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OZET

Modern talagh sekillendirme islemlerinde, talas kaldirma prosesi geg¢misten giiniimiize
karsilasilan problemler ile arastirmaci ve uygulamacilar i¢in biiyilik bir ¢alisma alani1 olmustur.
Imalat1 daha verimli hale getirebilecek daha hizli isleme yontemleri ile daha iyi bir iiretim kalitesi
yakalayabilmek i¢in yapilan arastirmalar ile imalat teknolojisi giin gectikce gelisen bir hal

almistir.

Talas kaldirma isleminin kalitesini belirleyen 6nemli faktorler deformasyon, sicaklik, kuvvetler
ve bunlara baglh kalinarak isleme parametrelerinin belirlenmesidir. Tornalama isleminde, iiretim
kalitesini, verimliligi ve islemin ekonomik olma durumunu dogrudan etkiledigi i¢in ‘degisken
ilerleme’ uygun donanimin secilmesinde ve isleme parametrelerinin belirlenmesinde 6nemli bir

rol almaktadir.

Bu tezde, degisken ilerlemeli tornalama isleminde talas kirilmasi ve yiizey piiriizliligint

incelenmistir. Bu konuda, farkli kesme sartlar1 kullanilarak deneyler yapilmistir.

Konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in birinci boliimde; talas kaldirma operasyonlarinda
karsilasilan problemlerin karmasikliklar1 belirtilmistir. ikinci béliimde; basit anlamda talas
olusumu ve arastirmacilar tarafindan yapilan calismalar aciklanmustir. Ugiincii  boliimde;
arastirmacilar tarafindan ortaya konulan talas tipleri incelenmistir. Dordiincii boliimde; talas
kirilmasi1 ve talag kirma mekanizmasi incelenmis, besinci boliimde; tornalama islemi, islemi
etkileyen faktorler agiklanmigtir. Altinct bdliimde; islenebilirlik kavrami agiklanmis, yapilan
deneysel caligmalarda kullanilan alliminyum ve ¢elik is parcasi malzemelerin islenebilirligi
incelenmistir. Yedinci boliimde; degisken ilerlemeli tornalama ile talas kirilmasi ve yiizey
puriizliiliigiiniin incelenmesi i¢in deneysel ¢alismalar yapilmistir. Sekizinci bdliimde ise genel

sonugclar agiklanmistir.



ABSTRACT

In modern manufacturing methods, machining, because of its having problems in a widespread
area, has become a major study for researchers for along time. Researches, which have been
done to be able to use manufacturing in a more efficient way and to find faster machining

methods to get better quality, have been in a way improved day by day.

Factors which define the quality of machining processes are deformation, heat and forces, due to
those factors detection of machining parameters are also important. Variable feed rate, which
affects the quality of operations directly, is an important parameter defining machining efficiency

and has a major role in selection of appropriate equpiments.

In this thesis, chip breaking and surface roughness with a variable feed rate in turning operations

is studied.

To be able to comprehend the topic, in the first chapter complexity and variablity of problems
which head away in machining are concerned. In the second chapter; chip formation and studies
done by researches are defined in an easy way. In the third chapter, chips are written down by
researches are concerned. In the fourth chapter, chip breaking and chip breaking mechanism are
studied. In the fifth chapter; turning operation in general way is concerned. In the sixth chapther;
machinability and machinability of materials which were used in experiments done for this thesis
are studied. In the seventh chapter; experimental results are performed. As the last chapter of this

thesis, in the eighth chapter; general conclusions are concerned.

xi



1. GIRIS

Gilintimiizde teknolojik geligsmelerle birlikte rekabet ortami igerisinde en kaliteli imalati,
en ucuza ve en kisa siirede olusturmak gerekmektedir. Bu nedenle imalat hizlar1 artmakta, isleme
teknolojileri gelismektedir. Otomotiv endiistrisinden havacilik sanayine, cerrahi malzemelerden
iletisim teknolojilerine kadar her alanda karsimiza ¢ikan cesitli cihaz ve makine parcalarinin

imali i¢in farkl iiretim yontemleri gelistirilmektedir.

Talaglt sekillendirme, endiistride yaygin sekilde uygulama alani bulan imalat
yontemlerindendir. Endiistriyel alanda, talasli sekillendirme ile imalat, tiim imalat yontemleri gz

Oniine alindiginda bu yontemlerin hemen hemen %70’ini olusturmaktadir.

Talagli imalat islemin amaci metali belirli bir sekil ve boyuta getirmekse de bu islemin
uygun talag olusumu ile yapilmasi zorunludur. Modern talasli imalat islemlerinde yapilan iglem

ve kaldirilan talas hacmi ne olursa olsun kontrollii bir talas olusumu sarttir.

Metal malzemelerin talas kaldirma yontemi ile sekillendirilmesi esnasinda karmagikliklar
ve cesitlilikleri ile yliz yila yakin bir siiredir arastirmaci ve teorisyenlerin ¢aligmalarina konu
olmus bir¢ok problem ile karsilagilmaktadir. Bu problemlerin en 6nemli 6zelligi gelisen isleme
teknolojilerine bagl olarak degisim gostermeleridir. Ornegin Taylor'un ¢alismalar1 ile metal
isleme literatiiriinde yer alan takim Omrii, islenebilirlik, kesme sartlari, kesme sivilar1 gibi
problemlere giiniimiizde yiiksek talas olusum oranlari, talag kontrolii, kabul edilebilir 6zellikte
talas eldesi ve talas kirilmasi gibi talas kaldirma prosesinin verimliligi iizerine dogrudan etkili

olan faktorler eklenmistir.

Ana metal malzemeden, sekillendirme esnasinda ayrilmis "Talas" ismi verilen artik metal
pargalarinin en gilivenilir ve en uygun bicimde ortamdan uzaklastirilabilmesi, gerek
konvansiyonel gerekse ileri isleme tekniklerinin 6nemli problemlerinden birisidir. Herhangi bir
konvansiyonel talas kaldirma yontemi ile gerceklestirilen operasyonlarda, operasyonu aksatan ve
prosesin verimliligini diisiiren bu problem, ileri isleme metotlar1 géz oniine alindiginda prosesin

ekonomikligini de olumsuz sekilde etkilemektedir.

Talas kaldirma isleminin anlasilabilmesi degisik tipteki metallerin talaga dontismeleri

esnasindaki davraniglarinin anlagilmasina baghdir. Bu islemin bir kismi talag kaldirma isleminin



kalitesini etkileyen en belli bagh faktorler olan deformasyon, sicaklik, kuvvetler ve bunlara baglh

kalinarak isleme parametrelerinin belirlenmesidir.

Bir isleme parametresi olarak ‘degisken ilerleme’, tornalama isleminde iiretim kalitesini,
verimliligi ve islemin ekonomik olma durumunu dogrudan etkiledigi i¢in bu g¢aligmanin en

onemli noktasi olarak ele alinacaktir.

Bu alanda yiiksek verimli ve ekonomik bir talas kaldirma isleminin gerceklestirilebilmesi;
talag olusumu, talas kontrolii, talas kirilmasi, isleme yontemi ve isleme parametrelerinin tam ve

dogru olarak anlasilmasiyla miimkiindiir.



2. TALAS OLUSUMU

Talas kaldirma islemi, is pargasi malzemesinden bir parcanin veya pargaciklarin koparak
ayrilmasi seklinde tanimlanabilir. Fakat metallerin islenmesi agisindan géz Oniine alinirsa talag
kaldirma islemi; elastik ve plastik sekil degisimine dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu, talasin
deformasyonu, kirilmasi, islenen par¢anin yiizeyinin sertlesmesi ve kesici takim asimmasini
kapsayan, takim performansi iizerine Onemli etkileri olan karmasik bir islemdir

(Karahasan,1995).

Talag kaldirma isleminin amaci bir metalden bir parganin koparak ayrilmasi olay1
oldugundan, dncelikle bir ¢atlagin olusmasi ve bunun biiyiiyiip ilerlemesi olarak diisiiniilebilir.
Yapilan ilk ¢aligmalar sonucunda boyle oldugu zannedilmis fakat daha sonra bunun bir ¢atlak

olusumu olup olmadig1 hakkinda siipheye diistilmiistiir.

Mattock ve Reuleaux, talas olusumunun ilk mikro fotograflarim1 ¢ekmisler, bu durumun
bir ¢atlak olusumuna dayandig: fikrini ortaya atmislardir. Kick ise bu goriise karsi ¢ikarak talas
kaldirmanin plastik akis temeline dayandigini ortaya atmistir. Gelisen mikro fotograf teknikleri
yardimi ile Kick’in ortaya attigi fikri desteleyen bir sekilde talas kaldirmanin plastik bir akis

esasina dayandigi anlasilmistir (Karahasan,1995).

Bir kesici takim yardim ile talas kaldirma islemi gerceklestirilirken deforme olmamais
talag bolgesi, Once elastik daha sonra plastik deformasyona ugrar. Plastik deformasyon
sonucunda, kesici takim oniinde ana metal malzemeden talas seklinde ayrilmalar goriiliir. Bunun
yani sira goriillen deformasyon dagilimmin tek bir noktada yogunlastigi veya diizgiin bir hat
seklinde oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Talas kaldirma, sartlarina gore degismekle
birlikte genellikle metal malzemelerin talag kaldirilmasinda Sekil 2.1'de goriildiigii gibi is parcasi
malzemesi ve kesici takim ile sinirlandirilmis bir plastik deformasyon bolgesi goriliir (Kiyak,

2000).

Shaw (1991), siirekli talas olusurken bir takimin ucunda olusan catlaklarin varligi ile ilgili
calismalar gerceklestirmistir. Aragtirmalarinda, ¢ok keskin bir takim kullanildiginda g6z ile fark
edilemeyecek kadar kii¢lik mikro catlaklarin olustugu goriilmiistiir. Homojen olmayan bir siinek
malzeme, kesme islemi tamamlandiktan sonra mikroskop altinda incelendiginde nadiren
meydana gelen catlak, takimin Oniinde kisa bir mesafede ilerler. Takim Oniindeki catlaklarin

olusumunun goézlenebilmesi takim ucundaki yarigap arttikga artar. Siirekli talas iiretildiginde



keskin bir kesici takimin ucundaki catlaklarin varligi, yeni olusan ylizeyin iizerinde etkilidir

(Selvi, 1997).

Siinek malzemelerin islenmesi sirasinda olusan plastik deformasyon bdlgesi kesici ucun
on tarafindadir. Deformasyon sonucu olusan talas kalinligir genellikle deforme olmamis talas
bolgesi kalinligindan daha fazladir. Talas kaldirma sirasinda olusan deformasyonun kesici takim
On tarafina dogru ilerlemesine bagl olarak talas ve is parcasi arasinda ‘kayma bdlgesi’ veya

"birincil deformasyon bolgesi" ad1 verilen 6zel bir kayma alani olusur.

|'h Deforme olmamis Talas
-

Plastik deformasyon bdlgesi

Sekil 2.1 Plastik deformasyon bolgesi (Kiyak, 2000)

Kayma diizleminde goriilen deformasyonlar kesici takimin 6n tarafina dogru artis
gostererek dagilir ve takimin 6n tarafinda maksimum degerine ulasir. BOylesine yogun bir
deformasyon olusumu goriilen kayma bolgesi genisligi aksine ¢ok kiigiiktiir. Bu sartlar altinda
meydana gelen deformasyon "bolgesel bir kayma" karakterine sahiptir. Bu bdlgesel kayma,

Piispanen tarafindan Sekil 2.2'de goriildiigii gibi modellenmistir (Kiyak, 2000).



ls Parcas:

Sekil 2.2 Piinspanen’in talag olusum modeli (Kiyak, 2000)

Bu aciklamalardan talag olusumu; kesmeye ugramis tabakalarin birbiri iizerinden akmasi

sonucu ger¢eklesen bir kayma hareketi olarak tanimlanabilir.

Metallerin talas kaldirma ile islenmesi esnasinda talas olusumu ile ilgili sistematik
caligmalarin ortaya konuldugu giinden bugiine arastirmacilar, talas olusum prosesi iizerine
calismalar yapmuslar, ¢esitli etkenlerin talag olusumu tizerinde etkilerini ¢esitli yonlerden ortaya
koymuslardir. Bu konuda varilan en 6nemli ortak sonug; talas olusumunun, birbiriyle etkilesim
icinde bulunan bir faktorler biitiinliniin yonlendirmeleri dogrultusunda gerceklesen bir islem

oldugudur (Kiyak, 2000).

Nakayama ve Pekelharing talas olusumu tizerine yapmis olduklari ¢aligmalarda isleme
etki eden faktorleri ve etki derecelerini ortaya koymaya ¢alismislardir. Bu ¢alismalar sonucunda

belirlenen talas olusumuna etki eden 6nemli etkenler su sekilde verilmektedir;
» Takim geometrisi; talas agisi, yerlestirme agisi, takim ug yarigapi, egim agisi
» Takim malzemesi; aginma, takim yiizeyinde siirtiinme sartlari
» Is pargas1 malzemesi; kimyasal bilesim, mekanik 6zellikler

» Talas kontrol sistemi; talas tipi, talas kirict uzaklig, talas kirict ytliksekligi, talas kirici

acisi, talas kirict tipi, talas kiricinin kama agisi
» Tezgah ve donanim; statik ve dinamik 6zellikleri
» Kesme sartlari; ilerleme, kesme derinligi, kesme hizi

* Kesme sivilari



Talag olusumu ilk kivrilma ile baslar ve kesme verileri (6zellikle ilerleme ve talas
derinligi), talas acisi, is pargasit malzemesinin tipi ve kosullari, u¢ yaricapr biiyiikligl gibi
faktorlerden etkilenir. Bir takimin kesici kenar ile bir metalden talas kaldirma isleminde, kesici
takim is parcast malzemesinin bir boliimii deforme eder ve talasi ayrilir. Talas olarak ayrilacak
malzeme tabakasi iizerindeki gerilmeler bu tabaka kesici kenara yaklastikca artar. Bu artan
gerilmeler malzeme akma sinirina ulastigi anda metal icerisinde elastik ve plastik deformasyonlar

meydana gelir. Olusan talaglar i par¢as1 malzemesine bagli olarak farklilik gosterir.

Deforme olmus ya da olmamis metali birbirinden ayiran, talas ile is parcasi arasindaki
sinir hat kayma diizlemi olarak tanimlanir. Bu diizlem is parcas: ile kayma agis1 (®) olarak
adlandirilan bir ag¢1 yapar. Bu diizlemin sagindaki kisim h, kalinligindaki deforme olmus talas,
solundaki kisim ise h; kalinligindaki deforme olmamais talastir. Talas olusumu deforme olmamais
talag kalinligina, talas yiizeyi ile is pargasi ylizeyinin normali arasinda kalan talas acisina (y) ve is
parcast malzemesinin mekanik &zelliklerine baglidir. Bu faktorler ayn1 zamanda kayma agisini ve
talas kaldirma isleminde ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerini etkiler, isleme parametrelerini belirler
(Sekil 2.3). Ana kesme islemi kayma diizleminde meydana gelmekte ve 6nemli dl¢iide deforme

olmus ve deforme olmamuis talas kalinliklarinin bir orani olan kesme oraninca belirlenmektedir.

Sekil 2.3 Kayma diizlemi ve talas olusumu (Cakir, 2000)

Metal malzemenin ¢ok yiiksek bir basingla ve yiiksek bir sicaklikta zorlanmasi nedeniyle
sirtinme de islemin bir parcasi haline gelir. Bu alanda yapilan bazi arastirmacilarin ¢alismalarina

gore takim ve talas ylizeyi temas ettiginde metalin kaymasi durmaktadir; iki yilizeyde hareket



durmakta, ara kesitte bir akis bolgesi olusmaktadir. Bu teori talas kaldirma islemlerinin birgcoguna

uygulansa da bazi durumlarda kayma etkisi goriilmez.

Akis bolgesi, talas ile takim arasindaki hareketin devami halinde olusan bolgedir. Ara
bolgelerde takimin hiz1 sifirdan, talag takimdan uzaklastik¢a yiliksek degerlere ulasir. Hiz yiiksek
degerlere ulastik¢a bu bolgede daha fazla 1s1 olusur. Talasin hareketinin kesme verilerine oldugu
kadar onemli 6lgiide is pargasi malzemesine de bagli oldugu anlasilmaktadir. Akis bolgesi,
yiiksek sicakliklarin s6z konusu oldugu, erimis metalin bulundugu bir bolge olarak tanimlanir.
Talas kaldirma isleminde kaymanin olusacagi gerilme seviyeleri malzeme tiplerine bagli olarak

farklilik gosterir. Ince bir tabaka olan akis bolgesi talasli imalatta 5nemli bir rol oynar (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Akis bolgesi (Cakir, 2000)

Belirli kosullarda ve malzemelerde akis bolgesindeki malzeme tabakalar halinde birbiri
lizerine birikir, takim yilizeyinde katilasir. Bundan dolay1 katilasan malzemeler ile birlikte
basincin etkisiyle yigma agiz olusur. Metal yiiksek basincin etkisiyle siirekli olarak takim
ylizeyine kaynak olur. Yigma agzi olusumunda kaynak olan parcalar sistemin talas agisini
degistirir. Belirli bir siire sonra ise yigma olusan kenar kararsiz bir hal alir ve kirilir. Bu durum
islemin cesitli sathalarinda farkli sekillerde ortaya c¢ikabilen ve isleme negatif etkisi olan bir
durumun ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu olusum, isleme kosullarinin degistirilmesi ile

diizeltilebilir (Sekil 2.5).
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Yigma Agzi
Sekil 2.5 Yigma agzi olusumu (Cakir, 2000)

Yigma agzi olusumunun s6z konusu oldugu belirli bir sicaklik-kesme araligi vardir.
Yiiksek kesme hizlar1 kullanildiginda olusan tabaka yumusar ve bu tabaka akis bolgesinin yerini
alir. Baz1 durumlarda kesici kenar gorevi gorecek kadar da sert olan yigma agiz, kirildigi zaman
kesici kenarin bir kismin1 da beraberinde kirar. Yigma agzinin formu &zellikle talag acisini ve
talag kalinligii etkiler. Yigma agzin formu kesici kenarin daha fazla yuvarlatilmasi ile artar.

Daha biiyiik pozitif talas acilaryla azalir. Yigma agzin mukavemeti sicaklik arttikca diiger.

Belirli bir uzunluga kadar dairesel sekilli veya helisel talaglar en uygun talas kesitleridir
ve ancak c¢ok iyi tasarlanmis bir kesici geometrisi ya da igleme parametreleri ile elde edilirler.
Daha biiyiik ilerleme degerlerinde daha biiylik pozitif talas agilar1 talagin kivrildiginda

sikigmamasini saglamalar1 agsindan avantajhdirlar.

Her bir kesici ug¢ belirli bir ilerleme-talas derinligi araliginda ve belirli malzeme tipleri
icin arzu edilen talas olusumunu saglayacak sekilde tasarlanir. Modern talagli imalatin cesitli
alanlarinda talas olusumunun kontroli sarttir. Bir¢ok kesici ug¢ iyi bir talag olusumu ve pozitif
talas kaldirma kosullarin1 saglamak amaciyla katerde olusturulmus negatif bir egim ve pozitif
talag acisia sahiptir. Kesici kenar1 giiclendirmek amaci ile kesici takim geometrisi iizerinde
degisen uzunluklarda negatif ylizeyler olusturulmustur. Bir¢ok durumda kiictlik talas derinlikleri
i¢in isleme katilan sadece ug yarigapidir. Sadece ug yarigapinin isleme katilmasi halinde dairesel
kesitli bir talag olusur ve talasin ana kesici kenara gore kiigiik bir ac1 yapacak sekilde akisi

saglanir.

Talas kontrolii 6zellikle tornalama ve delme islemlerinde en dnemli faktorlerden biridir.
Delme ve delik islemede islenen delik igerisindeki hacmin sinirli olmasi nedeniyle talas kontrolii
son derece 6nemlidir. Bunun yami sira modern delik delme islemlerinde talaslarin kesme
bolgesinden herhangi bir probleme neden olmaksizin uzaklastirilabilmesi icin belirli uzunlukta

olmalar1 gerekir. En ufak bir sikisma takimin kirilmasina yol agar.



Is parcas1 malzemesinin tipi, mukavemeti, sertligi, yapisi, is par¢asinin sekli ve boyutlart
talag olusumunu etkiler. Kesme verilerinin 6zellikle ilerleme ve talas derinliginin talasin boyutlari
ve sekli iizerine dogrudan etkisi vardir. Sogutma sivisi ve takim geometrisi de talas olusumunu
etkiler. Yerlestirme agisinin talasin uzunlugu, genisligi ve akis yonii tizerindeki etkisi biiytiktiir.
Kesici takim ug¢ yaricapinin talas tizerindeki etkisi talas derinligine baglhidir. Bunlarin yani sira
talag ylizeyi iizerindeki kesme geometrisinin talas olusumunu Onemli Olgiide etkiledigi
gbzlenmistir. Bu yiizeyin uygun tasarimi sayesinde kesici kenarin talas kontrolii saglanir. Talas
acis1 ve olusturulan negatif yiizeylerin uzunlugu tasarim sirasinda ilk ele alinacak unsurlardir. Bu
unsurlar isleme esnasinda olusan talagin deformasyon miktar1 ve egriligi ilizerinde etkide

bulunurlar.

