,6 ila % 1,4
arasinda olan ergime kosullanmin daha iyi kontrol edilcbilmesi i¢in kilglik kapasitcli elektnik
finnlarnnda ergitilen ve vakum kokil dékiim ile itinali olarak imal edilen karbon geliklerdir.

Suda sertlegtirilen karbon takim gelikleri, RC = 58...64 arasinda sertlik kazamirken, suda
sogutmanin tim menfi OSzelliklerine de sahip olurlar. Yani sertleyme esnasmda gekil
bozukluklann meydana gelebilir. Maksimum ¢ahisma sicakhiklann 200°.. 250°C arasmda ve
kesme hizlan genellikle v < 10 m/ dak. dir.

DIN standartlarma gére karbon takimn gelikleri C100W1, C110W1, C125W1, C75W3
seklinde simgelenir. AISI ve SAE' ye gore bu gelikler W (water hardening tool steel) ile
gosterilirler. Karbon takim gelikleninin en biiyik dstinlikleri, kolay iglenmeleri ve ucuz
olmalardir. Ginamiizde sanayilesmis iilkelerde bu ¢elikler hemen hemen hig¢ kullantiimazlar,

2.3.1.2. Az Alagimh Talom Celikieri

Bu geliklerin kesme Ozelliklerini iyilestirmek amaci ile, karbon takim geliklering az
miktarda krom (Cr), vanadyum (V), tungsten (W), molibden (Mo), manganez (Mn) gibi alagim
clementleri ilave edilen geliklerdir. Alagjim eclementleri bu ¢eliklere yagda veya havada
sertlesme olanagim saglarlar. Bu balamdan bu celikler yag ve hava gelikleri olmak dizere ikiye
ayrihir, Yag ¢elikleri; (% 0,9..% 1,45) C, (% 1,00..%i,6) Mn, % 1,00 Si, (% 0,50..% 0,75) Cr,
(% 0,25.,.% 1,75) W, % 0,25 Mo, hava ¢elikleri, (% 0,7..% 1,00) C, % 2.3} Mn, (3: 1.5} G5,
% 1 Mo igerirler. Yag ¢eliklerinde sertlegtirme esnasinda azda olsa gekil bozukluklan meydana
gelebilir, hava geliklerinde ise bu olay gériilmez.

Az alagimh takim Qeliklerinixi kesme ozellikleri, karbon talim geliklerininkinden pek
farkl: degildir. Bunlann ¢abgma sicakhifn 250 ... 300°C” vi gegmez. Sanayilegmis dilkelerde bu
¢elikler ancak ¢ok 6zel maksatlar icin kullambir,

2.3.1.3. Hiz Celikleri (HSS, 8S)

Hiz gelikleri (% 1,2..% 19) wolfram (W) ve % 4 krom (Cr) igeren yitksek alagmh
geliklerdir. Pratikte gok kullamian bu geliklerin dzellikler sdyledir. Alagm, % C = 0,616,
%Co = 2...14, %Cr = 4, %Mo = 0,7...10, %V = 1,4..5, %W = 1.2...19. Calisma sicakhign <
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600°C, scrtlifi 62...65 RC, ¢elik icin kesme hizz v = 30..40 m/dak. dir. HSS (High-speed tool
steel) veya S§ gelikleri olarak bilinen bu geliklerin DIN standartlarma gére simgeleme tarz
Cetvel 3.1’de ve kullanilma alanlan Cetvel 3.2°de gosterilmistir. AISI ve SAE standartlarma
gbre hiz gelikleri, sirasiyla T ve M ile simgelenen tungsten (wolfram) ve molibden csasina
dayanan iki gruba aynlular. Bu iki grup arasindaki fark, M grubunun T grubuna gore daha ucuz
olmasidir.

Takim ¢elikleri ve dzellikle iz gelikierinin kesme kabiliyetlerini arthrmak igin
siyaniirleme, karbonitriirleme, buharh ortamda isil islem yapilmas:, krom ile elektro-kaplama
gibi yontemler uygulanmaktadir.

2.3.2. Demir Olmayan Metalik Alagimlar

Ticari ismi stellit olan bu malzemeler tungsten (W), krom (Cr) ve kobalt (Co) alagim-
landir. 60...62 RC sertlifine sabip, aginmaya dayamkh ve ¢ahgma sicakhig: 800°C civarmda
olan bu malzemeler ancak d6kme ve taglama yolu ile iglenebilirler. Avrupa’ da hemen hemen
hi¢ kullanilmayan bu malzemeler, Amerika’ da baz: alanlarda kullamimaktadir.

2.3.3. Sinterlenmis Karbiirler

Avrupa’ da sert metal (HM-Hard Metal) adim tagiyan sinterienmis karbiirler, baglayict
malzemeleri kobalt (Co} olan; tungsten carbiir (WC), titan carbiir (TiC) ve tantal carbiir (TaC})
karbirlerinden sinterleme yolu ile elde edilen malzemelerdir. Bu iglemde tungsten, titan ve
tantal karbiirlerine, toz haline getirildikten ve istenilen oranda birbirleri ile kangtinldiktan sonra
preslerde yaklagik 4000 ... 5000 at. basm¢ altinda &n gekil verilic, Daha sonra elekirik
finnlannda 900° ... 930°C sicaklikta 6n sinterleme yapilir, buradan giktskian sonra taglama yoln
ile son gekil verilir ve 1400 ... 1600°Cde nihai sinterleme yaplir.

Cok sert, yiksek sicakiia ve asinmaya dayanikh, yilksek ¢alisma sicakh@ ve kesme
hizina sahip bu malzemeler ginimiizde gittikce daha ¢ok kullamimaktadir. Siterienmis
karbiirlerin dzellikleri, % WC = 60...92, %TiC +TaC=1..60, % Co = 5..17, caligma sicakhiz
900...1000°C, sertlikleri 87...92 RA, celik i¢in kesme huzi V=80...300 m/dak. dir.

ISO standartlanina gore sinterlenmis karbiirler g gruba aynlmg ve bu gruplar, P, M ve
K gibi bliyitk harflerle gosterilirler.

P - Mavi, siirekli talash malzemeler, M - san, vapigik talash malzemeler; K kumuz,
kesik talagh malzemeler igin kullambrlar. Her grubu olugturan malzeme gesitleri, agmma
mukavemeti ve toklugunu (darbeye kargs mukavemetini) gasteren 01, 10, 20, 30, 40, 50

azahrken toklugu biiyfir. Rakamlar kiiciilditkge agmma mukavemeti bitytir ve toklugu azahr.
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Tablo 2.3 Sert metallerin (HM) siuflandinimas: (Akkurt, 1991).
Cullanma Alam Caligma tarzt Simge | Ozellikleri
Hassas talag kaldirma v yitksek s diigiik miimkiin
oldugu kadar ttregimsiz. PO1.2 A
POL.3
P01 .4 -
P05 g
, - P PP ll - Q
Uzm  talagh emeler, ornalama, Frezeleme v yiksek, s kiiciik ila orta P10 § é
ornegin:  Celik, dokme ¢elikTormaiama, Frezeleme v orta, s orta planyada s e
Uzun talash temper dokiim. ik ’ 2, plany P20 Z | e
ornalama, Frezeleme, Planya v orta ila alcak s P30 é,
orta ila yliksek
ornalama, Planya, Dikey planya, Freze, otomat
lisleri P40
[Tornalama, Planya, Dikey planya, Freze, atomat '
isleri P30
Uzun ve kisa talash malze- Tornalama, v orta ila yitksek s orta ila kiigiik M10
meler.  Celik, lik(lmkmea] celik [ Tomalama, Frezeleme, v orta, s orta M20 g 2
manganh  celilder, alagumliy Planya, Frezel ra s orta E .
dokme  demir. Paslanmazibi;’yrﬁilama’ cmevoraserave | npp a g g
bstlg{xlitilf dokme gelik, otomay Tomalama, Form tornalama. Kesme (daldirma), M40 ﬁ
peiLkien. Gzelliklc otomat islemler.
Hassas islemler, Ko1 ﬁh
K05
'Tomalama, Delme, Havsa bas: agma, Rayba-
lama. Frezeleme, Broglama, Raspalama K10 =
h(xw talash  malzemeler, %
Dokme demir, kokil dokmelK 10° daki gibi yiiksck tokluga sahip sert > N
demir, sertlegtirilmiy gelik jmetaller K20 é 2
dfmq olmayan  metallar. Tornalama, Planya, Dikey planya. Frezeleme a
plastikler. uygun olmayan isleme kogullan (sert kabuklu K30 §
dokmeler sertlii degisken malzemeler). %
30’ daki gibi, bilyitk talas acisy, uygun K40

Imayan isleme kogullarz,

Sicakhfa ve aginmaya kargt gok mukavim clan bu malzemelerin cfilme ve darbe
mukavemetleri ¢ok digiktir. Bu nedenle kesme o&zellikleri ile birlikte efilme ve darbe
mukavemetini de iyilegtivmek igin 5 mm kalinhikta sinterlenmig karbiirle kaplanmug geliklerden
¢ok iyi sonuclar veren takimlar yapilmugtir (Akkurt, 1991).

2.3.4. Seramikier

Seramikler, ana malzemesi aliminyum oksiti olan ve sinteriemc yolu ile imal edilen
malzemelerdir. Igerdii aliminyum oksidin safhig: % 99,7 civannda, en yiksck sertlife sahip,
yisksek sicaklhifa ve aginmaya kargt ¢ok dayamkh olan ve vyiksek kesme hizlarinda
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kullanilabilen seramiklerin darbe ve egilme mukavemetleni gok diigiiktiir. Bu nedenle mce veya
¢ok incc tornalama gibi iglemlerde kullamilabilirler. Cahgma sicakhf < 1800°C, sertlipi 89..95
RA, kesme hizlan gelikler ve dékme demir igin kaba talas igin V = 100...300 m/dak, ince talag
igin V = 200... 1000 m/dak. dir.

Seramikler bilegenlerine gére ¢ gruba aynlabilirler. Bunlar; Saf aliminyum oksidi
(A1;0s), Sermet (Cermet = Ceramic + metals) denilen ve ALQ; ile Mo, Cr, Fe, Ni gibi
metallerin kanigim ve Al;03 ile WC, TiC gibi metalik karbirlerin kangimudir.

Esasen metalik olmayan ve metalik malzemeler arasmda yer alan ikinei ve tginci

gruptaki seramikler daha iyi darbe ve eilme mukavemetine sahiptirler.

2.3.5. Elmaslar

En sert malzeme olan elmas, sicakhiffa ve agmmmaya karsi gok dayamkh fakat gok
kinlgan ve pahali bir malzemedir. Kinlgan oldugu igin ince veya ¢ok imce talas kaldiuma
isiemlerinde kullambir. Elmas ile iglencrek ¢lde edilen yizeylerin piirizlilagn 0,1 pm
civarmdadir. Normal islemlerde 100 ila 500 m/dak arasmda olan kesme hizi, 8zel hallerde 3000
m/dak’ ya kadar ¢ikabilir. fgleme sicaklif 1500°C kadardir.

Takun malzemesi olarak, kiymethi taglardan ayn bir grup olusturan sanayi elmaslan
kullamilir. Bunlar pratikte tek parga, ¢ok kristalli (polycristalin} elmaslar veya toz seklinde
bulunurlar. Cok kristalli, elmaslarm ana gévdeleri sert metaldir. Gévdenin afiz kismma ok
yiksek basinglarda (69 kbar) ve ¢ok yitksek sicakliklarda (2200°C), ¢ok kiigik elmas tanecikleri
"kristalize" edilir. Bu talamlards takim sapa lehim yolu ile kaynatbr ve oldukca kalm talas
kaldirabilirler.

Elmas tozu, ¢ok viksck basing ve sicakhgm etkisi altinda grafitten clde edilen sumi
elmastir. Bu islem sonucu elde edilen kiicik elmas kristalleri ogiititlerek toz haline getirilir.
Elmas tozu toz, pasta veya disk seklinde imalatta veya micevherlerin parlatlmasimnda kullamhr.

2.3.6 Genel Kesici Talum Malzemeleri

Talag kaldirma igleminde onemli bir konu, verilen bir is icin en uygun takim
malzemesini segmektiv. Bu da bu fikidrlere gore vapilir, parga malzemesi
yontemi, tezgahin dzellikleri, takimum boyutlan ve sekli, sofutma sistemi ve maliyetidir.

Takim malzemelerinin  Szellikleri bu sekilde Szetlenebiliv, karbon talom gelikleri
genellikle kullamimaz. Az alagimh gelikler, ézel haller igin kullamiir. Fhz ¢elikleri, kirgitk
kesme hizlan igin hemen hemen bitin talas kaldwma slanlermda kullambr. Jyi egilme
mukavemetine sahiptir. Sert Metaller, bityiik kesme hizlannda, tiim talag kaldirma iglemlerinde
kullalir. Sert, sicakhifa ve agmmaya kargi dayaukh, fakat efilme mukavemeti dagiktir.
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Seramikler, sertlikleri gok yiksek, fakat dasbe ve c@ilme mukavemeti gok digik olan bu
malzemeler ince talag kaldirma islemleri icin kullamhr, Kullanma alantan smirhdir. Elmaslar,
cok pahali olduklanndan diger talam malzemelerinin kollamimasi ¢ok zor olan duremlarda
kullamlir. Bu ylizden uygulama alanlan simrhidir (Akkurt, 1991).

2.4. Kesici Talam Asmnmas: ve Qmri

Talag kaldirma islemlerinde, takim malzemelerinin énemi msanlarm bu malzemelert
pratik uygulamalar ile ortaya gtkmaktadir. Asin artan ihtiyaclar, teknolojik olarak de§ismeyi ve
ckonomik rekabeti ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ihtiyaclan kargilamak igin de yeni takim
malzemeleri araghinimalda, bunu yaparken de sadece takimlann tyilestirilmesi degil, ivi ve
kaliteli tiretim hassas yiizey kalitesi, az git¢ sarfiyatt ve ckonomiklijin saglanmas: gerekir.
Ancak bunlan gergeklegtirilmesi, kesici takomda olugan agmma tipleni ve loiterlerinin, kesme
esnasinda olugan problemlerin bilinmesi, anlagilmas: ve buna gore gerekli tedbirlerin ahinmasi
ile gergeklegir. Talag kaldirma igleminde ig pargasi, talam/talag ara yiizeyinde siirtinmeler ve
meydana gelen 151, takimin aginmas: ve plastik deformasyonuna sebep olur. Plastik deformasyon
iglemi ve sglirtinme sonucu agifa gikan enerjinin gofu isiya déntgirken bir kisou talagla
taginmasina ragmen, takun ucunda kalan kisrm da kesme sartlanna, i§ parcas: ve takim ¢iftine
baglh olarak yiiksek sicakliklar olugturur. Talam ucunda olugan bu yitksek sicakliklar ve
mekanik gerilmelerden dolay: kesici takim tedrici veya ani olarak malzeme kaybma maruz kahr.
Takim émrd, pratik ¢ahgmalarda istenilen boyutta ve yiizey kalitesinde is parcalarmi Gretmek
i¢in takimun korlenme zamam yani takumin daha fazla kesme yetenegini siirdiirmemesi, bagka
bir ifadeyle iki bileme siiresi arasinda gegen zaman olarak adlandinbir. Ancak her bir talam igim
takim Omri kesme gartlanina bagh olarak farkh olacaktir. Talag kaldirma igleminde diigiiniilmesi
gereken en dnemli faktdrlerden birisi takomin ekonomik olmasidir. Kaba islemlerde ekonomik
bir takam &mrid, genellikle degigik kesme hizlan ve ilerlemeler ile saglanabilmekiedir. Fakat
takim kérlenmesi sonucu bilenmesi veya degistiriimesi malivetlert yitksek oldugundan, gok kisa
takim &mriine sahip olan takimlar ekonomik olmazlar. Bagka bir ifadeyle, uzun takim émrii elde
etmek igin ¢ok digtk luz ve ilerlemenin kullamlmas, Gretim bacmini digirecedinden dolay:
ckonomik olmayacaktir. Talam Smriing artiran her hangi bir takim veya is parcas: her zaman
yararh olacak ve boyle gelismelere esas olmak tzere, tabi talam agmmasmmn ve difier kinlma
sekillerinin anlagilmas: gerekmektedir. Uluslararas: standartlara gére asmnma ile takmmn
bozulmasi, talam Gmrindn belirlenmesinde, belirli kriterler kullamimaktadir. Birden fazia
agnma tirntn 8lgilebildigi yerde her tip kaydedilmeli bunlardan herhangi birisi agmma kriteri
limitine ulagiift zaman takim Smriine ulasilmg kabul edilir. Talom agimmasinm sayisal degen
ile takun malzemesinin kalitesi belirlenerck digierleri ile karmlagtrma yapmak miimkiin
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olabilmektedir. Eger simirlanmug degerler cok diigitkse olusan somuglar giivenilir olmayabilir.
Ciinkit kesme sartlan altinda agmmanin ik asamasi sirasinda bu deger belirlenebilir (Sahin,
2001).

2.4.1. Kesici Talum Agmmasim Etkileyen Fakidrier

Takim aginmas, kesiciden kopanlan kiigik parcaciklarmn kayb: oldupundan, islenen
yiizey Gizerine de dogirudan kot bir etkiye sahip bulunmaktade Cimkii parcamm kopmasiyla
takim korlenmig ve kesicl takimin serbest agisy 0’a yaklagacafindan, daha ¢ok ug alan bolgeli
sirtinme iglemi yapacak ve kesme islemi esnasinda bu daha da biylyecektir. Bu durumda
kesici takim kesme igleminden ziyade is pargasim zorlamakta, sivama veya i§ pargast yiizeyinin
sertlesmesine yol agmaktadir. Dolayisiyla talum kérlenmekiedir, Etkili kesme zamamm tayin
etmek i¢in bunun belirli kriterlere bagh olarak belirlenmesi, bu nedenle kritik degerlerin ne
olduffjunun bilinmesi ve neclere bagimhi oldugunun anlagilmasi gerckir. Takim agmmasim
etkileyen faktorler, takim malzemesi, ig parcasi malzemesi, kesme hiz, ilerleme miktan, talag

Sekil 2.10" de talag kaldirma parametrelerinin takim sicakhif iizerine dolayis: ile takim
asmmas: Gizerine etkisi gosterilmis olup, buradan da gérilecegi gibi, talam aginmas: izerine en
biiylik etkiyi kesme luzi, bunu da takim ilerleme miktar: gésterirken, en az ctkiye de talag
derinliginin yaptii gorilmektedir.

Kesme sicakligy
Kesme sicakhifn
Kesme sicaklhifn

e Vam

Kesme izt — flerleme —s Talag derinligi——e-
Sekil 2.10. Talas kaldirma parametrelerinin takam sicaklii ve aginma tizerine etkisi (Sahin, 2001).

Takum 6mrii, aginma sonucu ger¢eklesen bir olay oldugundan, bunlar takim émriine de
etk eden fakidrler olarak ele alnabilirler. Pratik iglemlerde apmma, kesici kenarm etkili van
yiizey ve talag ylizeyindeki aginma uniform olarak olusmamakiadir. Bu nedenie, takim tekrar
bilenmeden dnce misaade edilen agmma miktarma karar verildii zaman, agmma miktan ve
agmma yerini belirlemek gereklidir (Sahin, 2001).

2.4.2. Kesici Talom Aginma Tigleri

Talag kaldirma esnasinda kesici takomn ug yiizeyi, yan kenar, talag ve bogluk yiizeyleri
hareket eden is parcasi ile temas halindedir. Bu viizeylerde aginma alanlan kesme hizun
artmasiyla bitylir ve takim orijinal geklini kaybeder. Bu nedenle kesici takim ucunda genellikle
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dort tirli aginma meydana gelmektedir. Bunlar §oyle siralanabilir:

Yan kenar veya bosgluk yiizeyi aginmast,

Talag yiizeyi veya krater agmmasi,

Ug bosluk yiizeyi agmmast,

Centik aginmasi veya mekanik kinlma, ¢atlama v.s.

