T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YUKSEK TALAS KALDIRMA PERFORMANSI SAGLAYAN DONEN YUVARLAK
UCLU TORNALAMA TAKIMININ GELiSTiRILMESI

UGUR EMIROGLU

YUKSEK LiSANS TEZi
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
IMAL USULLERi PROGRAMI

DANISMAN
PROF. DR. ERHAN ALTAN

ISTANBUL, 2015



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK TALAS KALDIRMA PERFORMANSI SAGLAYAN DONEN YUVARLAK UGLU
TORNALAMA TAKIMININ GELISTIRILMESI

tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Makine Miihendisligi
Anabilim Dal’'nda YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani

Prof. Dr. Erhan ALTAN

Yildiz Teknik Universitesi

Juri Uyeleri

Prof. Dr. Erhan ALTAN

Yildiz Teknik Dpiversitesi M
Dog. Dr. Orhan CAKIR M
Yildiz Teknik Universitesi :

Dog. Dr. Mustafa BAKKAL

istanbul Teknik Universitesi £




Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu’nun 113M168 numarali
projesi ile desteklenmistir.



ONSOz

Yiksek lisans ¢alismamda maddi ve manevi her tirli olanagi saglayarak beni her
zaman destekleyen, bilgilerini benimle paylasan ve yardimlarini esirgemeyen degerli
blyigim ve Hocam, Sayin Prof. Dr. Erhan ALTAN’a tesekkirlerimi sunuyorum.

Yiksek lisans g¢alismam boyunca emegi gecen Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Murat KIYAK'a
tesekkirlerimi sunuyorum.

Gahsmama katkilarindan dolayi Sayin Dog. Dr. Orhan CAKIR’a, Sayin Dog. Dr. Mihrigul
ALTAN’a ve Sayin Ars. Gor. Dr. Alper UYSAL’a tesekkirlerimi sunuyorum.

Ayrica yuksek lisans egitimim boyunca desteklerini hi¢ esirgemeyen aileme tesekkiri
borg bilirim.

Temmuz, 2015

Ugur EMIROGLU



ICINDEKILER

SIMGE LISTESI . vviviuetetetititctctetcteiete ettt ae bttt ae b b st sesesesssessssasasasasseans vii
KISALTIMA LISTESI.....vcviuiiietetceceete ettt ettt ettt ettt ettt s et an s enene ix
SEKIL LISTESI..vtivitetetetetetctetcte ettt sttt ae sttt ae st s s s ssssssassssssssssesssssssssssssnanananeas X
CIZELGE LISTES wvvivevieieteeectetceeeteee ettt tese et s stess e te s ete st essesesesetesessesesstessstesessenis Xii
(074 =3 EF TR Xiv
F N 2 Y 1 27 X [P RNt XVi

BOLUM 1

L] ISR 1
1.1 LIEEIAtUN OZ i veeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e st eeeeeseaeeeeeeseeeeeseeseeeeneeeseeenreenans 5
3 A =Y AT o I 1 o = of [ 13
00 T o 1T o T =22 14

BOLUM 2

TALASLI SEKILLENDIRME VE TAKIM ...ttt sae e ssssssenas 16
2.1 Talas Olusumu ve Talas Kaldirma Mekanigi........ccccceeeeeeieeiiiiinvreeeeeeeeeeennns 16
D B Vo) a o T- | =10 1 - O U SUPPROt 19

2.2.1  isleme Parametreleri......occiiiciiieieeeeeceeeeeeee ettt 20
D20 2 0t R (=1 4 1= o RS 20
2.2.1.2  H1EFI@ME HIZI ettt 21
2.2.1.3 Kesme Derinligi .....ccoevurrreeiieeieiiciiieeiee et e e et e e 21

P22 N -1 {1 T CT=To T 0 411 4 s ] SR 22
2.2.2.1 Takimin Kesici Kismindaki Acilarin Saptanmasi icin Referans
Y1 =] 3 1 =T SRR ST 23

2.2.3  Tornalama isleminde Kesme Kuvvetleri.......ccccoovivecveeeeeeienecienen. 25

BOLUM 3

DONEN YUVARLAK UGLU KESICI TAKIMLAR ....ovoveveviiiiieteteeeeseeteissesssese e snens 27



3.1 Dé&nen Yuvarlak Uglu Takimlarin Genel ilkeleri ve Sagladigi Yararlar-....... 27

K 20 CT=To] o o 1= o o [ 31
3.3 Donen Yuvarlak Uglu Takimlarin Siniflandirilmast ......ccceeeeviiieniinciienenns 31
3.4 Dénen Yuvarlak Uglu Takimin Omriinii Etkileyen Faktérler..................... 34
3.4.1  Takim DONME Hareketi....ccccocveeriiiiiiiieiiiee et 34
3.4.2  TaKIM GEOMELIISH .uveveieiiieeiiiiiie ettt e e saaeee s 34
3.4.3  Takim Yatak Sist@mi....cccueeeiiiiiiiiiiiiee e 35
3.4.4 Takim Asinma Mekanizmalart ......cccccceeviiieeeiniiiee e 35
3.5 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarin Talas Kaldirmada Uygulamasi..... 35
3.6 YUZEY KAlITOSI uvvreeiieiiiieieiieee ettt e e e 37
3.7 Dénen Yuvarlak Uclu Takimla Talash islemeye Ait Sorunlar..................... 37
3.8 Dodnen Yuvarlak Uglu Takimlarin YapiSh...eeeeeeeeeeccciieeeeeeeeeecciieeeeee e 38
3.9 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarin Kinematigi.........cccceeevveveiecivennnns 39

3.9.1 Sdricl Tahrikli Donen Yuvarlak Uglu Takimla Oblig Kesme Prosesi .42
3.9.2  Sdricl Tahrikli Donen Yuvarlak Uglu Takimla Ortogonal Kesme
Prosesi 44

3.9.3 Kendinden Dénen Yuvarlak U¢lu Takimla Oblig Kesme Prosesi........ 45
3.10 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarda Temel Kesme Mekanigi ............. 45
3.10.1 Sdrtcu Tahrikli Oblig Donen Takim Kesme Mekanigi ..........ccccee...... 46
3.10.2 Sdrtcu Tahrikli Ortogonal Dénen Takim Kesme Mekanigi ............... 51
3.10.3 Kendinden Donen Oblig Kesen Takimin Kesme Mekanigi ................ 55
3.11 Kendinden Dénen Yuvarlak Uglu Takimlarla Yapilan Onceki Calismalar..58
3.12 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarin Kullanildigi Alanlar...................... 72
BOLUM 4
TAKIM TASARIMI VE DENEYSEL CALISMALAR.......cco oot e e e e e 74
R | o SN 74
4.2 Takim Tasarimi ve Kullanilan Kesici Yuvarlak Ug......cccceeeeeeeiiiiiiinneeenenenn. 74
4.3 Tasarlanan Takimin Mukavemet Kontrolleri ........ccccoeecveeeiiccieniiciiieeee, 79
4.3.1 Takim Sapi Kesit Mukavemet Kontroll ........ccccccoeeeevvvveeeeeeeeiecicnnneneen. 79
4.3.2 Baslhk Cektirme Civatasi Mukavemet Kontrolli ..........cccceeeeeieennnnneee. 80
4.3.3  Mil Mukavemet KONtroll ........ccccveeeiiiiiieiiiieee e eseee e 81
4.4  Geligtirilen Tornalama Takiminin Ansys Sonlu Elemanlar Programi ile
Analizinin Yapilmasi Ve IMalati.......ccueeveeviviiiceiceeceeeceeeeeee et 82
O R [T Yo 1= AR 85
4.6 Deneylerde Kullanilan Yardimci Ekipmanlar ve Cihazlar ..........ccuvveeeeee.. 87
Sy A 0 3T LT3 T=3Y/ 1= T 91
4.8 Deney Sartlari ve UYUIanmast ......ccceeieciireeeeeeeeeeiiirieeeee e e seesnrrneeeeeeeenns 92
4.9 Deneylerden Elde Edilen SONUGIAr.......cccuvveeeiiiiiieccireeeeee e 94
4.9.1 Sonuglarin Taguchi Yontemiyle Degerlendirilmesi........ccccccceuuunneeeee. 97
4.9.2 Talas Hacmive Kesme KUvVeti .......ccooccvviieeieeiiiiccieeeee e, 102
4.9.3 Donen Yuvarlak Uclu Takim ile isleme Sonrasi Talasin Kirilmasinin
I CIENIMESI ..ttt ettt ettt eaete et et seeteae et ese s esensane 104
BOLUM 5
SONUG VE ONERILER ....oouviveeieeeteeeteeee ettt sttt ettt tenseseseesese s etensesensesesens 108
OZGECIMIS oottt ettt ettt ettt et ettt s et et e st et eas s esensetens et ese s etenserenenes 116