Talas olusumunu belirleyen pah, talas acis1 ve talas kiricinin ¢esitli kombinasyonlari ile
cok degisik kesici kenar tasarimlart gergeklestirilebilir. Ancak bu tasarimlarin genis uygulama
alanlarinda uygun talas olusumuna, Ozellikle temas alani boyunca optimize edilmis bir talas
kaldirma islemine olanak saglamalar1 gerekir. Isleme esnasinda ortaya g¢ikan kuvvetler ve
basinglar kesici kenar geometrisinden etkilenirler. Pratikte kesici kenar geometrisinin performans,
takim omrii, glivenilirlik, giic gereksinimi ve talasin sekli iizerinde biiyiik etkisi vardir. Kesici
ucun st yiizeyinde bulunan acilarin, diizlem yiizeylerin ve ug¢ yarigaplarinin geometrik
kombinasyonu bazi durumlarda son derece karmasiktir. Bilgisayar destekli tasarim ve modern
presleme teknikleri sayesinde talasin olusumu, yonlendirilmesi, kontrolii ve kirilmasi islemlerini
efektif bir sekilde gergeklestirecek ve kesici kenar i¢in uygun ¢alisma kosullar1 saglayacak kesici

uclarin tiretimi miimkiin olmaktadir.

Talag kiricinin tasarimi kesici kenarin degisik ilerleme ve talas derinliklerinde talag
olusturma kabiliyetini belirler. Baz1 tasarimlar kesici kenari1 kiiclik ilerlemeler ve talas
derinliklerinin s6z konusu oldugu kiiclik bir calisma alani ile sinirlarken, bazilari talas kirma
isleminin u¢ kisimda ve tiim talas yiizeyi boyunca gergeklestirildigi daha biiyiik uygulama
alanlari igerirler (Sekil 2.6). En kiigiik talas derinliklerinde talasi kose yarigapt tizerindeki bir
talas kirict olustururken ilerlemenin arttirilmasi ile ana kesici kenar da talas kaldirma islemine

katilir.



Sekil 2.6 Talas kirma alan1 (Cakir, 2000)

Bu yol ile kesici u¢ i¢in uygun talas olusumunu saglayan kesme verilerini i¢eren bir
calisma alanmi belirlenir. Bu alanin disindaki talaslar genellikle uzun seritler veya asiri

sikistirtlmis, kalin talaglardir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Farkli ilerlemeler / Talag derinlikleri i¢in talas tipleri (Cakir, 2000)

Ug yarigapi lizerindeki geometri, farkli is parcast malzemeleri ve farkli ilerlemelerde talas
kaldirma islemi lizerinde farkli etkilerde bulunur. Belirli takim malzemeleri i¢in hazirlanmuis,
islem icin uygun ilerleme, kesme hizi ve talas derinligi degerlerini igeren talag kirma

diyagramlari kesici u¢ uygulamalarinin temel tagidir.

Gergeklestirilen farkli islemlerin her biri i¢in optimum bir geometri mevcuttur. Takim
geometrisi/takim malzemesi kombinasyonunun dogru kurulmasi basarili bir talas kaldirma

islemi i¢in son derece dnemlidir. Takim geometrisi tok ancak yiiksek asinma direncine sahip bir
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takim malzemesinin kullanimina olanak saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Dogru islem ig¢in

dogru takimin kullanilmas: sarttir.

2.1. Arastirmacilar Tarafindan Ortaya Atilan Degisik Talas Olusum Modelleri

2.1. 1. Katastrofi Teori Model Talas Olusumu

Katastrofi teori model talas olusumu; B.E. Klamecki tarafindan 1985 yilinda
gergeklestirilmis arastirmalar sonucunda ortaya atilmistir. B.E Klamecki'nin talas olusum
prosesine yaklasimi ve ortaya koydugu modelin 6zellikleri su sekilde agiklanabilir; metallerin
talas kaldirma yolu ile sekillendirilmesi esnasinda talas iginde diizensiz bir deformasyon
dagilimi olustugu bilinmektedir. Bu deformasyon diizensizlikleri ile beraber kesme islemi
biiylik gerilim degerlerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Cok yliksek degerlere ulasan gerilim
degerleri ise sabit bir deformasyon bolgesi olusumuna imkan tanimaz. Bu nedenle talag olusum
prosesinin ¢ok iyi anlasilabilmesi i¢in malzemelerin u¢ noktalardaki deformasyon 6zellikleri

cok 1yi bilinmelidir (Karahasan, 1997).

Talas olusumu esnasinda ortaya ¢ikan deformasyon degisimlerinin incelenmesinin bir

diger nedeni de; talas kaldirma igleminde optimum kontroliin saglanabilmesidir.

Talag olusumunda meydana gelen degisimlerin nedeni; olusan deformasyonlarin
birbirine olan etkilerine baglanmaktadir. Von Turkovich, kesme esnasinda goriilen
deformasyonlarin degiskenligini, gerilim sertlesmelerin veya 1s1l dayanim diisiikligiiniin bir

sonucu olarak ifade etmistir.

Klamecki (1985) "Minimum enerji" teoremini gelistirmistir. Bu teoreme gore; talas
olusum mekanizmasinin is pargasi malzemesine bagli degiskenlerin etkisi altinda oldugunu
belirtilmistir. Klamecki problemi agikliga kavusturabilmek icin Sekil 2.8’de goriilen ortogonal

kesme modelini géz dniinde bulundurmustur (Karahasan, 1997).
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Sekil 2.8 Klamecki’nin ortogonal kesme modeli (Karahasan, 1997)

Yukaridaki sekil dikkatle incelenecek olursa, takim, i pargasi sonuna dogru yaklasirken
olusan diger bir serbest yiizey rahatlikla goriilebilir. Bu esnada kayma ise; OA dogrusunun ug
noktasina, yani kesme ucunun solundan uzaga ( OA ) yonelmektedir.

Bu agiklamalar sonunda talas olusumunun; kayma agisinin minimum enerji ve
deformasyon degisimleri ile iliskili oldugu anlasilmaktadir. Eger kayma diizlemi boyunca etkin

kuvvet ( F), ( di) uzaklig1 kadar yer degistirir ise ortaya ¢ikan enerji degisimi agagidaki gibidir;

E= Fd1: ’L'Ad1
Burada ; © = I pargas1 kayma direnci

A = Kayma bolgesi alanidir

2.1.2. Talas Kompresyon Teorisine Gore Talas Olusumu

“’Basit kayma bolgesi’’ teoremi baz alinarak gelistirilen "Talag Kompresyon" teoremi ve
buna bagl talas olusum mekanizmast L.De Chiffre tarafindan gergeklestirilen calismalar
sonucunda 1985 yilinda ortaya konmustur. L.De Chiffre’in kayma bolgesi ile talas kompresyonu
arasinda iliskiler kuran, yer yer iki kavrami karsilastiran talas olusum modelinin 6zellikleri su
sekilde aciklanabilir; giiniimiize degin siirdiiriilen "Talag Kaldirma" islemleri ile ilgili ¢alismalar
sonucunda ilk adim olarak Cizelge (2. 1 )’de goriilen kayma agis1 bagintilarina ulagilmigtir. Tablo

2.1 incelenecek olursa kayma agisi bagintilarinin benzer olduklar1 agik¢a goriilmektedir. Bu
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durumda "Talas kompresyon bagintilarinin" kayma agis1 bagintilar1 yerine kullanilmasinin biiyiik
faydalar1 vardir. Talag kompresyon/temas uzunlugu degerlerinin dikkate alinmasi ile degisik talas
olusum mekanizmalar1 ¢ok daha iyi bir sekilde agiklanabilmektedir. Ayrica sinirli temas prensibi
ile calisan takimlar ve sinirli temas uzunlugu i¢in yaglamanin talas olusumuna etkileri daha kolay
belirlenebilmektedir. Talas kompresyon ve temas uzunlugu faktorlerinin sagladigi en 6nemli
avantajlardan biri de elde edilen basitlik ve acikliktir. Bu sayede Sekil 2.9’da goriilen talas

olusum modeli matematiksel bir ¢6ziime ulastirilabilmektedir (Karahasan, 1997).

Cizelge 2.1 Ortogonal kesme i¢in basit, yukar1 dogru talag olusumu (Karahasan, 1997)

(1) ;ri:%-é.{ﬁ-—a) (4) msiuzr;é:*;.msa cos(2¢ —a)

o —— ——— — ) —— = = —x

(2) ¢ ﬂ%—{'ﬁ )

(‘i]—& — Jl+ncosa

) Gt & @) A=K
COS5{r ﬁ'cu’sa |

Sekil 2.9 Ortogonal kesme i¢in basit, yukar1 dogru talas olusumu
(Karahasan, 1997)

Yukaridaki sekilde talasin basit yukar1 hareketi i¢in; rijit-plastik bir is parcas1 malzemesi

ve talas ylizeyi lizerinde goriilen siirtiinme sartlar1 g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Basit modellerin olusturulmasinda pek dikkate alinmayan fakat 6nemi hig¢ bir zaman géz

ard1 edilemeyen bir diger faktdr ise "Talas egrisi"(kivrimi)’dir. Basit modeller géz Oniine
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alindiginda bile talas yiizeyi iizerinde olusan gerilme dagilimlarinin diizenliliginden
bahsedilememektedir. Buna ragmen talas kivrimi ve takim talas yiizeyi lizerindeki gerilim
dogrularinin etkilesim i¢inde oldugu ve basit modellerin olusturulabilmesi i¢in g6z Oniinde

bulundurulmalar1 gerekmektedir.
Talag kivrimi ve gerilme dagilimlarinin proses iizerine etkileri su sekilde siralanabilir:

1- Tavlanmis malzemelere gore diger malzemelerden elde edilen talag kivrimlar1 daha

sik bir geometriye sahiptir.
2- Deforme olmamus talag kalinlig1 degeri arttiginda, talas egrisi diigme gosterecektir.

3- Sekil 2.10 gbz Oniine alinacak olursa; diizgiin siirtinme gerilmeleri diiz talas
olusumuna neden olurken, daha dik gerilim dagilimlar1 kivrilmis talas olusumuna neden

olmaktadir.

Sekil 2.10 Talas kivrimlari ile gerilme dagilimlar arasindaki iliski (Karahasan, 1997)

Ayrica sinirl kesme prensibi ile ¢alisan takimlar kullanildiginda takim yiizeyinde goriilen
diizgiin gerilim dagilimlart sonucunda diiz geometrili talas olusumu goriilmektedir. Kesme

stvilart kullanildiginda ise gerilim dagilimlart daha dik bir konumda olacag: i¢in kivrilmis



geometride talas olusumu gergeklesecektir. Sekil 2.11°de kesici takim talas yiizeyi iizerindeki

gerilim dagilimlar1 goriilmektedir.

Sekil 2.11 Kesici takim talas yiizeyi iizerindeki gerilim dagilimlar1 (Karahasan, 1997)

Sonug olarak ‘degisik Ozellik gosteren gerilim dagilimlari, farkl talas agisi degerlerinin
fonksiyonudur’ teorisi ortaya atilabilir (De Chiffre-1985). Sekil 2.12°de gerilim dagilimlarinin

talas agisina (y) bagl ve is parcast malzemesi ile iliskili oldugu kabuliine gore belirlenen spesifik

15

kesme kuvvetleri dagilimi goriilmektedir.

Spesifik kesme kuvvet: P/ K

Sekil 2.12 Talas acisinin fonksiyonu olarak spesifik kesme kuvvetlerinin dagilimi

'|Ilt ]1
\ [
|
Ll \ "
|
\ |
\ i
A g
G o l
S
1 PR
0 0 20 37
Talas Acist (y)

(Karahasan, 1997)
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2.2. Talas Olusumuna Etki Eden Faktorler

Metallerin kesme yolu ile islenmesi esnasinda talas olusumu ile ilgili ilk sistematik
caligmalarin ortaya kondugu giinden bu giine hemen hemen biitiin arastirmacilar talas
olusum prosesi lizerine ¢aligsmalar yapmuslar, ¢esitli etmenlerin talas olusumu tizerine etkilerini
cesitli yOnlerden ortaya koymuslardir. Bu konuda aragtirma yapan bilim adamlarinin
vardigi en 6nemli ortak sonug; talag olusumunun birbiri ile etkilesim i¢inde bulunan bir faktorler
biitiiniiniin yonlendirmeleri dogrultusunda gergeklesen bir proses oldugudur. Nakayama ve
B.J.Pekelharing talas olusumu {izerine yapmis olduklar1 ¢aligmalar1 sonucunda prosese etki eden
faktorleri ve etki derecelerini ortaya koymaya ¢alismislardir. Bu calismalar sonucunda belirlenen

onemli talas olusumu faktorleri su sekilde siralanabilir (Karahasan, 1997).
1- Takim Geometrisi
a. Talas ag1s1
b. Ug agis1
c¢. Ug yarigap1
d. Kesici ug egrisi
2- Takim malzemesi
a. Asinma
b.Takim ylizeyi aginma sartlari
3- Is parcas1 malzemesi
a. Kimyasal bilesim
b. Mekanik 6zellikler
4- Talas kontrol techizati
a. Talas sekillendirici uzakligi
b. Talas sekillendirici yiiksekligi
c. Talas sekillendirici agis1
d. Talas sekillendirici tipi

e. Kama agis1
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5 -Tezgah ve donanim

a. Statik ve dinamik 6zellikler
6 —Kesme sartlari

a. Ilerleme

b. Kesme derinligi

c. Kesme hizi
7 -Sogutucu

a. Emiilsiyon sivilari

b. Kesme yaglari

Talas olusum prosesi lizerine 6nemli etkileri bulunan yukaridaki faktorlerin incelenmesi
ve tam anlamiyla agikliga kavusturulmasi prosesin daha iyi anlasilabilmesine, dolayisiyla ¢ok
daha iyi bir talag kontroliine ve optimum talas kirma sartlarina ulagsmaya imkan tanimasi
bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle yukaridaki faktorlerin ve prosese etkilerinin agiklanmasi talag

kaldirma operasyonlarinin verimlilik ve ekonomikligi agisindan biiylik yarar saglayacaktir.

2.2.1. Takim Geometrisinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Talag kaldirma operasyonlarmin en Onemli elemani takimdir. Bu nedenle takim
geometrisini belirleyen talas acisi, ug agisi, u¢ yaricapi ve kesici ug¢ egimi gibi biiyiikliiklerin talag
olusumuna etkileri bir araya geldiginde, takim geometrisinin proses lizerinde ne derece etkili
oldugu ac¢iga c¢ikmaktadir. Tiim talag olusum faktorlerinin agiklanmasinda izlenecek olan yol;
daha once yapilmis calismalarin ve elde edilen sonuclarin dikkatlice incelenmesi, bu sayede

istenen neticelere ulasilmasini icermektedir.

Y.Jiang ve Z.Zhahg (1984) yapmis olduklari ¢aligmalar sonucunda takim geometrisi
bilesenlerinden u¢ yaricapi, kesici kenar egimi ve normal talas acist degerlerinin talag olusumu

icin 6nem teskil eden "talas akis acis1" {izerine etkileri oldugunu fikrini ortaya atmislardir.

Kesici u¢ egimi ve normal talag acisinin talags olusum prosesi iizerine etkilerinin
belirlenmesinin en basit yolu minimum enerji prensibinin uygulanmasidir. Ciinkii talas her

zaman direncin veya enerji tiiketiminin az oldugu dogrultuda hareketini siirdiirme istegindedir.
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Usui'nin ortaya attig1 sonuclara gore, kesici u¢ egiminin artmasi ve normal talag
acist degerinin azalmasi talas akis ac¢isinin artmasima yol acar. G.R.Ponkshe (1967) ise
talas icerisindeki artik gerinimlerin incelenmesi yardimi ile talas kivrim prosesini ele aldig:
calismasinda; ¢ok yiiksek kesme hizi degerlerinde biiylik talas acis1 degerleri i¢in nokta temas
uzunlugunun kisaldigini, bu nedenle talas i¢indeki artik gerinimlerin diisme gosterdigini, bunun
ise diizgiin geometride talas olusumuna yol actigini, diger taraftan diisiik kesme hizlari, kiigiik
veya negatif talas acis1 degerleri i¢in temas uzunlugunun artis gosterdigini, boylece kivrimli bir
talag olusumuna yol actiini ortaya koymustur. B.E. Klamecki ise talas olusumu {izerine yapmis
oldugu c¢alismalar sonucunda; talas acis1 degerinde meydana gelen degisimlerin, talagta bolgesel
etkilere yol a¢tigini bunun sonucunda ise lamelli bir i¢yapr ozelligi ile karsilagildigini

savunmustur (Karahasan, 1997).

K. Nakayama ve A.J Pekelharing talag kontrolil {izerine yapmis olduklari ¢aligmalarinda;
kayma agis1 degerinin talag olusum prosesinin en temel biiyiikliiklerinden biri oldugunu, talas
olusumu esnasinda goriilen deformasyonlar ile etkilesim iginde bulundugunu fakat kayma agis1
degerinin de kesici takim talas agisindaki artisa bagli olarak degistigini ortaya koymuslardir

(Karahasan, 1997).

2.2.2. Takim Malzemesinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Takim geometrisinin talag olusumu tizerine etkileri kadar takimin yapildigi malzemenin

de proses iizerine goz ardi edilemez etkileri bulunmaktadir.

N.Gane (1977) talag olusumu ve talas kirilmasi iizerine yapmis oldugu ¢alismalarda iki
farkli siirtiinme 6zelligine sahip takim malzemesi ile deneyler gerceklestirmistir. Bahsedilen
kesici takimlar, sadece talas yiizeyi kaplanmis, titanyum nitrit kapli sert metal malzeme (WC-
TiN) ve (M2) yiiksek hiz ¢eligi (HSS)’dir. Bu deneyler sonucunda, segilen takim malzemesinin
olusan talag tipi lizerine 6nemli etkileri oldugu ve bu etkilerin ¢eligin islenmesi esnasinda belirgin

bir sekilde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Karahasan, 1997).

2.2.3. Is Parcas1 Malzemesinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Metallerin kesme yolu ile islenmesi bakimindan talas olusumu, elastik ve plastik

sekil degisimine dayanan deformasyonlarin bir fonksiyonu olarak belirlendigine gore
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islenen malzemenin, sertlik, siineklik, gerinim oOzelliklerinin talas olusumu iizerine c¢ok

onemli etkileri bulunmaktadir.

D.Lee (1985) kesme hizi ve is parcasi malzemesinin talas olusumuna etkileri {izerine
gergeklestirmis oldugu calismalarinda ii¢ farkli is parcast malzemesini goz Oniine almustir.
Yapilan deneyler sonucunda; 6061-TG bilesimine sahip Al alagiminin diisiik gerinim 6zelligi
dolayisiyla siirekli talag olusum modeline uyum gosterdigi, AISI 4340 celigin kabul edilebilir
degerlerdeki gerinim 6zelligi ve kesme sartlarina bagl olarak devamli talas olusum modeline
uygun oldugu goriilmiistiir. Ti-6A1-4V bilesimine sahip titanyum alagiminin yiiksek gerinim
ozelligi nedeniyle parcali (kesikli) talas olusum modeline uyum gosterdigi belirlenmistir

(Karahasan, 1997).

Yukaridaki agiklamalara bagli kalarak parcali talas olusumunun, malzemenin diisiik
gerinim sertlesmesi 6zelligine bagli oldugu ortaya konmaktadir. Diger taraftan N.Gane (1977)
celik ve piring malzeme ile (VC) igerikli sert metal plaketler ile gerceklestirdigi deneyler
sonucunda, c¢elik malzemede siirekli talas olusumu goriiliir iken piring malzeme ile
gerceklestirilen operasyonlarda kirilmaya neden olan talas kivrilmasi nedeniyle kesikli talag

olustugunu savunmustur (Karahasan, 1997).

2.2.4. Talas Kontrol Techizatinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Talas kaldirma operasyonlarinda ¢ok biiylik nem tastyan olaylardan biri de belirli kesme
sartlar1 altinda olusacak talasin uygulanacak bir yontem ile kontrol edilerek optimum verimlilige
ulasilabilmesidir. Ancak, bu esnada talasa dogrudan etki eden talas kontrol donanimlarmin
olusacak talas kontrolii {lizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir. Talas kontroliinii sart kilan
olaylardan birisi de kotii derecede sarmal hale gelen karigik talag kiimelerinin, i pargasi ylizey

kalitesinin bazen istenmeyecek derecede diismesine neden olmasidir.