Is pargas: iglenirken, orijinal geklini muhafaza etmesi verimli bir talag kaldirma iglemi
ile mimkiindiir. Takim formunda meydana gelebilecek en ufak bir degisiklik kesme isleminin
verimliligini etkiler. Bu bakimdan takimlarda meydana gelen bu deformasyona belli bir miktara
kadar miisaade edilmekte ve daha sonra takum bilenebiliyorsa bilenmektedir. Eger boyle bir
imkan yoksa takim atilmaktadir. Yukanda bahsedilen aginma tipleri asagida detayl olarak
aciklanmaktadir (Sahin, 2001).

Talas derinligi

Takim kenannda

talas oyuklart A
Talag
—‘ , krater
Yan kenar __{iif \ asinmas Temas uzunlugu
asmmast ) r

Kesme kenan

Sekil 2,11, Meyilli kesme esnasinda degisik asinma alanlarim g6steren aginmug bir takim (Sahin, 2001).

2.4.2.1 Yan Kenar Azinmasi

Bu agmnma tipi, takimin yan yiizeyinin i pargasmn heniiz kesilmemis ylizeyine
olarak adlandinlir ve kesme dogrultusuna paraleldir. Asinma bélgesinin alam agmma miktarmm
bir Slciimi olarak alir ve optik mikroskop e belirlenir. Béyle asinma alaninin genigligi igin
smir degerleri farkl kesici takimlar igin belirlenebilir. Bu kriter belli bir de§ere ulagtiktan sonra
takim degistirilmezse veya bilenmezse agin bozulabilir. Dolayisiyla i pargaswma karst titresim
meydana getirerek agin sirtiinmeye ve kétii yiizey kalitesine yol agar. Bu durumda yitksek 1s1

ortaya ¢ikar, takum deformasyona ugrar ve van kenar aginmasi artar.

2.4.2.2. Talas Yiizeyi Aginmasy

Talag yiizeyl agmmasi, takim-talag temas alaninda baskiyla veya talag altinda agin
kazimayla ortaya cikar. Genellikle talag viizeyi aginmasi krater derinligi veya krater oran: olarak
dlgilmekic olup, krater gergek kesici ucun bir miktar gerisinde olugmaktadir. Kesme islemi
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anminda sicakhk gergek kesici ugia daha az fakat keaterin olustugu bilgede daba yitkscktir. Talag
ylizeyl aginmasi sadece kesme hizi ve ilerleme faktorleri ile degil, iist talas agisy, talag derinligi,
yaklagsma agisi ve bogluk agisi tarafindan da etkilenir. Bir kesici takimin burun radyusu ve dig
¢ap oluklan boyunca yan kenar aginmas: ve krater aginmasm gésteren bir takim durumu Sekil
2.11 de gosterilmigtir. Talom agindiii zaman geomeinsi de degigir. Bu geometni kesme
kuvvetlerini, harcanan giici, bitirme ylizeyini, boyutsal tamhi: ve iglemin dinamik kararhhim
etkileyecek ve aginmg talam sikea titregimden ziyade atlama iglemine yol agacaktir. Bu yitksek
sicakhk ortaminda gergek asinma mekanizmalan olan abrasyon, adhezyon, difizyon veya
kimyasal etkilegimler etkili olacaktir. Kesme igleminde bu mekanizmalardan biri veya bir kacgi
verilen bir iglemde belhi bir zamanda ctkili olabilmektedir.

Ani bozulmaya yol agan mekanizmalar, daha net bir selolde, fakat dnceden tshmin
edilebilmeleri daha zordur. Bu mekanizmalar, plastik deformasyon, gevrek kinlma, yorulma
kinlmasi ve kenar talaglanmas: olarak simflandinlabilirler. Yine hangi mekanizmamn etkili
olacafii ve hangi durumda takimin bozulaca@ini hesaplamak zordur.

2.4.2.3. Bosluk Yiizeyi Aginmas:

Bu tip aginma i¢in esas sebep oksitlenme olup, talasia dogmdan temasta olmayan
talamin bir kisminda meydana gelir. Kesme iglemi esnasida bogluk yiizeyi izerinde bir oksit
tabakasi olugur ki bu da kademeli olarak kratere dofiru yayilir. Kesme devam ederken krater
derinlegir ve oksit tabakas olusur ve sonugta kopma meydana gelir. Bu kopma talamm kesme
yapmayan kismu Gzerinde gergeklesmekte, bu nedenle talom performansim etkilememektedir.
Ancak, bu kazimadan sonra talamin burun kinlmasmna dolayisivia takim bozulmasma yol
agabilir. Bu da sicakliia bagh kirlma sekli oldugundan, oksitlenme yapar. Bu oksitienme de,
oksijen olmayan atmosferde kesme yapilarak ve oksitlenmeye dayamkh takom malzemesi
kullamilarak 8nlenmelidir.

2.4.2.4, Mekanik Hasar veya Kiriima

Bir takim malzemesinden istenen temel &zelliklerden biri de sert olmasidir. Fakat takim
malzemelerinde yiiksek sertlik hop sineklifii azaltic bu da ¢ofu takim malzemelerind gevrek
yapar ve kullamldifinda kinlmaya maruz kalir. Bu nedenle seramik esash takimlar daha tok
olan yiiksck hiz ¢elii ve sinterlenmis karbiirli talam uglarmdan daha kolay sckilde kimbirlar.
Bu takimlarda pah ve dar honlanmrs bir kisim kesict u¢ dayammum artirmada Gnemli rol
oynarken, takim kinlma iltimalini de oldukea azaltmaktadir. Talam ug dayanumim arttiran difer
dnemli bir paranetre ise kinlmaya kargt burun yangapidir. Bununla takimdaki titregimler yok
edilir. Bityltk burun yancaph takim ile daha uzun takim &mrii ve daha ivi yizey kalitesi

28



saglanir. Burun yarigap: igin on iyi defier, son bitirme yiizeyi ve kesme sartlan arasmda bir
optimizasyonu gerektirir. Takimdaki kinlmalar ise dikkatsiz galigma, kéti ayarlama ve dengesiz
baglamadan kaynaklanabilir,

24.25. Centik Aginmasi

Centik aginmasi, normal olarak kimyasal reaksiyonla, hem esas kesici ug boyunca hem
de kesici ucun bir kisminda, is pargas ile takum arasinda fiziksel temas alanmm digmda talag
derinlifinin bitimine yakin yerde olugur. Her iki durumda da centik asinma hem talas hem de
yan kenar yiizeyini ctkiler. Centik agimma bazen giddetli aginmaya sebep olur. Centik agmma, ig
pargasimn sertlesme etkisinden kaynaklanabilir. Takimlarda gentik aginmas: gencllikle yaklagik
0.7 mm’nin tzerine qlaldifinda etkili olmaktadr, Sekil 2.11 de bu tip agmma sekli
gdsterilmigtir. Ancak bazi hallerde ¢entik aginma kriteri olarak 1 mm de alinabilmektedir.

2.4.3 Kesici Talum Aginmasin Qlgiilmesi

Aginma alaninda dogrudan yan kenara yapigan pargaciklar daha biyik agmmma alam
genigligi olusturur. Keza krater iginde meydana gelen birikinti tabakasi krater deninlifini azaltr.
Kopmug malzeme pargaciklan dikkatlice kaldiwnlmali fakat test sonu degilse kimyasal dagglama
maddcsi kullantlmamalidir,

2.4.3.1. Asinmada Kullanilabilecek Aygitiar
Aginmatn Slgilmesinde kullamlacak takin ve avadanhiklar géyle 6zetlenebilirler.

a. Titregim ve anormal durumlare kary kerark test yeplacsk bir twma tezgalu ve
kultanilacak bu tezgah, degigik fener mili hizlarm safilayan tahrik sistemi ile donatimahder.

b. Takim geometrisimi dofiru olarak Slcen bir aygt,

¢. Takim kégelerini 6lgmek igin profil kesit projektér,

d. Kesme zamaninm kaydetmek igin kronometre,

€. Yan kenar agimmays 6lgmek igin kullanilan takim mikroskobu,

f. Krater derinligini 6lgmek igin yaklagik 0.2 mm ¢apinda nokta temash komparator,

g. Daha dofru takim aginmasin dlgmek igin x-y hareketli tabla,

h. Is pargas: ve takim sertliinin belirlenmesi icin sertlik dlgme aygits,

i. I parcasim tornaya bagh iken yizey pirtzliliginin slgilmesi igin tagmabilir yizey
purizliligi aygity,

J- Kesme luzini dlgen bir aygit,

k. Ig parcasmn ¢capim ve talas kinc: mesafesini dlemek icin, sirmeli kumpas,

1. Kesme yaginn akig miktarim dlgen aygt elmalidic (Sahin, 2001).
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2.4.4. Kesici Talam Qmrii ve Gmiir Test Isleni
Yukanda ifade edildigi gibi takun émri belirli kritere ulagmak igin gerekli kesme

zamam olarak tammlanir. Ozel bir uygulama iglemi igin,

1. Takim malzemesi,

2. Is malzemesi,

3. Takim sekli (takim dmriine ctki eden en 6nemli faktor),

4. Kesme luz,

5. Kesme sartlanna bagh olarak degisir.

Kesme igleminin optimizasyonu igin kesme iz ve tokim &mri amsmdski shighays
bilmek gerekir. Bu konuda itk ¢aligma Taylor tarafindan yapidmug olup, agafidaki ampirik
formiil ile ifade edilmektedir,

%:[Z%—J VTR =V, TR =C @.17)

Burada, n fissii, sabiti gdstermekte olup dncelikle takim malzemesine bagh, fakat ig
malzemesi, igleme gartlar ve ortama da baghdir. C ise ilerleme miktan ve talag derinligi dahil
takim geometrisi, sofutma sivist vb. bitin gins parametrelerine bagh olarak degigir. Bunun
yaninda burada, V, kesme luzi, T, takim &mri, V, , verilen bir takim 6mrit igin referans kesme
hizini gGstermektedir. 2,17 denklemi, Sckil 2.12° de gdsterildigi gibi verilen talom agmma
miktar, Wr, igin kesme hizina kargihk takim dmri (dak) degerlerinin egrilerinden elde edilir.
Bu gekilden gorildifi gibi, bitin noktalar azalan diiz bir dogru seklinde olup, bu nedenle 2.17
denklemiyle ifade edilir. Bu denklemde -(1/n) dogrunun egimi ve dogru tizerinde bir noktada
(V 1 Tx)’dil‘.

C degeri

T4 T3 T3 1 8

Takun &mril, T, dak

Sekil 2.12. Belirlenen takum aginma verileri kullamlarak Taylor talam Smiir
efrisinin olusturulmas: (3ahin, 2001).
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Bir takim malzemes: ve 3 farkh is parcast malzemesi igin tipik takim G efvileri
Sekil 2.13” de gosterilmigtir. 3 cfride aym n efimine esit olduguna dikkat edilmelidir.

150
90 Diisiik karbon celigi
g Diigitk alasimh karbonlu Gelik
Ef 30 | Yiiksck alasumb karbonlu celik
g —
&
¥
n=0,14-0,16ile
6 azalan C degeri

1 10 100
Takim Gmrii, dak

Sekil 2.13. Yiiksek iz celiggi takam ile iig farkl celik iglendiginde
kesme hizi~dmilr egrisi (Sahin, 2001)

Taylor denkleminde sabitleri elde etmek igin bir ¢ok dencysel calisma yapmak
gereklidir. Talam ve i malzemeleri farkh sabitlere sahip oldufundan 1 dakikahk &miir igin,
C=Vy, veya bu talum [ dakikalik émiilr veren kesme hizina sahiptir (Sahin, 2001).

2.4.4.1. Geligtirilmig Talam Omrii Denklemi

Kesilen boyut etkisi 2.17 denkleminde yerine konulursa,
VT ¥ =G 2.18)
yazilabilir. Bu esitlikte, C; oranti sabiti olup rasgele bir degigkendir. Olglilemeyen bittiin
faktorlorin etkilegimini gOstermektedir. Kesme iz ve digedeni de ginis defiskenleridir.
Bunlardan, £ flerleme mikitan (mm/dev), t: talag derinligi (mm) m: ilerleme miktan dssh,
ortalama degeri 0.5-0.8, p: talag derinlifini, ortalama degeri 0.2-0.4, gostermektedir. Belli bir
takim Omr{ igin optimum kesme hizi, talas derinlijinden daha ziyade ilerleme miktarindaki
degiigmelerden daha gok etkilenir. Ancak takim Smrii de ilerlome miktanndan daha zyade
kesme hizindaki degigmelerden daha ¢ok etkilenirken talag derinliindeki degismelerden daha
az oranda ctkilendigi $ekil 2.14” de gosterilmigtir. Talom 6mri defiiskenlifi parcadan pargaya
ve bir parga iginde bile is malzemesi sertliindeki defiisme, kesici takim malzemeleri, talam
geometrisi ve bunlarm hazilanmasindak degisiklikler, iy baglama, takum baglama aygitlan
rijitligi ve talam tezgahndaki titregimler, is paralarmm yizey karakteristigindeki degismeler
éibi faktorlere baghdir. )

Degigik gelikler kullamlarak  ¢ok sayida yapilan takim OSmiir cahgmalanmn
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incclenmesi, takam Smriinin takim malzemesi veya islamesi ile ilgili olmadifwm

. X
takim 6mrid dafihmlan genellikle kangik ve tipik olarak biiylik standart sapmaya sahip
oldugunu gostermektedir. Sekil 2.14 de gostenildigi gibi, takam Gmrd dagbmm bityik degisme
katsayisina, C., sahip oldufu ve¢ bu ncdenle de takim Gmrd gok hassas olarak tabmin
edilememekte ve dnceden hesaplanamamaktadir (Sahin, 2001).

Degisme katsayisi
7 i Ortalama bozulma zaman, dak
E| Cr=——=3ila4
&
o
E Normal bozulma oT=Standart sapma
5 dagilimu, log

Ta)
Takam &mrii veya bozulma zamani

Sekil 2.14 Biylik degisim katsayih normal log dagihmna sabip rasgele defisken olarak takom
omir g8riimiimi (Sahin, 2001).

2.4.5. Kesici Talomlarda Asmmea Mekanizaalars

Talag kaldirma islemi csnasinda degisik gahsma kosullan altinda is parcasitakim ara
yizeyvinde agin sirtiinme ve mekanik gerilmelerden dolayr yiksek sicaklidar meydana gelir.
Bu da zamanla veya ani olarak takimin agimmasing yol agar. Talag kaldirmada ise asmma ethkali
kesme zamammmn sona crmest, bunun da talomin onjinal profilini kaybetmesi veya birhin ile
etkilegim yaparak malzeme kaybina yol agmasidir ki bu da istenilen 6l¢i ve boyutia iiriin elde
edilmesinin Snlenmesi demelktir. Burada &zellilkle takim/talag ara viizeyinde nelerin oldugy,
hangi mekanizmalarn olustufu ve hangi sartlarda ortaya giktifimn anlagilmas: ve ona gére
gerekli tedbir ve sartlann yerine getirilmesi gerekmektedir. Talom ucunda is pargasumn agin
plastik deformasyona ufiramasi bazi problemler yaratmaktadir. Plastik deformasyon iginin ve
siirtinmenin gogu 1stya donisir. Talas kaldwmada bu 1smm yaklagk % 8071 talagls burdikte
diganya atilirken % 10 i parcasma fakat takim ucunda kalan yaklagtk % 10°luk oran ise
olduk¢a yitksek sicakliklar meydana getirir.

Kesiel takimlar gok degisik sartlara maruz kaldif igin takim ucunda yitksek gerilmeler
olugur bumun gergek defieri ise igleme sgartlanna ve ig parcasi malzemesinin mekanik
Ozelliklerine baghdir. Buna ilaveten, fasilali kesme sirasinda takim tekrarlanan sok etkisine
maruz kalir ve gikan talaglar talom malzemesi ile kimyasal reaksiyona girer. Bu da talamm
performansina kétii gekilde etki eder. Yiksek gerilme ve sicakliklar takim weunun plastik
deformasyonla kérlenmesine sebep olarak takimin siddeth sekilde kinlmasina yol agar. Plastik
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deformasyon ve kinlma ile birlikte kesici takimin 6mrii, krater, yapisma, yan kenar veya
abrasyon aginma, termal yorulma ve talag derinliginde gentik etkisi gibi bir gok asmmma
problemieri ile karsilagilabilic (Sahin, 2001).
Genellikle, kesici takimlarda yaygin olarak olusan agimma mekanizmalan Sekil 2.15°de
gosterildigi gibi siiflandinlabilirler.
a. Adhezyon,
b. Abrasive,
¢. Yapigma (attrition),
d. Difizyon,
Plastik deformasyon,
Yiiksek sicaklikta kaymayla olugan plastik deformasyon,

Lac I 4

g. Kimyasal ctkiylc aginma.
1-BUE

2- Kenar asmmasx-————sw
3- Krater agmmasr———{ "\
ve kenar asmmasx—._-@
4- Oksidasyon ve———-%:\
krater asmmas&-——/"’w

5- Plastik deformasyo
Kesme luzt (log V) ve kenar asinmast

Sekil 2.15 Kesici takimlarda olugan aginma meckanizmalar (Sahin, 2001).

Toplam kesme zamans (logT)

2.4.5.1, Adhezyon Asmmasi

Bilindigi gibi adhezyon, birbiri ile temas halinde g¢ahsan iki metal parganin
birbirlerine bastiriimas: halinde yiizeyler yitksck noktalarda temas ederler. Bu durumda temas
noktalannda ¢ok yiiksek basmglar meydana gelir. Bu yitksek basmg nedeniyle metaller akma
smimma ulagiiar ve temas bolgelerinde mikro-kaynaklar olugur. Temas viizeyleri birbirine
gore bagl olarak hareket ederlerse mikro-kaynaklar kinlir. Diger bir ifadeyle, mekanik
gerilmeler sictinme elemant olan malzemenin akma suucwu agtiginda yiizey plastik
deformasyona ugramaktadir. Birbirlerinin yiizeylerinden gok ufak talag zerreleri dzellikle
yumusak malzemeden kopanbw. Bu sekilde ortaya cikan asinma adhezyon aginmasi olarak

adlandinlir. Adhezyon aginmanm meydana gelisi Sekil 2.16° de gésterilmektedir.

Bu tip aginmaya en fazla tesir eden faktdrler temas eden yiizeylerin sertlifi, yizey
kaliteleri ve yiizeyler arasmdaki basingtan ileri gelmektedir. Sicaklikta malzemenin sertligine
tesir ettifinden aginmaya neden olur. Talag kaldiwmada bu tir aginma, talam, is pargas: ile
temasta iken ¢ikan talagm takim yiizeyine siirtinmesi durumunda gézlenebilmektedir (Sahin,
2001).
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Sekil 2.16 Adhezyon agmmasmn meydana gelisi (Sahin, 2001).