SIMGE LISTESI
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genisligi

b Talas ve kesme genisligi

f ilerleme miktar

F Talas ylzeyindeki sirtinme kuvveti

Fc Kesme kuvveti

Fs ilerleme kuvveti

Fo V yoninde kesme kuvveti bileseni

Fq Fp’ye dik P,’de kesme kuvveti bileseni

F, Radyal kuvvet

Fr Fo ve FqQ'ya dik kesme kuvveti bileseni

Fs Kayma dizlemindeki kayma kuvveti

Fpt V yoniinde toplam kesme kuvveti bileseni
Fat Fp'ye dik P,'de toplam kesme kuvveti bileseni
Frt Fo ve FQ'ya dik toplam kesme kuvveti bileseni
i V ve P, arasindaki egim agisi

is W ve P, arasindaki statik egim agisi

K1p Fo yoniinde birim genislik basina ug kuvveti
Klq Fq yoniinde birim genislik basina ug kuvveti
K1gr Fr yoniinde birim genislik basina ug kuvveti
Kr Takim omriindeki ylizdesel artis

LI Siraslyla is parcasi ve talas uzunlugu

P Takim talas temas uzunlugu

NR Ug yarigapl

N Kesici takimin donus hizi

Ny is parcasinin déndis hizi

P Kesme kenarina dik normal diizlem

I, It Talas genisligi ve talas kalinligi orani

r Mutlak talas uzunlugu orani

rir Bagil talas uzunlugu orani

t Deformasyona ugramamis talas kalinligi

tc Deformasyona ugramis talas kalinhgi

\ Bileske veya bagil kesme hizi
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Mutlak talas hizi

Bagil talas hizi

ilerleme hizi

Doénen yuvarlak ucun gevresel hizi

D6énen yuvarlak ucun kayma diizlemindeki hizi
Mutlak is parcasi veya kesme hizi

P, diizlemindeki serbest a¢i normali
Surtinme acisi ve P,’de normal siirtinme
V. ve P, arasinda bagil talas akis acisi

F ve P, arasinda sirtinme kuvveti agisi
V; ve P, arasinda kayma akis agisi

Fs ve P, arasinda kayma kuvveti agisi

P, dizlemindeki normal kayma agisi

V. ve P, arasindaki mutlak talas akis agisi
izdGistimi mutlak talas akis agisi
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OzET

YUKSEK TALAS KALDIRMA PERFORMANSI SAGLAYAN DONEN YUVARLAK
UCLU TORNALAMA TAKIMININ GELISTiRILMESI

Ugur EMIROGLU

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Erhan ALTAN

Talash imalat islemlerinde, 0Ozellikle sertlestirilmis celiklerin tornalanmasinda ve
titanyum ve nikel bazl alasimlarin islenmesinde takim, islenen parca ve meydana gelen
talasin birbirleri ile etkilesimlerinden dolayr olusan mekanik enerji 1sI enerjisine
doénismektedir. Bunun sonucu olarak da takimda sicaklik artar ve takim asinmasi
olusur. Takimda olusan asinma hem takimin émriine hem de islenmis parc¢a ylizeyinin
kalitesine olumsuz etki etmektedir.

Kesici takimdaki bu sicaklik artisini azaltabilmek igin birgok yontem kullanilmistir.
Talasli imalatta kullanilan kesme sivilarinin kullaniminin bir sebebi de takimda meydana
gelen bu sicaklik artisini azaltmaktir. Kesme sivilari bazi durumlarda takim-talas ara
ylzeyine nifus edememektedir. Ayrica kesme sivilarinin kullanimi, ¢evreye ve insan
sagligina verdigi zararlardan dolay! da azalmaktadir.

Bir diger ¢oziim yontemi olarak, talas kaldirma islemi sirasinda talas ile takimin temas
bolgesindeki kesici agzin siirekli olarak degismi ile takim kesici kenarinin dogal olarak
sogumas! duslintlmistir. Bu sayede sirekli kesme icin takim-talas temas bolgesi
surekli degisen kendi ekseni etrafinda donen takma uclu plaketler veya dairesel profilli
doénen yuvarlak uclu takimlar kullanilmaya baslanmistir. Bu takimlar sayesinde takim
asinmalarinin azaldigi ve takim omrinin arttigi gozlemlenmistir.

Donen yuvarlak uclu kesici takimlar bircok fayda saglamaktadir. Bu takimlar sayesinde
takim 6mriinde artis meydana gelmekte, disiik kesme sicakliklari elde edilmektedir.
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Bu takimlar kullanilarak talash islenmesi zor olan malzemelerin islenebilmeleri de
kolaylasmistir. isleme sirasinda yiiksek talas kaldirma oranlari elde edilebilmektedir.

Donen yuvarlak uglu takimda kesme prosesinin daha iyi anlasiimasi, takim geometrisi
ve kesme parametrelerinin secilmesinde fayda saglayacak ve imalat endstrisindeki
verimlilik gelismelerine katki saglayacaktir.

Bu calismada oncelikle talasli imalat ve kesici takim hakkinda kisaca bilgi verilmis,
akabinde donen yuvarlak uclu kesici takimlarin genel prensipleri, sagladig faydalar,
mekanigi, uygulama alanlari hakkinda bilgiler verilmis ve bu ¢alismanin da konusu olan
kendinden doénen yuvarlak uglu takimlarla yapilan 6nceki galismalar incelenmistir.
Oncelikle kendinden doénen yuvarlak uglu takim tasarlanmistir. Tasarlanan takimin
Ansys sonlu elemanlar programi ile gerilme ve deformasyon analizi yapilarak, takimin
performansi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda takim mukavemetinin
ongorulen talas kaldirma sartlar i¢in yeterli oldugu goézlemlenmistir. Yiksek
performans saglayan takim tasarimi uygun gorildiikten sonra, kesici takim Takimsas
firmasinda imal ettirilmistir. CNC torna tezgahinda, kesme hizi, ilerleme, kesme
derinligi ve egim acisi parametreleri kullanilarak Ug¢ farklh is parcasi icin kesme
kuvvetleri ve ylzey purizlilik degerleri 6l¢llmuistir. Kesme parametreleri Taguchi L9
ortogonal deney tasarimina goére belirlenmis, Taguchi yontemiyle kesme kuvveti ve
ylzey purizIlGlGga icin hangi parametrelerin etkin oldugu bulunmustur. Talas hacmi ile
kesme kuvveti arasindaki iliski incelenmistir. Talas hacmi ile kesme kuvvetinin benzer
karakter gosterdigi gozlemlenmistir. Ug¢ farkli is pargasi icin talasin kirilmasi
incelenmistir. Talas kirilmasi donen yuvarlak uglu takim ile, kabul edilebilir talaslar
seklinde kirnldig1 gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak c¢esitli malzemelerin islenmesinde,
gelistirilen kendinden donen yuvarlak uglu takimin literatiirde gériilen benzer takimlara
gore daha yuksek performans gosterip, daha fazla kesme derinlikleri uygulanarak talas
kaldirma islemleri icin de uygun oldugu gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: Tornalama, donen yuvarlak ucglu takim, Ansys
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SELF-PROPOLLED ROTARY TURNING TOOL FOR HIGH
PERFORMANCE MACHINING (MATERIAL REMOVAL)

Ugur EMIROGLU

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Erhan ALTAN

In machining (material removal) processes, cutting tool, workpiece and occurred chip
are interacted converting mechanical energy into thermal energy especially in turning
of hardened steels, titanium and nickel-based alloys. As a result of this, heat on cutting
tool increases and tool wear occurs. Wear on cutting tool adversely affects tool life as
well as machined surface quality.

Different methods have been used to minimize the decrease of heat generation on
cutting tool. The application of cutting fluids has another reason to decrease heat
generation. In some cases, cutting fluids cannot penetrate into cutting tool-chip
interface. Moreover, the usage of cutting fluids decreases due to adverse effect on
environment and human health.

As another solution method, it was considered to cool cutting edge of cutting tool
naturally by continuous changing of cutting edge in contact region between cutting
tool and chip during machining (material removal) operation. This allows the
application of self-propelled rotary tips or circular-profiled rotary rounded cutting tools
are started for continuous cutting. It has been observed that tool wears are reduced
and tool life is increased by these cutting tools.
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Self-propelled rotary cutting tools provide various benefits. These cutting tools provide
an increase tool life and obtaining lower cutting temperatures.

These cutting tools have also facilitated the machining of difficult-to-cut materials.
Higher material removal rates can be achieved during machining (material removal)
operations.

A better understanding of cutting process in self-propelled rotary rounded cutting
tools will provide benefits of selecting tool geometry and machining parameters, an
contribute to the productivity improvements in manufacturing industry.

In this study, brief information about machining (material removal) and cutting tool is
firstly presented, and then general principles of self-propelled rotary rounded cutting
tools, benefits (advantages) mechanics, application areas have been provided, and
previous studies of the self-propelled rotary rounded cutting tool which is the subject
of this study, have been examined. Primarily, the self-propelled rotary rounded cutting
tool has been designed. The performance of cutting tool has been examined analyzing
stress and deformation of designed cutting tool by Ansys finite element programme. It
was observed that the results of cutting tool strength analyzing have been sufficient
for predicting machining conditions. After providing a high performance cutting tool
design, the cutting tool has been manufactured in TAKIMSAS Com. Cutting forces and
surface roughness values have been measured for three different workpiece materials
by using parameters of cutting speed, feed, depths of cut and tilt angle in CNC lathe.
Cutting parameters have been determined by the orthogonal Taguchi L9 experimental
design, which parameters are effective on cutting forces and surface roughness have
been found by Taguchi method. The relation between chip volume and cutting forces
has been investigated. It was observed that there are similar characteristics in chip
volume and cutting forces. Chip breaking has been examined for three different
workpiece materials. It was observed that chip breaking has been acceptable shapes of
broken chips by self-propelled rotary rounded cutting tools. As a result, an advanced
self-propelled rotary rounded cutting tool has provided higher performance comparing
to similar cutting tools mentioned in literature, and it was also seen that it is suitable
using higher depths of cut in machining applications.