Talas kontrol donanimlar1 ve talag olusumu iizerine en verimli ¢alismalar1 gerceklestiren
arastirmacilardan biri Henriksen’dir (1953). Henriksen yapmis oldugu ilk caligmalarda karigik
hale gelen talas kiimelerinin, talag olusumu esnasinda Oniine yerlestirilecek basamak tip bir talag
sekillendirici yardimi ile bu hale gelmelerinin engellenebilecegini ortaya atmigtir. Sekil 2.13°de
Henriksen’in ortaya koymus oldugu basamak tip bir talag kontrol techizati goriilmekledir

(Karahasan, 1997).
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Sekil 2.13 Henriksen tarafindan diizenlenmis basamak tip bir talas kiricinin sematik gdsterimi
(Karahasan, 1997)

Talag kiviz

Takam

Sekil 2.14 Henriksen’in ortaya atmis oldugu talas kirici dizaynina sahip kesici takim
(Karahasan, 1997)

Bazi arastirmacilar, kanal tip talas sekillendiriciler ve talas olusumuna etkileri hakkinda
calismalar gerceklestirmislerdir. Buna gore; talasin istenen sartlarda akisini saglamak icin
takim kesici kenar1 ile talas sekillendirici kanal arasindaki uzaklik, sekillendirici kanalin
calisma 6zelligini bozma ihtimaline imkan vermeyecek derecede kisa olmalidir. Bu sayede

yonlenmis ve istenen modelde talas olusumuna ulasilabilir.

2.2.5. Tezgah ve Donamim Ozelliklerinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Metallerin kesme yolu ile sekillendirilmesi, bir kesici takim ve iizerinde bulundugu
tezgah-donanim yardimi ile gerceklestirildigine gore takim tezgahi olarak adlandirilan
makinelerin tiim dinamik, statik ve mekanik 6zellikleri talag olusumu tizerinde belirli etkilere
sahiptir. Bu konuda c¢alisma yapan arastirmacilardan bir kismi talas olusumunda dogal
titresimlerin onemli rol oynadigini, diger bir kismi ise takim tezgah sisteminin dinamik

ozelliklerinin talas olusumuna dogrudan etki ettigini savunmaktadirlar.
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R.Komanduri ve R.H Brown (1981) is parcasi destek sisteminin talas olusumu ve
parcalanmasi {izerine yapmis olduklar1 ¢alismalarda cesitli deneyler gerceklestirmislerdir. Eger
is pargasi destek tertibatinin dinamik o6zellikleri talas pargalanma maksimum frekansini
sinirhiyor ise, is pargasi destek sistemlerinin kendi dogal frekanslarinin yani sira pargalanma

frekansini da azalttig1 sonucuna varmiglardir (Karahasan, 1997).

2.2.6. Kesme Sartlarimin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Kesme sartlar1 denildiginde akla, kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi gibi talasg
kaldirma olayina dogrudan ve goz ardi edilemez etkileri bulunan biiyiikliiklerin yani sira,
kesme isleminin yapildig1 ¢evre sartlar1 ve etkileri, kesme sivilari, operatoriin fonksiyonu gibi

ikinci derece de olsa talas olusumuna etki eden faktorler gelmektedir.

Arastirmacilarin ¢ogu talag kaldirma prosesi lizerine dnemli etkileri olan kesme hizi,
ilerleme, kesme derinligi ile ilgili calismalar gerceklestirmislerdir. Ornegin; D.Lee (1985)
farklt malzemeler ve kesme hizi degerlerinin talas olusumuna etkilerini inceledigi ¢alismasi
sonucunda, kesme hizi degerinde goriilen artis ile beraber is par¢ast malzemesine de bagh
olmak kaydi ile talas morfolojisinin de degisim gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica
deneylerde olusan talaglarin yiiksek hizda elde edilenlerinin, diisiik hizda elde edilen talasglara
gore daha pliriizsiiz ve daha siirekli oldugu da belirlenmistir. D.Lee yapmis oldugu deneylerde
kesme hizinin talas olusumuna etkilerini en agik olarak Ti6.Al-4V bilesimli titanyum
alasiminda gozlemleme imkani bulmustur. Ciinkii diisiik kesme hizi degerlerinde kenar
catlaklar1 ile beraber kesikli talag olusumu gosteren titanyum bilesimi, yliksek hiz kademelerine
cikildiginda olusan talas modelleri siirekli bir talas modeli yapisina doniismiislerdir

(Karahasan, 1997).

2.2.7 Kullanilan Sogutucularin Kesme Sivilarinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Talasli islemede talag ve takim arasinda olusan siirtlinmenin azaltilmas: ¢ok dnemlidir.
Bunun en Onemli nedenleri arasinda kinetik  siirtinme  katsayisinda  olusan
azalmanin siirtlinme isini azaltmasi ve aym zamanda da kayma acisindaki artisin sonucu
olarak kayma isinin de azalma gostermesi sayilabilir. Bundan dolayi talas kaldirma esnasinda
ortama bir kesme sivisinin dahil edilmesi biiylik fayda saglamaktadir. Fakat secilecek olan
kesme sivisinin ara temas yiizeyinde diisiik mukavemete sahip sivi bir yaglayict madde

olusturacak sekilde etki gostermesi gerekmektedir.
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Isleme teknolojisinin gelismesi ile kullanilan sogutucular iizerinde de bir ¢cok arastirma
gerceklestirilmistir.  1940’larda talaghh imalat islemlerinde mineral yagi kullaniyordu.
Giliniimiizde ise parafin vb. gibi ¢ok farkli tipte katki maddelerinin de kullanimi ile yagin
ozellikleri gelistirildi. Su bazli emiilsiyonlarin kullanilmasinda korozyona karsi 6nlem almak

i¢in cesitli katkilar da katildi (Wanigarathne, 2006).

Secilen sivinin talas ve takimin ara temas ylizeyindeki piiriizlerin arasinda kendi yolunu
bularak kesici kenarin ¢ok yakinina kadar ulasabilmesi ve asagidaki kosullara uygun olmasi

beklenmektedir;
1 - Ug noktalarda olusan yiiksek sicakliklara dayaniminin olmasi,
2 - Sertlesmeye sebebiyet veren yerel yliksek basinglara dayaniminin olmasi,
3- Temas noktasinda olusan sicakligin azaltilmasi
4- Kullanilan ekipmanlarda, is par¢asinda korozyona sebebiyet vermemesi
5- Ekonomik olmasi (Wanigarathne, 2006).

Bu kosullar altinda kesme sivisi, talagla birlikte diisiik kayma mukavemetine sahip
yaglayict madde olusturacak sekilde hareket eder. Bu ince tabaka talas ve takim arasinda
herhangi bir kaynak olusumuna engel olur. Bununla beraber diisiik hizlarda kesme sivisinin
gorevi kimyasal bir etki gostererek siirtinmenin azaltilmasidir. Burada kesme orani artarak
kesme kuvvetlerinin indirgenmesini saglar. Yiiksek hizlarda ise kesme sivilarinin esas gorevi

sogutucu etkisi ile talagin sicakliginin diisiiriilmesidir.
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3. TALAS TIPLERININ SINIFLANDIRILMASI

Talag kaldirma isleminin anlasilabilmesi degisik tipteki metallerin talaga dontismeleri
esnasindaki davraniglarinin anlasilmasina baglidir. Bir kesici kenar ile bir metalden talas
kaldirma isleminde kesici takim is parcasi malzemesinin bir boliimiinii deforme eder ve talasi
ayirir. Talag olarak ayrilacak malzeme tabakasi iizerindeki gerilmeler bu tabaka kesici kenara
yaklagtikga artma gosterir. Bu artan gerilmeler malzeme akma siirina ulastigi anda metal
icerisinde elastik ve plastik deformasyonlar meydana gelir. Olusan talaslar is pargasi

malzemesine bagli olarak farklilik gosterir.

Metallerin kesme yoluyla sekillendirilmesi esnasinda fazlalik olan metal malzemenin
"Talag" adi verilen metal kiimeleri seklinde ana malzemeden ayrildigi, kesme esnasinda elde
edilen talaglarin, kesme sartlari, is parg¢asi malzemesi, takim geometrisi, tezgah donanim v.b.
etmenler nedeniyle farkli karakteristik 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Burada esas énemli
nokta cok iyi diizenlenmis ve belirlenmis farkl tipteki talag olusum modellerinin ¢ok iyi anlasilmasi
yardimu ile talag kontrolii bakimidan elde edilecek avantajlarinin géz ardi edilmemesidir. Ciinkii
tam bir talas kontrolii, uygulanan talag kaldirma operasyonunun en optimum verimlilige ulagmasini

saglayacak olan faktorlerin basinda gelmektedir (Kiyak, 2000).

Talag kaldirma islemleri {izerinde c¢esitli arastirmacilar tarafindan gilinlimiize degin
gerceklestirilen calismalar incelenecek olursa her arastirmacinin  dikkate aldigi  kesme
parametrelerine bagli kalarak bir talas siniflandirmasi yaptig1 rahatlikla goriilebilir. Ornegin; Ernst

(1941) ¢alismalar1 sonucunda asagidaki 3 farkl talas tipini ortaya atmustir;
- Kesintili talas tipi
- Siirekli talag tipi
- Yigma agz1 olusumu goriilen talas tipi

Loladze ise Ernst’en farkli olarak kendi kriterlerine gore asagida belirtilen talag tiplerini

sunmustur (Kiyak, 2000). Bunlar;
- Diizensiz sekle sahip talas tipi,

- Devaml talas tipi olup, devamli talas tipi yigma agz1 goriilmeksizin olusan talag tipi ve

parcal1 ve birlesik talas tipi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
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Bununla beraber R.Kamanduri ve R.H.Brow (1981) talas olusumu ve parcalanmasi iizerine

yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda talas tiplerini asagidaki gibi siniflandirmislardir;

Dalgali formda talas tipi

Katastrofik kayma talas tipi

Parcali talas tipi

Kesintili talag tipi

Nakayama, Kaldor ve Kluft (1979) adli arastirmacilar yapmis olduklari ortak caligmada ise
talas olusum modellerini, imalat operasyonlart {lizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri dikkate
alinarak bir smniflandirma yapmislar ve olusan talas tiplerini iki temel gruba ayirmiglardir. Bu

gruplama daha yaygin sekilde benimsenmistir (Kiyak, 2000).
- Kabul edilebilir nitelikteki talas tipleri

- Kabul edilemez nitelikteki talas tipleri

3.1 Talas Tipleri

3.1.1. Kesintili Talas Tipi

G.Sen ve A.Bhattacharya (1969) yapmis olduklari ¢alismalar sonucunda kesintili talag
olusum mekanizmas1 ve karakteristik Ozellikleri iizerine bazi agiklamalar yapmislardir. Kesme
islemlerinde kesintili talag olusumu, dokme demir gibi kirilgan yapiya sahip malzemelerin veya
stinek metallerin kesme sivilar1 kullanilmadigi, takim-talag ara temas yiizeyindeki siirtiinme

degerinin ¢ok yliksek oldugu durumlarda ger¢eklesmektedir.

Devamli ve kesintili talas olusum mekanizmalarmin en belirgin farkliligi, devamh talas
olusumunda kesici takim boyunca goriilen kaymanin yerini kesikli talag olusumunda kirilmaya bagh

aralikli kopmalara birakmasidir (Sekil3.1).
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Sekil 3.2 Field ve Merchant’in kesintili talas olusumu i¢in ortaya attiklart cevrim modelleri
(Karahasan, 1997)

Sekil 3.2°de Field ve Merchant’in kesintili talag olusumu bakimindan ortaya attiklar1 ¢evrim
modelleri goriilmektedir. Sekil 3.2 dikkatle incelenirse; F1 No.lu gosterimde kesici takim
daha heniiz is pargasina yonelmis durumdadir. F16 No.lu gosterimde ise metal distorsiyonu; kayma
gerilmesinin, gorece hizla artan ve kirilma ile sonuclanan diger modellerden daha diisiik bir degerde

oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan Shaw yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda ortaya su iddiay1 atmustir; talas
kaldirma islemi esnasinda takimin ileri dogru hareketi, kesilmemis malzeme tabakasini Sekil 3.3'te
goriildiigli gibi takim ve serbest yiizey arasinda parabolik forma sahip bir malzeme birikimine
zorlamaktadir. Bu yigilma esnasinda olusan talas, takim yiizeyi iizerinden kayma hareketi

gerceklestirememekte fakat talas ylizeyini yuvarlanma hareketi ile terk etmektedir. Sekil 3.3'te



26

nokta-nokta belirlenen hat ise, plastik akis bolgesinde kayma gerilmesinin kirilmaya yol agacak bir

degere dogru artisini ifade etmektedir (Karahasan, 1997).

Sekil 3.3 Kesintili talag olusumu esnasinda kayma gerilmesindeki artisin sematik gosterimi
(Karahasan, 1997)

Ayrica Field ve Merchant’in (1945) ortaya koyduklar teoriye gore, kayma gerinimi miisaade
edilen degeri asar veya bu degere ¢ok yaklasir ise kirilma gergeklesmektedir. Kayma geriniminde
goriilen boyle bir degisim ise talas olusumunda ortaya ¢ikan siirtlinme direncine ve ona olan

etkilerinden dolay1 kayma acisina baglhidir (Karahasan, 1997).

3.1.2.Yigma Agz1 Olusumu Goriillmeksizin Siirekli Talas Tipi

Kesici takim ucunda yigma agz1 goriilmeksizin olusan devamli talas tipi incelendiginde; is
parcast malzemesinin kesme esnasinda takim u¢ noktasina dogru, plastik sekil degisim bolgesi
dahilinde sikismaya zorlandig1 goriiliir. Bu esnada takim talas yiizeyi serbest alan i¢inde yukart

dogru akma ydriingeleri olusturdugu varsayilan bir plastik akis baslar.

Kristalli igyapr oOzelligi gosteren siinek malzemelerin islenmesinde, malzeme akisi
esnasinda ig parcasinin gerinim sertlesmesi degeri artana kadar kayma bolgesi dar bir alan

icinde smirl kalmaktadir.

Sekil 3.4’te Piispane’nin diizenli siralar halindeki talas akisi ve devamli talag olusumuna ait
ideal modeli goriilmektedir. Bu talas olusum modelinin temeli; dar bir bdlge olarak agiga ¢ikan
kayma alan1 dahilinde talas dizisinin kayma hareketini bir yanindakine iletmesi ile bir akis meydana

gelmesine dayanmaktadir.
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Metal kesme islemlerinde karsilasilan 6nemli ¢eliskilerden biri de; devamli talas olusumu
esnasinda kesici takim 6n ylizeyinde kiiciik catlaklarin goriilmesidir. Shaw bu mikro catlaklarin
gelisimi lizerinde durmustur. Cilinkii Shaw’a gore yeni bir ylizeyin olusumunu saglamak i¢in

bahsedilen mikro ¢atlaklarin gelismesi gerekmektedir (Karahasan, 1997).

Sekil 3.4 Piispanen’in talas olusumu i¢in ortaya koydugu ideal akis modeli
(Karahasan, 1997)

Sekil 3.4 dikkat ile incelenecek olursa asagidaki sonuglar elde edilir; kirilma olay1
gerilmelerin bir sonucudur. Eger sekil degisimine ugramayan malzeme tabakalar halinde akmaya
caligir ise bazi tabakalarin uzunlugu, goz Oniine alinan bir noktaya goére olusacak kayma agisi
degerlerine bagl degisecektir. Talag olusumu esnasinda, kaldirilan malzemenin ana metalden
ayrilmasi birgok durumda gergeklesmemektedir. Bu nedenle kesici u¢ etrafinda olusan talas,

gerilme degerine bagl olarak plastik sekil degisimine zorlanmaktadir.

3.1.3. Yigma Agz1 Olusumu ile Siirekli Talas Tipi

Devaml talas olusumu esnasinda kesici takim ucunda yigma agzi olusumu gegici bir
durumdur. Takim ug noktasinda plastik deformasyona ugramis aktif durumdaki metal pargaciklarin
meydana getirdigi bu olusum hakkinda Loladze, Heginbothem ve Gogia gibi arastirmacilar
caligmalar yapmislar, yigma agz1 adi verilen bu malzeme birikiminin yapisini incelemislerdir.

Olusan y1gma agzinin geometrisi kesme sartlarina bagl olarak 4 sekilde olusur (Karahasan, 1997).
1- Pozitif kama

2- Negatif kama
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3- Tabaka
4- Dikdortgen kama

Arastirmacilarin  ortaya koydugu sonuglara gore, yigma agiz olusumu su sekilde
aciklanabilir; talag olusumunun ilk esnasinda ana malzemeden uzaklasan metal parcaciklari, plastik
akis dogrultusunda takim ylizeyi ilizerinden gecgerken bir sikistirmaya ugrarlar. Bu baski etkisi
altinda bir araya gelen metal pargaciklar talag ve takim yiizeyi arasindaki harekete karsi direng
kuvvetleri etkisi ile kiimelesmeye ve kesici takim ug¢ noktasinda olusan yigma agzinin temel
asamasi sayilan "Embriyo Modelini" olusturmaya baglarlar. Bu sathadan sonra metal kiimecigi
sekil ve boyut olarak gelismeye, belli bir evreden sonra da gelisimine bagl olarak kirilmaya ugrar.
Boylece ¢evrim yeniden baslangic asamasima donmiis olur. Sabit olmayan bu ¢evrim esnasinda
metal kiimesinin kopmasi ile yigma agzini olusturan parcaciklarin bir kismu talas alt yiizeyi vasitasi
ile temas bolgesinden uzaklagtirilir. Fakat bu esnada islenen metal yiizeyi bu durumdan koétii
etkilenir (Karahasan, 1997). Sekil 3.5’de bir yigma agzi olusumu bulunan talas modeli

goriilmektedir.

1 |

gy I"\_,
o

Sekil 3.5 Yigma agzi ile beraber talag olusum modeli (Karahasan, 1997)

3.1.4. Parcah (Kismen Siirekli) Talas Tipi

Kismi stirekli talas olusumu, i¢ yapidaki mikro c¢atlaklarin yeni bir yiizeyin olusumuna
yeterli olacak seviyeye ulasamadigi, iki temel talas tipi olan siirekli ve kesintili talag 6zelliklerinin

arasinda bulunan bir talas tipidir.
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Shaw yapmis oldugu calismalar sonucunda; mikro ¢atlaklarin yeni bir yiizey olusumunu
saglayacak boyutlara ulasamamasinin yeterli derecede elastik enerjinin ortamda depo edilemeyisine

baglamstir (Karahasan, 1997).

Parcal1 siirekli talag olusumu ayn1 zamanda eklemeli talas tipi seklinde de isimlendirilir. Bu
tiir talag olusumunun en 6nemli geometrik 6zelligi: tabakalarin belli derecede kirilmaya ugramus,

fakat dis yiizeyleri itibari ile bir arada bulunmasidir.

3.1.5.Tek Par¢a (Element) Talas Tipi

Tek parca talag olusumu, kismi stirekli talas tipi gibi iki temel talas tipi olan siirekli ve

kesintili talag modellerinin arasinda yer almaktadir.

Tek parga talas tipi; ikincil gerilmelerin kirilmaya neden oldugu, siinek malzemelerin sabit
sirtinme sartlar1 altinda islenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Devamli talas tipinin tersine, tek
parca talas tipi kiiciik ve birbirine benzer ayri talas pargalarinin olusumunu igermektedir. Tek parca
talas olusumunun esaslar1 su sekilde agiklanabilir; kayma alanmi i¢inde gergeklesen sekil degisimi
cercevesinde talag akis1 takim talas ylizeyine dogru yonlenir fakat bu esnada devreye giren ikincil
plastik deformasyon gerilmeleri takim u¢ noktasina gore ¢ok az bir ilerleme gosteren talagin bu
uzaklikta kirilmasma yol acar. Bu sekilde pargali (element) tip talagin olusumunu aym kurallar
dogrultusunda digerleri takip eder. Siirekli ve tek pargali talag olusum mekanizmalarinin en belirgin
fark; siirekli talag olusumu i¢ ve dis direng kuvvetlerinin dengelenmesi sonucu olusmakta ve talag
akis1 bir denge ortaminda gergeklesmektedir. Buna ragmen tek pargali talas olusumunda ise
kirilma, direng kuvvetlerinin birbirini dengelemesine imkan tanimayacak kadar kisa siirede

gerceklesmektedir.

3.1.6 Dalgah Talas Tipi

Cevrimsel titresimlerin, deforme olmamus talas kalinligina, talas agisina ve serbest aci

degeri iizerine etkileri dalgali tip talag olusumuna neden olmaktadir.

Hemen hemen olusan her talag parcaciginin dalga geometrisi harmonik veya siniizoidal
dalgalar seklinde ve birbirine benzer durumdadir. Dalgali talas olusum modeli iizerine yapilan
calismalar sonucunda ortaya ¢ikan bir diger onemli sonug; takim is pargasi sisteminde goriilen
diistik rijitlik 6zelliginin bu tiir talag olusumunun baslica nedenlerinden biri oldugudur (Karahasan,

1997).
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3.1.7 Katastrofi Kayma Model Talas Tipi

Katastrofik kayma talag tipi titanyum alagimlari gibi diisiik 1s1l 6zelliklere sahip, sicakliga
bagl faz doniisiimleri ve kristal yapisindaki degisimlere bagli cok kolay plastik deformasyona

ugrayan malzemelerde goriilen 6zel bir talas tipidir.