2.4.5.2 Abrasyon Asinmasi
Abrasyon aginmasi, kaldirilan talag altindaki sert pargaciklarin takim yiizeyinden
gecerken bunlarnie mekanik hareketiyle olusur. Bu tip aginma sert pargaciklar ihtiva eden ig
pargalannin iglenmesinde ve talag kaynamasindan olusan sertlegtiriimis pargalarda ortaya ¢ikar.
Abrasyon aguumasiu iki yumugak yiizey arasina sert pargalarn girmesiyle olugtuunu ve
bosluklu dékme demirlerin kaba iglenmesinde, sert pargacik igeren alagimlarin iglenmesinde
talam agimmasiin miamkin oldugu gorilmistir. Keza kigik boyutlu sert pargalarin asmma
tizerine etkisi az olurken bityiik sert pargaciklar abrasyon aginma miktarini daha fazla artinirlar.
Bu sert parcaciklar zimpara tozu gibi yizeyler arasinda kaziyict gérevi yaparak taslama
islemine benzer sekilde takim asindinrlar. Bu tip yiksck iz ¢eligi takim iizerinde olusan
agtama mekanizmasi Sekil 2.17° de verilmigtic. Austenitik paslanmaz gelifi kesmek igin
kullamlan yitksek hiz geligi takim ile takim-talag yiizeyi kesitinde, Ti(C,N) pargaciklan
tarafindan olusturuian abrasive asmast yine Sekil 2.17° de gosterilmektedir. Bu tip
mekanizmalarin énlenmesinde en iyi y6ntem,
a. Sert pargalardan daha sert bir takim malzemesi kullanmak ancak takim malzemesi yumugak
tekrarlanan abrasyon altinda sertlegme kabiliyetine sahip olmalidir,
b. Abrasyon pargaciklan tarafindan kesmeye veya daha fazla deformasyonu dnleyen sert bir
yuzey tabakasinmn elde edilmesi gerekir,
c. Sert pargaciklar igermeyen i pargalan veya en azindan sert pargalan dizgin yayili olan
pargalan kullanmak faydal: olacaktir.

Diﬁizymll asimma Yapi‘sma/sﬁm‘imne Abrz;siv as\mma
agmnmast

Sekil 2.17 Yiksek uz ¢elidi kesici takimu {izerinde olugan asinma mekanizmatan, Diigitk

hizda celik kesildiginde kesici ug boyunca kesiti ve clusan yapisma-siiriinme

aginmasi(4), Difizyon agimnmas: (3), Abrasyon asinmasi (5), (Sahin, 2001).
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2.4.5.3. Yapisma Aginmasi

Yapigma aginmasi, temelde takim yiizeyinde clusan mikroskobik 6lgiideki pargacikiar
veya biyiik parcalarn takim yitzeyinden araliklaria koparilmas: olarak adlandinbr. Takum-talag
temas alaninda strtinme mekanizmasimn sonucu olugan kaynamalann kinlmasiyla meydana
gelir. Sicakhifin disgik oldugu dogik kesme hizlarmda gérillmekte olup, kesici ugtan akan talag
laminer olmayip daha diizensiz talag yifiimas: sirasinda takimla temas alamm daha siireksiz
yapar. $ekil 2.17° de yliksek iz gelifi takimla karbonlu geligin 30 m/dak kesme nz ve 30 dak
stre iglendifinde kesici ucun kesiti ve kesme sonrasi takim Gzerinde talas sivanmasim
gostermektedir. Yapigma asmmas:;
a. Takim ylizeyinde talagin diizgiin akmadif1 veya takim-talag arasinda kesikli temasin oldugn

yerde,

b. Takim/talas ara yiizeyi kaba ve dilzgiin degilse meydana gelmektedir.

Bu gartlar yapigma agmmasimin digik luzlarda olustufunu géstermektedir.

Parlatilmug takimlarin kullamilmasi bu tip asinmaya kargt daha direnglidir. Talag
kaynamasimn dinamik yapisindan dolayr bu tir agmmanm temel sebeplerinden bini oldugu
ifade edilebilir. Talag sivanmas: nedeniyle olugan yapisma agmmas: hizh olup diigik sincklige
sahip ve daha sert takim malzemelerinde ¢ok daha fazla gergeklescbilir.

Titresimli ve diistk rijitlige sahip takim tezgahlan, digik kesme iz ve ilerleme
miktarlan gibi fakidrler yapisma asinma miktanm artnrlar. Bu agmma;

a. Yeterli bosluk acisi,
b. Kigik tane boyutlu takim malzemelerinin kullamimast,
¢. Kesme lizinm artirmasiyla dnlenebilmektedir.

2.4.5.4. Difizyon Aginmas:

Bir metal kristal kafesinde atomlar yitksek konsantrasyon bélgesinden digik bélgeve
hareket ettifiinde kati difizyon meydana gelir. Bu iglem sicakhiga bagh olup, difizyon miktan
sicaklikla fistel olarak artar. Talag kaldirmada, takim malzemesi ve ig pargasi arasmnda
stirtiinmeden dolayr yitksek sicakliklar olustuffundan atomlar takim malzemesinden i parcasma
dogru harcket ettifinde difizyon ortaya ¢ikar. Bu iglem iki malzeme arasinda ara yiizeyde ya is
parcasinin  atomlarmin  difizyona uframasi yads talamm yizey katmamiyia reaksiyona
ugramasiyla, dar bir reaksiyon bolgesinde meydana gelerek, takim yiizeyinin zayiflamasina yol
agar ve difizyon agmmas: olarak adlandinhr. Yapigma kesikli olmaksizin parlak ve diiz kraterler
olugturur ki bu tip asinmada, takimm metaliirjik olarak is parcasma baglandifr yerde gérithir.
Bagka bir ifadeyle difizyon agmmas: takam yiizeyinde kimyasal reaksiyomm gegidi olarak, b
fazlarin sertlifinden ziyade, yiizey tzerinde akan metalde takim ve malzemesinin farkh
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fazlanmin ¢ozincbilirlifine bailidir. Karbiir parcacklann c¢elik is pargasi iginde daha disik
cOziniirluliga nc‘deniylc daha direngli ancak takim ¢cliinden demir atomlarinin ig malzemesi
igine difizyon engellemeleri yoktur. Daha diigik kesme hizlarmda daha yavas olarak loater
olugumu ve takim plastik deformasyomma ait bir gézlem de yoktur. Difizyon agmmasimn ya
talamdan i§ pargasma veya ig pargasindan talima atomlann gegmesivle olugabilmekiedir.
Karbtrlit takimlarla ¢elikler iglendifinde Co, C, W talag i¢ine difizyonla yayihirken Fe takim
malzemesi igine yayilmaktadir. Celikler ve yilksek ergime noktalarnna sahip malzemelerin,
yiiksek hizlarda karbiirlerle iglenmesinde karsilagilmaktadir. Takin mialzemesi igine bir veya iki
kibik karbiirler (T\C, TC, ve NyC) katilarak difizyon azaltilabilmektedir. Sebebi iée bu
karbiirlerin ¢elikteki diiz karbiirlerden ¢ok yiiksek sicakhiklarda daha kolay ¢ézitlebilmesidir.
Difizyon agtumas:, paslanmaz ¢elifii kesmek igin kullamlan kesici talam kesitinde daha iyi
anlagtlir. Kesme sirasinda bu noktada takimdan aynlan talag yakininda sicakbik yaklasik 750°C
ve ara yizeye kadar tane sinirlan alttan deforme olmaktadir. Takimdan akma bélgesi icine
alasim clementlerinin  difizyonu yapisal modifikasyona sebep olmaktadir. Fakat optik
mikroskopla gorilemeyecek kadar kigiktir. Talagftalum amsmda kararsiz yaklastk 2 pm
kahinhginda bir tabaka katmam olugturmaktadir. Yitksek hiz celifgi takimlan ile genel kesme
hizlarinda difizyonla agmma miktan, ara yizeyde sicakligin daha disik olmas: nedeni ile
olduk¢a yavagtr. Yiiksek kesme Iz ile difizyon hizlamr fakat yiksek hiz geligi takimlarda
difizyon aginmast, plastik deformasyonla gizlenerck daba hizh agmma mekanizmas: olugabilir.
Difizyan agtmasim,
a. Kafi derecede yiksek sicakligin yaklagik 750-900°C olugmast,
b. Iki yazey arasinda metalinjik olarak olugan bagidan dolay: atomlann ara yizey boyunca
serbest olarak harcket ctmesi,
¢. Talkmm malzemesinden is parcasma bazi ¢oziinebilirligin olusmas: gibi faktérler etkiler.
Difizyon ve kimyasal etkilegim, yiksek kesme hizlarmds, yan kenor apmmes: igin
muhtemelen Gnemli aginma mekanizmasi olup, bu agmma hem sicakhkla hem de kaplanmig
yizeye gok yalan i malzemesindeki hizh skina miktarma, metal atomlarmn uzsklastinlmasma
baghdir. Yan kenar agmma miktarma bagh alarak, VI® = C takum dmrit denkleminin difizyon
agmma mekanizmasing dayandify bunun difizyonun az 6nemh oldugu digik kesme nzlarmda
takim Omrinin uzun olmasmdan kaynaklandify sGylenebilir. Takim 6mrii difizyonla
iligkilendirilecek olursa o takdirde dityitk hizlarda takmm Gmorit sonsuz olmabdir (Sahin, 2001).

2.4.5.% Plastik Deformasyen
Takimlann islencbilece§i belli kesme sartlan meveut olup ¢elikler, siiper alagimlar Ve
iglencbilirligi ditsik diger malzemeler iglendifi zaman takmmm kendisi basma gerilimi altmda
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plastik deformasyona maruz kalir veya kinlabilir. Bu alagimlar kesilitken kesici nowmun hizla
kérlenmesi, takim tfemas yilzeyinin yumugamas: ve plastik defarmasyonu yiizinden kesici
geometrisinin bozulmasina neden olur (Sckil 2.18). Bu iglem, takum malzemesinden her hangi
bir talag kaldirmadifii icin aginma igleminden daha ¢ok bir deformasyon iglemidir. Takim
ucundaki deformasyon talam kuvvetini ve lokal sicakligs artinr. Ancak bu deformasyon iglemi,
her zaman takim kenari boyunca aym gekilde olmaz ve sik stk keskin burunlu veya kiigiik burun
radyisli talam uweundan baglar. Artinlimg gerilim ve lokal sicaklhifin zincirleme reaksiyonuyla
yitksek hiz gelii takimlann ¢ok ani bozulmasiyla son bulur. Ogzellikle nikel alagmmlan
iglenirken olugan yiksek sicakhiklarla takimlarin deformasyonu daha muhtemel griilmektedir.

S

W@i

Basma ge}ﬂimi altinda
deformasyon
Sekil 2.18 Basma gerilimi altinda plastik deformasyon (Sahin, 2001).

Talumdaki deformasyonu kontrol eden diger énemli faktdr ise is parcas: malzemnesinin
sertligidir. Takim ucunda olusan deformasyon, kesme lzi ve ilerlemeyle kontrol altinda

tutulabilir. I5 parcasmin ergime noktasinda talam sertlifi kayma dizleminde kayma

geriliminden 6 defa bityiik oldufunda kesici takim plastik deformasyons ugramaktadir.
Yukarnda ifade edildii gibi malzemenin plastik deformasyona karp direnci, atomlar arasmda
bag kuvvetleri ve onun yapisal gekline bagh olarak degismektedir. Tane boyutu kiigitk kesici
takim malzemesi daha dayamkh oldufu igin daha az plastik deformasyona maruz kalmakiadsr.
Ig sertlegmesine sahip olan aliimine-seramik takimlarda plastik deformasyonla agmmmanin az
oldugu, iki farkh tene boyutln takimlarla test vaparak daha kigik tane boyutlu talsmilarda
agmma ve i§ sertlesmesinin kaba taneli takimlara gére daba az olmaktadir (Sahin, 2001).

2.4.5.6 Yiksek Swicakhikta Kaymayla Olusan Plastik Deformasyon

Yitksek sicaklikta kaymayls olugan plastik deformasyon yiksek iz ve ierleme
miktarinda gelik ve diier ergime noktasi yitksek olan metaller kesildiginde, kesici ucun biraz
gerisinde talag yiizeyinde oyuk gcklinde olugan bir krater tipi clarak gozlenmcktedir. Krater
sicakhijn bilindiffi gibi deformasyon talag vizeyinde en yiksek sicakbifn meydana geldigi
kasimda yaklagik 950°C’ye ulagmaktadir. Yitksck hiz ¢elifii ile diisiik karbonlu ¢eligi islemek
igin yitksek genilimler ortaya gikarken, saf demin iglerken bu derece yitksek gerilimler yiksek
sicaklikta yitksck iz ¢elifi'nin akma geriliminin hayli azalmasi ve digik karbonlu geligin
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uzama miktan akma bolgesinde ¢ok yiiksck yitksek hiz geliginde ise bir kag kat daha digik
oldufundan ortaya gikmamaktadir.

Her iki malzemede de akma dayanimi uzama miktanyla artar. Cofju geliklerde de bu
ozellik vardir. Takim celiiinden kaymayla aynlan tabakamn uzaklagmasi, 6zellikle, kraterin
arkasinda daha iyi gériilir. Bu mekanizma Ti, Ni ve alagimlarm kesilmesinde de garillmektedir.
Daha dayamkh alagimlar saf metallere gore daha digiik hizlarda kesildiginde olugmakta, ¢linkit
kayma gerilmesi daha yiksek oldufundan talom daba diigiik arma yiizeyi sicakhiklarmda kesilir.
Ancak nikel alagimlan kesildiginde takim-ig pargas: yizeyinin en yiksek sicakhk bélgesinde
her zaman ortaya qkar. Bu sekil de bu mekanizma kesici ug kenannda gozlemlenmis yiksek
sicaklikla birlesen takim agirt 1sindift zaman takim yan kenan Gzerinde de olugabilmektedir. Bu
hizh ve etkili asinma mekanizmast, derin kraterler olusturarak kesici ucun zayiflamasma ve
béylece takimmn kirilmasma scbep olur. Bu tiir aginma, endistrivel igletme sartlarmda
gazlemlenmeyebilir. Fakat yiksek hiz ¢elifi takimlarda daha yiiksek ergime nokiasina sahip
olan metaller islendigi zaman kullanilan hiz ve ilerlemeyi sirh kilar. Ancak bu mekanizma,
yiiksek iz ¢elifi talomlarla bakir ve aliminyum esash maizemeler kesildiffinde pozlenmesi
muhtemel degildir. Bunun nedeni ise digitk ergime noktali malzemelerde olusan sicakhklar ve
kayma gerilimleri gok daha diigiiktir (Sahin, 2001).

24.5.1. Kimyasal Reaksiyonla Olusan Asinma

Adhezyon, abrasyon ve difizyon agimmalarimn hepsi yapisma sartlan altmda meydana
gelmektedir, Fakat kayma gartlan altinda kimyasal reaksiyonla asmma ortaya
da dnemli asinma mekanizmas: olup bazen takim dmriing kontrol ctimekte talag derinliinde

CRN IR RN &

esnasinda kesme sartlart altinda biiyiyen talag sivanmasmm kesici boyunca dala dogik bir
basing bélgesinde akmaya bagladifim géstermektedir. Kesici ucun digina dogru ve bu hareket
yifilan talag malzemesinin i parcast yiizeyi ve takim yan yiizeyi arasinda kama olugturmasim
saflamaktadir. Kama seklindeki malzeeme takam yan yizeyi boyunca siriklendifi zaman
kaynayan malzemenin sertlii nedentyle abrasif etki yaparak bir yiv clugturur. Sckil 2.19°de
‘boyle bir kayma agmmas:, van kenar yiizeyi ve centik agmmas: gésterilmektedir. Talag
derinligindeki yivierin kesici takim malzemesinin yorulma agmmasimn bir sonucu oldugu ve
talag derinliinde centifiin olugmasina is parcas: tzerinde sertlesen tabaka, serbest viizeyde
enine degigmeler nedeniyle termal gatlaklar, dnceki kesme igleminden dolay: is tizerinde olugan
oksit tabakasi ve iy pargas: yiizeyi fizerinde ve gerisinde kalan talam parcalan gibt fakitrier ctki
etmektedir.
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Yiiksek sicakhkta plastik
deformasyon
Sekil 2.5. Yiiksck luz ¢eligi takunda kayma sartlan altinda meydana gelen gentik aginmasinin
sematik goriiniimii (Sahin, 2001).

Talag derinlifinde konsantre olan agmmmamn kaynama veya sivanma basmc nedemiyle
¢ekilmeyle ve bunun sonucunda takim malzemesinden talasin  kopanimas:  seklinde
olugabilmektedir. Cekilmeyle meydana gelen hasar izl sekilde talag derinliinde takim yan
ylizeyi boyunca asafn dofru vayilarak ara ylizeyin diger kismumi olusturan agin hasardan
korunabilir. Talag derinliinde ¢entifiin takivun yan yizeyinde talagin kayma hareketiyle
olustufiu ve tamamen kaplanan veya yapisan ara yiizey konumunun ¢entifie maruz katmadigs
ileri striilebiliv. Keza talagn talam yiizeyinde kaydijit verlerde gentik olusturdugunu gistermis,
ve karbiirlii talumlarla oksijenli ortamda gentik etkisinin artinldif ifade edilmigtir. Benzer gériig
centiin oksijen atmosferinde daha derin oldugu aliimine-seramik takimlarla demir icerikh
metaller islendiginde ortaya gikartabilmektedir (Sahin, 2001).

2.5. Talag Kaldurma I;lmmnde Sicakhk Dagelums

Metal kesmede, talas kaldirma esnasinda olugan 11 ve sicakhifii pek gok araghirmaca ele
alip teorik ve demeysel ¢aligmalar yapmuglardir. Literatiirde, talas kaldima igin dne siirlilen
farkli modelier, birbirlerine benzemektedir. One sitriflen modellerde sicakhkla ilgili Sighm
zorluklan ve deneysel verilerin yetersielifinden dolayr, modellerin en dogm  wekilde
yapilabilmesi bazi dizenlemelers ihtiyag duymaktadir (Kayak, 2000).

2.5.1. Kesme Sicakhifinin Oloiilmesi
Talag kaldirma iglemlerinde kesme takimi ile i parcasi arasinda meydana gelen
sicakhft olgmek igin gegitli aragirmacilar tarafindan degigik metotlar geligtivilmigtiv. Bu
yéntemlerin baghcalan gdyledir;
e Kalorimetre yéntemi
e« Termokupl yéntemi
e Kizlttesi (infrared) csash Slgiim yontemleri
e  Sicakhja hassas kimyasal maddelerin kullamldifh yéntemier
e Daglama yontemi.
Bu bahsedilen metotlardan en yaygin olam termokupl ve kizildtesi yantemlerdir. Bu
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yontem ashinda iki farkh iletkenin arasmdaki clekinik ilethenlifinin milivolt cpsinden

Burada termekupl iki farkl iletken tel cinsidir. Bunlar istenilen veya élcitlen bélgede meydana
gelmesi muhtemel sicaklik degerlerine gore segilir. Ekl” de bu termokupllann gegitleri ve
ozellikleri veritmistir. Termokup! yontemleri kendi iginde gegitlidir. Bunlar:

Is parcasma gémiili termokup! yontemi,

Takima gomili termokupl yéntemi,

Tel-talom yontemi,

Takum iy parcasi termokupl yéntemidir.

Bu yontemler yapilacak olan igleme yénteminin {(tornalama, frezeleme, taglama, v.b)
uygunluguna ve uygulamann kullamghhifina gére tercih edilebilmekiedir. Ancak her yéntemin
avantgjlan ve dezavantajlan vardw. Bu giine kadar yapilmig olan cahgmalar géstermistiv ki
takim talag arayGzeyindeki sicakhifii tam manasiyla Slcebilen bir yéntem bulunamamstir,
Yapilan ¢aligmalar hep mikemmele en vakin calismalardir. Ciinkii malzeme icensindeld
dislokasyonlar, homojen olmayan yamlar ve igleme rijitligi gibi etkenler gercek sicakhk
degierinin slgiilmesine engel olmaktadir.

Kizildtesi yontemlerde ise, kizildtesi gtk dalgalanndan faydalanarak gerek noktasal
gerekse balgesel sicakhk slgimleri yaplmaktadir. Bu yontemlerde de agagidaki aygrilar yaygm
olarak kullamImaktadir:

Infrared pirometre,

Fotosel cihazi,

Infrared kamera ve fotograf makinesi dir.

Bu yukandaki aygitlar kesmenin tipine ve uygulama kosullanna gére belirlenirler.
Olgme yénteminin kolayli bakimmdan bu aygitlarla algiim yapilmas: termokupllara nazaran
daha avantajiidir. Bahsedilen difer yontemler ise 6lgme hassasiyetinin yeterl olmamast
bakimindan pek tercih edilmemektedirler.