Keywords: Turning, self-propolled rotary cutting tool, Ansys
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BOLUM 1

GIRIS
Talagl imalat islemi temel sekillendirme islemlerinden biri olup genellikle ana imalat
islemlerinden sonra ornegin; doévme, haddeleme, dokiim islemlerinden sonra
yarimamuil pargalara uygulanir. Metal kesme siirecinde kesici takim, yiksek kesme
kuvvetlerine ve yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadir. Yiiksek sicakliklar takimin termal

yumusamasini hizlandirmaya neden olmaktadir. Bunun sonucunda da takim asinmasi,

takim hatalari ve islenen parcanin yiizeyinde bozukluklar meydana gelmektedir.

Nikel bazli ve titanyum alasimlari gibi stiper alasimlar genellikle havacilik ve otomobil
endustrisinde kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda stiper alasimlar ve seramik, tantalyum
gibi diger gelismis mihendislik malzemeleri, kimyasal etkilere karsi ve asinma direngleri
gibi ozelliklerinden dolayr yiksek sicaklik ve yliksek korozyon direnci gereken
uygulamalarda; uzay, elektronik, ortopedik, savunma, tibbi, kimyasal, yapisal
endustride kullanilmaktadir. Bu malzemeler islenebilmesi zor malzemeler olarak
adlandiriimaktadirlar. Sertlestirilmis celiklerde ve islenmesi zor malzemelerde daha
kaliteli ylizey elde edebilmek icin taslama vyerine sert tornalama isleminin

kullanilmasinin daha ekonomik oldugu da bahsedilmektedir.

Tipik olarak kesici takim malzemelerinin sertliginin, islenecek olacak malzemeden en az
Uc¢ kat daha sert olmasi istenilmektedir. Kesici takim malzemelerinden seramik ve PCBN
sertlestirilmis celiklerin tornalanmasi icin tavsiye edilir. Clinki bu malzemeler talas
kaldirma islemi siliresince meydana gelen yiiksek sicakliklara karsi kararliligini
surdirebilmektedirler. Seramik kesici takimlar ile sert tornalama islemi bazi taslama

uygulamalari yerine kullaniimistir.



Sert tornalama islemi boyunca ylksek kesme sicakliklari olusur. Kesme bdlgesinde is
parcasinin termal yumusamasina sebep olan bu sicakliklar kesme kuvvetlerinin
azalmasina sebep olur. Kesme kuvvetlerinin azalmasi arzu edilen bir durumdur. Fakat
asiri sicaklik olusumu, plastik deformasyona sebep olan kesici kenarin yumusamasina
ilaveten islenen ylzeyde termal zararlar meydana getirebilir. Yiksek kuvvetler ve
sicakliklar, sert tornalamada takim asinma tiplerini etkilemektedir. Olusan takim
asinmasi da bir bitinlik icinde yilzey kalitesini etkiler ve boylece bazi zorluklar
olusturur. Takim ucunda olusan isinin olumsuz etkisi kesme sivisi kullanilarak veya
surekli degisen bir kesme kenari kullanilarak azaltilabilir; 6rnegin dénen yuvarlak uglu

kesici takimlarda oldugu gibi.

Metal kesmede takim sicakligini azaltmak igin arastirmacilar tarafindan birka¢ metot
incelenmistir. Bunlardan bir tanesi kesme sivisinin kullanimidir. Kesme sivisi takim
sicakligini azaltmakta, takim talas araylzinde yaglama yapmaktadir. Fakat kesme
sivisin etkinligi, takim-talas araylizeyine nifuziyeti kadar etkili olmaktadir. Kesme
sivilarinin kullanimi saglik agisindan da zararli oldugu igin son zamanlarda kullanimi
azalmaktadir. Bir diger yaklasim da aralikli veya siireksiz kesme kullanmaktir. Bu
yaklasim ya genis bir takimin kenarina takimin goévdesinden disariya dogru bir isi
dagilimina izin veren is parcasina diz relatif bir hareket ile (Sekil 1.1c) ya da kendi
ekseni etrafinda dénen bir disk formunda kesme kenari kullanmakla olabilir. ikincisi
donen yuvarlak uclu takim olarak adlandiriimaktadir (Sekil 1.2). Kesici takim ucunun
donmesi disaridan tahrikli bir motor (Active driven rotary tool) ile olabilecegi gibi, talas

olusumu sayesinde kendinden dénen (Self-propolled rotary tool) de olabilmektedir [1].

Sekil 1.1 Kesici takimlarin ti¢ temel tipi a)Ortogonal (dik) b)Oblig (egik) c)Dilimleme
hareketi yapan takim [2]
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Sekil 1.2 Kendinden donen yuvarlak uclu takimin sematik olarak gésterimi [3]

Kendi ekseni etrafinda dénen yuvarlak uclu kesici takimlar, talas kaldirma islemi
sirasinda, talas ile kesici takimin kesici agzin siirekli degismesinden dolayi kesici takimin
kendinden sogumasini saglamakta, sabit uclu takimlara gore daha distk sicakliklar
elde edilmekte, takim asinmalarinin azalmasina ve bu sayede takim émriiniin 6nemli
derecede artisini saglamaktadirlar. Boyle bir takim, tek uclu tornalama islemi
kullanarak sertlestirilmis celiklerin tornalama isleminde, diger takimlarin yerine

gecerek ylksek maliyetleri de aza indirgemektedir.

Sertlestirilmis malzemelerin geleneksel yontemlerle talasl olarak islenmesi, tavlanmis
is parcasinin islenmesini kapsar ve buna miuteakip 1sil islem, taslama, sliperfinis ve
honlama islemleri ile devam etmektedir. Bu gibi ¢cok asamali islemlerin ana meselesi
acikca goruldugi Gzere, yiksek maliyet ve zamandir. Hem de bu islemlerin herbiri igin

ayri ayri birkag takim tezgahi gerekmektedir [3].

Sekil 1.3’te dénen yuvarlak uglu takim gesitlerinden, kendinden dénen yuvarlak uglu

takim ve disardan sirici tahrikli donen yuvarlak uglu takim gosterilmistir.



(a) On goriiniis  (b)

: —i_ 3 nt
Is pa:rgam Bg/"‘ Takim tutucu

Sekil 1.3 Dénen yuvarlak uclu takim gesitleri a)Kendinden dénen takim
b)Disardan siriicl tahrikli donen takim [4]




1.1 Literatiir Ozeti

Doénen yuvarlak uglu takim ile tornalama isleminde, kesici u¢ kendi ekseni etrafinda
doéner ve bu sayede takimin kesici kenari ile is parcasi arasinda slirekli bir temas
saglanir. Sabit uglu takimlara nazaran dénen yuvarlak uglu takimlar, is parcasi ile kesici
kenar arasinda sogumaya olanak saglar ve kesici takim dondigi icin tim kenar

cevresinin kullanilmasi takimin isisinin azalmasinda etkili olur [3].
Donen yuvarlak uglu kesici takimlar ile ilgili birgok arastirmaci ¢calismalar yapmistir.

Shaw ve vd. [5] belirttigine gore, Jamies Napier bu kavrami ilk olarak 1865 yilinda
tornalama isleminde kullanilmistir. O zamanlarda talash isleme icin modern araglar ve
malzemeler olmamasina ragmen Jamies Napier bu tip takimin ticari faydalarinin

olacagini 6ngdérmustir.

Shaw ve vd. [5] 1952 yilinda yumusak celigin islenmesinde siriictu tahrikli dénen
yuvarlak uglu takimin 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada toplam kesme giiclinde
%30 azalma ve takimin donmesinden dolayi dlcilen sicakliklarda sabit uclu takimlara

gore 205°C azalma oldugunu tespit etmislerdir.

lyer ve vd. [6] 1968 yilinda kendinden dénen yuvarlak uglu kesici takimlarla tornalama

islemleri uygulamislar ve kesme parametrelerinin etkilerini arastirmislardir.

Bruno vd. [7] 1979 yilinda tornalamada kullanilan dénen yuvarlak uclu takim gelistirme

Uzerinde ¢alismiglardir. Takim 6mri Gizerinde inceleme yapmislardir.