Diger malzeme tiirlerinde ise bu tiir bir talas ortaya c¢ikan "Katastrofik kayma"
sonucunda goriilmektedir. Ayrica bu tip talas olusumu kayma yiizeyinde "Katastrofik
kayma" eksikliklerine neden olan birincil kayma diizlemindeki plastik dengesizliklerin

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Shaw’a gore ise proses esnasinda goriilen ’kayma bant’’larinin bir noktada yogunlagmasi,
malzemenin diisiik 1s1l 6zelliklerin veya bu noktalarda goriilen 1s1l enerji birikimlerine baglidir.
Ayrica bu tiir talas tipinin olusum nedenlerinde énemli olan bir tanesi de: ‘plastik eksen’ vazifesi

goren ‘kayma bant’laridir (Karahasan, 1997).

3.1.8 Talas Kaldirma Performansi Yoniinden Talas Tipleri

GOz Oniinde bulundurulmasi gereken bir diger talas tipi siiflandirilmasi da, olusan talas
tiplerinin takim performansi {izerine olumlu veya olumsuz etkilerinin goz oniinde bulundurulmasi
yardimi ile gergeklestirilebilir. Cesitli bilim adamlarinca da desteklenen bu tiir siniflandirma dikkate

alinacak olur ise talas tipleri agagida 6zellikleri agiklanan iki temel gruba ayrilmaktadir.

3.1.8.1. Kabul edilebilir Ozellikte Talas Tipleri

S.Kaldor, A.Ber, E.Lenz. gibi aragtirmacilarin yapmis olduklari ¢alismalar sonucunda ortaya
cikan verilere gore bu tiir talas tipleri; {iretim operasyonlarini olumsuz etkilemeyen, ana metal
malzemeden uzaklastirilan talag kisminin uzaklastirilmasinda biiylik sorunlara yol agmayan, diizenli
tiretim agamalarinin sik sik kesilmesine neden olmayan, i parcasi yiizey kalitesini diisiirecek etkiler
gostermeyen, operator i¢in hi¢ bir tehlike olusturmayan talas olusum modellerini kapsar

(Karahasan, 1997).

Talasin kabul edilebilir 6zelliklere sahip olup olmadiginin bir diger kontrol parametresi de
"Talag Hacmi"dir. Lang bu konu iizerine gergeklestirmis oldugu c¢alismalar sonucunda kendi adi ile
anilan Lang Parametresini ( R ) ortaya atmistir. Bu parametrenin belirlenmesinde Lang tarafindan
g0z Oniine alman karsilagtirma, ayni agirliktaki talag hacmi ile blok malzeme hacmi arasindaki oran

olmustur.
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Buna gore kabul edilebilir nitelikteki talas asagidaki Lang parametresi sartlarina uygun

olmalidir;
3<R< 10
Bu konuda calismalar yapan bir diger arastirmact Minota ise yapmis oldugu deneyler

sonucunda R = 3,7 degerinin ideal talas tipinin sahip olmasi gereken Lang parametresi oldugunu

belirlemistir.

3.1.8.2. Kabul Edilemez Ozellikte Talas Tipleri

Talas olusumu ve kontrolii lizerine ¢alismalar yapan c¢esitli aragtirmacilarin ortaya koymus
oldugu sonuglara goére kabul edilemez nitelikteki talas tipleri, uzun, dolasmis, {iretim
operasyonlarina ara verilmesine neden olan uzun ve sarmal yapilar1 nedeniyle, is par¢asinin takima
dolanarak operatdr ve is pargast i¢in tehlike olusturan ¢ok kotli ylizey kalitelerinin olusumuna
sebebiyet veren, belli araliklarda manuel olarak ortamdan uzaklastirilmalar gereken talas kiimelerini

kapsamaktadir (Karahasan, 1997).

Sekil 3.6’da Kluft (1979) tarafindan olusturulan talas tiplerinin siniflandirilmasi verilmistir.

5
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Sekil 3.6 Talaglarin geometrik 6zellikleri dogrultusunda siniflandirilmasi (Kiyak, 2000)
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4. TALAS KIRILMASI

Metallerin talag kaldirma yontemleri ile sekillendirilmeleri esnasinda karsilagilan
problemler; karmagikliklar1 ve ¢ok cesitlilikleri ile uzun yillar boyunca ¢esitli arastirmacilarin
calismalarina konu olmuslardir. Talas kaldirma yontemlerinde karsilasilan problemlerin en

onemli 6zelligi teknolojik gelismelere bagli olarak degisim gostermesidir.

Tiim isleme yontemleri i¢inde talag kaldirma problemlerinin en énemlilerinden birisi ana
metal malzemeden sekillendirme esnasinda ayrilmis "talas" adi verilen artik metal parcaciklarin
en giivenilir ve en uygun bigimde ortamdan uzaklastirilabilmesidir. Talasin is par¢asindan
ayrilmast mekanik bir kopmadir; kopma kesme seklinde gerceklesmektedir. Kopma, siinek ve
gevrek olmak {lizere iki cesittir. Slinek kopmada malzeme kopmadan 6nce biiylik plastik sekil
degisimi gosterir. Gevrek kopmada kopmadan dnce ¢ok az veya hig¢ bir plastik sekil degistirme

meydana gelmez.

Konvansiyonel isleme tekniklerinde belirli bir dereceye kadar operasyonu aksatan,
prosesin verimliligini diisiiren bu durum, ileri islem tekniklerinde yol agtig1 olumsuz etkiler
nedeniyle kesinlikle goz ard1 edilemez. Ileri isleme teknigine sahip bir {iretim iinitesinde, tezgahta
meydana gelecek herhangi bir aksaklik diger tiim birimlerin de verimliligini kotii yonde

etkileyecek ve buna bagli olarak tiim sistemin ekonomikligi diisme gosterecektir.

Metallerin talagh imalat ile islenmesi ile ilgili arastirmacilar tarafindan ortaya atilan
onemli bir nokta ise; metal kesme iglemlerinin uygulandigi her endiistri ¢esidinin verimliligini
etkileyen 6nemli faktorlerden birisinin de "Talas Geometrisi" oldugudur (Karahasan, 1997). Bu
durumda arastirmacilara ve uygulamacilara talas kaldirma islemlerinin verimlilik ve
ekonomikliginin iyilestirilmesi agisindan diisen en 6nemli gorev, uygulanan tiim talas kaldirma
operasyonlarinda proses lizerine olumsuz etkilerde bulunmayacak talas geometrilerinin eldesini
saglamaktir. Bu goriindiigii kadar kolay olmayan bir sistemdir. Talasin degisik geometri ve
modelde olusumu; takim geometrisi, takim malzemesi, is parcast malzemesi, tezgah ve
donanimin statik ve dinamik 6zellikleri, kesme sartlar1 gibi temel degiskenlerin yani sira kesme

isleminin gergeklestirildigi ¢evre sartlari, operator v.b bagil etkenlere gore degismektedir.

Talas kaldirma islemlerinde ortaya ¢ikan uzun, dolanmis, operator icin tehlike olusturan,
operasyonun belli kesintilere ugramasina neden olan, en Onemlisi iretilen s

parcast ve takim Omril iizerinde onarilmasi ¢ok gii¢ sorunlara yol agan "kabul edilemez
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Ozellikteki" talas modellerinin ortadan kaldirilabilmesi icin ilk asamada talas geometrisini
etkileyen tiim degiskenler ve talas kontrolii bilgisi ¢ok 1yi algilanmalidir. Gergeklestirilen kesme
operasyonlarinin titiz bir sekilde iizerinde durulmalidir. Buna ragmen, olusumu engellenemeyen
kabul edilemez Ozellikteki talas modelinin Oniine gegilebilmesi i¢in bilim adamlar1 ve
arastirmacilar tarafindan ortaya atilan ¢oziim; belirli bir dogrultuda akisa zorlanan uzun talag
seridinin kirilmaya zorlanmasi yardimi ile istenen kabul edilebilir 6zellikteki kiiclik talas

pargaciklarinin elde edilebilmesidir.

Modern talas kaldirma islemlerinde talas kirma islemi, talas kaldirma isleminin
performanst ve giivenilirligi agisindan oldugu kadar, talagin takimdan, tezgahtan ve is

parcasindan uzaklastirilmasi agisindan da son derece biiylik 6nem tasimaktadir.
Talas kirilmasi i¢in ti¢ farkli yol vardir (Sekil 4.1).
a. Kendi kendine kirilma (A)
b. Talas takim tarafindan durduruldugunda kirilma (B)

c. Talas is pargasi tarafindan durduruldugunda kirilma (C)

@"A@j D °

Sekil 4.1 Talas kirilmasi i¢in yontemler (Cakir, 1999)

d.

O

Bu alternatiflerin birbirlerine gore iistiinliikleri ve zayifliklar1 mevcuttur. Kendi kendine
kirilma igleminde (A) en Onemli faktor talasin uygun bir yone akisinin saglanmasidir. Talasin
takima dayanarak kirilmasi halinde (B) talagin kesici kenar {izerine yaptig1 darbe olumsuz bir
etkidir. Talagin ig par¢asina dayanarak (C) kirilmasinin ise talasin is pargasinin ylizey kalitesini
etkilemesi veya tekrar kesme bolgesine diismesi halinde olumsuz bir etkisi vardir. Kontrol
edilemeyen talag takimin ani kirilmasina, tezgahin durmasina ve iscinin yaralanmasina neden
olacaktir. Bu nedenle prosesin kontrolii saglanmali ve uygun donanim, isleme parametreleri

sec¢ilmelidir.
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Kisa talas olusturan malzemeler talas kiriciya gereksinim gostermezler. Bazi uzun talag
olusturan malzemelerin islenmesinde ise kesici u¢ geometrisi iizerindeki talas kiricilar talasi
deforme ederek kirarlar. Talasin ilk kivrimi birgok durumda talasin arzu edilen uzunlukta
kirilmasi i¢in yeterli degildir. Bir talag kirici en basit haliyle talas akisin1 engellemek igin kenar
tizerinde olusturulmus bir engeldir. Bu sekildeki bir kaba profilin ¢ok fazla dezavantaji ve bir¢ok
durumda talas kaldirma isleminin performansi {izerine olumsuz etkisi vardir. Modern
degistirilebilir kesici uclar kesme islemi boyunca talag olusumunun, temas uzunlugunun, talas
kirma isleminin optimize edilmesini saglayacak agilari, diizlem yiizeyleri ve yaricaplari iceren

karmagik bir geometriye sahiptirler.

4.1 Kesici Bir Takimin Talas Kirma Kabiliyetinin Grafiksel ifadesi

Talas kaldirma teknolojisinde isleme testleri ile talas kiricilik &zelliginin
belirlenebilmesinin degisik metotlar1 vardir, fakat en cok kullanilan yontem talagin kesme
kosullaria bagl olarak her adimda fotografik olarak tespit edilmesidir. Bu belirleme esnasinda

g6z Oniinde bulundurulan kesme degerlert;
(a) :Kesme derinligi
(f) : Tlerleme
(Vc):  Kesme hizi 'dir.

Yukaridaki degiskenler; takim is parcasi, kesme hizi, kesme geometrisi ve sogutma
sekline bagli olarak; kesme derinligi(a) - ilerleme(f) diyagrami iizerinde isaretlenerek ifade
edilebilir. Sekil 4.2°de goriilen (a) - (f) diyagramu {izerinde goze alinan her nokta kesinlikle

isleme parametrelerinin bir fonksiyonudur.
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Sekil 4.2 Kesici bir takimin talas kirma kabiliyetinin grafik olarak ifadesi
(Karahasan, 1997)

4.2 Talas Kirilma Mekanizmasi

Aralarinda Henriksen, Fine, Ortwald, Kieselev, Gane gibi arastirmacilarin bulundugu
bir¢ok bilim adami talas kontrolii ve talagin kirilmasi ile ilgili bir¢ok c¢alismalar yapmislar, bu
konuda bircok degisik sonuglar elde etmislerdir. Ornegin; S.Kaldor, A.Ber ve E.Lenz (1979)
yapmis olduklar1 aragtirmalar sonucunda talas kirilma prosesi hakkinda bazi bilgileri ortaya
atmislardir. Bunlar; kesme esnasinda olusan uzun talas seridinin kirilabilmesinin iki temel

mekanizma dogrultusunda gergeklestigi;

— Kesme sartlari, takim geometrisi, takim malzemesi v.b. degiskenlerin dikkatlice
secilerek, olusan talasin kirilmaya zorlanmasi seklinde; bu tiir bir "talag kirma" mekanizmasi
sabitlik Ozelligine sahip degildir. Ciinkii kesici takimda goriilen asinma degerine bagli olarak

talag kirma prosesinin de verimi diislis gosterecektir.

—*Talas kirilmast’ i¢in en gecerli yontem; uzun serit halindeki talas tiirlerinin bir talag
kirict yardimi ile istenen kabul edilebilir 6zellikteki talas geometrisine ulasilabilmesidir. Bu

yontem asagidaki iki degisik adimda gercgeklestirilebilir:

a. Talas dis ylizeyinde yiiksek egilme gerilmelerinin olusmasina yeterli olacak bir yarigap

dogrultusunda egilmeye zorlamak,

b. Biikiilmeye ugramis olan talasi is parcasina veya takim tutucuya yonlendirmek yolu ile

kirilmasini saglamaktir.
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N.Gane (1977) gergeklestirmis oldugu arastirma ve deneyler sonucunda talas kirilma

mekanizmasini etkileyen ii¢c 6nemli faktorii su sekilde siralamistir.
1. Talag kivrim yaricap1
2. Talas kalinlig1
3. Kirilmaya neden olan plastik gerinim degeri

Bununla beraber N.Gane tarafindan ortaya konulan 6nemli bir diger sonug ise; en ideal
talag kirilma mekanizmasinin siineklik 6zelligini diisiiriicii etkileri olan serbest isleme bilesenlerini

iceren malzemelerin islenmesinde goriildiigiidiir (Karahasan, 1997).

4.2.1. Degisik Kesme Bolgeleri Icin Talas Kaldirma Mekanizmalari

Talas kirma mekanizmalari {izerine yapilan gesitli arastirma ve deneyler sonucunda bilim
adamlar tarafindan ¢ok ¢esitli talas kirici tipleri ile buna bagl birgok talas kirma yontemi ortaya
atilmistir. S.Kaldor, A.Ber ve E.Lenz (1979) talas kirma prosesi iizerine yapmis olduklari
calismalar sonucunda talas kirma isleminin Sekil 4.3’de goriilecegi gibi {i¢c ana bolgeyi icerdigini

ortaya koymuslardir (Karahasan, 1997).

@@?

B : OBLIQ BOLGE!
7BO0000 f[mm/rev]

Sekil 4.3 Talas kaldirma islemlerinde ana kesme bolgeleri (Karahasan, 1997)
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Sekil 4.3 dikkatle incelenecek olur ise, her bolgenin kendine 0Ozgii talag kirma
mekanizmasina sahip oldugu goriilebilir. Bahsedilen bu ii¢ mekanizma asagidaki

ozelliklere sahiptir.

Ortogonal kesme boélgesi i¢in talas kirma mekanizmasi; Sekil 4.3’de goriilen a-f
diyagrami iizerinde belirlenen alan iizerinde, sol iist kosedeki keskin kenarli bolge ortogonal
kesme bolgesidir. Bu bolge dahilindeki talas tiplerinin en belirgin 6zelligi iki boyutlu geometriye
sahip olmalaridir. Ortogonal bolgeyi ifade eden (A) Mod'u icin talas kirma mekanizmasi su
sekilde gergeklesir. Talas akisi, talas kirict formuna bagli kalmaksizin, kesici kenara dik
dogrultuda gerceklesir. Bu akis esnasinda talas kivrilmalar olusturmaya da zorlanir. Talas kirma
mekanizmasi, sekil 4.4’de goriilecegi gibi kivrimlar halinde akisa zorlanan talagin yeni islenen

ylizeye ¢arpmasi ile tamamlanmis olur.

Sekil 4.4 Talas mekanizmasinin sistematik gosterimi (Cakir, 2000)

Oblig kesme bolgesi i¢in talas kirma mekanizmasi; Sekil 4.3’de goriilen a-f diyagrami
tizerinde, ilerleme (f) ekseni dogrultusunun altindaki dar bolge oblig kesme bolgesidir. Bu bolge
dahilindeki talas tiplerinin en belirgin 6zelligi; diisiik kesme derinligi (a) ve biiyiik ilerleme
degerine baglh helisel ve {i¢ boyutlu geometrileridir. Oblig bdlgeyi ifade eden ( B ) modu igin
talag kirma mekanizmasi ise su sekilde gerceklesir; helisel olarak kivrimlara zorlanan talag, takim

veya takim tutucusu kosesine ¢arparak kirilma tamamlanmais olur.

Karisik kesme bolgesi igin talag kirma mekanizmasi; Sekil 4.3’de goriilen a-f diyagrami

tizerinde belirlenen alan dahilinde (A) modunu ifade eden {ist sol bolge ile (B) modunu ifade eden
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alt dar bolgenin arasinda kalan orta bolge karisik kesme bolgesini ifade eder. Her iki talas kirma
mekanizmasinin da gergeklestigi bolge dahilinde mekanizma su sekilde tanimlanir; A ve C
bolgeleri sinirinda goriilen yan helisel geometriye sahip talas modeli, ortaya ¢ikan siirtiinme
kuvvetleri vasitasiyla kayma yiizeyine dogru yonlendirilir. Bu hareket helisel bir yayin gerilme
ile yliklenmesine benzer bigcimde helisel geometriye sahip talasin gerilmesine, talas gecis
bolgesinde kayma gerilmelerinin artmasina yol acar. Bundan sonra yukarida bahsedilen sinir
bolgesinde gerilmeler limit degere ulasir. C bdlgesi sinirlar dahilindeki talas cesitleri "yari
kirilmig" talas sinifina girer. Bu tiir talaglar ayn1 zamanda "diigiimli talas" olarak da ifade edilir.

Daha 6nce de agiklandigi iizere bu tiir talas tipleri "kabul edilemez" 6zelliktedirler.

Tim yukaridaki aciklamalardan farkli olarak bazi durumlarda karisik geometrideki talas
kiricilarin kullanilmas1 durumunda talas kirma diyagrami {izerindeki sinir hatlari, dogrusal
karakterden degisiklik gostererek daha karmasik yapidaki egrilere doniisiirler. Buna ragmen en
cok rastlanan durum, A ve C bolgeleri sinirinin genellikle dogrusal olmasidir. Bu da kesme

derinligi ile ilerleme veya talas genisligi ile talas kalinliginin iliskisi sonucudur.
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5. TORNALAMA

Tornalama tek uglu bir takimla gergeklestirilen, silindirik pargalar iireten, bir ¢ok
durumda doner bir is pargasi ve sabit bir takimin kullanildig1 bir islemdir (Sekil 5.1). Kesme
hareketi, parcanin déonme hareketi ve takimin ilerleme hareketi ile gerceklesen talas kaldirma
islemidir. Bir¢ok acidan fazla karisik tanimlamalar gerektirmeyen, en bilinen talaghi imalat
yontemidir. Ote yandan en yaygim kullanim alanina sahip, gelismeye acik, uygulamalarda cesitli
faktorlerin biiyiik bir hassasiyetle belirlenmesini gerektiren, optimize edilmis bir yontemdir

(Cakar, 2000).

Sekil 5.1 Tornalama igleminin gdsterimi (Cakir, 2000)

Genellikle tek kesici kenarin talagh imalat islemine katildig1 bir islem olmasina karsin
tornalama iglemleri is pargasinin sekli ve malzemesi, islemin tipi, isleme kosullari, isleme
maliyeti gibi faktorlere bagl olarak farklilik gosterirler.

Tornalama cesitli malzemelerden imal edilmis, ¢ok cesitli boyuttaki, donel simetriye
sahip ig parcalarin islenmesinde kullanilan bir imalat yontemidir. Daha iyi bir performans i¢in
0zel olarak tasarlanmis takimlarin kullanimin1 da gerektiren bir¢cok temel islem tipi mevcuttur.
Takim uygulamalarini daha anlasilir kilmak i¢in tornalama islemlerini asagidaki gruplarda

toplamak miimkiindiir:
a. Boyuna tornalama

b. Alin tornalama
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c. Acili kopya tornalama
d. Yuvarlak profil isleme
e. Iccap tornalama

f. Kesme veya kanal agma
g. Dis agma vb.

Tornalama is parcasinin donme ve takimin ilerleme hareketi olmak {izere iki hareketin
birlesimidir. Takim ilerleme hareketi is parcast ekseni boyuncadir. Bu, par¢a ¢apinin daha kiigiik
bir ¢apa tornalanmasi demektir. Alternatif olarak takim is parcasinin sonunda, is pargasi

merkezine dogru da ilerleyebilir ki bu iglem alin tornalama islemidir.