2.5.2. Is: Clugumu

Takim tarafindan kaldinlmayz cabistlan talsg, keayma bélgesinde piassxk sokil
defiigtirerck ¢csas malzemeden aynimalktadie. Bu plastic gekil degigtiome balgesinde
tarafindan ig pargasinin deformasyonu igin harcanan enerji 1s1 enerjisine déniigmektedir.

Talagh gekillendirmede, kesme islemi igin verilen mekanik enetji, istya déniigmekte
bunun sonuecunda yiksck kesme sicakbklan olugmaktadir. Talas kaldrma islemi csnesmds
olugan mimn ana kaynaklan $ekil 2.20°de garilmektedir.

« Kayma bolgesinde (I nolu balge), birinci plastik deformasyon olugmakta ve Q. &
ortaya ¢ikmaktadir.
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o Takim talag ara vyizeyi (I npolu bdlge), ikinci plastik deformasyon bilgesi olarak
amlmakta ve siirtiinmeden dolay: Q; 15151 olugmaktadir.

e Takim ile i3 parcast ara yizeyinde (Il nolu bdlige), takimm serhest yhzeyi ile ig
pargasi arasinda strtinmeden meydana gelen Qr1sisi olugmaktadir.

Bu durumda toplam 1s1 denklemi (Qy), elde edilebilir.

Q=Q,+Q:+Qs (2.19)

vl

(IID) |\

Is pargas:

Sekil 2,20 Talag kaldirmada 1st kaynaklan (Kiyak, 2000)

Herhangi bir malzeme elastik deformasyons wiirad@mda, islem igm harcanam enery,
gerilim enerjisi olarak malzeme igine depolamr ve 1si olugmaz. Bununla birlikte, malzemede
plastik deformasyon oldupunda, kullamlan enerjinin bioiyik bir miktan s enerjisine
dénligmektedir.

Talagl sekillendirmede islenen malzeme, asin derecede yiksek gerilmelere maruz kalw
ve toplam deformasyonun gok kiigiik bir kisnu elastik deformasyon seklinde olugup, biyik bir
kisnu ise plastik deformasyon seklindedir. Boylece, parga fizerine yiklenen encrjinin biyik bir
kismut 181 enerjisine déniigebilir.

Mekanik enetjinin, 1t enerjisine donlsimi, plastik deformasyonun ik temel bélgesinde
goriilmektedir (Kiyak, 2000).

2.6.1.1 Deformasyon Bilgelerinde Isi Olugumn ve Sicakik

Burada, birinci ve ikinci deformasyon bdlgelerindeki st olugumu ayrr ayrr cle
alinmugtir. Bhartcharya vaptft aragtumalarda Jacger'in “harcketli s kayma@” komucunda
yapmig oldugiu termodinamik csash ¢ahgmay temel olarak kabul cimis ve matematikscl olarak
formiilasyon sunmustur.
Kayma diizlemi boyunca harcanan kayma enerjisi,

E=F,v (2.20)
dir. Bu enetji su gekilde yazilabilir;
Fovi=Fv-Fuy (2.21)

Talas kaldirma isleminde gecerli iic dnemli huz, Sckil 2.22°de gosterilmistir. Bunlar
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su gekildedir:
v = Kesme hizi
vi= Talas lua
v~ Kayma hiz:

-

V, =V, +V dir.

Sekil 2.21 Talas kaldwma isleminde hezlar Kiyak, 2000).

Bu enerjinin 1siya déniigen kismi %A olarak ahindifinda, birinei  deformasyon bélgest
stcaklifis;

0, = A[F v—FE v,] 222)
J.a.b.coseco

Denklemde, T simin mekanik egdegeri, A ise 0.98-1.00 arasinda bir sabittir.

Bu s ((1-I').Q,) miktan talagla atilmaktadir, ve (I').Q, miktan da i pargasina geri
donmektedir.

Kayma bdlgesinde olugan toplam 1simin talaga giden kism ((1-1).Q,);

A(l—r)[gy;f&ﬁ} (2.23)

Bu 181, talagin sicakhiinin yitkselmesinde kullamldifinda;
1—
ﬂ—j——r—)-[F.v—Ff.vf]Ec.p.p.v.a[@a—ewl 2.24)

Burada ¢.p; kayma bolgesi sicakhgmmda talag malzemesinin volumetrik spesifik sasidiz.
Boylece;

0, = A(lmD[F.v ==Ff.vf]+9
Jepeph

N (2.25)

Seklinde yazilabilir. Burada 8, = Kayma balgesi sicakhii ve 6= ortam sicakhiadsr.

Weiner ve Rapier talag kaldwma islemlerinde vaygin olarak kullamlan modehi
benimeemigler ve talag ile kayma bolgesindeki sicakliklarm teorik snslizlerd komusunda
cahgmuglardir. Bu model Sekil 2.22°de veribmektedir.



Sekil 2.22 Kesme sicakliklan konusunda teorik galismalarda kullanilan, kesme igleminin idealize
edilmis medeli (Kiyak, 2000).

Talag olugumu esnasinda birinci deformasyon bdlgesinde meydana gelen s bir diger
¢ahigmada, Bootroyd’un 1975 yilinda Weiner ve Rapicr’i temel alarak yapmus oldugu cahsmada
ele ahnmugtir. Bootroyd’a gére I', R.tg(¢) nin fonksiyonudur. Yani;

R =252V (2.26)

k
¢ = Kayma agisi, R: 1s1 katsayidir
Sekil 2.23’de Weiner’in teorik elde ettifi efri ve Nakayama’mn deneysel bulgulan
verilmektedir. Bu sekle gore dencysel sonuglarla teorik somuglar birbirine uyum géstermektedir.
Bu grafikten faydalanarak R.tg($)"ve bagh olarak I' bulunabilir.

r
N
0,6 <
\\
0.4 \\
\\
™.
0,2 gy
Pl S
00,3 1,0 10 Rig@)

Sekil 2.23 [-Rutg (¢} arasmdaki iligki (Kiyak, 2000).

Rapicr’in talag sicaklify analizinde, talag ve takim arasidaki siirtinmeden ofugan 1s:
kaynafimmn uniform bir 151 kaynag: oldufiu ve suur sartlan ile asagudaki denklemin ghmimmiyie
elde edilebilecefii kabul edilmigtir.

-=-22=0 @27

Céziim sonucu §u denklem elde edilir;
%&:1.13\/;13 2.28)
f ]
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Burada,; l,=Takim-talag temas mesafesi/deforme olmusg talas kalinligidir (I/h).
Deneysel sonuglar ile denklemin karmlagiinimas: Rapier’in teorisinin bir hayh yiksek
O, (ikinci deformasyon bolgesinden gegen malzemede sirtinmeden dolayt olusan sicakhik
artigt) degerleri verdigini gostermigtir. Bunun nedeni takim ve talag arasindaki siirtiinmenin
talasin  deformasyonuna sebep olmast ve 11 kaymaguun talagin  iginde vayima
gostermesindendir. Sekil 2.24’de goriilen smur sartlan gergek sartlara oldukga yakin bir
yaklagum gosterdigi diigliniilmekie ve diizeltilmis model esasli analizin, deneysel sonuglar ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, Sckil 2.25°da gésterilen, uniform olarak dagilmig 1s1
kaynagmin genisliginde degigimin etkisini géstermekiedir.
Dﬁzle{n

““ \ Talag — y L
[,

Uniform dagilun ©a10,)

Sekil 2,24 Isil analizierde kabul edilen talasin suur sartlan (Kiyak, 2000).
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Sekil 2,25 Ikinci. deformasyon bolgesinin geniglifinin talag sicakligna etkisi (Kiyak, 2000)
(wo=Iklnci deformasyon bélgesi genighigi)
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Bu egriler kullanildiginda 1, degeri, takim yiizeyi iizerinde aginmadan bulunabilir.
Béyle bir talas kesiti Sekil 2.26°de verilmekiedir. Burada maksimum tane uzama hatlan egriler
scklindedir (Kiyak, 2000).

Takim iizerinden gegen
talag yilzeyi
Sekil 2.26 Ikinci deformasyon bélgesinde, talas kesitinde olusan deformasyon (Kiyak, 2000)

2.6.1.2 Sicaklik dagilim

Bootroyd’a gére ortagonal talas kaldirma esnasinda (belirli talag kaldirma sartlan igin)
talas ve is parcasinda, deneysel olarak saptanan sicaklik dagilim Sekil 2.27°de verilmigtir.
Malzemedeki x noktasi, kesme takimina dogru ilerlemekte, yaklagmakta ve birincil
deformasyon bolgesinden gegmektedir. x noktas: bolgeyi terk edinceye kadar simur ve taias ile
uzaklagtnlir, y noktass ise her iki deformasyon bolgesinden birden gegmekte ve ikinci
deformasyon bolgesini terk edinceye kadar isinir. Sonra y noktasy, 151 talaga iletildiginden dolay:
sogur ve talag uniform sicaklifa ulagir.

Sekil 2.27 Sicaklik dagalim Kayak, 2000)

Maksimum sicakiik kesme kenarindan biraz uzakta takimun talag yiizeyi boyunca
olusur. Is pargasinda bulunan z noktas:, birinci deformasyon bélgesinden isimn iletimi ile isir.
Bir miktar 151 ikinci deformasyon bélgesinde takima iletiliv. Boylece takim yiizeyine yakin talag
malzemesi hizh aktigindan takimdakinden daba biyik bir 151 giderme kapasitesine sahiptir.

G =0, +0, +& 2.29)
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olmaktadir. Burada;
¢m = Toplam 1s1, ¢, = Talagla taginan 1s1, ¢y, = Ig pargasina ilctilen 1s1, ¢, = Takima iletilen
1sidir (Kiyak, 2000).
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1, Cahgmanin Amac

Guntimiizde pek ¢ok malzemenin  gekillendinilmesinde  gesith  yootemler
kullamlmaktadir, Bunlar arasmda en yaygmn olam ig parcasmun trerinden talag kaldirarak
gergeklegtirilen gekil verme yontemidir. Bu talag kalduma iglemi pek ook ctkenden
ctkilenmektedir. Ancak kesmeyi, difier ctkenlere gore takim ve iglenen parga arasinda meydana
gelen 141 en fazla etkileyen faktordur.

Bu 1s1 clugumunun nedeni, kesme igleminde takimn i pargasma uyguladifn biyitk
siirtinme kuvvetidir. Kesme islemi devam ettikce takom ucu sstnmakta ve belirhi bir sseakhik
degerinden sonra plastik deformasyona ugramaktadir. Bu olaya agmma denir. Bilindigi gibi her

malzemenin kendine has bir siirtinme direnci vardir.

Son yillarda kesme igleminin verimliligini artirmak ve kisa siirede daha fazla miktarda
talag kaldwmak igin gegitli yéntemlerle clde edilen agmmaya karg: dayamikdi kesici talamlar
kullamlmaktadir. Bunlar arasinda &zellikle seri imalat tezgahlan olan CNC tezgahlarmda vaygmn
olarak kullanilan sert karbir talamlar veya titanyum kaph clanlan siradan olan talam celiklerine
gére daha avantajlidir. Fakat bu takimlar da belirli bir seviyeye kadar asmmmaya kars: direng
gastercbilmektedir.

Yaygm olarak kullamlan makine parcalan arasmda &zcllikle korozyon ve oksitlenmeye
karg: direnci yliksck olan pesianmaz ¢eliklerdir. Bu malzemelerin kimyasal bilesiminde bulunan
krom ¢lementi biyik oranda oksitlenme ve korazyon direnci saglamaktadir. Genelde paslanmaz

gelikler ve Gzellikle de Gstenitik paslanmaz ¢eliklerin islencbilirlii oldukga distiktar.
Binyesinde bulunan silisyum ve nikel elementleri takim ucunda adeta taglama etkisi yaparak
aginmaya sebep olmaktadir. Ancak her pe kadar iglemebilirhi@i diigik olsa da gencllikle
korozyona ve oksitlenmeye miisait ortamlarda yaygin olarak kullanilan bir malzemedir.

Bu ¢aligmada dstenitik (AISI 304) paslanmaz geliginin tomalanmass csnasmda ortaya
gikan st ve buna bagh olarak talomda meydana gelen agmmma miktarme minimum ditzeyde
gergeklestirebilecek kesme parametrelerinin aragtinlmas: amaglanmaktadir.

3.2. Deney Malzemelerinin Secimi ve Numunelerin Hazirlanmas:

Ostenitik paslanmaz gelikler ferromanyetik degildirler. Ostenitik i¢ yapilan déniisiim
gostermedigi igin normallegtirme ve sertlegtirme 1sil iglemleri uygulanamaz,

Ostenitik ¢eliklerde, mukavemet artine: yontem sofiuk gekillendirmedir. Ostenitik
paslanmaz gelikler sofuk sekillendikge peklesmeleri nedeniyle islenmeleri zordur.

Bu tir paslanmaz gelikler bilesimlerinde %12 ~ 25 Cr ve %8 ~ 235 Ni igeririer. Nikel,
kuvvetli bir Ostenit yapic: oldugundan, bu celiklerde katilagma sirasmda ortaya gikan Ostenit
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oda sicakhifiimn altindaki sicakhiklarda bile dénismeden kabr. Soffuma sirasmda Ostenit — Ferrit
dontigitimit olmadifindan su verme yolu ile sertlestirilemezler.

Bu g¢eliklerde, 6zcllikle agin sofjuk gekil degigtirmelerde dévme somucunda ksmen
martenzit bir yap: elde edilir. Ozellikle 18/8 tipi dstenitik paslanmaz celikler 450 ~ 850 °C
arasinda bir sicaklia kadar sitilip o sicaklikta tutulduklannda bir karbon ¢kelmesi egilimi
kendini gasterir.

Krom-Nikelli Ostenitik paslanmaz celikler, paslanmaz celiklerin en popiler grabudur.
Fe-Ni-Cr alagmdir. %18-20 Cr, %8 = 10 Ni ihtiva ederler. %17 = 18 Cr, %7 = 8 Ni, %0,10 =
0,12 C terkibindeki ¢elik en ¢ok tercih edilen cinstir. Bu gelikler, 11l islemle sertlestirilemezler.
Ancak sofuk ¢ekme, sofuk haddeleme gibi islemler malzemede sertlik ve giddeth gerilmeler
hasil eder. Bu sebeple her soffuk iglem arasinda mutlaka yumusatma gercklidir.

Yumugatma, 1000 = 1100°C civarinda &ziine kadar 1sitip suya batirmak suretiyle
yapilabilir,

Bu iglemden dolayr oksitleme (tufal tesekkali) olur. Tufal giderme islemini harcketli suda
yikama ve tzleri gidermek igin asitleme takip eder.

Tufal giderme ve asitle temizleme igleminde egit miktarlarda hidroklorik asit ve toplam hacmin
%S nitrik asit ve %2 inhibitor eriyigi kullarubir. fnhibitor, asitin menfi tesirine mani olucu bir
ozellik tagir. Inhibitor piyasada Ferrocleanol H olarak bilinir.

Yitksek kromlu hararete mukavim Ostenitik paslanmaz ¢elikler genellikle il igleme
miisait defildirler.

Ostenitik paslanmaz ¢elikleri dévme sonucu, istenilen sekil ve boyuta getirmek, osta
karbonlu celiklere nispetle daha zordur. Dévme iglemleri igin 820 °C’ye kadar dikkatle
isittimalidirlar.  Istisnasiz olarak bltin bu colilderin dovitlmesi 900 °C  sltmda
yapilmamalidir. Zita bu sicakhik altinda yalmiz sertlegmekle kalmayacak, asin kndganhk
kazanacakuir.

Diger taraftan kismen 1sil iglem uygulanabilen 3 tip sicaga mukavim éstenitik ¢elik vardir.

L %20 Cr, %25 Ni, %0.25 C, %0.5 Mn, %2.5 Si ihtiva eden gelikler, 1100 - 1150°C arasmda
daévillerek bu derecede yumugatilabilirler. Fakat isil iglemle sertlegtirilemezler. Yumugatma
sicaklifina crigtikten sonra fazla bekletilmeden yagda veya serbest havada sofutulmal .

1. %23 Cr, %12 Ni, %0.2 C, %0.75 Si, %I Mn ihtiva eden gelikler, dévmeden énce 840 - §70
°C’de 6n 1sitmaya tabi tutulmah, 1100 = 1230 °C’de dévme yapilmal, 980 °C’nin altonda asla
dévmeye devam edilmemelidir. Bu geligin yamugatilmasi 1100 - 1150 °C’ye kadar isiip, finnda
soffutmakla olur.
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1. % 25 Cr, %20 Ni, %0.25C, %1.1 Si, %0.6 Mn iltiva cden gelikler, dévme i¢in 920 - 980
°C’ye kadar 6n 1sitmaya tabi tutulmah, 1120 - 1200 °C arasinda dévme yapilmahdir. Ostenitik
paslanmaz geliklerin yumusatma iglemleri, 1100-1150°C kadar isitip firsnda sofutmakla alar.

Nikelce zengin dstenitik paslanmaz ¢elikler, Ni-Cr-Fe alagimlandir. “Kromel” olarak da
tamnurlar. Tel geklindeki direng alasim: %80 Ni, %10 Cr, alasnn elamantan ibtiva eder. %60 Ny,
%16 Cr, %24 Fe terkibindeki alagim daha algak sicakhklarda (950 °C’a kadar) kullambir. %80
Ni, %14 Cr, %3 Fe (inconel alaginu) tamunmug bir alagimdir. % 30 = 50 Cr, %30°dan az N’k
alagimlar umumiyetle Fe - Cr fazinmn tegkilinden meydana gelen kinlganhk sebebiyle
kullamimaz. %12Cr'lu goliklerde maksimum mukavemctin saglanabilmest igin ¢eligm 1650°C
de %100 4stenitik bir yapiya sahip olmasi gerekir. Ostenitten Martensite dénigim igin
ostenitleme igleminin 1050°C de uygulandifs bu ¢eliklerde ostenitleme sonras: havada sofutma
ile dahi %100 martensitik yapi olugsmaktadir. %0,1 Clu %12 Cr’lu geligin maksimum ¢ekme
mukavemeti 1300 MN/m®dir. Muhtelif dzelliklerin, geligtirilmesi, (dmegin sineklil, tokhuk)
i¢in martenzitik yapuun temperlenmesi gerekir.,

Deney ¢aligmalarinda Tablo 3.1 de kimyasal bilegimi verilen AISI 304 dstenitik
paslanmaz geligi kullamldi. Deneylerde kullamlan malzeme Firat Universitesi Teknik

Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Baliim{i’nden temin edildi.

Table 3.1 Kullamlan malzemenin kimyasal bilegimi (%A firhik)

Malzeme % %St Yalvin Yl %S Yolr YalNi Yoo

AISI 304
(Ostenitik) 0,033 | 0480 | 1,324 | 0037 | 0,005 | 19,500 | 7,370 | 0,313

Deneylerde farkli capta dency numusnelen kullamidy bunlar Selal 3.1. (a) ve (b} da
gbrlilmektedir. Numunelerin kesme boylan 25 mm, ¢eplan ise 13 mm ve 22 mm olarsk
belirlendi. Bu dency numuneleri uzun paslanmaz ¢elik gubukiardan kesilerek ¢alismalar igm
hazir hale getirildi.

Kesme denevlerinde farkh kesicilerin kesme sicakhgina cthisimt gdrmek icin P10 ve
P20 tipi kesici talamlar kullanildi.

j %)
21

@ ®)

Sekil 3.1 Deney numuneleri
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3.3. Yizey igleme Deneyleri
3.3.1. Tornalama

Deney c¢ahgmalan, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakilicsi Makine Egitioni
Agolyesinde bulunan DYNA 3300 MYTE marka CNC toms tezgahmda yapildr. Yapilan
deneylerde itk dnce P10 tipi kesici takam kullanrlarsk, defigken pammetreler olan derleme
miktart, devir sayis1 ve paso derinlii (talag mikiart) ficlistiniin ficli kombinasyonlanm iceren
bir CNC imalat prograri hazwrlandi. Yapilan programla her numunc gerckli defigiklikicrle
islendi. Her numunede ilerleme miktan, devir sayis: ve paso derinligi degiskenlerinden en az
biri degigtirilerek kesme iglemi yapildi. Daha sonra aym iglemler igin tlkam P20 tip ile
degistirilerck yeniden yapildi.