Ping ve Tetsutaro [8] 1991 yilinda kendinden dénen yuvarlak uclu takimlar kullanarak
islenebilmesi zor kompozit malzemeleri tornalamislardir. Arastirmacilar, konvansiyonel

tornalama islemine gore takim 6mriiniin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Chen ve Hoshi [9] 1992 yilinda SiC whisker takviyeli aliminyum kompozit malzemelerin
sert metal takimlarla tornalanmasinda, donen yuvarlak uclu takimlarin donmeyen
yuvarlak uclu klasik takimlara gére daha fazla asinma direnci, 53 kat daha fazla takim
omri sagladigini ve boylece bu takimlarin SiC whisker takviyeli aliiminyum kompozit
malzemelerin talasli olarak islenmesinde kullanilmalarinin  uygun olacagini
belirtmislerdir. Donen yuvarlak uclu takimlarda kesme kuvvetlerinin sabit yuvarlak uclu

takimlara gore %30-40 daha az oldugunu tespit etmislerdir. Kompozit malzemelerin



islenmesinde donen yuvarlak wuglu takimlarin yiksek performans sagladigini
belirtmislerdir. Ayrica islenebilmesi zor malzemelerin tornalanabilmesi igin kendinden

donen yuvarlak uglu tornalama takimi gelistirmislerdir.

Armarego vd. [10] 1991 yilinda, siirtici tahrikli ve kendinden dénen oblig kesici takim
prosesi icin kesme analizinin mekanigini gelistirmislerdir ve deneysel olarak
kanitlamislardir. Esdeger klasik oblig kesme prosesi olarak kesme modelini ortaya
cikarmiglardir. Gelistirdikleri kesme modelinden, oblig donen takim kesme prosesinde
kuvvetlerin, gicln, mutlak talas akis yoniiniin tahmin edilebilecegini belirtmislerdir.

Ayrica teorik ve deneysel olarak da kesme modelini dogrulamislardir.

Eng. Julean D. vd. [11], dbnen yuvarlak uclu takimla isleme durumunda kesme
paramtreleri Uzerinde kesici kenarin donme hareketinin etkisini deneysel olarak
arastirmislardir. Talas formunu, kesme kuvvetlerini, giic tuketimini, takim talas
ylzeyinde olusan slrtiinme katsayisini incelemislerdir ve islenmesi zor makine
malzemelerinin talash olarak islenmesinde pratik uygulamalar i¢in cazibeli oldugunu,
takim omrinde artisin meydana geldigini ve disuk enerji tiketimi sagladigini

belirtmislerdir.

Chang vd. [12] 1994 yilinda, kendinden dénen yuvarlak uglu takim igin kesme hizi ve
ilerleme degerleri icin teorik bir c¢alisma yapmislardir. Tornalamada ve vylzey
frezelemede kesme derinligi segimini ve kesici takima uygulanmasindaki genel
problemleri detayh olarak incelemislerdir. Dénen kesici takimlar icin kiglk kesme
derinliklerinde g¢alisilmasini belirtmislerdir. Ayrica donen vyuvarlak uglu takimla
islemede kesici takim-is pargasi-takim tezgahinin rijit olmasinin ¢ok 6nemli oldugunun

Uzerinde durmuslardir.

Armarego vd. [13] 1993 yilinda, siriici tahrikli ve kendinden dénen yuvarlak uglu takim
kesme operasyonlarinin modelini gelistirmislerdir ve kinematik olarak iliskilerini teorik
olarak incelemislerdir. Gelistirilen kesme modeline dayal olarak siirlict tahrikli oblig
doénen kesici takim ve kendinden doénen oblig kesici takim proseslerinin analizini

gerceklestirmislerdir.



Armarego vd. [14] 1993 yilinda, donen yuvarlak uglu takimlar igin daha dnce teorik
olarak o©nerdikleri kesme modelinin deneysel olarak dogrulanmasi hususunda

calismislardir.

Armarego vd. [15] 1993 yilinda, farkh tip dénen yuvarlak uglu kesici takim prosesleri
icin onceki calismalarinda olusturduklari kesme mekanigini gelistirerek bilgisayar
destekli modelini olusturmuslardir. Bu model ile kuvvet bilesenlerinin, tiketilen gliciin
ve talas akis agisinin tahminleri Uzerinde c¢alismislardir ve deneysel olarak

incelemiglerdir.

Armarego ve Katta [16] 1997 yilinda, kendinden doénen yuvarlak uglu takim ile
tornalama isleminde kesme kuvvetleri icin tahmini bir model sunmuslardir ve TiN kapli

ve kaplamasiz karbir takimlar ile deneysel olarak karsilastirmalar yapmuslardir.

Joshi vd. [17] 1998 yilinda, dénen yuvarlak uglu karbir takimlarla Al/SiCp kompozit
malzemelerin tornalanmasi isleminde takim asinmasini incelemislerdir. Donen yuvarlak
uclu takimlar icin takim tutucu tasarimi yapip, prototipini imal etmislerdir. Kesme
parametrelerinin etkilerinin analizi igcin Taguchi Metodunu kullanarak isleme boyunca
asinma Uzerinde etkilerini belirlemiglerdir. Ayrica bu ¢alismada bir takim émri modeli
gelistirilmistir. Takim asinmasi analizi igin dort faktor segilmis ve kesme hizinin en fazla
etkili oldugu belirlenmistir. Birincil asinma bdlgesinden ikincil bolgeye geciste egim
acisindaki azalmanin, ilerleme hizi ve egim agisi etkilesiminin azalmasinin, ilerleme
hizinin artmasinin, ilerleme hizi ve egim acisi ile kesme hizinin etkilesiminin katkida
bulundugunu gozlemlemislerdir. Sonug olarak, yuvarlak uclu dénen takimlarin ticari

uygulamalarda kullanilabilecegini savunmuslardir.

Wang vd. [18] 1998 yilinda, titanyum alasimlarinin kendinden dénen yuvarlak uglu
takimlarla tornalanmasinda klasik takimlara goére takim Omrinin 60 kat arttigini

belirtmislerdir.

Motofumi vd. [19] 2000 yilinda, gaz tiirbinlerinde, hava tasiti parcalarinda ve ntikleer
ekipmanlarda kullanilan istya dayaniklh malzemelerin islenmesinde kendinden dénen
yuvarlak uclu takimlar kullanmislardir. Kesme hizlarinda artis ve yizey plrizliliginde

azalma gozlemlemislerdir.



Altan ve Sahin [20] 2001 yilinda, dairesel profilli dénen yuvarlak uglu takimlarla
tornalama konusunda bir literatiir degerlendirme ¢alismasi yapmislardir. Bu ¢alismada,

donen takimla talas kaldirma mekanigi de literatlr bazinda incelenmistir.

Uday A. Dabade vd. [21] 2002 yilinda, kendinden dénen yuvarlak uglu freze takimi ile
talash islemede ylzey purizliligh ve talas kesit alaninin analizini incelemislerdir.
Kendinden dénen yuvarlak uglu bir freze takimi 6zel olarak tasarlanmis ve imal edilerek
deneysel calismalar yapilmistir. Deneyler Taguchi Metodu kullanilarak gerceklestirilmis
ve varyans analizi yapilmistir. Ylzey parizIGlugi ve talas kesit alani icin en dnemli
faktorin egim acisi oldugunu gozlemlemislerdir ve en iyi sonucun 30-45° egim agisi
araliginda oldugunu belirtmislerdir. Egim agisindaki artisin ylzey purazlGlGgini

azalttigini ve talas kesit alanini azalttigini belirtmislerdir.

Lei ve Liu [22] 2002 yilinda, surici tahrikli donen yuvarlak uglu tornalama takimlari ile
ylksek hizlarda, Ti-6Al-4V titanyum alasimindan talas kaldiriimasini incelemis ve sabit
takimlarla dondirulen takimlar arasinda, kesme kuvvetleri, takim asinmasi yoniinden
karsilastirmalar yapmislardir. Dénen yuvarlak uglu takimlarin sabit takima gére 30
kattan fazla takim omri verdigini; optimum kesme sartlarinda da daha yulksek
degerlere ulastigini saptamislardir. Ayrica takim ucunun dénme hizinin etkilerini de
deneysel olarak incelemislerdir. Takim dénme hizindaki artis ile kesme kuvvetlerinin

azaldigini ve takim aginmasinin arttigini ispat etmislerdir.

Kishawy ve Wilcox [23] 2002 vyilinda, sertlestiriimis celiklerin tornalanmasinda
kendinden donen yuvarlak uglu kesici takimlarin kullanilmasi konusunda yaptiklari
calismada, deney malzemesi olarak AISI4340, kesici takim olarak TiN kaph ve
kaplamasiz sert metal plaket ve seramik takimlar kullanmislar, islem esnasinda isi
olusumu ve takim asinmasini incelemisler, farkl deney sartlarinda egim acisina bagh
olarak, 1si olusumunda ve takim asinmasinda azalma gozlemlemislerdir. Donen
takimlarda krater asinmasinin olmadigini ve takimin optimum donls hizinda takim
sicakliginin minimum oldugunu 1s1 analizinden tespit etmislerdir. Kendinden dénen
yuvarlak ucglu takimla isleme esnasinda takim dénme hizinin disik oldugu anlarda

takim sicakhiginin azaldigini belirtmislerdir. Takim sicakhgindaki diislis ve yiksek takim



asinma direnci nedeniyle uzun takim 6mru sagladigi igin yuvarlak uglu dénen takimlarin

kullanilmasini 6nermislerdir.