Genellikle bu iki yoniin kombinasyonu olan ilerlemeler sayesinde konik ve egrisel
yiizeyler elde edilir. Bugiin torna tezgahlarinin kontrol iiniteleri diiz veya profilli is parcalarinin
tornalanmas1 islemlerinde ortaya ¢ikabilecek c¢ok cesitli olasiliklart gergeklestirebilecek
ozelliktedirler. Sayisal denetim (NC) kesici kenarin ¢ok verimli bir sekilde kontrolii demektir. Bu
nedenle CNC tezgahlar giiniimiizde ¢esitli modellerin kullanildig1 kopya tezgahlarinin ve formlu

takim kullaniminin yerini almislardir.

Talagli imalat ile elde edilmesi amaglanan is parcasi geometrik Ozelliklerini arasinda
ylizey piriizlilik degeri dnemli parametrelerdendir. Kesme hizi, ilerleme, talas derinligi, ug
yarigapi gibi talagli imalat iglemlerinin en 6nemli parametreleri, yiizey piriizliliikk degeri iizerine
dogrudan etki eder. Talas derinligi ve ilerleme arttiginda yiizey piiriizliiliik degeri artar. Ug
yarigap arttik¢a ylizey kalitesi yiikselir. (Gokkaya, Nalbant, 2005). Tiim bu parametrelerin imalat
islemini etkileyen pozitif yonleri oldugu gibi negatif yonleri de bulunmaktadir. Parametrelerin
kendi aralarinda iyi bir kombinasyonu ile efektif bir imalat islemi ve yiizey piiriizliilik degeri

elde edilir.

5.1 Isleme Parametreleri

5.1.1. Kesme Hiz1 (m/dak)
Bir torna tezgahinda is parcasi belirli bir ana mil hiziyla (n) doner. Bu déonme hiz1 is
parcasinin islendigi noktada, islenen ¢apa bagl olarak, bir kesme hizinin (V,) ortaya ¢ikmasina

neden olur. Bu hiz, kesici kenarin is pargasi yiizeyini isledigi hizdir. Diger bir ifadeyle bu hiz,
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talas kaldirilan capta kesici kenardan gegen is parcasi ¢evresinin hizidir. Gergek kesme hizinin
hesaplanmasi i¢in islenen c¢aptaki is parcasinin g¢evresi (Dxm) ile ana mil hizinin ¢arpilmasi
gerekir. Ana mil hizi ile talas kaldirilan is parcasi ¢evresindeki kesme hizi arasinda bir baglanti

vardir (Sekil 5.2).

co zxdxn
1000

— (m/dak)

n (dev/dak)
V¢ (m/dak)

d (mm)

Sekil 5.2 Kesme hizinin ifadesi ve formiil olarak gosterilmesi (Cakir, 2000)

Kesme hizi sadece ana mil hiz1 ve/veya islenen ¢ap degismedigi miiddetce sabittir. Sabit
bir kesme hizinda islenen cap kiiciildiikkge devir artmaktadir. Takimin par¢a merkezine dogru
ilerledigi alin tornalama isleminde, is parcasinin sabit bir ana mil hiziyla ddnmesi halinde kesme

hiz1 degisecektir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Kesme hizinin farkli ¢aplardaki degisiminin gosterilmesi (Cakir, 2000)



42

5.1.2.1lerleme hz1 (V- m/dak)

Takimin ¢esitli yonlere hareketinde dakikadaki ilerleme miktaridir. Devir basina ilerleme
(f - mm/dev) ise takimin is pargasinin bir devrinde yaptig1 ilerlemedir. Islenen yiizeyin kalitesinin
belirlenmesinde ve uygun talas olusumunun saglanmasinda temel faktor olan bu biiytikliik sadece
talas kalinhginmn iizerinde degil, talas kirma isleminin iizerinde de etkide bulunur. Islenen
ylizeyin kalitesini beliryen ve talas olusumunu takim geometrisine bagli olmasini saglayan temel

bir degerdir.

5.1.3.TalasDerinligi (a)

Islenmis cap ile islenmemis cap arasindaki farkin yarisidir. Talas derinligi her zaman

kesici kenara degil, takimin ilerleme yoniine dik a¢1 yapacak sekilde dlgiiliir.

5.2. Takim Geometrisi

Modern degistirilebilir kesici uglarda kesici u¢ geometrisi son derece dikkatli bir sekilde
tasarlanir. Bu geometri kanallardan, diizlem yiizeylerden, acilardan ve kenarin kesme kabiliyeti
arttiracak egrilerden olusmustur. Kenarin kesme kabiliyeti is pargasinin islenmesi esnasinda

kesici kenarin talagin olusumuna ve talasin kirilmasina olan etkisidir.

Talas acis1 (y) kesici ug iizerine verilmistir. Talag acisinin biiyiikligii kesici ucun
kullanim alanina, malzemeye, talas derinligine ve ilerlemeye baghdir. Talag yiizeyi kaba
tornalamada kullanilan uglarda oldugu gibi (B) u¢ kismindan itibaren belirli bir uzunluga sahip
olabilir veya ince tornalama iglemlerinde oldugu gibi (A) sadece u¢ kisminin tizerinde bulunabilir
(Sekil 5.4). Baz1 uygulamalarda her iki durum beraber kullanilir (C) ki bu uygulamalarda talas

derinligi ve ilerlemeler farklilik gosterir.
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Sekil 5.4 Uglarda talas yiizeyi (Cakir, 2000)

Takim genelde negatif, ancak nétr ve pozitif de olabilen bir talas agisina (ys) sahiptir,
kesici ucta ise genellikle pozitif olan bir talas acis1 (yg) mevcuttur. Bu iki ac1 beraber efektif talag

acisini (yg) olustururlar (Sekil 5.5).

Pl
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Sekil 5.5 Efektif talas acis1 (Cakar, 2000)

Tornalama isleminde kesici takimin en az iki yonden incelenmesine gerek vardir. Ana
kesici uca paralel olan diizlem egim ag¢isini (1), dik olan diizlem ise talas agisin1 (y) igerir (Sekil
5.6). Bu iki a¢1 sadece, takim is parcast donme eksenine 90° olan bir hat boyunca hareket
ettiginde ayn1 yonli acidirlar ki bu durum, yanasma agisinin 0° oldugu alin tornalama, kanal agma
ve kesme islemlerinde s6z konusudur (D). Bu agilarin 6l¢iildiigii diizlemler birbirine dik ise islem
ortogonal talag kaldirma islemi olarak adlandirilir. Bu durumda ana kesici kenar dénme eksenine
90°’1ik bir yanasma acis1 yapacak sekilde konumlanmistir (E). Genellikle yanasma agis1 0° veya
90° degildir. Bu durumda talas kaldirma islemi egik talas kaldirma islemidir (F). Bunun anlami
egim agis1 ve talas agisinin Sl¢iildiigii diizlemlerin birbirine gére 90°’den daha kiiciik bir agiyla

konumlandirilmis olmasidir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.6 Talas ve egim agilar1 (Cakar, 2000)

» 4

D E F A

Sekil 5.7 60-90°’lik yanasma agilar1 (Cakir, 2000)

Bosluk agis1 (o), kesici kenarin herhangi bir siirtiinme olmaksizin serbestce ¢alismasi i¢in
birakilan agidir. Bazi durumlarda, delik isleme ve aliiminyum isleme gibi keskin bir kenari
gerektiren islemlerde kama agis1 90°’den kiigiiktiir ve egim acis1 pozitiftir. Bu durumda kesici

ucun tist ylizii alt yiiziinden daha biiytiktiir (Sekil 5.8).

Kesme geometrisine bakis acisindan iki temel seviye séz konusudur. Bunlar makro ve
mikro seviyelerdir. Makro seviye kesici takimi daha genis kapsamli inceler ve kaba tornalama
icin daha uygundur (A). Diger seviye ise kesici kenarin u¢ kismina daha yakindan bakar ve ince
tornalama islemleri i¢in daha uygundur (B). Makro seviye incelendiginde kesici ucun yatay
diizlem ile belirli bir a¢1 yaptig1 goriliir ki bu ac1 egim agisidir (A). Negatif bir egim acgis1 (A)
sikkinda pozitif bir egim acist ise (B) sikkinda gdosterilmistir (Sekil 5.8). Bu ac¢1 kesici ucun
oturdugu diizlemin yaptig1 acidir. Takima yandan bakildig1 zaman goriilen bir ag1 degeridir. Egim

acist kama agisinin (B) 90° oldugu, yiiksek mukavemetli uglarda negatif olmak zorundadir. Kama
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acis1 90° oldugu halde belirli bir egim yoksa kesici takim ile is parcasi arasindaki bosluk agist 0°

olacaktir.

Sekil 5.8 Pozitif ve negatif egim agilar1 (Cakir, 2000)

Yanasma agcist (k) kesici kenarin is parcasina yaklasma agisidir. Bu ag1 kesici kenar ile
ilerleme yoOnii arasindaki agidir. Yanagma agist talas olusumunu etkiledigi gibi kesme
kuvvetlerinin yoniinii, kesme iglemine katilan kesici kenar uzunlugunu, kesici kenar ile is pargasi
arasindaki temas alanini ve islemde kullanilacak takim ile gergeklestirilecek talas kaldirma
islemlerini de etkiler. Yanagma acis1 45-90° arasinda degisir, ancak kopya tornalama isleminde

ve ¢esitli profillerin islenmesinde 90°’den biiyiik yanasma agilar1 da kullanilabilir.

Yanagma agisinin degistirilmesi ilerlemeyi ve bunun sonucunda talas debisini etkiler ve
ayni talas derinligi ve talas kalinlig1 icin daha biiyiik bir ilerleme degerinin kullanilmas1 gerekir.
Bu durum, genellikle basing dagilimi ve kesici kenarin daha biiyiik bir kisminin kullanilmasi

acisindan avantajlidir.

Kesici ug yarigap1 geometrik bir parametredir ve tornalamada islemi iizerindeki etkileri
cok uzun siiredir incelenmektedir. Biiylik uc¢ yarigaplar1 ylizey kalitesini arttiran bir 6zellik
olmasina karsin, takim asinmasi ve tornalama sirasinda harcanan enerjinin daha fazla olmasindan

dolay1 dikkate alinmasi gereken bir arastirma konusu olmustur (Chou, Song, 2003).

Kose uc yarigapt kesici uca ait u¢ agist uzun mukavemetini belirler. Genellikle bu a1

35-90° arasinda degisir, ancak yuvarlak kesici uclarda kesici kenar ¢ok daha biiytlik bir kesit
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alanina sahiptir (Sekil 5.9). Dolayistyla yuvarlak kesici uglarda kesici kenarin mukavemeti ¢ok

yiiksektir.

6 © ©

Sekil 5.9 Ug agilar1 (Cakir, 2000)

Ug yarigap () teorik bir P noktasinda birlesen iki kesici kenara tegettir (Sekil 5.10).
Fonksiyonel a¢idan ucun yuvarlatilmasi keskinligi, dolayisiyla ucun zayifligimi azaltir. Kose
yarigapin bir yarari uca mukavemet kazandirmaktir. Daha biiyiik kesit alani, isleme esnasinda
daha biiyiik kuvvetlere mukavemet gosterir. Daha biiylik bir kdse yarigapt kesmeyi tim uzun
kenar boyunca dagitir ve bdylelikle daha iyi bir takim omrii saglar. Biiyliik kdse yaricapiyla
sicakligin sistemden uzaklastirilmasi ¢cok daha kolaydir, boylelikle 1s1l gerilme nedeni ile ortaya

¢ikan tahribat ¢ok daha azdir.
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Sekil 5.10 Ug yarigap1 (Cakir, 2000)

Kaba tornalama isleminde verimliligi etkileyen en Oonemli faktor talas derinligidir. En
bliyiik talas derinligi degerinde ¢alisiimasi takim dmriinii olumsuz olarak etkileyecek olursa daha
biiylik bir u¢ boyutunun secilmesine alternatif olarak daha biiyiik bir kdse yaricapinin secilmesi

de performansi arttiracaktir.
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Is parcasinin yiizey kalitesi kose yarigapinin degerinden etkilenir. Yiizey kalitesi ilerleme
ile kose yaricapinin bir fonksiyonudur. Pratikte kesme hiz1 ve kesici kenarda olusan asinma da
ylizey piriizliiliigiine etkide bulunurlar. Biiyiik bir kdse yaricapinin kaba ve ince tornalama
islemlerinde bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar arasinda birim kenar uzunlugu basina diisiik
basing, diisiik 1s1 olusumu ve belirli bir ilerleme degeri icin daha iyi yiizey kalitesi sayilabilir
(Sekil 5.11). Daha biiyiik bir kdse yarigapinin ve daha diisiik bir ilerleme degerinin sec¢imi ile

ylizey kalitesi arttirilmaktadir.

Me

i i
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Sekil 5.11 Ug yarigapinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi (Cakir, 2000)

Ug yarigapiin azalmasi ile is pargasina niifuziyet artar, kesme kuvveti, tezgah giicii ve
ucun mukavemeti azalir. Talas derinligi ve kose yaricapi talas kaldirma esnasinda yanasma
acisinin etkisine benzer etkilerde bulunurlar. Kiigiik bir talag derinliginin ve kdse yaricapinin talag
kaldirma islemine etkisi kiigiik bir yanasma agisinin etkisine benzerdir. Daha biiyiik degerler

biiylik yanasma agilarina ve talasin kiiciik bir aciyla is pargasindan uzaklasmasina esdegerdir.

Ug yarigapinin artmasi titresim egilimini de artirir. Daha biiyiik bir temas uzunlugu daha
mukavemete sahiptir. Ancak bu kesici uclarin kullanildigi islemlerde takimin, baglama
elemanlarinin, is parcasinin ve tezgahin rijitlik acgisindan test edilmesi gerekir. Tirlama riski
oldugunda kose yaricapinin se¢iminde son derece dikkatli olunmalidir. Bu durum yanasma
acisinin, kesme geometrisinin ve kdse yarigapinin se¢iminin son derece dnemli oldugu delik

isleme islemlerinde ¢ok daha biiylik 6nem kazanir.
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90°’1ik bir ug¢ agisina sahip bir kesici u¢ belirli bir mukavemete ve rijit bir kesici kenara
sahiptir. Kesme geometrisi yakindan incelendiginde (kesici ucun kesitine yandan bakildiginda)
kesici ug lizerinde presleme yoluyla olusturulmus bazi ek geometriler goriiliir. Keskin bir kenar
zayi1f bir kenardir, kiiciik bir kesit alan1 vardir ve kolaylikla kirilabilir. Makro agidan bakildiginda
kare kesitli bir u¢ en yliksek mukavemete sahip uctur. Mikro agidan bakildiginda ise kesici ucun
en dis kenarmnin giiclendirilmesi ve serbest yiizey ile talas yiizeyi arasindaki en uygun gecisin
saglanmasi amaciyla bir kenar hazirlama islemine gereksinim vardir. Bu islemler isleme

kabiliyetine be kesici kenarin kesme kabiliyetinin siirekliligine etkide bulunurlar.
Kesici kenarin hazirlanmasinda belli bagli ii¢ yol vardir (Sekil 5.12):
a. Kesici kose iizerine radyiis verme (A)
b. Kosede pah kirma (B)
c. Negatif acil1 yiizey olusturma (C)

Genellikle bu ti¢ tipin bir arada kullanilmasi da s6z konusudur. Talas agisinin miisaade
ettigi miiddetce olusturulan negatif ylizeyler uca yiiksek mukavemet saglarlar. Bu durumda
kuvvetler kesici ucun daha 1yi desteklenmis kismina aktarilir. Ancak kesici kenarin
giiclendirilmesi i¢in yapilan bu islemlerde asiriya kagilmasi daha yiiksek kesme kuvvetlerinin
olusumuna, daha biiylik gii¢ gereksinimine ve kesici kenarda gerilmelere neden olur. Kesici

kenarin mikro tasarimi gelismeye acik, tecriibe ve ileri imalat teknikleri gerektiren bir alandir.

A B C

Sekil 5.12 Kesici kenarin hazirlanmasi (Cakir, 2000)
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6. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik miihendislik ekonomisini ilgilendiren en 6nemli 6zelliklerden biridir.
Islenebilirlik, genellikle, kuvvetler, gii¢ tiiketimi ve takim asmnmasi olarak ii¢ faktor ile
tanimlanir. Dolayisiyla gii¢ tiikketiminin az olmasi, takim asinmasinin diisiik miktarlarda olmasi

ve iyi bir ylizey kalitesinin elde edilmesi islenebilirlik olarak ifade edilebilir (Isik, 2006).

Yeni malzemelerin ve isleme teknolojilerinin gelisimi, imalat endiistrisi lizerinde yeni
tiretim stratejilerinin adaptasyonunda, yeni proseslerin varligi pozitif ve negatif etkiler
yaratmistir. Bu etkiler, islenilebilirlik ve kullanilan parametreler lizerinde herhangi bir kolaylik
saglamamustir. Islenebilirligin ve talash imalat operasyonunun dogru parametreler kullanilarak

yapilmasi sarttir.

Islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmus, standart bir dzellik degildir. Genellikle is
parcasinin islenebilme kabiliyeti, is parg¢asinin kesici bir takimla sekillendirilmesinin ne kadar
kolay ve zor oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir. Kesici takimlardaki gelismeler, degisen
kosullar ve motodlar nedeniyle islenebilirlik kavrami degerler cinsinden ifade edilmesi zor olan

bir kavramdir.

Is pargasi malzemelerinin metaliirjisi, mekanigi, 1s1l islemi, katk1 maddeleri, igerisindeki
kalintilar, ylizeyindeki sert tabakanin kalinlig1 gibi 6zellikler islenebilirligi etkiler. Bu etkilerin
yani sira iglenebilirlik {izerinde kesici kenarin, takim tutucunun, takim tezgahinin, islemlerin ve
isleme kosullarinin da etkisi biiyiiktiir. Bir talas kaldirma islemini verimli kilacak faktorlerin
belirlenebilmesi i¢in is parcast malzemesinin bilinmesi sarttir. Ancak islenebilirlige temel teskil
edecek parga basina maliyet, liretim hizi, belirli bir yiizey kalitesini ve u¢ mukavemetini

saglayacak takim omriiniin tayini gibi birbirleriyle ¢elisen 6nceliklerin varligi da s6z konusudur.

En genis anlamiyla islenebilirlik kesici takim/is pargasina ait asagidaki kriterlerce

tanimlanan bir 6zellik olarak adlandirilabilir:
. Takim 6mrii
. Talas olusumu
. Yiizey kalitesi

. Talas debisi
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. Kesme kuvveti / Gii¢

. Yigma agz1 egilimi

Uygun is parcast verileri ve gerceklestirilen islenebilirlik testleri sonucunda 6zel
islemlerde oldugu kadar ¢ok daha genis uygulama alanlarinda da kullanilabilecek islenebilirlik

verilerinin belirlenmesi miimkiindiir. Ancak bir grup islem igin iyi olarak kabul edilen

islenebilirlik kosullar1 bir bagka grup islem i¢in iyi olmayabilir.

6.1 Aliilminyum

Talaglh imalat alaninda kullanilan aliiminyum malzemelerin birgogu alasimhidir. Saf
alliminyumun olduk¢a zayif ve siinek bir malzeme olmasindan dolay1 kullanim alani sinirlidir.
Aliiminyum ve alagimlarinin 6zellikleri 6nemli Slgiide nasil bir 6n isleme tabi tutulduguna

baglidir. Aliiminyum alasimlari genellikle islem ve dokiim alasimlari olarak iki gruba ayrilirlar.

Ana alasim elementleri bakir, mangan, silisyum, magnezyum, kursun, ¢inko ve demirdir.
Bu elementlerin aliiminyum {izerinde ¢esitli etkileri vardir. Bakir mukavemeti arttirir, islenebilirligi
iyilestirir; mangan silinekligi ve dokiilebilirligi iyilestirir; silisyum korozyon direncini ve
dokiilebilirligi iyilestirir; magnezyum mukavemet ve korozyon direncini; kursun, mukavemeti ve

dokiilebilirligi; demir ise mukavemeti ve sertligi arttirir (Cakir, 1999).

6.1.1. Aliiminyum Dokiim Alasimlar:

Dokiim alagimlari 1s1l islem gorebilir ve kalip dokiim veya kum dokiimlerde oldugu gibi
151l islem goremez durumda da olabilir. Dokiim islemine ve arzu edilen 6zelliklere bagli olarak

alasim cesitli elementlere sahip olabilir.