Kesme iglemi yapiluken belirlenen kesme mesafelerinde anbk sicakhk deferlen
olgtildl. Numuneler iglenirken ilerleme miktan, devir sayis1 ve talag derinlifi parametrelent
defiigtirildi. Deneyler esnasinda her kesme igleminde daha dnceden kullamimanug kesici
takimlar kullamld:. Talamlar Giggen tipli, ug radyiisleri 0,5 mm, F10 ve P20 cinsi takimlardir.
Takimlarm gematik g6riiniigii Sckil 3.2° de gosteriimektedir.

Sekil 3.2 Kesici talamin sematik gosterimi

Deneylerin gergeklestirilmesinde kullamlan paramecticler ve buslarm defiigen degerlen
Tablo 3.2° de verilmcktedir. Bu pasamectreler P10 ve P20 takumlarm her ikisi icin de aymdir.
Bahsedilen parametreler kesme boyu 25mm olan mumunclerde knllamidi. Bu parametreler
belirlenirken literatiirdeki bilgiler ve elde olan imkanlar g6z oniine alindi. Ayrica bu
kesme degerleri talkumlann cinsine gore genelde kaynakiarda énerilen ve pratikte yaygin
olarek kullamlan degerlerdir.

Table 3.2 Deneylerde kullamian parametreler

Degigken Parametreler Parametrelerin Degerleri
Devir Sayis: (dev/dak) 1000 1560 2000
Tlerleme Miktar (mm/dev) 0,1 0,2 0,4
Talag Derinligi (mm) 0,3 i 2
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Deneysel caligmalarda Gzellikle iki parametre direkt olarak karglagtimlmakin
diganida kalan diger parametrenin etkisi kiyaslanabilmektedir.

Deneylerde kesme hizinm degigmesi igin dncelikle degisik devir sayilannda caligids.
Bunun yani sira kesilen malzemenin caps 13 mm’ den 22 mm’ ye gikanld:. Aynca iki farkh
takum kullamuldi. Capr 22 mm olan numuneler ila farkh flerleme mikiannda, iki farkh talag
derintigi ve iki farkh devir sayisinda kesildi. Bu grup deney ve diger 13 mm gaph numunelerde
gergeklegtirilen deneylerden de faydalamlarak dort farkh kesme iz elde edilerck bumlarm
stcaklik, asinma ve yizey parazliiligine etkisi tablolar ve grafiklerde ifade edildi. Bu degerlerin
hesaplanmasinda bilinen kesme hizi denklemi olan
V= o D o1

1000

V1 = 61,23 m/dak, V, = 81,64 m/dak, V; = 94,2 m/dak ve V,= 125, 6 m/dak.

kullamimugtir. Bu egitlikten elde edilen dért farkh kesme hiz: degert séyledir:

3.3.2, Sicaklik Qlglimleri

Sicakhik 8lchmi icin Infrared (kazlétesi) termometre kullamldi Termometrede
kizilGtest 1tk kaynag, sicaklik algilama ve degeni gdsterme birtmlen: bir arads bulummaldadn
Cihaz ¢lle tutulup kontrol edilebilen portatif tiptedir. Kullamlan kizilétesi termometre Cole —
Parmen marka ve modeli de H — 08406 — 46 dir. Cihaz 0 — 870 °C arast sicakhk élgme
kapasitesine sahiptir. Aletin sicaklik 8lgme hassasiyeti ise £ 1°C” dir. Aletin sicakhi: algilama
siresi ise 0,2 ms(mili saniye)dir. Cihaz yaymladis kamléiesi wpk dalgass demetiyle (lazer)
carptifin noktadaki sicaklif dlgmektedir. Bu lglim prensibinde de termokupl tekniginde oldhgu
gibi, 151k dalgalarmin  elektromotif fackindan elde edilen sicaklik degerleri knflamlimaktadir.
Ayn bir ézellik olarak termometre, lazer ifin gezdifi bélgeler arasinda en yiksek sicakhik
degerini hafizaya almaktadir. Bu da cihazin elle tutulmas: esnasinda olabilecck sapmalan en az
seviyeye indirmektedir. Olgim sekli Sekil 3.3°de sematik olarak gésterilmektedir.

Kesme iglemi esmasinda takim - talag ve is pargast ara yizeyine bu sk demeti
digiiritlerek miimkiin olan en yakin noktadaki sicakhk degeri 6lciildi. Bahsedilen bu kesme
islemlerinin tamanm sofutma sivist kullamimadan normal oda kogullarmda gergeklestirildi.

isPargas  Kesici Takim  Kuzlotesi Ik Termometre
Sekdl 3.3 Kesme igleminin gematik gésterimi.
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3.3.3. Yiizey Piirizltiliga Olctmlerd

Yiizey pirizliliginin 6lgiilmesi igin Surftest 211 medelli Mitutoyo marka &lgiim
cibaz kullamldi. Cihaz dijital gastergeli ve mekanik igne dzellifine sahiptiv. Cihazn pirizlibik
Slgiim hassasiyeti Ra cinsinden 0,05 ~ 40 um, Ry cinsinden ise (1,05 — 40 pwm ve Ry cinsinden
de 0,3 = 160pm arasmdadir.

Olgtim iglemi, cihazin ifinesinin igleme gizgilerine dik yéndc harcket cttirilmesi ile
gergeklestirerek, dg farkh balgeden abman plriizlilik degerlerinin ortalamas: alnarak ortalama
bir ptrtizltlok slglimi yaplde.

Elde edilen gizelgeler ve diyagramlarda iigerli gruplar halinde parametrelerin
birbirleriyle ve yiizey prazltliga ile iligkileri sunulmaktadir.

3.3.4. Aymma Olgéimleri

Aginma Ol¢limlerinde Mitutoyo marka dijital gostergeli clekironik bir larh aleti
kullamldi. Tartimn hassasiyeti 10 gr'dir. Her kesme igleminden dmce kesici takumlar tek tek
tartildi. Kesme igleminden sonra kesme iglemini yapan takim tekrar tartilarak olugan kitle fark
agmma miktar olarak alindi. Bu deneysel islemlerden sonra, ortaya ¢ikan bu kistle kaybinin
toplam kiitleye gore yizdelik pay: agmnma miktar: olarak dikkate ahnd: ve olugturnlan diyagram
ve tablolarda bu degerler kullamidi.

Bunu su gekilde ifade edebiliriz;

S

AD.= x100

Burads;

A.D. = Agimma degeri,

T.K. = Toplam kitle (gr),

K.K. = Meydana gelen kiitle kayb: (gr).
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4. DENEY SONUCLARI VE IRDELEME

4.1, Sicakhk Oiciim Sonuclar
4.1.1, P10 Kesici Takim Kullamlarak Elde Edilen Sicaklik Sonuclar:

Bu bolimde ver alan table ve grafiklerde P10 kesici mlom laullanslamak yamilan
deneylerden elde edilen kesici takim - talag araylizeyi sicakhik Slgtim sonuglanm icermektedir.

Buradaki grafiklerde talag miktan, ilerleme miktan, devir sayisi ve kesme luizna bagh
takim = talag arayQizeyi sicaklik degerleri sunulmaktadir.

Table 4.1 f = 0,1 mm/dev ilerlemede, talas miktanna bagh olarak Slcillen sicakhbk deferlesi.

n = 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
. caklik . cakltk
Talag miktar (mm) Sl(‘ C) | Talas miktan (mm) Sl(?él)lk Talag miktar: (mm) S’(. o)
0,5 150 0,5 164 0.5 178
1 156 i 169 1 182
2 164 2 171 192
300 - ——n=1000
250 - —&—n=]500
200 : LY
% 150 ~ & <
3 100 1
172} i) A
0 L) ] ¥ i |4
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Talas Miktan (rm)

Sekil 4.1 £ = 0,1 mum/dev iterlemede talag miktarma bagh olarak sicaklik degigimi

Yapilan deneylerden elde edilen bagta yukandaki olmak iizere agafidaki grafiklerde
goriilmigtiir ki ilerleme milktan ve devir sayis sabit tutularak talag miktan arttsoldigmd i
takim = talay araylizeyinde meydana gelen sicakhk degerleri de vikselmektedir. Bu sonuglarm
olugmasinda kesici talomm &izerime binen yikin artmasyla harcanan enevjinin artmasi ve
dolayistyla olugan sicakhifiin artmas: olarak dioginilmektedir. Asafndaki talag miktan — sicakhik
grafikleri de bu belirtilen ditglince yéniindedirler.
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Table 4.2 {'= 0,2 mm/dev ilerlemede, talag miktarma bagh olarak élciilen sicakhk defezleri.

Sekil 4.2 = 0,2 mm/dev ilerlemede talag miktarna bagl olarak sicaklik degisimi
Tablo 4.3 = 0,4 mmvdev ilerlemede, talag miktanna bagh olarak dlgilen stcakhk degerieri

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talas miktan (tam) Sl(?glk Talag miktan (mm) S‘?g’k Talag miktan (mm) ngn{l:d;k
0,5 ig2 0,5 193 0,5 198
1 i85 1 196 i 200
2 193 2 219 2 224
300 - —e—n=1000
250 - —&—n=1500
A =
5§ 150 - ‘
2 100 -
50 -
0 | ) T ¥ [}
0 0.5 i 1.5 2 2.5
Talag Miktan (m)

Sekil 4.3 £= 0,4 mm/dev ilerlemede talag miktanna bagh olatalg sicaklik degisimi

34

n = 1000 dev/dak 1= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talas miktan (mm) Sx(@‘ngl;k Talag mikian (mm) Sx(c:agnk Talas miktar (mm) Sx(mgxk
0,5 201 0.3 210 0,5 215
1 204 i 218 1 224
2 210 2 225 2 238
300 - —e—n=1000
—&—n=1500
25) o}
—~ —a—1=2000
S 200 - |
g 15 -
[~
2 100 -
50
0 1] 1] 1] 4 3
0 0,5 1 15 2 25
Talag Miktan (mm)




Tablo 4.4 a = 0,5 mum talag miktarinda, ilerleme mikianna bagh olarak 8icitlen sicakhik deferiert.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerleme (mm/dev) Sy N Dlerleme (mm/dev) Sy c lerleme (mmv/dev) Slc?khk
) CO O
0,1 150 0,1 164 0,1 178
0,2 182 0,2 193 0,2 198
0,4 201 0,4 210 0,4 215
——n=1000
3007
250 —28—n=1500
— —&—n=2000
Q. 200
F 150 1
3
A 100 4
5(} .
O T L ¥ T 3
0 01 02 0,3 04 0,5
Herleme Miktan (mm/dev)

Sekit 4.4 a = 0,5 mm talag miktannda iledlemeye bagh olamk sicakchk degigimi
Tablo 4.5 a = 1 mum talag miktarinda, ilerleme miktarma bagh olarak dlciifen sicakbik degerlert.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerleme (mm/dev) Sl?ké)hk lerleme (mm/dev) Sl(cgakhkc) lerleme (mm/dev) Sl(:.fci )
0,1 156 0,1 169 0,1 182
0,2 i85 0,2 196 0,2 200
0.4 204 0,4 218 0,4 224
300 - —e—n=1000
—a&—n=1500
250 4
— —a—n=2000
S 200
3 150 -
s
A 100
w .
0 T ¥ T L ¥
0 01 02 03 04 05
lerdeme Miktan mm/dev)

Sekil 4.5 a = 1 mm talag miktaninda ilerlemeye bagh olarak sicaklik degigimi
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Table 4.6 a = 2 mm ialag miktarinda, ilerieme miktarna bagh olarak 8icilen sicakhk degerleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
fterleme (mm/dev) S‘(CE’CI )] ‘| flerdeme (mm/dev) Sl(:fc)ﬂ: llerleme (mmv/dev) Sl?(lglk
0,1 164 0,1 171 0,1 192
0,2 198 0,2 219 0,2 224
0,4 201 0,4 225 0,4 238
——n=1000
m) -
250 —&— 111500
/ﬂ 12000
o 200 T
<)
é 150
5 100 -
(72}
50 o}
O 1 ¥ ¥ L L]
) 0,1 02 0,3 04 0,5
Derleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.6 a2 = 2 mm talag mikiannda lerlemeye bagls olarak sicaklik degisin

Table 4.7 a = 0,5 num talag miktarinda, devir sayrsina bagh olarak §lcitten sicakhk degerlert.

f=0,1 mm/dey f=0,2 mm/dev = 0,4 mm/dev
Devir Sayist | Sicaklik ('C) | DevirSayim | Sicakhk ('C) | DevirSayist | Sicaklik ("C)
1600 150 1000 182 1000 201
1500 164 1500 193 1500 210
2000 178 2000 198 2000 215
—— =0
300 1 !
250 —a— =072
_ —a— =04
G 200 1 %
§ 150 4 M
& 100
50 -
0 1] [ g ] 3 ¥
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Says: (d/d)

Sekil 4.7 a = 0,5 mm talag miktaninda devir sayisina bagh olarak sicakhk degigtmi
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Tablo 4.8 a= 1 mm talag miktannda, devir sayisina bagh olarak lciilen sicakhbk degerleri.

f=0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayist | Sicakhk ('C) | Devir Sayim | Stcakbk ('C) | Devir Sayist | Sicakhik ("C)
1600 156 1000 185 10060 24
1500 169 1500 196 1500 218
2000 182 2000 200 2000 224
300 - —o—1=01
—a—=02
250 -
k”__ﬁ—————-—ﬂ —a— =04
© 200 & a—a
§ 150 - 0/
& 100
m -
0 ] ] % ] |1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis1 {d/d)

Sekil 4.8 a = 1 mm talas miktarinda devir sayisina bagl olarak sicakltk defigimi

Tablo 4.9 a = 2 mm talag miktarmda, devir sayisina bagh olarak élgiilen sicakhk degerleri

£=0,1 mm/dev = 0,2 mun/dev = 0,4 mm/dev
Devir Sayist | Sicakiik ('C) | DevirSayim | Swicakhk ('C) | DevirSayim | Sicakhik o
1060 164 1000 198 10600 210
1500 171 1560 219 1500 225
2000 192 2000 224 2000 238
200 - —e—1=01
—a—f1=02
m -
~ WM —4—1=04
g %07 —— "
é 150 -
& 100 1
.
0 14 ] L 1 4 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 4.9 2 = 2 mm talas mikianinda devir sayisina bagh olarak sicakiik degigimi,
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Tablo 4.10 a = 1 mm talas mikiarinda, kesme hizina bagh olarak éiciilen micakbk degerkeri.

£=0,1 mm/dev £=0,2 mm/dev
Kesme Hizi (n/dak) | Sicaklik ("C) | Kesme Hizn (m/dak) | Sicakhk ("C)
61,23 169 61,23 196
81,64 182 81,64 200
94,2 226 94,2 231
1256 289 1256 296
—&— Cap 13mm,f0,1
300 - —tr— Cap 13mm 10,2
250 - / —&— Cap 22mm,f0,1
Q 200 4 :ﬁ —#— Cap 22mm,f0,2
§ 150 -
& 100 -
i) o
0 L] 1] T ] 1
40 60 80 100 120 140
Kesme Hiz (m/dak)

Sekil 4.10 a = 1 mm talag miktaninda kesme hizina bagh olarak sicaklik de@igimi
Table 4.11 a = 2 mm talas mikiannda, kesme hrzing bagh olarak 8icitlen sicakhik degerlerd.

=0,1 mm/dev = 0,2 mmv/dev
Kesme Hizi (m/dak) | Sicaklik ("C) | Kesme Hizn (m/dak) | Sicaklik ("C)
61,23 171 61,23 219
81,64 192 81,64 224
97 236 94,2 245
125,6 292 1256 299
—8—Cap 13nm 0,1
300 4 g~ Cap 131,102
250 - / —o— Cap 20,1
S 200 4 I —%—Cap 22om, 102
3 1501
3 100 4
i) -
0 3 L 1] 1] 3
40 60 80 100 120 140
Kesme Hia (n/dak)

Sekil 4.11 a = 2 mm talas mikiannda kesme hizma bagh olarak sicakhik degigimi
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lierleme miktan ve sicaklik iligkisini sergileyen yukandaki grafikler incelendiginde
talag miktar ve devir sayisinin sabit oldugu durumda ilerleme miktannda meydana gelen artigla
kesici talum - talay arayizeyinde olusan sicakh@mm da artig gosterdigi goribmistir. llerleme
miktannin arttinlmasiyla ilerleme hzimin da artarak kesici takimin ucunda meydana gelen
radyal kuvvetler de yiikseltmesi, sarf edilen enerji miktanm arttirnmgtir ve buna bagh olarak
kesici ug ~ talag - ig parcas: arayiizeyinde sicakhifin artis gstermesi beklenen bir durumdur.

Devir sayisi ve sicakhk defisimini gOsteren yukandaki grafiklerde de yine difer
parametrelerde (talag miktan ve ilerleme miktan) oldufu gibi, talag miktan ve ilerleme
miktarmn sabit tutulmasiyla devir sayisimin artmasiyla kesici takim - talag arayiizeyindeki
sicaklik degerlerinin de artis gosterdigi tespit edilmistir. Burada temel etken olarak, malzemenin
mikro yapisinda bulunan sert partikiillerin (6zcllikle Krom (Cr) ve Silisyum (S1)) takum ucunda
meydana gelen stirtinme kuvveti etkisini arttirmas: ve artan siirtiinme etkisiyle de takim - talag
arayiz sicakhiimn artmass goriitmiigtar.

Kesme iz ve sicakhk arasmdaki iliski de devir sayis: — sicakhk arasindaki iliskiye
benzer bir efilim gdstermigtir. Burada kesme hizi, ilerleme miktan ve talas miktan sabit
tutularak arttinildiffinda kesici takimin yiizeyden talag kaldumak icin gerck duydugu cnerji
miktan da yiksclerck takim - talag arayiizeyinde olusan sicakh da yitksclttigi saptanmgtir.

4.1.2. P20 Kesici Takim Kullanmilarak Elde Edilen Sicakhk Sonuglar
Table 4.12 f = 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda, talag miktaring bagh olarak élciilen sicakbik degerleri.

n= 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talag Miktan Swgkhk Talag Miktant Sicaklk Talas Miktant Sicakhk
(mm) (%) (mm) O (mm) ()
0,5 176 0,5 189 0,5 198
1 195 1 214 1 225
2 201 2 221 2 236
300 - —e—n=1000
—a&—n=1500
250 -
~ —&—n=2000
S 200 1 ¢ —o
g 150
& 100 -
50 -
0 ] ¥ 3 ¥ ]
0 0,5 1 1,5 2 25
Talag Miktan (am)

Sekil 4.12 f= 0,1 mm/dev ilerlemede, talas miktarima bagh olarak sicakhik degigimi.
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Tablo 4.13 { = 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda, talag miktarma bagh olarsk lgilen sicakhk degerferi

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talag Miktan . Talag Miktar Sicaklik Talag Miktan Sicakhik
@m (SO ) o (mm) Co
0,5 185 0,5 205 0,5 221
1 210 1 224 1 237
2 223 2 231 2 245
—e—n=1000
3m -
—&—n=1500
Zi) =
— ;6:5@ i 1=2000
L 200 4
g 150
& 100
30 1
0 [ ¥ T T ¥
0 0,5 1 L5 2 25
Talas Miktar (mm)

Sekil 4.13 f= 0,2 mm/dev ilerlemede, talag mikianna bagh olarak sicakhk degigimi.
Tabio 4.14 £ = 0,4 mnv/dev ilerleme miktarinda, talag miktarina bagh olarak élciilen sicaklik degerleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak 1= 2000 dev/dak
Talas Miktan Sw.akhk Talas Miktart chgkhk Talag Miktan Slcgkhk
(mm) &S] (mm) (Y] (mm) (5]
0,5 201 0,5 225 0,5 246
1 229 1 245 1 267
2 248 2 259 2 276
200 - —o—n=1000
e 111 500
; —fe—1=2000
© 200 1 -
g 150 -
3
& 100 7
50 .
0 ] T ¥ 1] 1]
0 0,5 1 LS 2 2,5
Talag Miktan (tnm)

Sekil 4.14 = 0,4 mm/dev ilerlemede, talag miktarina baght olarak sicakhk degisimi.
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Tablo 4.15 a = 0,5 mm talas miktarinda, ilerleme miktarina bagh olarak Sigiilen sicakhik degerleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Tierleme Mik. . flerleme Mik. . ilerleme Mik. .
(mm/dev) Sicaklik (°C) (mm/dev) Sicaklik (°C) (mm/dev) Sicaklik (°C)
0,1 176 0,1 189 0,1 198
0,2 185 0,2 205 0,2 221
0,4 201 0,4 225 0,4 246
—o—n=1000
3w -
950 —a—n=]500
— i1 =2000
& 200 1 é —
g 150 -
3
A 100 4
ﬂ) }
O [ 1 1 T ;!
"] 0,1 02 0,3 04 0,5
llerleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.13 a = 0,5 mm talas miktannda, ilerlemeye bagh olarak sicaklik degigimi.