Ezugwu vd. [24] 2002 yilinda kendinden doénen yuvarlak uclu takimlar kullanarak
titanyum alasimlarini ince paso tornalamislardir. Takim malzemesi olarak kaplamasiz
karbiir u¢ kullanmislardir. Konvensiyonel yuvarlak uglu takimlara ve tek uglu tornalama
takimlarina gore takim émriinde artis gdzlemlemislerdir. Ayrica dénen takimlarda egim
acisinin artmasina bagli olarak ve yiiksek donme hizlarinda kesme sicakliklarinda dusus
meydana geldigini belirtmislerdir. Talas ylizeyindeki diistk strtinme ve talas olusum
miktarindaki azalmadan dolayr dénen yuvarlak uglu takimlar ile kesme kuvvetlerinde

de disis oldugunu séylemislerdir.

Ezugwu vd. [25] 2002 yilinda, nikel bazli ve titanyum bazh alasimlarin islenebilirligi
hakkinda bir degerlendirme galisma yapmislardir ve kendinden dénen yuvarlak uglu

takim ile bu alasimlarin yiiksek kesme sartlarinda islenebilecegini belirtmislerdir.

Kishawy vd. [26] 2003 yilinda, kendinden doénen takimlari kullanarak Waspaloy ve
titanyum alasimlarinin islenmesinde ylizey kalitesi ve takim performansini
incelemislerdir ve diger konvensiyonel takimlarla karsilastirildiginda takim 6mriinde
bliylk artislar gormuslerdir. Ayrica kesme kuvvetleri, radyal kuvvet ve ilerleme
kuvvetinde azalmalar tespit etmislerdir. Donen yuvarlak uglu takimlar kullanilarak
siper alasimlarin yiksek performansta islenebilmesi icin optimum ve givenli kesme

sartlarini deneysel sonuclar kullanarak belirlemislerdir.

Subbiah ve Melkote [27] 2004 yilinda, sertlestirilmis geliklerin, dénen yuvarlak uglu
takimlarla ve konvansiyonel takimlarla islenmesi sonucunda olusan ylizey kalitesini

incelemislerdir.

Dessoly vd. [28] 2004 yilinda, AlSI52100 sertlestirilmis celigi, kendinden dénen yuvarlak
uclu TiN kapl takim ile tornalamislardir. Kesici takim Uzerindeki sicaklik dagilimi
incelenerek modellemesi yapilmistir. Farkli kesme sartlari altinda kesici takim sicaklik
dagilimi 6lgllerek deneysel olarak da modelin dogrulanmasini agiklamislardir ve bu
modelin donen takimla isleme prosesinde kesme sicakligi olusumunda dogru sonuglar

verecegini 6ne stirmislerdir. Ayrica donen yuvarlak uglu takimla talash islemede ayni



kesme sartlarinda dénmeyen yuvarlak uglu takimlara gére 50°C daha az kesme sicakligi

meydana geldigini belirtmislerdir.

Patel ve Joshi [29] 2005 yilinda, dénen yuvarlak uglu freze gakisi kullanarak aliiminyum
is parcasl Uzerinde ylzey frezeleme isleminin mekanigi hakkinda c¢alismislardir.
Gahsmada kesme kuvvetlerinin ve talas karakteristiklerinin analizi incelenmistir. Egim

acisina baglh olarak kesme kuvvetlerinde degisimlerin oldugunu tespit etmislerdir.

Li ve Kishawy [30] 2006 vyilinda, kendinden dénen yuvarlak uglu takimlarla ilgili
SAE1045 karbon celigi kullanarak tornalama isleminde kesme kuvveti modeli
gelistirmislerdir. Farkh kesme sartlari altinda deneysel kuvvetler ile tahmin edilen

kuvvetler arasinda uyum oldugunu gozlemlemislerdir.

Kishawy vd. [31] 2006 yilinda, SAE1045 malzemeden boru seklinde is parcasi kullanarak
tornalama islemi gerceklestirmisler, donen yuvarlak uclu takimlarda kesme kuvvetleri
modeli gelistirerek, talas akis yoniniin énceden belirlenmesine ¢alismislardir. Tahmin
edilen ve deneysel olarak olclilen talas akis acilarinin uyum icinde oldugunu
belirtmislerdir. Kesme hizi ve ilerlemenin talas akis yoni Uzerinde agik bir etkisinin

olmadigini gézlemlemislerdir.

Hao vd. [32] 2006 yilinda, donen yuvarlak uclu kesici takimlarda kesme kuvvetlerinin

Onceden belirlenmesi konusunda yapay sinir aglari olusturarak ¢calisma yapmislardir.

Ezugwu [33] 2007 yilinda, havacilik ve uzay sanayinde kullanilan malzemelerden Ni ve
Ti esash stper alasimlari, dénen yuvarlak ucglu torna takimi ile talash islemis, takim
omrindeki artisin, kuvvetlerin ve ylizey purizliligindeki degisimin talas kaldirma
parametreleriyle iligskisini belirlemistir. Donen yuvarlak uglu takimlarin ¢ok iyi asinma
direnci sagladigini, takim émriinde daha fazla artis oldugunu, diistik kesme sicakliklari
elde edildigini, kesme kuvvetlerinde egim acisina bagh olarak azalmalar meydana

geldigini belirtmistir.

Hao vd. [34] 2007 yilinda, dénen yuvarlak uglu takimlarla kesme sisteminde dinamik

ozellikleri incelemislerdir.

Sasahara vd. [35] 2008 vyilinda, islenmesi zor malzemelerin donen yuvarlak uclu

takimlarla yiksek hizda tornalanmasini incelemislerdir. En optimum egim acisi ve takim
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donme hizini segerek kesme kuvvetlerinde azalmanin oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek
kesme hizinda (500 m/dak) , kuru kesme altinda kesme sicakliklari 6lgimi yapilmis ve
konvensiyonel takimlarla karsilastirildiginda daha az kesme sicakligi olustugunu ve

takim asinmasinda azalmanin meydana geldigini gézlemlemislerdir.

Harun vd. [36] 2008 yilinda, siirtict tahrikli donen yuvarlak uglu takimlarda tornalama
isleminde kesme mekanigi ile ilgili calisma yapmislar ve takim dénis hizinin ve egim
acisinin kesme kuvvetleri, talas olusumu ve kesme sicakhigl Uzerindeki etkilerini
deneysel olarak incelemislerdir. Takim donme hizinin artmasi ile radyal kuvvetlerde
azalma, eksenel kuvvetlerde artma, kesme sicakliklarinda azalma oldugunu

gozlemlemislerdir. Kesme kuvvetinde ¢ok fazla bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

Harun vd. [37] 2009 yilinda, bir diger ¢calismalarinda sirici tahrikli dénen yuvarlak uglu
takimla tornalama isleminde kesme sicakliklarini incelemisler ve 6lglilen minimum
kesme sicakhiginin dénmeyen takimlara gore karsilastirildiginda 150°C daha az
oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica takim doénme hizi ve egim acisi artikca kesme

sicakliginin azaldigini belirtmislerdir.

Hosokawa vd. [38] 2010 yilinda, siricu tahrikli donen yuvarlak uglu takim kullanarak
AISI304 6stenitik paslanamaz gelik ve Inconel 718 nikel bazli alasimi tornalamiglardir.
Paslanmaz celik(AISI304) malzemede donds hizinin 10 m/dak’dan 200 m/dak’a
arttirilmasi sonucunda sicakligin 730°C’'dan 640°C’a distliglint gozlemlemislerdir. Her
iki malzemenin islenmesinde de yuvarlak kesme kenari boyunca talas ve serbest

ylzeyde cok dizenli ve az miktarda asinma oldugunu belirtmislerdir.

Hiromasa vd. [39] 2010 yilinda, islenmesi zor malzemelerden SUS304 paslanmaz
celigini kullanarak dénen yuvarlak uglu takimla tornalama islemi gergeklestirmislerdir.
Kesme hizi ve takim dénme hizi parametrelerinin, takim sicakligi ve takim asinmasi

Gzerine etkilerini incelemislerdir.

Kishawy vd. [40] 2011 yilinda, yiksek sertlikte AISI4340 celiginin kendinden ddnen
yuvarlak uclu takimlar ile tornalanmasinda takim asinmasini genetik algoritmalar
kullanarak modellemislerdir. Olciilen ve modelden bulunan sonuglarin birbirleriyle

uyumlu oldugunu gérmdislerdir.
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El-Mounayri vd. [41] 2011 yilinda, zor islenebilen malzemelerin dénen yuvarlak uclu
takimlarla tornalanmasinda; kesme kuvvetleri, ylzey kalitesi, takim asinmasi
konularinda ¢alismislar, klasik takimlara gore yiksek takim émri ve asiri performans

elde ettiklerini belirtmislerdir.

Kiyak ve Altan [42] 2012 yilinda, alasimsiz celigin, kendinden ddnen yuvarlak uglu
takimlarla, 0,25 mm kesme derinliginde tornalanmasinda yiizey kalitesi lzerine islem
parametrelerinin etkilerini belirlemislerdir. Farkl degerlerde kesme hizlari, ilerleme,
egim acisi ve talas acisi kullanarak optimum prizlilik degerini incelemislerdir. En iyi
degerin 0° talas acisi, 45° egim acist 0.1 mm/dev ilerlemede ve 120 m/dak kesme

hizinda oldugunu tespit etmislerdir.