Silisyum akiciligi etkileyen en onemli elementtir. Bu veya buna yakin bilesimlerdeki
alagimlar higbir sicaklik degisimi olmaksizin veya ¢ok kiigiik sicaklik degisimlerinde katilasirlar.
Alagim igerisine bakir ilavesi alasimu 1s1l islem gorebilir hale getirir. Diger islemler gerilme giderme
tavlamasi, ¢ozeltiye alma islemleridir. Cizelge 6.1°de aliminyum dokiim alagimlarini hazirlanan

seri numaralarina gore goriilmektedir.
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Cizelge 6.1 Alliminyum dokiim alagimlari

Simge Temel Alasim Elementleri
Ixx.x Aliiminyum — en az % 99
2XX.X Bakir

3xX.X Silisyum — Bakir ve/veya Magnezyum
4xx.X Silisyum

SXX.X Magnezyum

6XX.X Kullanilmayan dizi

7xx.X Cinko

8xX.x Kalay

9xx.x Diger elementler

6.1.2. Aliiminyum Islem Alasimlar

Islem aliiminyum ve alasimlari igin diinyada en yaygin kullanilan simgeleme dizgesi,
Amerikan Standartlar Birligi tarafindan belirlenen dizgedir. Dort rakamli sayisal simgenin ilk
rakami, hangi temel alagim elementini igeren aliiminyum alasimi oldugunu belirtmektedir. Cizelge

6.2’de aliiminyum islem alagimlarimin siralamasi gériilmektedir.
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Cizelge 6.1 Aliminyum iglem alasimlari

Simge Temel Alasim Elementi Yapisi
Ixxx Ar1 Aliminyum Tek fazli
2XXX Bakir iki fazli
3xxx Mangan Tek fazh
4xxx Silisyum Iki fazli
SXXX Magnezyum Tek fazlh
6xxX Magnezyum — Silisyum iki fazli
TXXX Cinko iki fazlh
8xxx Diger elementler
9xxx Kullanilmayan dizi

Aliiminyum alagimlan iyi bir islenebilirlige sahiptir. Isleme sicakliklar1 genelde diisiiktiir
ve yiiksek kesme hizlariin kullanimi s6z konusudur. Bazi islemlerde talag kontrolii i¢in 6zel
onlemler gerekebilir. Kesme islemi keskin, pozitif geometriler gerektirir ve genellikle aliiminyum
icin Ozel gelistirilmis takimlar ile gergeklestirilir, ancak aliiminyum alasimlarinin bir¢ogunun
modern, genel amagl takimlarla uygun bir sekilde islenebilmesi de miimkiindiir. Dogru bir kayma
isleminin gerceklestirilmesi ve yigma kenar olusumunun Oniine gegilebilmesi i¢in biiyiik talas
acilarma gereksinim vardir.

Takim 6mrii, yiizey kalitesi ve talas olusumuna bagli olarak islenebilirlik genellikle iyidir.
Kesme kuvvetleri diisiiktiir. Dovme ve dokiim alasimlar temperlenmis halde tavlanmis hale gore
daha iyi islenirler. Bazi alagimlarda yigma kenar ¢ok yiiksek hizlarda bile olusabilir ve 6zellikle
aliminyum igleme i¢in tasarlanmamis uglarin kullanilmasi halinde kotli yiizey kalitesinin elde

edilmesine neden olabilir.

Aliiminyum islemede dikkate alinmas1 gereken en 6nemli problem talas kontroliidiir. Baz1
durumlarda talas kolay kirilmaz ve yiiksek hizlarda talagin kesme bolgesinden uzaklastirilmasi

0zel dnlemler gerektirir.
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Talas1 kesme bolgesinden uzaklastirabilmenin en iyi yontemi talasi kirmaktir. Yapilan
deneysel calismalarda ozellikle aliiminyum malzemelerde talas kontrolii i¢in kesme hizi ve

ilerleme degerlerini belirleyebilme agisindan 6nemli bir belirleyici 6zellik olmustur.

Aliminyum malzemelerin iglenebilirligi secilen isleme kosullar1 altinda yiizey
piriizliliigi olusumu da etki etmektedir. Kesin bir yiizey piirlizliilik degerinin alinabilmesi i¢in

isleme yontemi ¢ok dikkatli ve hassas se¢ilmelidir, islem ¢ok rijit olmalidir.

Otektik ve otektik iistii bilesimlere sahip bazi silisyum iceren alagimlarda asir1 serbest
ylizey asinmasi dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Biiyiik ve sert silisyum pargaciklari
yiiksek asinma hizlarina neden olurlar. Bu alasimlarin islenmesi i¢in elmas uclu kesiciler
gelistirilmistir. Cok yiiksek kesme hizlar1 ve yiiksek ana mil devir sayilarina sahip tezgahlarda
yiiksek talag debileri bu alanda efektif olarak kullanilabilir. Kesme hizlar1 genellikle tezgah ile
siirlidir. Birgok aliiminyum igleme uygulamasinda 6zel olarak gelistirilmis keskin, kaplamasiz

sinterlenmis karbiir kaliteleri miikemmel bir performans saglarlar.

6.2. Celik

Demir esasli alagimlarda ana bilesen demirdir. Karbon ylizdesinin, alasim elementlerinin
ve 1s1l iglemlerin degisimi ile ¢ok farkli 6zelliklere sahip, ¢ok cesitli celiklerin elde edilmesi

mumkindur.

6.2.1. Karbon celikleri / Alasimsiz Celikler

Bu ¢elikler karbon yiizdelerine gore siniflandirilirlar:
 Diisiik karbonlu gelik,  %C 0,05 - 0,1

» Disiik karbonlu gelik,  %C 0,1 -0,25

Orta karbonlu ¢elik,%C 0,25-0,55

Yiiksek karbonlu ¢elik, %C 0,55 - 0,8

Adi karbon celikleri genellikle diisiik karbonlu celiklerdir. Yap ¢eligi, celik dokiim ve bazi
takim celikleri bu ¢eliklere 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢eliklere genellikle sicak haddeleme,
normalizasyon, presleme ve gerilme giderme tavlamasi veya soguk c¢ekme islemleri

uygulanmistir. Orta karbonlu celikler bir talas kaldirma islemi gerektiren is pargalari icin



54

uygundurlar; kabuk sertlestirme, toklastirma veya temperleme ile sertlestirme islemleri bu celiklere

uygulanabilecek islemlerdir. Sertlestirilebilen takim c¢elikleri yiiksek karbonlu celiklerdir.

Diisiik karbonlu c¢eliklerin islenebilirligi incelendiginde diisiik sertligin ve yiiksek
stinekligin talag sivanmasi ve yigma kenar olusumu gibi olumsuz etkilere neden oldugu, bu
etkilerin ise takim Omriinii azalttigi ve kotli bir yiizey kalitesinin elde edilmesini sagladigi
goriiliir. Karbon ylizdesi arttikca sertlik artar, slineklik diiser ve islenebilirlik artar. Bu gurubu
olusturan malzemeler i¢in islenebilirlik islenebilirligi kolaylastiric1 katki maddelerinin ilavesine,
imalat yontemine ve imalat sonrasi islemlere bagli olarak degisim gosterir. Bu g¢eliklerin
igerisinde biraz mangan da mevcuttur, ancak orant % 2 'yi asmadik¢a mangan alagim elementi

olarak kabul edilmez.

6.2.2 Alasimh Celikler

Celikler icerdikleri cesitli alagim elementlerinin oran1 % 5 'e esit veya kiiclik ise diisiik
alasimli celik, % 5 'in lizerinde ise yiliksek alasimli g¢elik olarak adlandirilirlar. Bu c¢elikler
genellikle adi karbon c¢eliklerinden daha sert ve daha dayaniklhidirlar ve cesitli alasim
elementlerinin orani arttikga artan mukavemet ve azalan iglenebilirlik nedeniyle daha zor

islenirler.

Alasim elementleri genellikle ¢ok diisiik oranlardadir. Bu oran bir¢ok durumda % 1 'den
azdir. Alagimlar ¢esitli nedenlerden dolay1 malzeme igerisine katilirlar. Alasimin yapisi, otektoid
nokta, faz doniistimleri, sertlik, mukavemet, asinma ve korozyon direnci iizerinde etkide
bulunabilirler. En tipik alasim elementleri nikel (N), krom (Cr) ve molibdendir (Mo). Ancak
vanadyum (V), tungsten (W) ve kobalt (Co) da bircok celikte mevcuttur. islenebilirlik kursun (Pb),
silisyum (Si) ve mangan (Mn) gibi belirli alasim elementlerinin ilavesi ile iyilestirilir. Alasimli

celiklerin 1s1l iglemleri islenebilirlik agisindan 6nemli rol oynar.

Alasimli gelik is parcalarinin islenmesi bir¢ok endiistride degisik sekilde gerceklestirilir.
Uriiniin son sekline yakin, ¢ok kiiciik isleme paylarina sahip bu isleme paylarinin saglanmasi igin
talasin ve takim asinma parametrelerinin ¢ok iyi kontrolii gerekmektedir. is parcalari cok hassas
dévme ve dokiim teknolojileriyle iiretilirler. Daha sert takim malzemeleri sayesinde sertlestirilmis

celiklerin talagh imalat1 her gecen giin yayginlagsmaktadir.
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6.2.3 Paslanmaz Celikler

Ostenitik ve ferritik/stenitik bircok paslanmaz celik i¢in bir diisiik, bir de yiiksek kesme
hiz1 aralig1r mevcuttur (40 - 90 m/dak ve 180 -400 m/dak). Bu degerlerin arasindaki kesme hizi

degerleri yigma kenar olusumunun gerceklestigi degerlerdir.

Genellikle paslanmaz gelik igerisindeki alasim miktar: arttik¢a isleme de o derece zorlasir
ve igleme maliyeti o derece artar. Malzeme 6zellikleriyle ilgili (6rnegin korozyon direnci) talepler

bazi uygulamalarda islenebilirligi arttiran katki malzemelerinin (Si, Pb gibi) miktarin sinirlar.

Paslanmaz celigin islenebilirligini kolaylastirmak i¢in takim, tezgah, rijitlik ve ortam
bakimindan bazi gelistirmeler yapmak gerekir. Takim ve is parcasi baglama sistemi miimkiin
oldugunca rijit olmalidir. Kose radyiisii uygulamaya gore secilmelidir. Radyiisiin gereginden biiyiik
olmast titresime neden olacaktir, daha kiiglik ancak yeterince dayanikli bir kdse radyiisti daha iyi bir
talas kontrolii ve daha diisiik kesme kuvvetleri saglayacaktir. Yeterince biiyiik bir pozitif talas
acisina ve biiyiik bosluk acisina sahip takimlar kullanilmahidir. Kaba talas kaldirma islemlerinde
kesici kenarin giiclendirilmesi amaciyla pah kirma iglemi yapilacaksa miimkiin olan en kiiglik pah
kirilmalidir. Tornalama isleminde kesme bolgesinde olusan 1sinin ortamdan uzaklastirilmasi igin
dogru kesme sivisi, bol miktarda kullanilmalidir. Talas yiizeyi ile talas arasindaki siirtlinmeyi,

temas yiizeyini en aza indirecek bir kesici u¢ geometrisi secilmelidir.
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7. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismanin amaci; tornalamada degisken ilerleme islemi ile talas kirilmasi ve
ylzey piiriizliiliigiiniin incelenmesidir. Gergeklestirilen farkli uygulamalarda kesme hizi (V)
sabit tutularak kaba ve hassas tornalama islemlerinde degisken ilerlemelerdeki talas kirilmasi
incelenmistir. Kesici takim {izerinde herhangi bir talas kirici formu bulunmamaktadir. Kaba ve
hassas tornalama islemleri i¢in degisken ilerlemeler ile olusturulan ¢evrimler ve bu ¢evrimler ile

elde edilen talag kirilmasi incelenmistir.

7.1 Deney Malzemesi

Yapilan deneyler, Sekil 7.1°deki geometrik Ozelliklere sahip aliminyum Al7175 ve
AISI4140 (36 HRC) ¢elik malzeme iizerinde gerceklestirilmistir. Parcalar 12 inch’lik aynada

icten sikma aparati ile tezgaha baglanmistir.

—
\
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Sekil 7.1 Deneylerde kullanilan A17175 ve AISI4140 malzemenin
geometrik 6zellikleri

7.2 Deneyde Kullamlan Kesici U¢lar

Deney esnasinda gerceklestirilen torna operasyonlarinda SANDVIK  marka
DNMAT150608 tipinde, iizerinde talas kirict formu bulunmayan kesici u¢ kullanilmistir (Sekil
7.2). Sekil 7.3’de goriildiigli gibi Kintek PDNMR 15-145 marka kater kullanilmistir, kater
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HSK63A takim tutucu ile tezgaha baglanmistir. Kullanilan kesici takimin geometrik 6zellikleri

Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1 Sandvik DNMA 150608 tip kesici takima ait geometrik 6zellikler

Kesici takim ug agis1 55°

Bosluk agis1 0°

Kesici u¢ kalinligi 6.35 mm

Ug yarigapi 0.8mm

Kesme kenar1 Cift negatif acili
Kesici ug tipi o) (o ’ _1
Kalinlik ve Boy Toleransi | £0.1mm

Kesme kenar1 uzunlugu 12.7mm

Sekil 7.2 Sandvik DNMA150608 kesici ug
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Sekil 7.3 Kintek PDNMR 15-145 kater

7.3 Deneylerde Kullanilan Tezgah ve Cihazlar

Deneylerde, degisken ilerlemeli tornalama islemleri yapilarak yiizey piiriizlik degerlerini
O0lgmek ve talas kirilmasini incelemek i¢in Okuma Macturn 350 9 eksenli tornalama merkezi,
Heinbuch marka igten sitkma aparati, Mitutoyo marka kumpas ve Mahr PGK 120 Perthometer

ylizey piiriizliiliik 61¢iim cihazi kullanilmistir.

1. CNC Torna Tezgahi: Tiim torna operasyonlari i¢in kullanilmigtir (Sekil 7.4).

Marka : Okuma Macturn 350 Tornalama Merkezi
Maksimum devir = 3500 dev/dak

Motor giicli = 14 kW

Eksen sayis1 =9

Ayna sayis1 = 2



59

Sekil 7.4 Okuma Macturn tornalama tezgahinin genel goriintimii

2. Icten sikma aparati: Parcalar1 aynada igten sikmak i¢in kullamlmustir (Sekil 7.5).
Marka = Heinbuch

Baglanabilir ayna ¢ap1 = 10 ve 12 inch
Maksimum kullanilabilir pens ¢ap1 = 54 mm
Deneylerde kullanilan pens ¢ap1 =47 mm
Farkli pensler i¢in sikma araligi =+ 1.5 mm

Maksimum devir = 2500 dev/dak
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Sekil 7.5 Heinbuch marka igten sikma aparati

3. Kumpas : Uzunluk, i¢ ¢ap, dis ¢ap ve derinlik 6l¢mek i¢in kullanilmistir.
Ozellikleri = Mitutoyo ABSOLUTE Digimatic Caliper Series 500

Toplam Sl¢tim araligi= 0-200 mm
Minimum 6l¢gme uzunlugu= 0.0 1lmm
Tekrarlanabilirlik= 0.01mm

Olciim ¢eneleri malzemesi = Karbiir

4. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi : Tornalama islemleri sonucu olusan yiizeylerdeki

puriizliiliikk degerini 6lgmek i¢in kullanilmustir.
Marka: Mahr PGK 120 Perthometer
Olgme aralig1 = 0.56mm, 1,75mm, 5,60mm, 17,50mm
Olgme iist simir degeri = 150 um

Olgme parametreleri = Ra, Rz, Re Rpc, Rmax (DIN, ISO, SEP)

7.4 On Deneyler

Tornalamada degisken ilerleme ile talas kirilmasinin ve ylizey piiriizliliigiiniin
incelenebilmesi i¢in 6n deneyler yapilmasi gerekmektedir. Bu deneylerin amaci; sectigimiz

malzemeler ve kesme ucun kullanimi ile farkli islem parametreleri kullanarak tornalama islemleri
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gerceklestirmek, olusan talasin kirilldigi talas kaldirma parametrelerini belirlemektir. Talagin

kirilmas1 esnasinda olusan yiizey piiriizliiliikklerinin de belirlenmesi amaglanmustir.

7.4.1 Aliiminyum Malzeme i¢in Yapilan On Deneyler

Aliiminyum malzeme i¢in 6n deneyler hem kaba hem hassas tornalama iglemi i¢in ayri

ayr1 yapilmistir.

7.4.1.1. Kaba Tornalama

Al7175 malzemenin kaba tornalama isleminde; 6n deneyler basligi altinda belirtilen
amaca yonelik olarak, asagidaki talas kaldirma parametreleri baslangic degerleri olarak

secilmistir.

1. Deney

Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hiz1 (V.) : 140 m/dak
Ilerleme (f) : 0.20 mm/dev

Sekil 7.6’da goriildiigli gibi yukaridaki degerler kullanilarak istenen talag kirilmasi
saglanamamistir. Sabit kesme hizinda ve talas derinliginde ilerleme hizinin degistirilmesi ile yeni

on denemeler yapilmalidir.

Sekil 7.6 Al7175 malzemede kaba talas kaldirma islemi ile elde edilen siirekli talas
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , = 0,20 mm/dev)
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2. Deney

Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hiz1 (V.) : 140 m/dak
Ilerleme (f) : 0.25 mm/dev

Kesme hiz1 ve talas derinligi sabit tutularak ilerleme degeri arttirilmis ve Sekil 7.7°de
goriildiigii gibi yukaridaki degerler kullanilarak istenen talas kirilmasi saglanamamustir. Sabit
kesme hizinda ve talag derinliginde ilerleme hizinin degistirilmesi ile yeni 6n denemeler

yapilmalidir.

Sekil 7.7 A17175 malzemede kaba talag kaldirma islemi ile elde edilen stirekli talas
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , = 0,25 mm/dev)

3. Deney

Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hiz1 (V;) : 140 m/dak
Ilerleme (f) : 0.30 mm/dev

Yukaridaki talas kaldirma degerleri kullanilarak Al7175 aliiminyum malzemede sabit

kesme hiz1 ve talag derinligi i¢in yapilan iiglincii deneyde talagin kirildig goriilmiistiir (Sekil 7.8).
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Sekil 7.8 A17175 malzemenin kaba talas kaldirilmasinda kirilan talaglar
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , = 0,30 mm/dev)

4. Deney

Talas derinligi (a,) : 3 mm
Kesme hiz1 (V.) : 140 m/dak
flerleme (f) : 0.35 mm/dev

Yukaridaki talas kaldirma degerleri kullanilarak Al7175 aliiminyum malzemede sabit
kesme hiz1 ve talas derinligi i¢in yapilan dordiincii deneyde talasin kirildigr goriilmistiir (Sekil
7.9).

Sekil 7.9 A17175 malzemenin kaba talas kaldirilmasinda kirilan talaglar
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , = 0,35 mm/dev)

7.4.1.2 Hassas Tornalama

Al7175 malzemenin hassas tornalama isleminde, farkli islem parametreleri kullanilarak
olusan talasin incelenmesi ve talagin kirildig: talas kaldirma parametrelerinin belirlenmesi i¢in

asagidaki talas kaldirma parametreleri baslangi¢c degerleri olarak secilmistir.
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S. Deney
Talas derinligi (ap) : 0.1 mm
Kesme hiz1 (V.) :300 m/dak

[lerleme (f) : 0.24 mm/dev

Sekil 7.10°da goriildiigli gibi yukaridaki talas kaldirma parametre degerleri kullanilarak
istenen talas kirilmasi saglanamamistir. Sabit kesme hizinda ve talag derinliginde ilerleme hizinin

degistirilmesi ile yeni 6n denemeler yapilmalidir.
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Sekil 7.10 A17175 malzemende hassas tornalanma islemi ile elde edilen siirekli talas
(a=0,1 mm, Vc= 300 m/dak , f= 0,24 mm/dev)

6. Deney
Talas derinligi (ap) : 0.1 mm
Kesme hiz1 (V.) :300 m/dak

[lerleme (f) : 0.28 mm/dev

Kesme hiz1 ve talas derinligi sabit tutularak ilerleme degeri arttirilmisg ve Sekil 7.11°de
goriildiigi gibi yukaridaki talas kaldirma parametre degerleri kullanilarak istenen talas kirilmasi

saglanamamustir. Sabit kesme hizinda ve talag derinliginde ilerleme hizinin degistirilmesi ile yeni

on denemeler yapilmalidir.
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(i

Sekil 7.11 Al17175 malzemende hassas tornalanma islemi ile elde edilen siirekli talag
(a=0,1 mm, Vc= 300 m/dak , f= 0,28 mm/dev)

7. Deney

Talas derinligi (a,) : 0.1 mm
Kesme hiz1 (V) :300 m/dak
[lerleme (f) : 0.32 mm/dev

Yukaridaki talas kaldirma degerler kullanilarak yapilan deneyde Al7175 aliiminyum

malzeme i¢in talagin kirildig1 gériilmiistiir (Sekil 7.12).

Sekil 7.12 Al7175 malzemenin hassas tornalanmasinda kirilan talaslar
(a=0,1 mm, Vc= 300 m/dak , = 0,32 mm/dev)

8. Deney
Talas derinligi (a,) : 0.1 mm
Kesme hiz1 (V) :300 m/dak

flerleme (f) : 0.36 mm/dev
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Yukaridaki talas kaldirma degerler kullanilarak yapilan deneyde Al7175 aliiminyum

malzeme i¢in talasin kirildigr gériilmiistiir (Sekil 7.13).

Sekil 7.13 Al7175 malzemenin hassas tornalanmasinda kirilan talaslar
(a=0,1 mm, Vc= 300 m/dak , = 0,36 mm/dev)

7.4.2 Celik Malzeme I¢in Yapilan On Deneyler

On deneyler hem kaba hem de hassas tornalama islemi igin ayr1 ayr1 yapilmstir.