Tablo 4.16 a = 1 mm talag miktarinda, ilerleme miktanina bagh olarak Slgiilen sicaklik degerleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
ilerieme Mik. . flerleme Mik. . fterleme Mik. .
(mm/dev) Sicaktik (°C) (mm/dev) Sicaklik (°C) (mm/dev) Sicaklik (°C)
0,1 195 0,1 214 0,1 225
0,2 210 0,2 224 0,2 237
0.4 229 0,4 245 0,4 267
300 - —e—n=1000
—a—n=1500
250
_ : —tr—1n=2000
S 200 - %
3 1501
3 100 A
5() -
0 1] 3 T 11 1]
0 0,1 0,2 0.3 04 0,5
llerleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.16 a = 1 mm talas miktannda, ilerlemeye bagh olarak sicaklik degisimi.
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Tablo 4.17 a = 2 mm talag miktaninda, ilerleme miktanna bagl: olarak &l¢illen sicakhik degerleri.

n = 1000 devidak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
{lerteme Mik. . flerleme Mik. . Tlerleme Mik. .
(mm/dev) Sicakizk (°C) (mm/dev) Sicaklik (°C) (mm/dev) Swcakhik (°C)
0,1 201 0,1 221 0,1 236
0,2 223 0,2 231 0,2 245
0,4 248 0,4 259 0,4 276
—e—n=1000
3m p=
250 —a—n=1500
~ f;‘;—/"':‘:,;’ —a—1n=2000
S 200 -
§ 150
& 100
m .
0 L] L) ¥ L] L]
0 0,1 02 03 04 05
Nerleme Miktan (mun/dev)

Sekil 4.17 a = 2 mm talag mikiarinda, ilerlemeye bagh olarak sicaklik degisimi.

Tablo 4.18 a = 0,5 mm talag miktarinda, devir sayisina bagh olarak lgiilen sicaklik degerleri.

f=0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayist . Devir Sanisi . Devir Sayist .
(dld Sicaklik ("C) (dld) Sicaklik (" C) (@/d) Sicaklhik (' C)
1000 176 1000 185 1000 201
1500 189 1500 205 1500 228
2000 198 2000 221 2000 246
250 —&—f=02
e 00 4
S 200 % =
3 1501
&a 100
i) -
0 T k] L] ¥ L]
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 4.18 a = 0,5 mm talas miktarda, devir sayisina bagh olarak sicakbk degisimi.
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Tabie 4.19 a = 1 mm talag miktannda, devir sayisina bagh olarak 8icitien sicaklik degerleri.

f=0,1 mm/dev f= 0,2 mmn/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayisa . Devir Sayis: . Devir Sayisi .
(@/d) Sicaklik ("C) (d/d) Sicakhk (O @) Sicaklik (CC)
1600 195 1000 210 16060 229
1500 214 1500 224 1500 245
2000 225 2000 237 2000 267
2300 —e—1=0,1
—=—=02
250 /
- ,‘:;,_,/g:::ﬂ —t =04
S 200 :
33 150
& 100 -
i) .
0 B 11 T ¥ L]
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Saysi (d/d)

Sekil 4.19 a = 1 wmm talag miktanmda, devir sayisina bagh olarak sicakhik degigin.
Tablo 4.20 2 = 2 mm {alag miktannda, devir sayisina bagh olarak Glgiilen sicakhk degerleri.

= 0,1 mm/dev f= 0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
D“"’(‘fyf‘gy“‘ Sicaklik (*C) D"‘"’g,,fg”“ Sicaklik (*C) D“‘i(‘fvi;‘y‘s‘ Sicaklik (°C)
1000 201 1000 223 1000 248
1500 221 1500 231 1500 259
2000 236 2000 245 2000 276
300 - —e—1=0,1|
250 - — a2
S 20 - :;—’-‘;::—-'d —— =04
§§ 150
& 100
50
0 . . : po———y
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis: (d/d)

Sekil 4.20 a = 2 mun talag miktannda, devir sayisina bagh olarak sicaklik defisimi,
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Tablo 4.21 a = 1 mm talag mikiarinda, kesme lhzina bagh clarak éiciilen sicakhk deferieri.

f=0,1 mm/dev f= 0,2 mm/dev
Kesme Hizt (m/dak) | Sicaklik ('C) | Kesme Hiz (m/dak) | Sicakhik ("C)
61,23 214 61,23 224
81,64 225 81,64 237
94,2 258 94,2 275
1256 296 125,6 314
—a— Cap 13mm10,1
350 - —&— Cap 13mm 0,2
300 A 0*//4/’* —6— Cap 22mm.f0,1
3) ﬁ | —t ——Gap 22mm,{0,2
§ 150 A
& 100 -
ﬂ) o
0 1 1] ] L]
40 0 100 120 140
Kesme Hiz (m/dak)

Sekil 4.21 a = 1 mm talag miktannda, kesme hizing bagh olarak sicaklik degigimi.
Table 4.22 4 = 2 mm talag mikiannda, kesme hizmna bagh olarak 8lciilen sicakhk degerler.

£=0,1 mm/dev f= 0,2 mm/dev
Kesme Hiz1 (m/dak) | Sicakhk ("C) | Kesme Hizi (m/dak) | Sicaklik ('C)
61,23 221 61,23 231
81,64 236 81,64 245
94,2 266 94,2 285
125,6 318 125,6 326
—8—Cap 13mm,i0,1
350 —a—Cap 13mm 02
3001 /x —o— Cap 22mm,f0,1
S) % y U —s¢— Cap 22mm,f0.2
% 150 1
@ 100 4
w -
0 ¥ L ¥ 4
40 8 100 120 140
Kesme Him (m/dak)

Sekil 4.22 a = 2 mm talag miktannda, kesme hizina bagh olarak sicakhk defisimi.
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P10 ve P20 kesici talam tipleri karglaginlacak ohmsa P20 lam kullamlarak
gergeklestirilen deneylerde elde edilen sicakhk degerlerinin P10 takimiminkilere nazaran daha
yitksek seyrettikleri gézlenmektedir. Bunun nedeni ise kesici takimlann spesifik 11l kapasiteleri
oldufu sOylenebilir. Daha agik bir ifadeyle P10 takim isiy1 Gizerinde depolama yeteneginin
diigitk clmas: buna kargm P20 talomn 1siyr depe ctme yotenegimin daha fazla olmasi bu
sonucun ortaya gikmasinda etkili oldugu diiginilmektedir. Bunun yam sira diyagramlardaki
egriler her iki kesici talamda da benzer efimler gdstermektedir.

Yukarida sergilenen grafikler incelendifinde farkhiliklar olsa da belirlenen g
parametrenin de kesici takim - talag arsylizeyindeki sicakh@h arttrdify gorilmistiv. Bu
artiglann altinda yatan ortak temel sebep ise, her {i¢ parametrenin arttinlmasiyla talagn
yilzeyden kopanlmas: icin gereken enerji miktan da artmasidir. 2. béliimde bahsedildifi Gizere
harcanan bu enerjinin biiyiik kismu 1stya déniigmektedir. Buradan harcketle harcanan enerjideki
artigin sicakhg arttirdifis sGylenebilir.

4.2. Yiizey Piiriizliiliigi Olgiim Senuclan
4.2,1. P10 Kesici Takim Kullanilarak Elde Edilen Yiizey Piiriizlilifi Sonuclar:

Tablo 4.23 f = 0,1 mm/dev ilerlemede , talag derinligine bagh olarak él¢iilen piirlizliilitk degerleri.

n= 1000 n= 1500 n= 2000
Talag Miktars | . _ .. T Miktars A T Miktan
alafmm) Phiriizlilik (um) ala(smm) Parilitak (um) a’?mm) Piriiziilitk (um)
0,5 0,33 0,5 0,5 0,35 0,58
1 0,51 i 0,62 1 0,69
2 0,66 2 126 2 138
5 - —o—n=1000
—&—n~=1500
g 16 —4—n=2000
N -
5 08
£ o4 /
0 [4 T 1 3 1
0 0.5 1 1,5 2 2.5
Talag Miktar (o)

Sekil 4.23 f= 0,1 mm/dev ilerlemede , talag miktarina bagh olarak piirizbiibitk degigimi.
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Tablo 4.24 £ = 0,2 muv/dev ilerlemede , talas derinliine bagh olarak digilen pirizlitik degerieri.

n= 1000 n= 1500 n=2000
Talas Miktart | .. .. ... Talas Miktar Talag Miktan
Piriizliliok Pitroizl Piarizialik
0,5 0,55 0,5 0,76 0,5 0,88
i 0,68 i 1,01 1 1,66
2 1,01 2 1,49 2 1,58
5 - —e—n=1000
—a&—n=1500
— 1,6 - t
g —a—n=
4 1 ‘
%4 2
e 0,8 " /
£ 04l
0 11 T ¥ ] 1 3
0 0,5 1 1,5 2 25
Talag Mikiarn (om)

Sekil 4.24 £= 0,2 mm/dev ilerlemede , talas mikiarma bagh olarak piriziilik degigimi.
Table 4.25 £ = 0,4 mm/dev ilerlemede , talas derinligine bah olarak élciilen piiritzhitik degerieri.

n= 1000 n=1500 n = 2000
Talas Miktart | . .. o Talas Miktart Talag Miktan s
(mm) Piriizlilik (xm) (mom) Piriizlilok (pm) ) Partziilik (um)
0,5 0,34 0,5 1,06 0,5 1,31
1 1,06 1 1.3 1 1,53
2 1,2 2 1,65 2 1,8
2- —o—n=1000
—a—n=1500
’g- L6 1 % —ae—-=2000
% " /0/
g 031
£ 044
0 ¥ 1 1] [ 1
0 05 1 1.5 2 2,5
Talag Miktan (mm)

Sekil 4.25 = 0,4 mm/dev ilerlemede , talag mikianna bagh olamk piinizitlik defigimi
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Tablo 4.26 a = 0,5 mm talas derinlifinde, ilerlemeye bagh olarak dlgilen piriziilik degerieri

n = 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerleme Mik. Ilerleme Mik. | .. . fierleme Mik. o
(mm/dev) Piriiziiiidk (pm) (mmvdev) Pirtizliititk (um) (mm/dev) Piriizliiik (pm)
0,1 0,33 0,1 0,5 0,1 0,58
0,2 0,55 0,2 0,76 0,2 0,88
0,4 0,84 0.4 1,06 0,4 1,31
5 - —o—n=1000
—e—n=1500
g 167 —a—1=2000
52
g 0’8 } //
& 04
0 i 1] ¥ 1 ¥
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5
Tlerteme Miktar (mmydev)

Sekil 4,26 a = 0,5 mm talas derinligiinde, ilerlemeye bagh olarak pitriizhitlitk degigimi.

Tablo 4.27 a = 1 mm talag derinliginde, ilerlemeye bagh olarak Slciilen pliriizilik degerleri.

Porttzits ik (um)
o

0,1 02

03 04

llerleme Miktan (mm/dev)

¥

0,5

= 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerleme Mik. | .. . llerleme Mik. | 4. [lerleme Mik. e
(mm/dev) Pitriizlilitk (pm) (mavdev) Piritzlithitk () (mm/dev) Piiriizhiilik (pm)
0,1 0,51 0,1 0,62 0,1 0,69
0,2 0,68 6,2 1,01 0,2 1,06
0,4 1,06 Q,4 1,3 0,4 1,53
——n=1000
29
—a&—n=1500
L6 - ~a—0=2000

Sekil 4.27 a = 1 mun talas derinlifinde, ilerlemeye bagh olarak piiriizhifitk degigimi.
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Tablo 4.28 a = 2 mm talag derinlifinde, ilerlemeye bagh clarak Sliglilen piriztilik degerieri.

=R
| )
1 1

Puruzdatok (um)

2
M

o

0

0,1 02

03 04

lerdeme Miktan (mm/dev)

0,5

n= 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flereme Mik. {lerleme Mik. Tlerleme Mik.
(/dey) | PRk Gy | SOCTE D | Parbataltk (umy | OO O | Partalalik (um)
0,1 0,66 0,1 1,26 0,1 1,38
0,2 1,01 0,2 1,49 0,2 1,53
0,4 1,2 G4 1,65 0,4 1,8
2 —e—n=1000
, —&—n=1500
- / —a—n=2000

Sekil 4.28 a = 2 mum talas derinlifinde, ilerlemeye bagh olarak piiriiziilik degisimi,

Tablo 4,29 a = 0,5 mun talag derinlifinde, devir sayisina bagh olarak &lgiilen piiriizlilik deferleri.

f= 0,1 min/dev f=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayis1 | Pitriizliiliik (um) | Devir Sayis1 | Piritzhittik (pm) | Devir Sayiss | Piirlizbitik (um)
1000 0,33 1000 0,55 1600 0,84
1500 0,3 1500 0,76 1500 1,06
2000 0,58 2000 0,88 2000 1,31
2- —e—1=(0,1
'g 1.6 1 —a— 04
N 1 N . .
§ o084 /
a 0’4 -1 /‘9
0 1 ¥ 1 L)
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis: (d/d)

Sekil 4.29 2 = 0,5 mm talas derinliinde, devir sayisina bagh olarak piritzlislik deigimi.

68




Tablo 4.30 a = 1 mum talas derinliginde, devir sayisina bagh olarak Slgitlen pilriizliititk deferleri.

£=0,1 mm/dev f=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayist | Piriizliiliik (um) | Devir Sayis1 | Piiriieliilitk (pm) | Devir Sayisi | Piriizliiliik (jum)
1000 0,51 1000 0,68 1000 1,06
1500 0,62 1500 1,01 1500 1,3
2000 0,69 2000 1,06 2000 1,53
5 - ——1=0,1
—a—f=0,2
g * / —— 04
2 121
§ o8 g//;/-‘a
& 04 -
0 1] ] ] T L]
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayisi (d/d)

Sekil 4.30 a = 1 mum talag derinlifinde, devir sayisina bagh olarak piriizhilik degisimi.

Tablo 4.31 a = 2 mm talas derinliginde, devir sayisina bagh olarak Slciilen piiriizhitiik degierieri.

= 0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayis1 | Pirtziilik (un) | Devir Sayist | Pliriizitlik (un) | Devir Sayisi | Pirtietiilik (pum)
1000 0,66 1000 1,01 1000 1,2
1500 1,26 1500 1,49 1500 1,65
2000 1,38 2000 1,58 2000 1,8
2 - —e—1=01
—s—f{=02
g L6 1 / Y
N -
5 08
& 04
O 4 i 1 1 |3
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Says: (d/d)

Sekil 4.31 a =2 mm talas derinliginde, devir sayisina bagh olarak piiriizliitiik degisimi.
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Tablo 4.32 a = 1 mm talag derinliinde, kesme Inzina bagh olarak Glctilen piriizivibik

degerleri.
= 0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev
Kesme Hiz1 (m/dak) | Piirtizhithiik (um) | Kesme Hizi (m/dak) | Pirdeliilik (pm)
61,23 0,62 61,23 1,01
81,64 0,69 81,64 1,06
94,2 1,4 94,2 1,52
125,6 1,59 125,6 1,76
—a— Cap 13mm,f0,1
2,5 1 —a— Gap 13mm, {02
—_~ 2 —e— Cap 22mm,{0,1
d 15 5/% ¢ Gep 2,02
=
§ 1 4 bt
0,5 4
0 ¥ 13 ] ] i
40 60 80 100 120 140
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 4.32 a2 = |} mm talas derinliginde, kesme luzima bagh olarak piirtzhiitik degigimi.
Tablo 4.33 2 = 2 mm talag derintifinde, kesme hizina bagh olarak 6icilen pitriizhithik

defferler.
= 0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev
Kesme Hizi (m/dak) | Piiriizlillitk (pm) | Kesme Hizi (m/dak) | Pitriizliliik (um)
61,23 1,26 61,23 1,49
81,64 1,38 81,64 1,58
94,2 1,6 94,2 1,71
1256 1,97 125,6 2,11
g Cap 130m,10,1
2,5 4 —a—Cop 13mm.f0.2
-~ 24 —g— Cap 22mm,{0,1
g / —>—Cap 22mm, 02
v 1.5 —2 Cop
4 3
g
0 12 L 1 1 L}
40 60 80 100 120 140
Kesme Hiz: (m/dak)

Sekil 4.33 a = 2 mm talag derintiinde, kesme hvamna bagh olarak piiriizlithik degigimi.
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Yukandaki grafiklerde talag miktan, ilerleme miktan, devir sayisi ve kesme hizlanma
bagh yiizey porozldlogi degerleri ve degisimleri gorilmektedir. Defigsken parametreler sirasiyla
ele alinacak olursa, sabit ilerleme miktan ve devir sayisinda talas miktarmn artmasiyla ig
parcasimin ylizey kalitesinin digtapa goze carpmaktadir. Talag miktanmin artmasiyla kesici
takimin yiizeyden kaldiracag talag hacmi bilylimekte ve buna bagh olarak kesici takimn
ucundaki gerilmeler artarak takim — ig pargas: arasinda titregimlerin bitytimesine yol agtift ve bu
titregimlerin de is par¢asin yiizey kalitesini disirdiign dagtintlmektedir,

Talag miktart ve devir sayisin sabit tutularak ilerleme miktanmn arttinimasiyla i
pargasimun yiizey pirizliliginin aritf gozlenmekiedir. Burada kesici takim uwcunun artan
ilerleme miktarmna bagh olarak ilerleme hizinin artmasi ve bunun da takim wcundaki sicakhifz
yitkseltmesi takim ucunda talaslarm yapigmas: ve sivanmasina neden olmaktadir. Takim ucunda
meydana gelen bu yapigma kesici ncun formunun bozulmasina ve kesici takimin Gzellidinin
kaybolmasina sebep aldugu ve bu bozuklugun da yiizey pirazliligini arthrdifz goralmagtir.

Devir sayis1 ve yizey parizlulaga arasmdaki iligki incelendiginde devir sayisindaki
artisin yizey kalitesini difjer parametrelere nazaran daha az oranda etkiledigi gézlenmektedir.
Burada artan devir sayist ile birlikte ilerleme miktarinm da artmast i parcas: yizeymdek:
piiriizliilisfii arttirdiffs diigiiniilmektedir. Bununla birlikte ilerleme miktan ve talag miktan sabit
tutulup devir sayia1 artunldifinda ise yiizey kalitesinin yikselttigi gorilmiis ancak yine devir
sayisimin belirli bir degerinde gerck tezgahta gerekse takomda titregimlerin artmasiyla viizeyin
prtzliiiginin arth@ gbrilmistir.