Kato vd. [43] 2012 yilinda, sertlestirilmis celiklerin ince tornalama isleminde siirtici
tahrikli doénen yuvarlak uglu takimla kesme islemi gergeklestirmisler ve takim
asinmasinda azalma oldugunu, tek uclu kesici takimlara gore radyal kuvvetin azaldigini

gozlemlemiglerdir.

Kossakowska ve Jemielniak [44] 2012 vyilinda, islenmesi zor malzemelerin ince
pasolarda, kendinden dénen yuvarlak uglu takimlarla tornalanmasi igin yiiksek rijitlikte
bir takim dizayn etmisler, kesme kuvvetlerini ve degisimlerini, islenen ylzeyin kalitesini

inceleyerek titresim etkilerini ortaya koymaya calismislardir.

Olgun ve Budak [45] 2013 yilinda, donen takimla tornalama isleminde islenmesi zor
alasimlan tornalamislardir. Takimin kendi kendine sogumasindan ve kesme hizinin
azaltilmasindan dolayi ¢ok iyi takim asinma direnci ve takim émriinde artisin meydana
geldigini  gozlemlemislerdir.  Ayrica kesme  kuvvetlerinin  sabit takimlarla

karsilastirildiginda dénen yuvarlak uglu takimlarda daha az oldugunu belirtmislerdir.

Felix ve Martin [46] 2013 yilinda, kendinden dénen ve siiriicl tahrikli donen yuvarlak
uclu takimlarla Nikel bazh alasimlarin islenmesini incelemislerdir. Calismada takim
asinmasi, talas olusumu, kesme kuvvetleri incelenerek sabit takimlarla

karsilastirilmistir.

Kiyak vd. [47] 2014 yilinda, d6nen yuvarlak uclu kesici takimlarla tornalama isleminde

takim émrind arastirmislardir. Farkh talas kaldirma parametreleriyle celik is parcasinin
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tornalanmasinda serbest yilizey asinmasinin ayni takim ucu malzemesine sahip sabit-

donmeyen takima gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan onceki galismalar gézénine alindiginda, dairesel profilli donen yuvarlak uglu
takimlarla tornalamada; takim asinmasi sadece belirli bir bélgede degil, tim hareketli
kesici agiz Uzerinde dagilim gostermektedir. Takim dondigu igin, talas kaldirma
esnasinda olusan 1sI bolgesel olmayip, hareketli kesici agiz lGizerinde dagiimakta, daha
fazla 1s1 akisi nedeniyle isinin zararli etkileri azalmaktadir. Dénen kesici uglarin
kullanildigi takimlarla ¢alisildiginda takim u¢ dayanimi artmaktadir. Takimin kendine
0zgl geometrisi nedeniyle blylk etkin talas acgisi saglanabilmektedir. Kesen agiz ile is
parcasinin temas yeri sirekli degistiginden, kesme sivisi etkinligi artmakta, bu da takim
Omrinin artmasini saglamaktadir. Bu tipteki takimlarla talasli sekillendirmede is
parcasinin ylzey kalitesinde de artislar saglanabilmektedir. Ayrica, talash islenme
kabiliyeti distuk olan malzemelerin talash islenmesi de kolaylagsmaktadir. Bunun yani
sira, bu takimlarin kullanilmasiyla, surekli talas veren malzemelerin islenmesinde de

kisa talas olusumu gorilmekte ve dolayisiyla talash isleme kolaylagsmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Talas kaldirma esnasinda, donen yuvarlak uclu kesici takimlarda kesen agzin etkin
kisminin sirekli olarak degismesi sonucunda, takimdaki sicaklik etkisinin azalmasi ve
takim émriinde biyiik artislar saglanmistir. Onceki yapilan calismalarda, tornalama icin
dénen yuvarlak uglu kesici takimlara ait belirli amaglara yonelik farkli tasarimlar
yapilmis; takimlar imal edilerek laboratuar ortamlarinda kullanilmislardir. Yapilan tim
calismalarda, ince talas kaldirmaya uygun takim tasarimlari gergeklestirilmis ve islem

parametrelerinin etkileri incelenmistir.

Takimin performansini artiracak optimum takim geometrisine gére yeni bir takim
dizayni ve imalati bu ¢calismanin konusudur. Calisma esnasinda takim geometrisinin ve
kesme parametrelerinin, kesme kuvvetlerine ve is pargasi ylizey kalitesine olan etkileri

de belirlenecektir.

Literatirde yapilmis olan calismalar incelendiginde, yapilan her calismanin genellikle

islenilen is parcasi malzemesine yonelik calismalar niteliginde oldugu gortlmektedir.
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Bu c¢alismada, kendinden doénen yuvarlak uglu tornalama takiminin yuksek talas

kaldirma performansi saglayacak sekilde gelistirilmesi 6ncelikli amagtir.

Bu konuda daha 6nce gergeklestirilmis olan galismalarda gelistirilen takimlarin, orta ve
kaba talas kalinliklarinda kullanilamamasinin  nedeni, takim ucu baglama
tasarimlarindan kaynaklandigi; donen plaketlerin kiiglik ¢apta olmalari, yataklama
millerinin  kiiclik caplarda olmasindan dolayr vyeterli rijitlige sahip olmadigi
gorilmektedir. Daha blylk capta bir plaket kullanilarak, daha rijit bir mille
yataklanarak orta ve kaba talas kalinliklarinda da kullanilmasi bu g¢alismanin
amaclarindandir.

Bu konuda ticari olarak, donen yuvarlak uclu takimlarin Uretildigi uluslararasi diizeyde
tek firma, Rotary Technologies Corporation (RTC) adi ile Wixom, Michighan’da lretim
yapmaktadir. Ancak, tim bu c¢alismalarda tasarlanan ve {retilen takimlarla,
tasarimlarindan kaynaklanan kiigctk talas derinliklerinde ¢alismak mimkdin olabilmistir.
Takimin yiksek performansla galismasi, takim dmrini arttirmasinin yani sira, birim
zamanda fazla miktarda talas kaldirma imkanini da saglayacaktir. Doénen uglu
takimlarda takim omriiniin arttig1 bilinmektedir. Talas hacminin arttirilmasinin, talas

derinliginin artirilmasi ile olusturulmasi distintlmastir.

Gunlmuze kadar bu konuda takim tasarimlarinin belirli amaglar ve malzemeler icin
gerceklestirildigi ve genellikle laboratuar sartlarinda kullanildigi goriilmektedir. Bu
calismada, diger c¢alismalardan farkh olarak gelistirilen takimin talash imalat
sektoriinde, farkh kesme derinliklerinde kullanilabilecek sekilde tasarlanmasi

amaclanmaktadir.

Bu ¢alismanin 6zgln yani, ylksek talas kaldirma performansi saglayan orta ve kaba
talas kaldirmalarda da kullanilabilen dénen yuvarlak uglu bir tornalama takimi

tasarlayip imal etmek ve bilime, teknolojiye ve imalat sanayiine katki saglamaktir.

1.3 Hipotez

Yapilan literatiir arastirmasinda, donen yuvarlak uclu takimlarla yapilan ¢alismalarda

tornalama isleminde kiiclik pasolarda talas kaldirma islemi gerceklestirilmistir. Bu
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calismada orta ve kaba pasolarda da yuksek talas kaldirma performansi saglayan bir

takim tasarlayarak imal edilmesi amaglanmaktadir.

Onceki yapilan calismalarda kullanilan dénen takim uglarinin (R tipi plaket) caplari
kiglk secilmistir. Takim kendi ekseninde dondigiinden ve takimin buna gére rulmanli
yataklanmasi gerektiginden ve takim capi kiiclik oldugundan kesme derinligi biylk
olamamaktadir. Kesme derinligini artirabilmek i¢in takim ¢apini biylitmek kismen artis
saglayacaktir. Bu calismada biyik capta takim ucu kullanilmasi distndlmistir. Bu
amagla, oncelikle, takim ucu tutucusunun geometrisinin tasarlanmasi yapilacaktir.
Tasarimda takimin kafa kismi ile sap kisminin birlesme noktasinda baglanti mili
Uzerinde pens kullanilacaktir. Bu pens vasitasi ile takima pozitif ve negatif yonde
kademesiz egim agisi verilebilecektir. Kesici yuvarlak ug, takimin kafa kismina mil ve
rulmanlar vasitasi ile monte edilecektir. Kesici yuvarlak ug, takimin kafa kisminda daha
once literatlirde yapilan ¢alismalardan farkli olarak sadece alttan bir taraftan degil, Ust
kissmdan da desteklenmesi(mil iki yandan yataklanarak), bu sayede daha rijit bir

takimin olusturulmasi diisintlmektedir.
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BOLUM 2

TALASLI SEKILLENDIRME VE TAKIM

Talas kaldirma belirli boyut, sekil ve ylizey kalitesine sahip bir par¢ga meydana getirmek
icin ucu keskin bir takimla ve gii¢ kullanarak, is pargasi Uzerinden tabaka seklinde
malzeme kaldirma islemidir. Ayrilan malzeme tabakasina talas denir. Fiziksel bakimdan
talas kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, slrtiinme, isi
olusumu, talasin kirllmasi ve biiziilmesi, islenen parganin ylzeyinin sertlesmesi, takim
ucunun ve agzinin aginmasi gibi olaylarin meydana geldigi, karmasik bir fiziksel olaydir

[48].