7.4.2.1 Kaba Tornalama

AISI4140 celik malzemenin kaba tornalama isleminde; on deneyler basligi altinda
belirtilen amaca yonelik olarak, asagidaki talag kaldirma parametreleri baglangi¢ degerleri olarak

secilmistir.

9. Deney
Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hiz1 (V;) : 120 m/dak

[lerleme (f) : 0.30 mm/dev

Sekil 7.14’de goriildiigli gibi yukaridaki talag kaldirma parametre degerleri kullanilarak
istenen talas kirilmasi saglanamamistir. Sabit kesme hizinda ve talas derinliginde ilerleme hizinin

degistirilmesi ile yeni 6n denemeler yapilmalidir.
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Sekil 7.14 AISI4140 malzemede kaba talas kaldirma islemi ile elde edilen siirekli talas
(a=3 mm, Vc= 120 m/dak , f= 0,30 mm/dev)

10. Deney

Talas derinligi (a,) : 3 mm
Kesme hiz1 (V;) : 120 m/dak
[lerleme (f) : 0.35 mm/dev

Kesme hizi ve talas derinligi sabit tutularak ilerleme degeri arttirilmis ve Sekil 7.15°de
goriildiigii gibi yukaridaki talas kaldirma parametre degerleri kullanilarak istenen talas kirilmasi
saglanamamustir. Sabit kesme hizinda ve talag derinliginde ilerleme hizinin degistirilmesi ile yeni

on denemeler yapilmalidir.

Sekil 7.15 AISI4140 malzemede kaba talas kaldirma islemi ile elde edilen stirekli talas
(a=3 mm, Vc= 120 m/dak , = 0,35 mm/dev)

11. Deney
Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hiz1 (V.) : 120 m/dak

[lerleme (f) : 0.40 mm/dev
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Yukaridaki talas kaldirma degerler kullanilarak yapilan deneyde AISI4140 celik malzeme
icin talagin kirilldig1 goriilmiistiir (Sekil 7.16).

I
o,
C

Sekil 7.16 AISI4140 malzemenin kaba tornalanmasinda kirilan talaslar
(a=3 mm, Vc= 120 m/dak , f= 0,40 mm/dev)

12. Deney

Talas derinligi (a,) : 3 mm
Kesme hiz1 (V;) :120 m/dak
flerleme (f) : 0.45 mm/dev

Yukaridaki talas kaldirma degerler kullanilarak yapilan deneyde AISI4140 ¢elik malzeme
i¢in talagin kirildig1 goriilmiistiir (Sekil 7.17).

A 1
anr 2
\

Sekil 7.17 AISI4140 malzemenin kaba tornalanmasinda kirilan talaslar
(a=3 mm, Vc= 120 m/dak , = 0,45 mm/dev)
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7.4.2.2 Hassas Tornalama

AISI4140 c¢elik malzemenin hassas tornalama isleminde, farkli islem parametreleri
kullanilarak olusan talasin incelenmesi ve talasin kirildigi talas kaldirma parametrelerinin

belirlenmesi i¢in agsagidaki talag kaldirma parametreleri baslangic degerleri olarak se¢ilmistir.

13. Deney

Talas derinligi (a,) : 1 mm
Kesme hiz1 (V;) :320 m/dak
flerleme (f) : 0.26 mm/dev

Sekil 7.18’de goriildiigli gibi yukaridaki talas kaldirma parametre degerleri kullanilarak
istenen talas kirilmasi saglanamamistir. Sabit kesme hizinda ve talas derinliginde ilerleme hizinin

degistirilmesi ile yeni 6n denemeler yapilmalidir.

Sekil 7.18 AISI4140 malzemede kaba talas kaldirma islemi ile elde edilen stirekli talas
(a=1 mm, Vc= 320 m/dak , = 0,26 mm/dev)

14. Deney

Talas derinligi (ap) : 1 mm
Kesme hiz1 (V.) :320 m/dak
[lerleme (f) : 0.30 mm/dev

Kesme hiz1 ve talag derinligi sabit tutularak ilerleme degeri arttirilmis ve Sekil 7.19°da
goriildiigii gibi yukaridaki talas kaldirma parametre degerleri kullanilarak istenen talas kirilmasi
saglanamamustir. Sabit kesme hizinda ve talag derinliginde ilerleme hizinin degistirilmesi ile yeni

on denemeler yapilmalidir.
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Sekil 7.19 AISI4140 malzemede kaba talas kaldirma islemi ile elde edilen siirekli talas
(a=1 mm, Vc= 320 m/dak , f= 0,30 mm/dev)

15. Deney

Talas derinligi (a,) : 1 mm
Kesme hiz1 (V.) :320 m/dak
flerleme (f) : 0.34 mm/dev

Yukaridaki talas kaldirma degerler kullanilarak yapilan deneyde talasin kirildigt
goriilmustir (Sekil 7.20).
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Sekil 7.20 AISI4140 malzemenin hassas tornalanmasinda kirilan talaslar
(a=1 mm, Vc= 320 m/dak , f= 0,34 mm/dev)

16. Deney
Talas derinligi (a,) : 1 mm
Kesme hiz1 (V;) :320 m/dak

flerleme () :0.38 mm/dev
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Yukaridaki talag kaldirma degerler kullanilarak yapilan deneyde talasin kirildigi
goriilmiistiir (Sekil 7.21).

Sekil 7.21 AISI4140 malzemenin hassas tornalanmasinda kirilan talaglar
(a=1 mm, Vc= 320 m/dak , = 0,38 mm/dev)

Yapilan 16 6n deney ¢alismasinda Al7175 ve AISI4140 malzemelerin her birinde kaba ve
hassas tornalama islemleri i¢in farkli iglem parametreleri kullanilip, olusan talasin incelenerek
talasin kirildig: talas kaldirma parametrelerinin belirlenmesi saglanmistir. Bu degerlere gore ana

deneylere gecilmistir.

7.5 Degisken ilerlemeli Tornalamada Talas Kirilmasina Ait Deneyler

Tornalamada degisken ilerleme ile talas kirilmasi ve yiizey piirtizliiliigliniin incelenmesi
icin 6n deney calismalarindan sonra ana deney ¢alismalarina gegilmistir. Yapilan ana deneylerde
degisken ilerlemeler kullanilarak ¢evrimler olusturulmustur. Deneyler hem kaba hem hassas

tornalama islemi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir
7.5.1 AISI4140 Celik Malzeme I¢in Yapilan Deneyler

7.5.1.1 Kaba Tornalama

AISI4140 celik malzeme i¢in kaba tornalamada degisken ilerlemeler kullanilarak talas
kirilmasi i¢in ¢evrim olusturulmustur. Bu ¢evrim; malzemenin islenebilirlik kosullar1 g6z 6niinde
tutularak ilerleme degerlerinin belirli bir iist degere kadar diizenli araliklarla arttirilmas: ve ilk
ilerleme degerine ayn1 miktarda diizenli araliklarla diisiiriilmesi ile olusturulmustur. Sekil 7.22°de

¢evrim sonucu olusan talaglar goriilmektedir.
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Talas derinligi (a,) : 3 mm
Kesme iz (V) : 120 m/dak

flerleme () :0.30-0.40 mm/dev

Sekil 7.22 AISI4140 kaba tornalama ¢evrimi ile elde edilen talaslar
(a=3 mm, Vc= 120 m/dak , = 0,30-0,40 mm/dev Ra= 1.557 pum)

Olusturulan ¢evrimin;

a. AISI4140 g¢elik malzemede kaba tornalamada olusturulan g¢evrimin OSP kontrol

sistemine gore NC kod olarak gosterimi;

G1 Z-5F0.30

G1 Z-52F0.32
G1Z-54F0.34
G1 Z-5.6 F0.36
G1 Z-5.8 F0.38
G1 Z-6.0 F0.40
G1Z-6.2 F0.38
G1 Z-6.4 F0.36
G1 Z-6.6 F0.34
G1 Z-6.8 F0.32

G1 Z-7.0 F0.30
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b. AISI4140 ¢elik malzemede kaba tornalamada olusturulan ¢evrimin grafik olarak

gosterilmesi (Sekil 7.23);

AIS14140 Kaba Tornalama Cevrimi
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Sekil 7.23 AISI4140 kaba tornalama ¢evriminin grafik olarak gosterilmesi
(a=3 mm, Vc= 120 m/dak , f= 0,30-0,40 mm/dev)
7.5.1.2 Hassas Tornalama

AISI4140 celik malzeme i¢in hassas tornalamada degisken ilerlemeler kullanilarak talas
kirilmasi i¢in ¢evrim olusturulmustur. Bu ¢evrim; malzemenin islenebilirlik kosullar1 g6z 6niinde
tutularak ilerleme degerlerinin belirli bir list degere kadar diizenli arttirilmasi ve ilk ilerleme

degerine ayn1 oranda diizenli azaltilmasi ile olusturulmustur (Sekil 7.24).
Talas derinligi (a,) : 1 mm
Kesme hiz1 (V;) :320 m/dak

flerleme (f) :0.26 -0.34 mm/dev
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Sekil 7.24 AISI4140 hassas tornalama ¢evrimi ile elde edilen talaslar
(a=1 mm, Vc= 320 m/dak , f= 0,26-0,34 mm/dev Ra= 1.341 um)

Olusturulan ¢evrimin;

a. AISI4140 c¢elik malzemede hassas tornalamada olusturulan g¢evrimin OSP kontrol

sistemine gore NC kod olarak gosterimi;
G1 Z-5.0 F0.26
G1 Z-5.2 F0.28
G1 Z-5.4F0.30
G1 Z-5.6 F0.32
G1 Z-5.8 F0.34
G1 Z-6.0 F0.32
G1 Z-6.2 F0.30
G1 Z-6.4 F0.28

G1 Z-6.6 F0.26

b. AISI4140 ¢elik malzemede kaba tornalamada olusturulan ¢evrimin grafik olarak
gosterilmesi (Sekil 7.25);
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AlIS14140 Hassas Tornalama GCevrimi
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Sekil 7.25 AISI4140 hassas tornalama ¢evriminin grafik olarak gosterilmesi
(a=1 mm, Vc= 320 m/dak , f= 0,26-0,34 mm/dev)

7.5.2 Aliiminyum Malzeme I¢in Yapilan Deneyler

7.5.2.1 Kaba Tornalama

Al7175 aliiminyum malzeme icin kaba tornalamada degisken ilerlemeler kullanilarak
talag kirilmasi icin iki ¢cevrim olusturulmustur. Bu ¢evrimlerden ilkinde; malzeme islenebilirligi
g0z Oniinde tutularak ilerleme degerlerinin belirli bir degere kadar diizenli arttirilmasi ve ilk
ilerleme degerine ayni oranda diizenli olarak azaltilmasi uygulanmis, digeri ise ilerleme degerinin

ist degere ani olarak ¢ikarilmasi ve alt degere ani olarak indirilmesi ile olugturulmustur.

Al7175 aliiminyum malzeme kaba tornalama i¢in ilk ¢evrim; ilerleme degerinin iist

degere diizenli arttirilmasi ve ilk degerine ayn1 oranda diizenli olarak azaltilmasi.
Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hiz1 (V.) : 140 m/dak
[lerleme (f) :0.20 -0.30 mm/dev

Yiizey Piiriizliligl : Ra 1.491 pym, Rz 7.037 pm, Rmax 7.278 pm
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Sekil 7.26 Al17175 kaba tornalama ¢evrimi ile elde edilen talaslar
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , = 0,20-0,30 mm/dev Ra= 1.491 um)

Olusturulan ¢evrim:

a. Al7175 aliiminyum malzemede kaba tornalamada olusturulan ¢evrimin OSP kontrol

sistemine gore NC kod olarak gosterimi;

G1 Z-5F0.20

G1 Z-52 F0.22
G1Z-5.4F0.24
G1 Z-5.6 F0.26
G1 Z-5.8 F0.28
G1 Z-6.0 F0.30
G1Z-6.2 F0.28
G1 Z-6.4 F0.26
G1 Z-6.6 F0.24
G1 Z-6.8 F0.22G1

Z-7.0 F0.20

b. Al7175 aliiminyum malzemede kaba tornalamada olusturulan ¢evrimin grafik olarak

gosterilmesi (Sekil 7.27);
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Al7175 Kaba Tornalama Cevrimi
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Sekil 7.27 Al7175 kaba tornalama ¢evriminin grafik olarak gosterilmesi
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , = 0,20-0,30 mm/dev)

Al7175 aliiminyum malzeme kaba tornalama i¢in ikinci ¢evrim; ilerleme degerinin iist

degere ani olarak cikarilmasi ve alt degere ani olarak indirilmesi.
Talas derinligi (ap) : 3 mm
Kesme hizi (V) : 140 m/dak

[lerleme (f) :0.20-0.30 mm/dev

Sekil 7.28 Al7175 kaba tornalama ¢evrimi ile elde edilen talaslar
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , f= 0,20-0,30 mm/dev Ra= 1.503 pm)
Olusturulan ¢evrimin;

a. Al7175 aliminyum malzemede kaba tornalamada olusturulan ¢evrimin OSP kontrol

sistemine gore NC kod olarak gdsterimi;
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G1 Z-5F0.20
G1 Z-6.0 F0.40
G1 Z-7.0 F0.20

b. Al7175 aliiminyum malzemede kaba tornalamada olusturulan ¢evrimin grafik olarak

gosterilmesi (Sekil 7.29);

Al7175 Kaba Tornalama Cevrimi
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Sekil 7.29 Al7175 kaba tornalama ¢evriminin grafik olarak gosterilmesi
(a=3 mm, Vc= 140 m/dak , f= 0,20-0,30 mm/dev)

AL7175 malzemesinin kaba tornalanmasinda 2 ¢evrim gerceklestirilmistir. Iki ¢evrimde
de talasa bakildiginda ©n deneyler ile belirlenen ilerleme degerlerine ulasilinca kirilma
gerceklestigi goriilmiistiir. 1ki cevrimde de degisken ilerleme ile talas kirilabilir fakat yiizey

ptiriizliliikkleri incelendiginde olusturulan 1. c¢evrimin daha iyi bir yilizey kalitesi verdigi

goriilmektedir.

7.5.2.2 Hassas Tornalama

Hassas tornalama islemi i¢in onemli olan degisken ilerlemelerin olusturdugu yiizey
kaliteleri arasinda farkin ¢ok olmamasi ve bir kademe olusturmamasidir. Bundan dolay1 ¢evrim,
ilerleme degerinin iist degerine kadar diizenli arttirilmasi ve alt degerine ayni oranda diizenli

azaltilmasi seklinde olusturulmustur.
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Talas derinligi (ap) : 0.10 mm
Kesme hizi  (V,) : 300 m/dak

Ilerleme () :0.24-0.32 mm/dev

Sekil 7.30 Al7175 hassas tornalama ¢evrimi ile elde edilen talaslar
(a=0,10 mm, Vc= 300 m/dak , f= 0,24-0,32 mm/dev Ra= 1.096 um)

Olusturulan ¢evrimin;

a. A17175 aliminyum malzemede hassas tornalamada olusturulan ¢evrimin OSP kontrol

sistemine gore NC kod olarak gosterimi;
G1 Z-53 F0.24
G1Z-5.4F0.25
G1 Z-5.5F0.26
G1 Z-5.6 F0.27
G1 Z-5.7 F0.28
G1 Z-5.8 F0.29
G1 Z-5.9F0.30
G1 Z-6.0 F0.31
G1 Z-6.1 F0.32

Gl Z-6.2 F0.31
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G1 Z-6.3 F0.30
Gl Z-6.4 F0.29
G1 Z-6.5 F0.28
G1 Z-6.6 F0.27
G1 Z-6.7 F0.26
Gl Z-6.8 F0.25
G1 Z-6.9 F0.24

b. Al7175 aliiminyum malzemede hassas tornalamada olusturulan ¢evrimin grafik olarak

gosterilmesi (Sekil 7.31);

AlI7175 Malzemede Hassas Tornalama Gevrimi
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Sekil 7.31 Al7175 hassas tornalama ¢evriminin grafik olarak gosterilmesi
(a=0,10 mm, Vc= 300 m/dak , = 0,24-0,32 mm/dev)
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7.6.1 Yiizey Piiriizliiliik Degerlerine Gore Sonuglar

Al7175

parametrelerinde elde edilen ylizey piiriizliilik degerleri Cizelge 7.2°de verilmistir.

aliminyum malzeme

icin 6n deneylerde

kullanilan

talas kaldirma

Cizelge 7.2 Al7175 aliiminyum malzeme i¢in 6n deneylerde kullanilan talas kaldirma

parametrelerine gore elde edilen ylizey piiriizliiliik degerlerinin gosterimi

Al7175 aliiminyum malzeme icin 6n deneylerde kullanilan talas kaldirma parametrelerine

gore yiizey piriizliiliikk degerleri

A. Kaba Tornalama

Deney No | Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | Ilerleme (mm/dev) Ra (um)
1. deney 140 3 0,20 1.175
2. deney 140 3 0,25 1.447
3. deney 140 3 0,30 1.495
4. deney 140 3 0,35 1.632
B. Hassas Tornalama

Deney No | Kesme Hiz1 (m/dak) | Talas Derinligi (a) flerleme (mm/dev)

5. deney 300 0,1 0,24 1.296
6. deney 300 0,1 0,28 1.401
7. deney 300 0,1 0,32 1.515
8. deney 300 0,1 0,36 1.654

AISI4140 ¢elik malzeme igin 6n deneylerde kullanilan talag kaldirma parametrelerinde

elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 7.3’de verilmistir.
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Cizelge 7.3 AISI4140 celik malzeme i¢in 6n deneylerde kullanilan talag kaldirma parametrelerine
gore elde edilen yiizey piirtizliiliikk degerlerinin gosterimi

AISI4140 celik malzeme icin 6n deneylerde kullamilan talas kaldirma parametrelerine gore

yiizey piiriizliiliik degerleri

A. Kaba Tornalama

Deney No | Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | ilerleme (mm/dev) Ra (pm)
9. deney 120 3 0,30 1.348
10. deney 120 3 0,35 1.424
11. deney 120 3 0,40 1.480
12. deney 120 3 0,45 1.685

B. Hassas Tornalama

Deney No | Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | ilerleme (mm/dev)

13. deney 320 1 0,26 1.406
14. deney 320 1 0,30 1.505
15. deney 320 1 0,34 1.590
16. deney 320 1 0,38 1.675

7.6.2 Talas Kirillmasina Gore Sonuclar

Tornalamada degisken ilerleme ve ylizey piiriizliiliigiiniin incelenmesi i¢in 6n ve ana

deneyler olmak tlizere farkli isleme parametrelerinde ¢esitli deneysel uygulamalar yapilmistir.

On deneylerin amac1; segtigimiz malzemeler ve kesme ucun kullamimu ile farkli islem
parametreleri kullanarak tornalama islemleri gergeklestirmek, olusan talagin kirilldigi talas
kaldirma parametrelerini  belirlemektir. Talasin  kirilmast  esnasinda olusan yiizey

ptiriizliiliikklerinin de belirlenmesi amaglanmistir.
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On deneylerde kullamlan Al7175 aliiminyum malzeme icin yapilan deneyler Cizelge

7.4’de goriilmektedir.

Cizelge 7.4 Al7175 aliiminyum malzeme i¢in 6n deney sonuglarinin gosterimi

Al7175 aliiminyum malzeme i¢in 6n deney sonuclari

A. Kaba Tornalama

Deney No | Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | ilerleme (mm/dev) Sonug¢

1. deney 140 3 0,20 Talas kirilmadi

2. deney 140 3 0,25 Talas kirilmadi

3. deney 140 3 0,30 Talas kirild1

4. deney 140 3 0,35 Talas kirild1
B. Hassas Tornalama

Deney No | Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | ilerleme (mm/dev)

5. deney 300 0,1 0,24 Talas kirtlmadi

6. deney 300 0,1 0,28 Talas kirilmadi

7. deney 300 0,1 0,32 Talas kirild1

8. deney 300 0,1 0,36 Talas kirild1

On deneylerde kullanilan AISI4140 celik malzeme igin yapilan deneyler Cizelge 7.5°de

goriilmektedir.
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Cizelge 7.5 AISI4140 celik malzeme i¢in 6n deney sonuglarinin gésterimi

AISI4140 celik malzeme icin 6n deney sonug¢lari

A. Kaba Tornalama

Deney No | Kesme Hiz1 (m/dak) | Talas Derinligi (a) ilerleme (mm/dev) Sonu¢

9. deney 120 3 0,30 Talas kirilmadi

10. deney 120 3 0,35 Talas kirilmadi

11. deney 120 3 0,40 Talas kirildi

12. deney 120 3 0,45 Talas kirild1

B. Hassas Tornalama

Deney No | Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | Ilerleme (mm/dev)

13. deney 320 1 0,26 Talas kirilmadi

14. deney 320 1 0,30 Talas kirilmadi

15. deney 320 1 0,34 Talas kirild1

16. deney 320 1 0,38 Talas kirild1
On deneylerde farkli islem parametreleri kullamlarak ¢esitli uygulamalar

gergeklestirilmistir ve talagin kirildig: talag kaldirma parametreleri belirlenmistir.