Kesme hiz1 ve ig parcas: yizey kalitesi arasindaki iligkiyi gisteren grafiklerdeki egniler
devir sayist yizey kalitesi arasmdaki iligkiyve benzer efilimler gdstermecktedir. Amcsk yine
kesme hizinin artmasiyla yiizey kalitesinin diigtiga gorilmistir. Burada talamun artan kesme
hizt ve buna bagh takim ucunun formunu yitirmesi bu pardzlihik artigme neden oldufu
diigtinilmektedir.

Asagida P20 kesici talimina ait ylizey pirizltlaga sonuglan sunulmaktadr. Grafikler
incelendiginde P10 ve P20 takum arasinda belirgin bir fark griilmemigtir. Ancak P10 kesici
takiminin kullanildify deneylerin sonuglanyla P20 kesici takimmnkilerle karglagtirildifinda
P10 tekmmimn P20 talarundan genel ofarak ddba yliksek viizey piiriizlilogt olusturdugu
goriimiigtiir.
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4.2.2. F20 Kesici Talom Kullanilarak Elde Edilen Yiizey Piriizitlafad Sonuclars

Tablo 4.34 £ = 0,1 mn/dev ilerlemede, talas derinlifine bagh olarak Glgiilen pitriiztilik deferleri.

n = 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talag Miktan Plirtizliibitk Talas Miktan Piiriizlittitk Talas Miktars Plrtizitiink
(mm) (pm) (mm) (pum) (mim) (pm)
0,5 0,29 0,5 0,44 0,5 0,65
1 0,46 1 0,63 i 0,79
2 1,15 2 i,18 2 1,41
- ——n=1000
—a—n=1500
g 167 —4—n=2000
A 04 -
0 L] 1] ] ] 4
0 0,5 1 1,5 2 2.5
Talag Miktan (ram)

Sekil 4.34 £= 0,1 mm/dev ilerlemede, talag derinlifine bagh olarak piiriizlitik degisimi.

Tablo 4,35 £ = 0,2 mm/dev ilerlemede, talas derinliine bagh olarak lgiilen pirizlitiik degierleri

n = 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talag Miktan Plrtzlilik Talas Miktan Pitriizliilik Talag Miktan Piiriizlittik
(mm) (pm) (mm) (um) (mm) (um)
0,5 0,56 0,5 0,88 0,5 1,13
1 0,88 1 1,16 i 1,38
2 1,25 2 1,46 2 1,7

—e—n=1000
27
——n=1500
E 16 1 a0 =2000
g 1,2 1 /
‘g 081
& 04 -
0 ¥ F4 1]
0 05 1 1.5 2 25
Talag Miktan ()

Sekii 4.35 £= 0,2 mm/dev ilerlemede, talag derinligine bagh olarak puriizlitlitk degisimi.

72




Tablo 4.36 f = 0,4 mm/dev ileriemede, talas derinlifine bagh olarak diciilen piiriehilik defierieri.

n = 1000 dev/dak n= 1300 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talag Miktan Pirtizhilik Talas Miktan Pitritzlitlitk Talag Miktan Piiritzlititk
(mm) (um) (mum) (um) (mm) (pm)
0,5 0,85 0,5 1,28 6.5 1,44
1 1,03 1 1,48 i 1,58
2 1,3 2 1,68 2 1,82
5 - —o—n=1000
—=—n=1500
g . % —a—n=2000
% 1’2 ‘ /
E 0,8
£ 04
0 ) L ] L} ¥
0 0,5 1 1.5 2 25
Talag Miktan (mm)

Sekil 4.36 £= 0,4 mm/dev ileremedc, talas derinliine bagh olarak piirizhilik defisini.
‘Tablo 4.37 a = 0,5 mu talag derinliinde, ilerleme miktarna bagh olarak Sicitlen pitritzlitlitk degerlerd.

= 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Tlerleme Mik. Porazialok | llerleme Mik. | Pirizdilik | flerleme Mik. | Pirdzlalik
(mm/dev) (um) (mm/dev) (pm) (mm/dev) {um)
0,1 0,29 0,1 0,44 0,1 0,65
0,2 0,56 0,2 0,88 0,2 1,13
0,4 0,85 0,4 1,28 0,4 1,44
) - —e—n=1000
—&—n~1500
£l 161 —a— =000
g o
& 04 -
0 L4 1] [ T 3
0 0,1 02 03 04 05
flerleme Miktan Grm/dev)

Sekil 4.37 a = 0,5 mm talas derinliginde, flerlemeye bagh olarak piirdzlilik degisimi.
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Tablo 4.38 a = | mm tala§ derinlifinde, ilerleme miktarma bagh olarak él¢iilen piirtizliltik deferler.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
" flerleme Mik. Piriizlititk Ilerleme Mik. Piirizialik | flerdeme Mik. | Pirizlidik
(mm/dev) (um) (mm/dev) (pm) (mm/dev) (um)
0,1 0,46 0,1 0,63 0,1 0,79
0,2 0,88 0,2 1,16 0,2 1,32
0,4 1,03 0,4 1,48 04 1,58
2 - —o—n=1000
—&—n=1500
g 16 1 —r—0=2000
o 08
E ‘/‘//0
& 04 4
0 T ¥ vl |
0 0,1 02 03 04 0,5
llerleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.38 a = 0,5 mm talag derinliginde, ilerlemeye bagh olarak piiriiztiitik defigimi.
Tablo 4.39 a = 2 mun talas derinliginde, ilerleme miktanna bagh olarak 8lcilen piiriiziiilitk degerleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerieme Mik. Piriizliilitk | flerleme Mik. Pitriizlittitk | [erleme Mik. | Pitritzhitlitk
(mm/dev) (um) (mmv/dev) (um) (mm/dev) {pm)

0,1 1,15 0,1 1,18 0,1 1,41
0,2 1,25 0,2 1,46 0,2 1,7
0,4 1,3 0,4 1,68 0,4 1,82

5 - —o—n=1000

—a—n=1500

g Z/f}’/'/’ I
2 '
& 041

0 i ] LB L] T

0 0,1 02 03 04 05
lerleme Miktan (manvdev)

Sekit 4.39 a = 2 mm talag derinliffinde, ilerlemeye bagh olarak piiriizliiliik degigimi.




Tablo 4.40 a = 0,5 mm talag derinliginde, devir sayisipa bagh olarak Sigiilen piirtizliiik degerler.

f=0,1 mm/dev f= 0,2 mm/dev f= 0,4 ram/dev
Devir Sayis1 | Piiriizlilik (um) | Devir Sayisi | Piiriizldlik (um) | Devir Sayist | Piirizliliik (um)
1000 0,29 1000 0,56 1000 0,85
1500 0,44 1500 0,88 1500 1,28
2000 0,65 2000 1,13 2000 1,44
5 - ~—o—f=0,1
—a—f=02
g 16 1 —a—=04
p— 1 A
¥ 12 /
3
g 038 -
Ef 04 - /
0 1) L L L -3
)] 500 1000 1500 2000 2500
Devir Says1 (d/d)

Sekil 4.40 a = 0,5 mm talas derinliginde, devir sayisina bagh olarak piiriiztitik degisimi.

Tablo 4.41 a = 1 mm talag derinliginde, devir sayisina bagh olarek &iciilen piiritzlttik deferleri.

= 0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev f= 0,4 mun/dev
Devir Sayis1 | Piiritaliiliik (pm) | Devir Sayisy | Piiriizliliik (pm) | Devir Sayisi | Pirtizlilik (o)
1000 0,46 1000 0,88 1000 1,03
1500 0,63 1500 1,16 1500 1,48
2000 0,79 2000 1,38 2000 1,58
2 —o—1=0,1
—-—{=02
g 1,6 1 /A-/__ﬁ —a—1=04
p 1 -
g 2 /
N 03
8 /
& 04
0 k2 3 R 1 - 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Saysi (@d@/d)

Sekil 4.41 a = 1 mm talag derinliginde, devir sayisia bagh olarak pirizlilik degisimi.
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Table 4.42 a = 2 mm talag derinliginde, devir say1sma bagh olarak dlgilen piiriziitik degerleri.

f= 0,1 mm/dev £=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayis1 | Piirtizlililk (um) | Devir Sayis1 | Piiriizltltkk (um) | Devir Sayist | Piirdzlitlitk (pum)
1000 1,15 100G 1,25 1000 1,3
1500 1,18 1500 1,46 1500 1,68
2000 1,41 2000 1,7 2000 1,82
5 - ——1=(,1
—a— =02
g ol / —a— =04
g 121 o———/
=3
g 09 7l
£ 044
O Ly L 1] L] E
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayisi (d/d)

Sekil 4.42 a = 2 mm talas derinlifinde, devir sayisina bagl: olarak ptiriizliilik degigimi.
Tabla 4.43 a = 1 mm talag derinlifinde, kesme hizina bagh olarak 8lcilen piiritzlithitk

defterleri.
£=0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev
Kesme Hiza (m/dak) | Piiriizliilitk (pm) | Kesme Hizs (m/dak) | Piiriizdilik (pum)
61,23 0,63 61,23 1,16
81,64 0,79 81,64 1,38
94,2 1,24 94,2 1,67
1256 1,41 125,6 1,81
—&8— Cap 13mm =0,1
25 —&— Cap 13mim,f=0,2
= 24 —o— Cap 2mm,{=0,1
% 15 """ | ¢~ Cap 2mm =02
% 1+ —
£osd =
0 1] [1 4 3 L4
40 60 80 100 120 140
Kesme Hez (mfdak)

Sekil 4.43 2 = 1 mm talag derinliffinde, kesme hizina bagh olarak piiriizhithik defisimi.
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Table 4.44 a = 2 mm ialag derinliinde, kesme hrzna bagh olarak dlgillen plritzifik

deperlert.
f=0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev
Kesme Hizi (m/dak) | Piirtizliiliik (pm) | Kesme Hiza (m/dak) | Piriizliiliik (pm)
61,23 1,18 61,23 1,46
81,64 1,41 81,64 1,7
94,2 1,75 94,2 1,8
1256 1,86 1256 1,95
—a— Cap 13mm,<0,1
2,5 - —a— Cap 13mm,f=0,2
§ 2 —o— Cap 22mm,=0,1] -
oA —3
3 15 - / == Cap 22mm f=0,2
N 1
=
&'3 0’5 .
0 3 L ] L3 3}
40 60 80 100 120 140
Kesme Hiz (m/dak)

Sekil 4.44 a = 2 mm talas derinliffinde, kesme hizina bagh olarak pliriizlilik degisimi.

Yukanda talag mildan, ilerleme miktan ve devir sayiina bagh olamk yizey
plriizlilagi grafiklerinde goritidagi gibi kiigiik talag miktan ve ilerleme miktan ve bunlara
uygun devir sayst ile birlikte iyi bir ylizey kalitesi elde edilebilir.

Burada ylzey plrGzlilaginin artmasindaki ortak neden talagm yitzeyden kopanhrken
kullamlan enerjinin artmasi ve bunun da kesici talam ucundaki sicakhi artbrmass, bu sicakhigin
da difer etkenler titregim ve takim ucunda sivanma ile birlikte takimin u¢ formunu bozmasi,
béylece yizeyde plrizliligin artmas: sdylenchilir. Aynca bu takim — is pargam — talas
araylizeyindeki sicaklik artig yizeyde bir nevi isil iglem etkisi yaparak yozeyin dizensiz
sertlesmesine yol aghg bunun da yiizey kalitesini olumsuz etkiledigi diistinilmektedir.

Genel olarak parametrelerin yizey partzlalifine etkisi incelendiinde en az etkinmin
devir sayisinda gorildiga ortaya gikmustir. Literatirdeki verilere gére de viizey kalitesine
oncelikle talag miktan ve ardindan da ilerleme miktannin etkili oldugu goériilmektedir. Buna
ctken de bir defa da yizeyden koparilan malzeme miktanmmm bayikligi oldugundan
bahsedilmektedir.
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4.3. Kesici Talum Yiizey Agmmmas: Olgiim Sonuclar:
4.3.1. P10 Kesici Takim Kullanilarak Elde Edilen Aginma Sonuclar:

Table 4.45 £ = 0,1 mm/dev ilerleme mikiannda, talas miktarina bagh olarak diciilen agmma deferieri.

n = 1000 dev/dak 1= 1500 dev/dak 1 = 2000 dev/dak
Talas Miktan o Talas Miktan o Talas Miktan
(mm) Aginma (%) (mm) Asmma (%) (mm) Asinma (%)
0,5 99,8110 0,5 99,7380 0,5 99,6490
1 99,8860 1 99,8110 1 99,7460
2 99,8700 2 99,7950 2 99,6930
1002 —e—n=1000
:§ —m—n=1500
%D 100,0 1 rY P ——n=2000
P T = e
g %, -
94 1
S 2
< ”,0 T T ¥ T ¥
0 0,5 1 1,5 2 25
Talas Miktan (mm)
Sekil 4.45 = 0,1 mmw/dev ilerlemede, talag derinligine bagli olarak asmma degisimi.

Tablo 4.46 £ = 0,2 mmn/dev ilerleme mikiarinda, talas miktanna bagh olarak dlciilen asinma defederd.

n= 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak 1= 2000 dev/dak
Talas Miktar ® Talag Miktan o Talag Miktar
(mm) Agmma (%) (mm) Aginma (%) (mm) Aginma (%)
0,5 99,8660 0,5 99,7940 0,5 99,7200

1 99,9500 1 99,8940 1 99,8280
2 99,9260 2 99,8460 2 99,7490

o 1002 _1 —o—n~=1000

ié 100.0 —m—n=1500

& . 1 —ae— 12000

é:‘ %,8 - A/——‘—'\_A

§ 9961

% 994 -

2 99,2 4

< 99,0 T T T 3

O 0,5 i 15 2 2.5
Talas Miktan (mm)

Sekil 4.46 £= 0,2 mm/dev ilerlemede, talag derinligine bagh olarak asmma degisimi.
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Tablo 4.47 = 0,4 mm/dev ilerleme miktannda, talag mikianna bagh olarak digilien apnma degerleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talas Miktar o Talag Miktarn o Talag Miktan
(mm) Aguma (%) (mm) Agmma (%) (mm) Aginma (%)
0,5 99,9560 0,5 99,8960 0,5 99,8300
1 99,9946 1 99,9480 1 99,9070
2 99,9740 2 99,9200 2 99,8230
—o—n=1000
o 100,2 1
% 1000 - —a—n=1500
i ﬁ ——0=2000
S 98-
_g 9.6
99,4 -
£ %]
Uin
< %,0 T T ¥ T ]
0 05 1 1,5 2 25
Talas Miktan (mm)

Sekil 4.47 £= 0,4 ma/dev ilerlemede, talag derinligine bagh olarak agmma deBisini.

Tablo 4.48 2 = 0,5 mm talag mikierinda, ilerlerne mikiaring bagh olarak Giclilen agmma deferleri.

n = 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerleme Mik. o ilerleme Mik. o Tierleme Mik.
0,1 99,8110 0,1 99,7380 0,1 99,6490
0,2 99,8660 0,2 99,7940 0,2 99,7200
0,4 99,9560 0.4 99,8960 0.4 99,8300
o~ 1002 - —&—n=1000
| —8—n=1500
»n 100,0 -
3 —&—n=2000
& ”,8 N /
é 99,6 1
594
8 02
we
< ”,0 T T T ¥ ]
0 0,1 02 03 04 0,5
Tierleme Miktan (mnvdev)

Sekil 4.48 a = 0,5 mm talag derinliginde, ilerlemeye bagh olarak aginma degigimi.
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Tablo 4.49 a = 1 mm talag miktarinda, ilerdeme mikianna bagh olarak Glcitlen annma degerleri.

n = 1000 dev/dak = 1500 dev/dak n= 2000 dev/dak
lerleme Mik. fierleme Mik. o Tlerfeme Mik.

(mmy/dev) Asinma (%) (mm/dev) Aginma (%) (mm/dev) Agzinma (%)
0,1 99,8860 0,1 99,8110 0,1 99,7460
0,2 99,9500 0,2 99,8940 0,2 99,8280
0,4 99,9946 0,4 99,9480 0,4 99,2070

—e—n=1000
< 1002 1
:E 1000 —a—-n=1500
® —te—n=2000
£ s W
g %956
994 -
- -
< 99,0 T T T T 1
0 0,1 02 03 04 05
llerleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.49 a= 1 mm talag derinlifinde, ilerlemeye bagh olarak agmma degisimi.

Tablo 4.50 a = 2 mm talag miktannda, ilerileme mikfanna bagh olarak digiilen asinma degerieri.

n= 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak 1 = 2000 dev/dak
flerleme Mik. o [lerfeme Mike. Tlerleme Mik. o
(mmidey) | AFACD | ey | AFRMRCR) | T ey | ATmaCH)
0,1 99,8700 0,1 99,7950 0,1 99,6930
0,2 99,9260 0,2 99,8460 0,2 99,7490
0.4 99,9740 0,4 99,9200 0,4 99,8230
—o—n=1000
< 1002 1 "
35 —&n=1500
b 100,0 ~
{g ﬁ;ﬁ —ar—n=2000
< ”,8 " h,/&
g 996
994 4
< 90 : r .
1] 02 04 06
Tterleme Miktan (mo/dev)

Sekil 4.50 a = 2 mm talag derinliffinde, ilerlemeye bagh olarak agmma defisimi.
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Table 4.51 a = 0,5 mm talag miktaninda, devir sayisina bagh olarak &iciilen amnma degerderi.

f=0,1 mm/dev f=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayust o Devir Sayis: o Devir Sayist "
(@/d) Asimma (%) @) Asinma (%) (/d) Aginma (%)
1000 99,8110 1000 99,8660 1000 99,9560
1500 99,7380 1500 99,7940 1500 99,8960
2000 99,6490 2000 99,7200 2000 99,8300
—o—1=0,1
=z 1002 1 ’
H —8—£=02
wh 1000 -
= "\-A\A —a—f=04
S 998 - h%
g ]
= N6
= 94
£ o2
< 90 ; . ;
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 4.51 a = 0,5 mm talag derinliginde, devir sayisina bagh olarak aginima degisimi.

Tablo 4.52 a = 1 mm talay mikiannda, devir sayisina bagh olarak élciilen amnma degerleri

f=0,1 mm/dev f=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayisi - Devir Sayist o Devir Sayis1 o

(@/d) Aginma (%) (@d) Aginma (%) (/d) Asinma (%)
1000 99,8860 1000 99,9500 1000 99,9946
1500 99,8110 1500 99,8940 1500 99,9480
2000 99,7460 2000 99,8280 2000 99,9070

o 1002 ——1=0,1

%ﬁ 100,0 4 02

2 h:m —a— =04

£ 98- =

;g 99,6 4

=2 994 -

< 99,0 T ¥ T T

o 500 1000 1500 2000 2500
Devir Says1 (d/d)

Sekil 4.52 a = 1 mm talag derinliginde, devir sayisina bagh olarak agmnma degisimi.




Table 4.53 a = 2 mm talag mikiannda, devir sayisina bagh olarak &iciilen asinma degerleri.

f=0,1 mm/dev f=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayisi o Devir Sayist o, Devir Sayis1 o
(d/d) Aginma (%) (@d) Asinma (%) (/d) Asinma (%)
1000 99,8700 1000 99,9260 1060 99,9740
1500 99,7950 1500 99,8460 1500 99,9200
2000 99,6930 2000 99,74% 2000 99,8230
g 1002 - —e—f=()1
= —&— =02
wo 1000 -
= —a—f=04
< 998 -
5 96
2 994 -
8 99 -
g ,2
< %,0 T T ¥ T ]
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayisi (d/d)

Sekil 4.53 a = 2 mm talag derinliginde, devir sayisina bagh olarak aginma degisimi.

Tablo 4.34 a = 1 mm talag miktarinda, kesme uzina bagh olarak dlclilen aginma deferleri.