2.1 Talas Olusumu ve Talag Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma islemi, is parcasindan uygun bir kesici takim yardimi ile talas adi verilen
malzeme tabakalarinin uzaklastiriimasidir. Talas olusumunun gerceklesmesi icin Ug¢

temel gereksinim vardir. Bunlar:

eKesici olarak kullanilan bir takimin, is parcasindan daha sert ve asinmaya karsi daha

direncli olmasi,

eTalas derinligi ve ilerlemeyle is parcasi ve takim arasinda dalmayi saglayan kesici ug

geometrsine sahip olmasi,

eis parcasi malzemesinin direncini yeterli kuvvette yenmesi icin is parcasi ve takim

arasinda bir kesme hizi veya izafi hareketin olusmasidir [49].

Talas olusumuna etkileyen en 6nemli etkenler; takim geometrisi, takim malzemesi, is
parcasl malzemesi, takim tezgahi ve donanimi, kesme sartlari ve kesme sivilaridir.
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Talas kaldirma islemi geometrik olarak iki temel kategoriye ayrilmaktadir: Ortogonal

(dik) kesme (Sekil 2.1a) ve oblig (egik) kesme (Sekil 2.1b). Oblig kesme pratikte (g

boyutlu talas kaldirma islemidir. Oblig kesmede kesici agiz ve kesme hizi vektori

birbirine dik degildir ve aralarinda belirli bir a¢i vardir. Ortogonal kesmede ise kesici

agiz ve kesme hizi vektori birbirine diktir. Oblig kesme gergege yakin olmasina ragmen,

talas kaldirmayi bu sekilde diisinmek islemin analizini ve modellenmesini teorik agidan

zorlastirdigl icin talas kaldirma mekaniginin tanimlanmasinda ortogonal kesme modeli

kullanilir  (Sekil 2.2). iki boyutlu ortogonal kesme modeli talash imalat islemi

mekaniginin analizinde énemli rol oynar. Bu modele gore, is pargasinin kesici takimi

zorlamasi ve kayma dizleminde kayma gerilmesinin asiimasiyla talas olusumu

meydana gelir [50].
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Sekil 2.1 a)Ortogonal (dik) ve b) Oblig (egik) kesme [51]
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Is parcast
%
|~k i
\j - |— Is parcasi
(a) (b

t0 : deforme olmamis talas kalinligi(kesme derinligi) 15 : kayma diizlemi uzunlugu
tc : deforme olmus talas kalinhg (1) : kayma agisi
W . is parcasi genisligi _ QL . kesici takim talas acisi

Sekil 2.2 Ortogonal kesme modeli: a)Ug boyutlu b)iki boyutlu gériiniis [50]

Takim ucunun temas ettigi metal tabakasinda; oOnce elastik, sonra plastik sekil
degistirmeler meydana gelerek metal tabakasinda akmalar baslar ve gerilmeler
malzemenin kopma sinirini astigl anda tabaka, talas seklinde belirli bir ylizey boyunca

parcadan ayrilir [48].

Gergekte talas olusumu ince bir bolgede olusur. Talas olusumunda plastik deformasyon
onemli rol oynar. Kesici takim ve is parcasi arasindaki goreceli hareket sonucunda is
parcasinda olusan gerilme, is parcasini birinci deformasyon bodlgesinde plastik
deformasyona ugratarak talas olusumunu gercgeklestirir. Meydana gelen talas, kesici
takimin talas ylzeyi tizerinden atilir. Birinci deformasyon bolgesinde olusan talas, kesici
takimin talas ylizeyinden gecerken kayma ve yapisma sonucu ikinci defa deformasyona

ugrar ve kesme bolgesinden atilir (Sekil2.3).

Bu olusum mekanizmalarina gére pratikte siirekli, yapisik ve kesintili olmak Uzere (¢
talas tipi vardir. Bant veya sarilmis sekilde olan sirekli talas tipi (Sekil 2.4a), yliksek
kesme hizi ve disik ilerleme ile islenen slinek malzemelerde; yapisik talas tipi (Sekil2.4
b), orta kesme hizi ve yliksek ilerleme ile islenen siinek malzemelerde; kesintili talas
tipi (Sekil 2.4c), kiicik kesme hizi ve yilksek ilerleme ile islenenen siinek malzemeler ve

gevrek malzemelerin talasli islenmesinde olusurlar [48].
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Etkin o £~

Birinci deformasyon bolgesi

Tkinci deformasyon bélgesi

Sekil 2.3 islenen pargadaki deformasyonu gdsteren talas olusumu [50]

w2 2
¢} '

(a) Eb) {

Sekil 2.4 Talas tipleri a)surekli b)yapisik c)kesintili talas tipi [48]
2.2 Tornalama

Tornalama; kesme hareketi parcanin donme hareketi ve ilerleme hareketi takimin
oteleme hareketi ile gerceklesen talas kaldirma islemidir (Sekil 2.7). Takimin ilerleme
hareketi, parcanin uzunluguna(a) veya enine(b) yonde yapilabilir. Bununla beraber
tornalama ile; i¢c tornalama(c), fatura agma(d) veya kesme, konik tornalama(e) ve vida

acma(f) gibi islemler uygulanabilir [48].
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(d)

Sekil 2.5 Tornalama islemleri a)Boyuna b)Alin c)i¢c d)Fatura veya kesme e)Konik
f)Vida[48]

Tornalama islemi talash imalat ile ilgili yapilan deneysel calismalarda ve imalat
sanayiindeki uygulamalarda en cok kullanilan talash imalat yéntemidir. islenecek olan
is parcasi genellikle parcanin durumuna gore genellikle bir aynaya baglanarak
dondurilir. Bir takim tutucu Uzerine rijit bir sekilde baglanmis kesici takim, dénen is
parcasi eksenine paralel,dik veya acili olarak ilerletilerek ve is parcasindan belirli bir

talas kaldirilarak donel gesitli profiller olusturulur.

2.2.1 isleme Parametreleri

2.2.1.1 Kesme hizi

Bir torna tezgahinda is parcasi devir/dakika cinsinden belirli bir fener mili hiziyla (n)
dénmektedir. Bu donme hizi is pargasinin islendigi noktada, islenen ¢apa bagli olarak,
bir kesme hizinin (V.) tanimlanabilmesine sebep olur. Bu hiz, talas kaldirilan capta
kesici kenardan gecen is parcasi cevresinin hizidir. Gercek kesme hizinin hesaplanmasi

icin, islenen captaki is parcasinin ¢evresi(Dxm) ile fener mili devrinin ¢arpilmasi gerekir.
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Fener mili devri ile talas kaldirilan is pargasi ¢evresindeki kesme hizi arasindaki baginti

Sekil 2.6’da verilmektedir.

_Dxarxn

©= ~ 1000 {m/dak)

D: (mm)
n: (dev/dak)
m: 3.14

Sekil 2.6 Tornalamada kesme hizi ve devir sayisi [52]

Kesme hizi sadece fener mili devri ve/veya islenen cap degismedigi middetge sabittir

[52].

2.2.1.2 ilerleme Hizi

ilerleme hizi, kesici takimin gesitli yonlere dakikadaki ilerleme miktaridir. Vi{(mm/dak)
ile gosterilir. Devir basina ilerleme (s-mm/dev) ise is parcasinin bir devrinde takimin
aldigi yoldur. ilerleme, islenen is parcasinin yiizey kalitesinin belirlenmesinde ve uygun
talas olusumunun saglanmasinda dnemli bir parametredir. Ayni zamanda talas kirma
isleminin kalitesi Uzerinde de etkisi vardir. ilerlemeyi talas derinligi, is parcasi
malzemesinin cinsi, kesme hizi, torna tezgahinin gilici ve kapasitesi Oncelikle

etkilemektedir.

2.2.1.3 Kesme Derinligi

Kesme derinligi, kesici takimin is parcasi icine dikey olarak dalma mesafesidir. is
parcasinda ilk ¢ap ile son islenilmis parca ¢api arasindaki farkin yarisidir. a, ile
simgelenmektedir. Kesme derinligi her zaman kesici kenara gore degil, takimin ilerleme

yoniine dik aci yapacak sekilde olcildr.
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2.2.2 Takim Geometrisi

Takim tezgahlarinda kullanilan ilk tek kesen agizli kesici takim 1770’lerin sonunda
Wilkinson tarafindan delik blylitme amaciyla gelistirilmistir. 1800 yilinda Mardslay
torna tezgahinda vida ¢cekme isleminde bu takimlari kullanmis ve daha sonra takimlar
gelistirilerek planya, freze ve matkap tezgahlarinda kullaniimistir.

Tornalama isleminde kullanilan kesici takimlar genellikle tek kesen agizli takimlardir. Bu
takimlara kalem de denilmektedir. Tornalama takimlari sap ve kesici kisimlardan
olusmaktadir (Sekil2.7a). Takimin kesici kismi; serbest yizeyler, talas ylizeyi, ana agiz,

yan agiz ve u¢’tan meydana gelmektedir (Sekil2.7b).

Sap

Kesici kisim
N %

Talag ylzeyl

QOmurma yizeyl
!