Al7175

aliminyum malzeme

icin On deney

sonuglarina gdére ana deneyler

gergeklestirilmistir. A17175 aliiminyum malzeme i¢in talag kirma ¢evrimleri ile elde edilen yiizey

ptiriizliiliikk sonuclan Cizelge 7.6’da goriilmektedir.
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Cizelge 7.6 Al7175 aliiminyum malzeme i¢in talag kirma ¢evrimleri ile elde edilen yiizey
pirtizliiliik sonuglari

Al7175 aliiminyum malzeme i¢in talas kirma ¢evrimleri ile elde edilen yiizey piiriizliiliik sonuc¢lar:

A. Degisken ilerlemeli kaba tornalama

Talas Derinligi Ilerleme Ra Rz Rmax
Cevrim No | Kesme Hizi (m/dak)
(2)mm (mm/dev) | (um) | (um) | (um)
1. Cevrim 140 3 0,20-0,30 1,491 | 7,037 7,278
2. Cevrim 140 3 0,20-0,30 1,503 | 7,088 7,560
B. Degisken ilerlemeli hassas tornalama
1. Cevrim 300 0,1 0,24-0,32 1,445 | 5,704 6,923

AISI4140 celik malzeme i¢in 6n deney sonuclarina gore ana deneyler gerceklestirilmistir.

AISI4140 celik malzeme i¢in talas kirma ¢evrimleri ile elde edilen yiizey piiriizliiliik sonuglari

Cizelge 7.7’ de goriilmektedir.

Cizelge 7.7 AISI4140 celik malzeme i¢in talas kirma ¢evrimleri ile elde edilen yiizey piiriizliilitk

sonugclari

AISI4140 celik malzeme icin talas kirma ¢evrimleri ile elde edilen yiizey piiriizliiliik sonu¢lari

A. Degisken ilerlemeli kaba tornalama

Kesme Hiz1

Talas Derinligi Tlerleme Rz
Cevrim No Rmax (pm)
(m/dak) (a)mm (mm/dev) (um) | (pum)
1. Cevrim 120 3 0,30-0,40 1,557 | 8,515 10,15
B. Degisken ilerlemeli hassas tornalama
1. Cevrim 320 1 0,26-0.34 1,520 | 7,645 8,26
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7.6.3 Talas Kiricihi Kesici Takim ile Yapilan Tornalama Isleminde Talas Kirilmasi

ve Yiizey Piiriizliiliik Degerinin Incelenmesi

On ve ana deneylerde kullanilan Sandvik DNMA 150608 kesici takiminda talas kirici

bulunmamaktadir.

Sekil 7.32°de talas kiricili Sandvik DNMG 150608 kesici takimina ait a-s diyagrami
goriilmektedir. Bu diyagrama gore; Sandvik DNMA 150608 kesici takim ile yapilan on
deneylerden elde edilen talagin kirildigi farkli isleme parametreleri kullanilarak kaba ve hassas
tornalama islemleri gergeklestirilmistir. Talasin kirildig1 farkli isleme parametrelerinden kesme
hiz1 ve talag derinligi kullanilmus, ilerleme degerleri ise Sandvik DNMG 150608 kesici ucun a-s
diyagramindan secilerek tornalama islemleri gerceklestirilmistir. Cizelge 7.8 kullanilan Sandvik
DNMG 150608 kesici takimin i¢in gergeklestirilen tornalama islemlerinde kullanilan isleme

parametrelerini ve yiizey piirlizliiliik degerlerini géstermektedir.

Talas derinligi
J

0.5 -I .0 ilerleme

Sekil 7.32 Sandvik DNMA 150608 kesici takim i¢in a-s diyagraminin gosterilmesi
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Cizelge 7.8 Sandvik DNMG 150608 kesici takimin i¢in gergeklestirilen tornalama islemlerinde
kullanilan isleme parametrelerini ve yiizey piiriizliiliik degerleri

A. Al7175 Aliiminyum Malzemenin Tornalanmasi

Deney No Kesme Hiz1 (m/dak) | Talas Derinligi (a) | ilerleme (mm/dev) | Ra (um)

Hassas Tornalama 140 3 0,25 1.545

Kaba Tornalama 300 0.1 0,25 1.477
A. AISI4140 Celik Malzemenin Tornalanmasi

Deney No Kesme Hizi (m/dak) | Talas Derinligi (a) | ilerleme (mm/dev)

Hassas Tornalama 120 3 0,25 1.608

Kaba Tornalama 320 1 0,25 1.513

7.6.4 Kesici Takim Maliyetine Gore Sonuclar

Talas kaldirma islemlerinde ekonomiklik Onemli Ol¢lide iiretim araclarinin en iyi
kullanimma baghdir. Uretimde optimizasyon sayesinde en yiiksek verim elde edilebilir. Bu
durum bir yatirnm planlanirken veya var olan bir {iretim hatti yeniden, yeni parcalar igin

diizenlenirken kesici takim performansinin dikkate alinmasini gerekli kilar.

Talagli imalatta kesici takim toplam maliyet {izerinde onemli bir etkisi bulunmasi
nedeniyle énemlidir. Uretim maliyetleri genellikle kesici takim maliyetleri, stkma tertibatlarmin
ve 6lgme cihazlarinin maliyeti, tezgah maliyeti, is parcast malzemesi maliyeti, is¢cilik maliyeti ve
genel giderlerden olusur. Kesici takim maliyeti iiretim maliyetlerinin ortalama %5-10"nunu
olusturmasina ragmen diger maliyetlere etkide bulunmasi agisindan 6nemlidir. Dogru takimin

dogru uygulamada kullanilmasi toplam iiretim maliyetini 6nemli dl¢lide azaltir.

Yapilan tornalama islemelerinde kullanilan Sandvik marka kesici takimlarin birim
fiyatlar1 asagidaki gibidir. Fiyatlar Sandvik Coromant firmasindan 07.08.2008 tarihinde

alinmustir.
a. DNMA 150608 kesici u¢ 7 Euro/adet

b. DNMG 150608 kesici u¢ 7.9 Euro/adet
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Tornalamada talas kiricisiz takimin degisken ilerleme ile kullanimi, talas kiricili takimin
ise sabit ilerlemede kullanimu ile iki farkli kesici takim kullanilamaz hale gelinceye kadar deneme
yapimugtir. Iki farkli kesici takim yaklasik olarak aym miktarda talas kaldirilabilmektedir.
Dolayistyla DNMA 150608 talas kiricisiz kesici takim ile yapilan degisken ilerlemeli tornalama

islemi daha ekonomik bir duruma gelmektedir.

Uglar standart olarak her kutuda 10’ar adet olarak satilmaktadir. Dolayisiyla DNMA
150608 talas kiricisiz kesici takim i¢in 1 kutu u¢ 70 euro’ya, DNMG 150608 talas kiricili kesici
takim 79 euro’ya karsilik gelmektedir.

Alinan 10000 adetlik AISI4140 celik malzemeden bir parca sipariginde bir adet talas
kiricili takim ile ortalama 14 parcanin tornalama islemi yapilabilmektedir. Tornalama isleminde

talas kiricisiz takimin kullanilmasi ile

—1 0000 =714 talas kiricili takim kullanilmaktadir. Ayn1 miktarda talas kiricisiz takimin

kullanildig bir tornalama isleminde ise yapacagimiz tasarrufile

714 x 9 = 6426 Euro tasarruf saglanabilmektedir.
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8. SONUCLAR

Metallerin kesme yolu ile islenmesini igeren endiistrilerde, talag kaldirma prosesi
gecmisten glinlimiize karsilasilan problemler ile arastirmaci ve uygulamacilar i¢in vazgecilmez
bir ¢aligma alani olmustur. imalat: daha verimli hale getirebilecek daha hizli isleme yontemleri
ile daha iyi bir iiretim kalitesi yakalayabilmek icin siirekli ¢alisilmaktadir. Buna bagl olarak

yapilan aragtirmalar ile imalat teknolojisi giin gectikge gelisen bir hal almugtir.

Diger taraftan modern imalat teknolojisi lizerinde c¢aligmalar devam ederken elimizde

bulunan donanimlar1 ne kadar verimli kullanabildigimiz sorusu arastirilmalidir.

Gegmiste yapilan arastirmalarin ¢ogunda isleme teknoloji teorilerini gelistirmeye
odaklanilmistir. Cogu zaman talas kirilmasi ve kontrolii arka planda kalmistir. Fakat yiiksek hiz
ve rijitliklere sahip isleme merkezlerinin kullanilmasi ve en verimli sekilde calisabilmesi igin
talas kirilmasi ve kirilan talaglarin sekli en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. CNC isleme
merkezlerinde talas kaldirma operasyonlarinin verimliligi, talas kaldirma isleminin siirekliligine
baghdir. Bu siireklilik ise istenen ylizey kalitesine gore yapilan islemlerde olusan talaglarin

tezgah i¢inden ¢ikarilabilmesi i¢in operasyonun hangi araliklarda durdurulduguna baglhdir.

Gegmiste talas kaldirma islemlerinde talas kirilmasi ve kontrolii arka planda kaldigindan
talas kiricisiz kesici takimlar kullanilmaktaydi. Giintimiizde ise daha hizli ve kontrollii bir imalat
akisin1 saglamak ve talag kirtlmasmnin olusumu igin genel olarak torna operasyonlarinda
kullanilan kesici uglarda talag kirict form bulunmaktadir. Dolayisiyla tizerinde kirici form olan ve

olmayan uglar arasinda bir fiyat farkli olusmaktadir.

Bu caligsmada talagh imalat torna operasyonlarinda degisken ilerleme ile talas kirilmasi ve
ylizey piiriizliiliigliniin incelenmesi i¢in talas kiricisiz kesici uglar kullanilarak ¢esitli uygulamalar
yapilmistir. Caligsmada ilk olarak talag kiric1 formu olmayan kesici uglar kullanilarak 6n deneyler
yapilmistir. On deneylerde farkli isleme parametreleri kullanilarak talasin kirildigs talas kaldirma
parametreleri AISI4140 ¢elik ve Al7175 aliiminyum malzeme i¢in kaba ve hassas tornalama

operasyonlarinda belirlenmistir.

On deneylerde; Al7175 aliiminyum malzeme i¢in yapilan kaba tornalama operasyonlari
icin 3mm talas derinligi, 140 m/dak kesme hiz1 ve 0.30 mm/dev ilerleme degerlerinde talasin

kirildigr goriilmiistiir. Kaba tornalama isleminde, bu isleme parametreleri ile ylizey piirtizliiliik
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degeri 1.495um olarak Olclilmiistiir. Hassas tornalama operasyonlarinda ise 0,1 mm talas
derinligi, 300m/dak kesme hiz1 ve 0,32 mm/dev ilerleme degerlerinde talasin kirildig:
goriilmiistiir. Hassas tornalama isleminde, bu isleme parametreleri ile yiizey piiriizliiliik degeri

1.515um olarak ol¢iilmiistiir.

On deneylerde;AISI4140 celik malzeme igin yapilan kaba tornalama operasyonlari igin
3mm talas derinligi, 120 m/dak kesme hiz1 ve 0.40 mm/dev ilerleme degerlerinde talagin kirildig1
goriilmiistiir. Kaba tornalama isleminde, bu isleme parametreleri ile yiizey piiriizliilik degeri
1.480um olarak oOl¢iilmiistiir. Hassas tornalama operasyonlarinda ise Imm talas derinligi,
320m/dak kesme hizi ve 0,34 mm/dev ilerleme degerlerinde talagin kirildig1 goriilmiistiir. Hassas
tornalama isleminde, bu isleme parametreleri ile ylizey piiriizliilik degeri 1.590um olarak

Olciilmiistiir.

On deneylerde elde edilen talagin kirildig: talag kaldirma parametreleri kullanilarak ana
deneyler yapilmigtir. Ana deneylerde, 6n deneyler ile elde edilen AISI4140 celik malzeme ve
Al7175 aliiminyum malzeme i¢in talas kaldirma parametreleri kullanilarak talas kirma ¢evrimleri

olusturulmustur.

AISI4140 celik malzeme i¢in yapilan ana deneylerde kaba tornalama operasyonu igin
3mm talas derinligi, 120m/dak kesme hiz1 kullanilmig, 0,30-0,40mm/dev arasinda degisken
ilerleme ile cevrim olusturulmustur. AISI4140 c¢elik malzeme i¢in degisken ilerleme ile
olusturulan g¢evrim sonucunda yiizey piirtizliilik degeri 1,557um olarak Olclilmiistiir. Yiizey
puriizliilik degerinin AISI4140 celik malzeme i¢in 6n deneylerde elde edilen talagin kirildig:

isleme parametrelerindeki ylizey piiriizliiliik degerine yakin oldugu goriilmektedir.

AISI4140 ¢elik malzeme icin yapilan ana deneylerde hassas tornalama operasyonu ig¢in
Imm talas derinligi, 320m/dak kesme hiz1 kullanilmis, 0,26-0,34mm/dev arasinda degisken
ilerleme ile c¢evrim olusturulmustur. AISI4140 celik malzeme i¢in degisken ilerleme ile
olusturulan g¢evrim sonucunda yiizey piirtizlilik degeri 1,520pum olarak Ol¢lilmistiir. Yiizey
ptriizliliilk degerinin AISI4140 celik malzeme i¢in 6n deneylerde elde edilen talasin kirildigi

isleme parametrelerindeki ylizey piiriizliiliik degerine yakin oldugu goriilmektedir.

Al7175 aliiminyum malzeme i¢in yapilan ana deneylerde kaba tornalama operasyonu i¢in
3mm talas derinligi, 140m/dak kesme hizi kullanilmig, 0,20-0,30mm/dev arasinda degisken

ilerleme ile 2 adet ¢cevrim olusturulmustur. Al7175 aliiminyum malzeme i¢in degisken ilerleme
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ile olusturulan g¢evrimler sonucunda yiizey piirtizliillik degerleri 1,491pum ve 1,503um olarak
Olciilmiistiir. Yiizey piirtizliiliik degerinin Al7175 aliiminyum malzeme i¢in 6n deneylerde elde
edilen talagin kirildig1 isleme parametrelerindeki yiizey piiriizliiliik degerine yakin oldugu

goriilmektedir.

Al7175 alliminyum malzeme i¢in yapilan ana deneylerde hassas tornalama operasyonu
icin 0.1mm talas derinligi, 300m/dak kesme hiz1 kullanilmis, 0,24-0,32mm/dev arasinda degisken
ilerleme ile ¢evrim olusturulmustur. Al7175 aliiminyum malzeme ic¢in degisken ilerleme ile
olusturulan ¢evrimler sonucunda yiizey piiriizliiliik degerleri 1,445um olarak dl¢tilmustiir. Yiizey
purtizliilik degerinin A17175 aliiminyum malzeme i¢in 6n deneylerde elde edilen talasin kirildigi

isleme parametrelerindeki yiizey piiriizliiliik degerine yakin oldugu goriilmektedir.

Yapilan 6n ve ana deneylerde malzeme islenebilirlik kosullarima gore c¢evrimler
kullanilarak gesitli uygulamalar yapilmistir. On deneylerde talagin kirildig isleme parametreleri
kullanilarak elde edilen ylizey piiriizliillik degerleri ile ana deneylerde ¢evrimler olusturularak
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Cizelge
8.1’de Al7175 aliiminyum malzeme i¢in 6n deneylerde elde edilen talasin kirildigi isleme
parametreleri ve ylizey piiriizliiliik degerleri ile ana deneylerde kullanilan igleme parametreleri ve

ylizey puriizlilik degerlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 8.1 Al7175 aliiminyum malzemede ana ve 6n deneylerde kullanilan isleme parametreleri
ve ylizey piiriizliiliik degerlerinin gosterilmesi

Al717S aliiminyum malzeme icin 6n | Al7175 aliiminyum malzeme i¢in ana
deney sonuclari deney sonuclari
Yontem
Kesme . Talas Kesme . Talas
H llerleme Derinligi | Ra (um) H Ilerleme Derinlii | Ra (am)
1Z1 erinligi a (um 171 erinligi a (um
(dev/dak) (dev/dak)
(m/dak) (mm) (m/dak) (mm)
Kaba 1.491
Tornalama 140 0.30 3 1.495 140 0.20-0.30 3 1.503
Hassas
Tornalama 300 0.32 0.1 1.515 300 0.24-0.32 0.1 1.445
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Cizelge 8.2°de AISI4140 celik malzeme icin talagin kirildig: isleme parametreleri ve
ylizey plriizliillik degerleri ile ana deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve yiizey

puriizliiliik degerlerinin karsilagtirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 8.2 AISI4140 celik malzemede ana ve 6n deneylerde kullanilan isleme parametrelerinin
ve ylizey piiriizliilik degerlerinin gosterilmesi

AIS14140 ¢elik malzeme i¢in 6n AISI4140 celik malzeme i¢in ana
deney sonuclari deney sonuclari
Yontem
Kesme ) Talas Kesme ) Talas
Ilerleme Ra llerleme Ra
Hizx Derinligi Hiza Derinligi
(dev/dak) (pm) (dev/dak) (nm)
(m/dak) (mm) (m/dak) (mm)
Kaba
Tornalama 120 0.40 3 1.480 120 0.30-0.40 3 1.557
Hassas
Tornalama 320 0.34 1 1.590 320 0.26-0.34 1 1.520

Yapilan deneylerde talas kiricili ve talas kiricisiz takimlar arasinda da karsilagtirma
yapilmistir. Cizelge 8.3’de Al7175 aliiminyum malzeme icin talas kiricisiz takim ile ana
deneylerde kullanilan igleme parametreleri ve talas kiricili takim icin kullanilan isleme
parametrelerinde elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin karsilastirilmas: gosterilmistir. Talas
kiricili takim i¢in ana deneylerde kullanilan kesme hizi ve takim katalogundan alinan a-f

diyagramina gore ilerleme degeri secilmistir.
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Cizelge 8.3 Al7175 aliiminyum malzeme i¢in talas kiricisiz ve talas kiricili takimda kullanilan
isleme parametrelerinin gosterilmesi

Al7175 aliiminyum malzeme icin ana Al7175 aliiminyum malzeme icin
deney sonuclar (talas kiricisiz) deney sonuclari (talas kiricily)
Yontem
Kesme ) Talas Kesme ) Talas
llerleme Ra llerleme Ra
Hizx Derinligi Hiza Derinligi
(dev/dak) (pm) (dev/dak) (nm)
(m/dak) (mm) (m/dak) (mm)
Kaba 1.491
Tornalama 140 0.20-0.30 3 1.503 140 0.25 3 1.545
Hassas
Tornalama 300 0.24-0.32 0.1 1.445 300 0.25 0.1 1.477

Cizelge 8.4’de AISI4140 celik malzeme i¢in talas kiricisiz takim ile ana deneylerde

kullanilan isleme parametreleri ve talas kiricili takim i¢in kullanilan isleme parametrelerinde elde

edilen yiizey piirtizliiliikk degerlerinin karsilagtirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 8.4 AISI4140 celik malzeme i¢in talas kiricisiz ve talas kiricili takimda kullanilan igleme
parametrelerinin gosterilmesi

AISI4140 celik malzeme icin ana AISI4140 celik malzeme icin deney
deney sonuclar (talas kiricisiz) sonuclan (talas kiricil)
Yontem
Kesme . Talas Kesme . Talas
Ilerleme Ra Ilerleme Ra
Hiza Derinligi Hizx Derinligi
(dev/dak) (nm) (dev/dak) (nm)
(m/dak) (mm) (m/dak) (mm)
Kaba
Tornalama 120 0.30-0.40 3 1.557 120 0.25 3 1.608
Hassas
Tornalama 320 0.26-0.34 1 1.520 320 0.25 1 1.513

Cizelge 8.3 ve Cizelge 8.4’de kullanilan isleme parametrelerinde talas kiricili ve talas

kiricisiz  kesici takim arasinda yiizey piriizliliik degerlerinin birbirine yakin oldugu
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goriilmektedir. Dolayisiyla talas kiricisiz kesici takimla tornalama isleminde degisken ilerleme

kullanilmastyla daha efektif bir isleme yapildig: goriilmektedir.

Talas kiricili takim ve talas kiricisiz takim arasinda yaklagik 0.9 Euro/Adet fiyat farki
bulunmaktadir. Kesici uglar standart olarak bir kutuda 10 adet satildigindan, fiyat farki 9
Euro/kutu olmaktadir. Ana deney sonuglar1 ile 6n deney sonuglar1 karsilagtirildiginda ylizey
purtizliiliikkleri arasinda farkin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Ana deney sonuglari ile talas kiricili
kesici takim ile elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri karsilagtirildiginda da farkin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. iki farkli kesici takim yaklasik olarak aym1 miktarda talas kaldirilabilmektedir.
Bundan dolayt DNMA 150608 talas kiricisiz kesici takim ile yapilan degisken ilerlemeli
tornalama islemi daha ekonomik bir duruma gelmektedir. Dolayisiyla degisken ilerlemeli
tornalama islemlerinde talas kiricisiz takim kullanilmasi ile hem yiizey kalitesi hem de ekonomik

olarak daha efektif sonuglar alinmistir.
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