= 0,1 mm/dev = 0,2 mm/dev
Kesme Hizn (m/dak) | Asinma (%) | Kesme Hizy (m/dak) | Asinma (%)
61,23 99,8110 61,23 99,8940
81,64 99,7460 81,64 99,8280
94,2 99,9630 94,2 99,9972
125,6 99,9290 125,6 99,9630
—&— Cap 13mm,f=0,1
—a— Cap 13mm, =02
g 100,0 - % —¢— Cap 22mm 0,1
§ 99 - \ —— Cap 22mm,f=0.2
98 1 \
g 9,7 1
96 ¥ T T T y
40 60 E2:4] 100 120 140
Kesme Hia (mv/dak)

Selkil 4.54 a = 1 mm talas derinlifinde, kesme hizina bagh olarak agmma degisimi.
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Tablo 4.55 a = 2 mm talag miktannda, kesme hizma bagh olarak élcillen agnma degerleri.

f=0,1 mm/dev =02 mm/dev
Kesme Hiz1 (nvdak) | Asinma (%) | Kesme Hizn (mvdak) | Asinma (%)
61,23 99,7950 61,23 99 8460
81,64 99,6930 81,64 99,7490
94,2 99,9753 94,2 99,9973
125,6 99,9380 125,6 99,9630
—@— Cap 13mm,=0,1
—#— Cap 13mm,=0,2
S 1000 S | o Cap 201
§ 999- —— Cap 22mm f=0,2
g 9.8 :%:
‘:::- 99,7 “1
99,6 Y T T ¥ 3
40 60 b4 100 120 140
Kesme Hia (mé/dak)

Sekil 4.55 a = 2 mm talas derinliginde, kesme hizina bagh olarak aginma degisimi.

Yukanda talas miktan, ilerleme miktan ve devir sayisimn kesici takun ucunda meydana
gelen aginmaya ctkisi gosterilmektedir. Burada géze garpan bu ii¢ parametrede meydana gelen
artiglarn kesici takim ucundaki aginmay: arttwdifidir.

Talag miktan ve aginma oram arasindaki iligkiyi gosteren grafiklerde ilerleme miktan
ve devir sayis1 sabit tutulup talag miktan arttnlougtir. Talag miktan arttnidigimda agmma
miktarinin artmasinin sebebi olarak artan talag hacminin takimin ucundaki yiki arttrarak ugta
krater olusumunu biiyGtnesi olarak digintlmektedir.

Talas miktan ve devir sayisi sabit tutulup ilerleme miktan arttinldifinda aginma miktan
da arimaktadir. Burada ilerleme miktarmn artmasiyla takimmn ucuna talagin sivanarak ucun
formunu yitirerek u¢ sicakhfmin artmasina sebep olmasi ucun mikroyapismda degismelere
neden olarak takimin mukavemetini yitirerek aginmasma neden oldugu Sngérilmektedir. Aynca
burada sivanan talag parcasiun da fizerinde 1sty:r tuttudu ve bu sekilde takimin sicakhs
uzakiastiramamasi da bu sicaklik yikseligine etki ettifn sdylenebilir.

Herleme miktan ve talag miktan sabit tutulup devir sayimn arttirldif deneylerde
aginmamn da arttigs gén"ﬂmekiedit. Bu somuca ctken olan ise artan devir sayist ile birlikte kesme
m artmasi ve malzeme igindeki sert partikiflerin takim ucunda adota taglama cthsz
yapmaya baglamas: gésterilebilir.
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4.3.2. P20 Kesici Takim Kullanilarak Eide Edilen Aymma Somugclarz

Tablo 4.56 £ = 0,1 mm/dev ilerlemede, alas mikiarna bagh olarak dlclilen agnma degerleri.

Agmma Miktan (YoaZuhik)
B
=

1= 1000 dev/dak n = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Talag Miktar o | Talag Miktars o Talas Miktars
(mm) Asinma (%) (mm) Asinma (%) (mm) Asinma (%)
0,5 99,7950 0,5 99,7140 0,5 99,6160
1 99,9490 1 99,8590 1 99,7700
2 99,9000 2 99,7780 2 99,7050
——n=1000
100,2 -
—&—n=1500

//‘_"_\\: —r—1=2000

] 1 4 ¥ L}

05 1 15 2 25
Talag Miktan (rom)

Sekil 4.56 £= 0,1 mm/dev ilerlemede, talag derinligine bagl olarak agmma degigimi.

Table 4.57 { = 0,2 mm/dev ilerlemede, talas mikianna bagh olarak dlciilen aginma deferieri.

n = 1000 dev/dak = 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
WY i i
al?mm) " Tala(sM) Asaumna (%) Talla(smm) Agnma (%)
0,5 99,8190 0,5 99,7300 0,5 99,6490
1 99,9650 1 99,8760 1 99,8000
2 99,9240 2 99,8350 2 99,7460
< 1002 —e—n=1000
% ] —a—n=1500
0 1600 4
© /—\0 —d—n=2000
L 9934 /4_/-—__;-::-_;
£ 9961
= 994
£ w2
< 99,0 ¥ ¥ 4 ¥ T
6 05 1 5 2 25
Talag Miktan (mm)

Sekil 4.57 £ = 0,2 mm/dev ilerlemede, talas derinligine bagh olarak asmma degisimi.
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Tabio 4,58 T = 0,4 mm/dev ilerlemede, talag miktanna bagh olarak Sigitlen agnma degerleri.

n= 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
T Miktarn T Miktan T Mildtart
ala(smm) Asinma (%) a‘fmm) Aginma (%) a“’fmm) Asinma (%)
0,3 99,8590 0,5 99,7700 0,5 99,6970
i 99,9946 i 99,9060 i 99,8350
2 99,9600 2 99,8680 2 99,7950
—e—n=1000
o 1002 4
H 1000 - —=—n=1500
g //,__;:- —&—n=2000
> 9,8 ‘/-’ﬁ——*—~——___A -
5 o]
2 994
E 2]
i
< 99,0 T ¥ ¥ T 1
0 05 1 1,5 2 25
Talas Miktan (mm)

Sekil 4.38 £= 0,4 mm/dev ilerlemede, talag derinligine bagh olarak agnma defisgimi.
Tablo 4.59 2= 0,5 mm talas mikiannda, ilerlerne miktarma bagh olarak &lgillen asmnma degerderi.

n = 1000 dev/dak 1= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
Tlerleme Mik. o Tlerleme Mik. o ilerleme Mik. o
(mm/dev) Aginma (%) (mm/dev) Asinma (%) (mm/dev) Agsinma (%)
0,1 99,7950 0,1 99,7140 0,1 99,6160
0,2 99,8190 0,2 99,7300 0,2 99,6490
0,4 99,8590 0.4 99,7700 0,4 99,6970
g 1002 - g 11=1000
= —e—n=1500
on 100,0 -
g e 4& +n=
< M8 T =
é %,6 J A——-—————kﬁ_‘—“—_——_‘
9.4 -
< 99,0 T T T T 1
0 0,1 02 03 04 0.5
Tterleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.39 a = 0,5 mm talas derinlifinde ilerlerne miktarma bagh olarak agmma defigimi.
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Tablo 4.60 a= 1 mm talag miktarinda, ilerieme miktanna bagh olarak dicilen asginma deferleri

n = 1000 dev/dak n= 1500 dev/dak n = 2000 dev/dak
flerleme Mik. flerleme Mik. flerleme Mik. o
mm/devy | ATIACS | T ey | AR | T ey | ARImaCR)
0,1 99,9490 0,1 99,8590 0,1 99,7700
0,2 99,9650 0,2 99,8760 0,2 99,8000
0,4 99,9946 0,4 99,9060 0.4 99,8350
—e—n=1000
< 100,22 1
% —&—n=1500
5 1000 1 —t - .
3 a__.———-ﬂ————‘—“_'—._. i =
S 938 - " -~ —&
§ 99.6 -
2 994
E 02
L
< 90 ' T T T )
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Tlerlerme Miktan (mmv/dev)

Sekil 4.60 a = 1 mm talas derinlifinde ilerleme miktarina bagh olarak aginma defigimi.

Tablo 4.61 a= 2 mm talag miktarinda, ilerleme miktanna bagh olarak dicillen agmma degerleri.

1= 1500 dev/dak

n= 1000 dev/dak n = 2000 dev/dak
fierleme Mik. o Ilerleme Mik. flerleme Mik.

(mm/dev) Aginma (%) (mmvdev) Aginma (%} (mmdev) Aginma (%)
0,1 99,9000 0,1 99,7780 0,1 99,7050
0,2 99,9240 0,2 99,8350 0,2 99,7460
0,4 99,9600 0.4 99,8680 0.4 99,7950

o 1002 - —¢—n=1000
H 1000 —8—n=1500
g —2 — —a—0=2000
T 281 - S— —
k| 9.6 -
2 994 4
{0
< 90 : T : . s

0 01 0,2 63 04 0,5

Terleme Miktan (mm/dev)

Sekil 4.61 a = 2 mm talag derinlifinde ilerleme miktanna bagh olarak agmma defigimi.
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Tablo 4.62 a= 0,5 mm talag mikiarmda, devir sayisina bagh olarak éicilen apnma deferieri

f=0,1 mm/dev £=0,2 mu/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Sayist o Devir Sayist o Devir Sayist o
(@/d) Aginma (%) (d/d) Aginma (%) (d/d) Aginma (%)
1000 99,7950 1000 99,3190 1000 99,8590
1500 99,7140 1500 99,7300 1500 99,7700
2000 29,6160 2000 99,6490 2000 99,6970
—e—f=01
2 1002
H —a— =02
wo 100,0
s —a— =04
S 98
3] ]
kS %96
= 994
£ o2
W
< 990 T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis1 (d/d)

Sekil 4.62 a = 0,5 mm {alag derinliginde devir sayisina bagh olarak agimma defisinn.
Tablo 4.63 2= 1 mm talag miktannda, devir sayisina bagh olarak élcillen asinma deferlexi.

£= 0,1 mm/dev f=0,2 mm/dev f= 0,4 mm/dev
Devir Savisi o Devir Sayist Devir Sayist
(d/d) Asinma (%) (d/d) Asinma (%) (d/d) Aginma (%)
1000 99,9490 1000 99,9650 1000 99,9946
1500 99,8590 1500 99,8760 1500 99,9060
2000 99,7700 2000 99,8000 2000 99,8350
——1=0,1

g 1002 02

Ao 1000 4

% \ —a—1=04

£ 998+

§ 996 -

= 994

~

¢ 99,0 T ¥ T T

0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Sayis: (d/d)

Sekil 4.63 a = ] mm talag derinliinde devir sayisina bagh olarak aginma defigimi.
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Tablo 4.64 2 = 2 mm talag miktannda, devir sayisina bagh olarak diciilen agmma degerieri.

£=0,1 mm/dev =02 mm/dev = 0,4 mm/dev
Devir Sayisi o, Devir Sayist o, Devir Sayisi o

(dld) Aginma (%) dd) Asinma (%) (d/d) Asinma (%)
1000 99,9000 1060 99,9240 1000 99,9600
1500 99,7780 1500 99,8350 1500 99,8680
2000 99,7050 2000 99,7460 2000 99,7950

2 1002 - —o—1=0,1

=] —a—f=(,2

wo 100,0 4

o —a—f=04

£ 981 %

£ 99

= 994 -

< %,0 7 ¥ ¥ ¥ %

0 500 1000 1500 2000 2500
Devir Says1 (d/d)

Sekil 4.64 a = 2 mm {alag derinlifiinde devir sayisina bagh olarak agmma degigimi.

Tablo 4.65 a = 1 mnm talag miktarinda, kesme hizing bagh olarak dlciilen agimma defederi.

f=0,1 mm/dev =02 mm/dev
Kesme Hizi (n/dak) | Asinma (%) | Kesme Hizx (m/dak) | Asinma (%)
61,23 99,8590 61,23 99,8760
81,64 99,7700 81,64 99,8000
94,2 99,9680 94,2 99,9820
1256 99,9460 125,68 99,9620
~&8~— Cap 13mn,f=0,1
% 100,1 + —— Cap 13mm =02
% 1000 —o— Gap 2mm £=0,1
R =y | 96— Cap 220m =02
g .
5 9.9
=
g 99,8
¥
< %,7 T T T 3
40 60 20 160 120 140
Kesme Hiz (w/dak)

Sekil 4.65 a = 1 mm talag derinlifinde kesme hizina bafh olarak asmmma defisimi.
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Tablo 4.66 a= 2 mm talas mikiannda, kesme hizina bagh olarak diciilen agpnma deferleri.

f=0,1 mm/dev f=0,2 mm/dev
Kesme Hiz: (m/dak) | Asinma (%) | Kesme Hizi (m/dak) | Asinma (%)
61,23 99,7780 61,23 99,8350
81,64 99,7050 81,64 99,7460
94,2 99,9600 94,2 99,9800
125,6 99,9280 125,6 99,9550
—&— Cap 13mm f=0,1
:’g 100,1 ~ —&— Cap 13mm, =0,2
% 100,0 —4— Cap 22om f=0,1
@ ? M
2 T | ¢ Gap 2m 0,2
5 99,9 “
ol
g 9.7
(>3
< ”,6 T T T T L]
40 &0 80 100 120 140

Kesme Hia (/dak)

Sekil 4.66 a = 2 mum talag derinlifinde kesme hizina bagh olarak aginma degigimi.

Her iki kesici takimun asinma degerleri arasinda Gnemli bir fark gézlenmemekle birlikte
P10 takimimin agmmma direncinin az da olsa P20 kesici takimiminkinden biraz yiiksek oldugu
soylenebilir. Bu farkin dogmasina bagta mikroyapilanun farkh olmas: ve daha sonra spesifik
151l kapasitelerinden kaynaklandif: diiginiilmektedir. P10 takimunin is: depolama 6zeilifinin
diigiikk olmas: takimda 1sinmay: azalttifni bunun da agmmay: azalihis sdylenebilir.

Deneyler sonucunda goriildi ki yitzey kalitesine ve kesici takimin aginmasinda takim —
talas — igparcas: iichisi arayilizeyinde meydana gelen sicaklik etkilidir.

Biitiin bulgular neticesinde iyi bir viizey kalitesi ve aginma miktan igin Gstenitik 304
malzeme igin digik ilerleme miktann ve talag derinlifi ile birlikte yiksek devir sayisinm
secilmesi gerektifil gorilmiigtiir.
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5. GENEL SONUCLAR ve ONERILER

Bu galigmada AISI 304 astenitik paslanmaz ¢elik malzeme 1000, 1300 ve 2000 dev/dak
da; 0,1, 0,2 ve 0,4 mm/dev ilerleme miktarmda; 0.3, 1 ve 2 mm talas verilerek P10 ve P20 tip
iki farkh takim kullamlarak 13mm ve 22 mm ¢apinda deney numuneleri tormaland:. Buna gére
asagdaki sonuglar clde edildi.

1. Kesme deneyleri sonucunda en yitksek sicakhik 326 °C olarak 22 mm caph paslanmaz
celigin 2 mm talag derinligi, 0,2 mm/dev ilerleme miktan ve 2000 dev/dak’ sartlaninda islenmest
esnasinda ortaya giktii gorilmiigtir.

2. P20 takimna ait sicaklik, yilzey piriizltligi ve aginma degerlerinin P10 takimndakilerden
daha yiiksek oldufu gorilmagtir.

3. Yizey piirizlalugi ve asinma degerlerinit en belirgin bigimde etkileyen faktérin takim -
talag araylizeyindeki sicaklik oldugu sonucuna vanimigtir.

4. Ozellikle sicakhk degerlerinin etkilenmesinde talas miktarimn etkisinin diger parametrelerin
etkilerinden daha fazla oldufu ortaya giktifi géritldi.

3. Yizey kalitesini en az etkileyen parametrenin devir sayist oldugu goritmiigtite.

6. Yiizey piiriizliliiginin biyik caph numunede daha katii oldugu gériilmiigtiir.

7. 1yi bir ylizey kalitesi igin, talas miktar, ilerleme miktan ve devir sayis: arasmda iyi bir
segimin yapilmasi gercktigi goralmigtar.

8. Yamlan deneylerle belirlenen parametrelerin sicakhik oluguran, agmma ve yizey piriziilagi

izerinde ekonomik bir kesme sagladiklan goriilmiigtiir.

Bu galigmanin daha ilerisinde dzellikle kesme boyu uzun tutularak ve ilerieme miktan
daha digitk degerlerde uygulanmasiyla sicakhfm olusumu daha detayh incelenebilir. Olugan bu
sicakliin  ylizeyde meydana getirdifi 1sil etki arastinlabili. Aynca yaygwn kullamlan
malzemeler ve takimlar ile daha ckonomik yontemler kullamlabilir.
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EK 1

P10 Takim Kullamlan Numunelerin Prametreleri (¢ap 13mm)

Deney No | Talag Miktari(mm) Ileri:enr?:/:gll;tan Devir Says: (d/d)
Al 0,5 0,1 1000
A2 0,5 0,1 1500
A3 0,5 0,1 2000
A4 0,5 0,2 1000
AS 0,5 0,2 1500
A6 0,5 0,2 2000
A7 0,5 0,4 1000
A8 0,5 0,4 1500
A9 0,5 0,4 2000
AlO 1 0,1 1000
All 1 0,1 1500
Al2 1 0,1 2000
Al3 1 0,2 1000
Al4 1 0,2 1500
AlS 1 0,2 2000
Alb6 1 0,4 1000
Al7 1 0,4 1500
Al8 1 0,4 2000
A19 2 0,1 1000
A20 2 0,1 1500
A21 2 0,1 2000
A22 2 0,2 1000
A23 2 0,2 1500
A24 2 0,2 2000
A25 2 0,4 1000
A26 2 0,4 1500
A27 2 0,4 2000




EK 2

P20 Takim Kullamlan Numunelerin Prametreleri (gap 13mm)
Deney No | Talag Miktari(mm) Ileré::nrr:;(li\:,l;tan Devir Sayisi (d/d)
Bl 0,5 0,1 1000
B2 0,5 0,1 1500
B3 0,5 0,1 2000
B4 0,5 0,2 1000
B5 0,5 0,2 1500
B6 0,5 0,2 2000
B7 0,5 0,4 1000
B8 0,5 0,4 1500
B9 0,5 0,4 2000
B10 1 0,1 1000
B11 1 0,1 1500
Bi2 1 0,1 2000
B13 1 0,2 1000
B14 1 0,2 1500
B15 1 0,2 2000
Bi6 1 0,4 1000
B17 1 0,4 1500
B18 1 0,4 2000
B19 2 0,1 1000
B20 2 0,1 1500
B21 2 0,1 2000
B22 2 0,2 1000
B23 2 0,2 1500
B24 2 0,2 2000
B25 2 0.4 1000
B26 2 0,4 1500
B27 2 0,4 2000




EK 3

P10 Takim Kullanilan Numunelerin Prametreleri (gap 22mm)

Deney No | Talag Miktan(mm) He‘é;“r‘:/gg‘vl;ta“ Devir Sayist (d/d)
DI 1 0.1 1560
D2 1 0.1 2000
D3 1 0.2 1500
D4 T 0.2 2000
D5 2 0.1 1500
D6 2 0,1 2000
D7 2 0.2 1500
D8 2 0.2 2000

P20 Takim Kullanilan Numunelerin Prametreleri (¢ap 22mm)

Deney No | Talag Miktari(mm) Herémgg;tan Devir Sayist (d/d)
D9 1 0,1 1500
D10 1 0,1 2000
D11 1 0.2 1500
D12 1 0,2 2000
Di3 2 0,1 1500
Di4 2 0,1 2000
D15 2 0,2 1500
D16 2 0,2 2000




EK4
Ek 1’deki parametreler kullanilarak iglenen numunelerin talas resimleri
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EKS
Ek 2’deki parametreler kullamlarak islenen numunelerin talag resimleri
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EK6
Ek 3’deki parametreler kullamlarak iglenen numunelerin talag resimleri
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