Yan ajlz \

{a)

fpa adiz
2 =
J La o Yan
- PR, set:best ; s
¢ S | yizey i Sarhest ylizey

: ;. ()

Sekil 2.7 Torna kalemi [48]

Talas ylzeyi, is parcasindan kaldirilan talasin aktigi ylizeydir. Serbest ylzeyler, takimin
islenen ylizeye bakan ylizeyleridir. Bu yizeylere serbest yilizey ve yan serbest ylizey
denir. Ana agiz, takimin talas kaldiran kesme kenaridir. Ana agiz, serbest ylizey ve talas
ylzeyinin kesismesinden meydana gelir. Yan agiz, yan serbest ylizey ile talas ylizeyinin
kesismesinden olusur. Ug, ana ve yan agzin birlestigi kisimdir. Takim ucu belirli bir

yaricapa gore yuvarlatilmaktadir.

Takimin sap kismi, genelde boyutlari H ve B ile ifade edilen dikdortgen kesitli

yapilir(Sekil 2.7c). Bazi durumlarda sap dairesel ve cokgen kesitli olabilir [48].
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2.2.2.1 Takimin Kesici Kismindaki Agilarin Saptanmasi igin Referans Sistemler

Takimin kesici kisminin geometrisi, belirli bir referans sistemlerine gére saptanir. DIN
6581 standardina gore kesme yoniini esas alan takim referans sistemi ve etki yoniini
esas alan etki referans sistemi olmak Uzere iki referans sistemi vardir. Takim referans
sistemi, takimin galismasi ve imalati bakimindan énemlidir. Etki referans sistemi ise,
talas kaldirma olayinin gosterilisi icin anlam tasir. Takim referans sistemi; referans
dizlemi, kesen agiz dizlemi ve 6lgme dizleminden olugsmaktadir (Sekil 2.8). Takim
actlar, takimin kesme durumundaki konumunu gosteren referans dlzlemi esas
alinarak belirlenir. Sekil 2.9 da referans diizlemi 1, agiz diizlemi 2 ve 6lgme dizlemi 3 ile
gosterilmistir. Referans diizlemi esas olarak alinirsa, takimin ana agzina dik bir kesitte

(A-B kesiti) talas acisi (y), kama agisi (B) ve serbest aci (a) tayin edilir. Bu agilar arasinda,
a+pB+y=90° (2.1)
bagintisi vardir.

Serbest acl, serbest ylizeyle islenen ylizey arasindaki sirtlinmeyi azaltmak maksadiyla
dizenlenir. Bu acl ¢ok kiguk olursa takimla parga arasindaki siirtlinme yolu uzar ve
meydana gelen i1si da o oranda artar. Diger taraftan gereksiz yere blyuk serbest aci,
sabit talas acisi icin, kama acisinin kiiclilmesine ve bu suretle agzin zayiflamasina sebep

olur. Serbest acinin degeri genellikle 4° - 10° arasinda degisir [48].

Kesme yoni

/.ﬁ
‘ "11’
1 0l¢me
i diziemi
flerleme yin T ’
5
N : 1
e N ; i
w4 I/

431z dizlemi Tl ey

Referans difzlemi

Sekil 2.8 Takim geometrisini tayin eden diizlemler [48]
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Sekil 2.9 Torna kaleminin takim referans sistemine gore acilari [48]

Kama acisinin alabilecegi en kiiclik deger sinirlandiriimistir. Aksi halde kesici ug¢ ¢ok
zayiflar ve kesme kuvveti ile kopar. Ayrica zayif bir kamada 1s1 birikimi ¢ok fazla olup,

yuksek kesme hizlarinda kesici ucun sicakligi gok artar. Bu da istenmez.

Talas acisi is parcasinda kesme sirasinda meydana gelen kaymayi ve talas olusumunu
etkiler. Talas acisinin degeri pozitif veya negatif olabilir. Blyuk talas acilari, uygun
kesme hizlarinda akma talasi olusturur. Clinkli bu durumda talas sikismasi kiglik olup
kesme kuvveti ve gerekli talas kaldirma glici azalir. Blylik talas acilari yalnizca
yumusak ve elastik malzemelerde kullanilabilir. Kiiglik veya negatif talas acilari, sert ve
kirllgan malzemelerin talash islenmesinde kullanilir. Clinkii bu malzemelerin biylk
talas acisi ile islenmesinde kesici ucun kirilma tehlikesi vardir. Olusan kesintili talas

kesici ucun biraz gerisinde talas ylizeyine ¢arpar ve orayi oyar.

Takimin referans dizlemdeki Gstten gorintsiinde ug acisi (g), yerlestirme acisi (x) ve

yan yerlestirme acisi (x,) vardir. Ug acisi ana ve yan kesici kenar arasindaki takim
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referans diizlemi Gizerinde olgllen agidir. Yerlestirme agisi, kesme yoni ile ana agzin

yaptigi acidir. Bu ¢ agl arasinda,
€+ x+x, = 180° (2.2)
baginitisi yazilabilir.

Takimin diger bir agisi da egim agisidir (A). Ana kesici kenar ile takim referans diizlemi
arasinda bulunan ve kesici kenar diizlemi Gzerinde Olgllen agidir. Kesen agza uygun
degerlerde bir egim acisi verilerek, agizda ve agzin u¢ kesiminde meydana gelebilecek

mekanik ylikleme 6nemli oranda hafifletilebilir.

2.2.3 Tornalama isleminde Kesme Kuvvetleri

Kesme kuvvetleri talas kaldirma islemini gergeklestirmek igin takima uygulanan
hareketler ile, kesme diizleminde meydana gelen direnclere karsi olusan kuvvetlerdir.
Talas kaldirma aninda meydana gelen kesme kuvvetleri, takim dmrind, 1si olusumunu,
ylzey kalitesini etkilemektedir. Tornalama islemi sirasinda olusan kuvvetler Sekil 2.10

da gosterilmistir.

Tornalama da talas kaldirma sirasinda meydana gelen direngleri yenmek icin gerekli
bileske talas kaldirma kuvveti F; kesme kuvveti F, ilerleme kuvveti Fs ve radyal kuvvet

F. olmak Uzere g bilesene ayrilir.

F. kesme kuvveti islenen ylizeye teget olup kesme yoniindedir. Kesme kuvveti kesme
hizi yéniinde etki eder. ilerleme kuvveti F¢ islenen is parcasinin eksenine paralel olup,
ilerleme yoniline zit kuvvettir. Radyal kuvvet F, parca eksenine dik bir dizlemde

bulunur. Esas kesme kuvvetinin blyuklGgi talas kaldirmak icin gerekli giici etkiler.
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Sekil 2.10 Tornalama da kesme kuvvetleri [50]

Talas kaldirma islemi sirasinda meydana gelen kuvvetler; tezgah glicliniin belirlenmesi
icin, takim tezgahina ait pargalara etkiyen yik ve momentlerin belirlenmesi igin, takim
veya is parcasi baglanti elemanlarinin tasarimi igin, kesici takim tasarimi icin, yeni is

parcasl malzemelerinin ve yeni kesici takim malzemelerinin gelistirilmesi icin dnemlidir.
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BOLUM 3

DONEN YUVARLAK UCLU KESICi TAKIMLAR

Konvensiyonel pratik talasli isleme operasyonlarinin cogunda; 6rnegin tornalama ve
delme isleminde, kesici takim kesme kenari islenilen is pargasi ve talas ile strekli olarak
temas halindedir. Bunun sonucunda da yuksek takim-talas araytzi gerilmeleri, yiksek
takim sicakliklari, takim asinmasi ve takim bozulmalari meydana gelmektedir. Bu
olumsuz durumlarin giderilmesi igin alternatif bir ¢6ziim olarak dénen yuvarlak uglu

kesici takimlarin kullanilmasi diigtinilmustir.

3.1 Doénen Yuvarlak Uglu Takimlarin Genel ilkeleri ve Sagladig Yararlar

Genellikle, donen yuvarlak uglu kesici takim ile tornalamada yuvarlak ucun kesme
kenari kendi ekseni etrafinda déner ve boylece takimin kesici kenari kesme bdlgesine
surekli temas eder. Konvensiyonel sabit uglu takimlarla veya donmeyen yuvarlak uglu
takimlarla karsilastirildiginda, dénen yuvarlak uglu takimlar is parcasi ile temasda
kesme kenarinin her kisminin sogutulmasini saglar ve kesme kenarinin tiim gevresinin
kullanilmasi takim sicakliginin azalmasinda etkili olur. Venuvinod ve arkadaslari
yumusak celigin islenmesinde takim sicakliginin dénmeyen uclu takimlara gére 500°C

azaldigini belirtmislerdir [22].

Yuvarlak ucun donmesi distan bir tahrikle (stirtict tahrikli donen takim) veya kesme
kuvvetleri ve talas olusumundan dolayl kendi kendine hareket ile(kendinden dénen
takim) ile saglanir. Dolayisiyla donen yuvarlak uclu takimlar, siriici tahrikli dénen
yuvarlak uclu takim ve kendinden donen yuvarlak uclu takim olarak iki farkh kategori

olarak siniflandirilabilirler.
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Donen yuvarlak uglu takimla kesme ve konvensiyonel takimla kesme arasindaki temel
fark Sekil 3.1’de gosterildigi gibi kesme hizi ve ilerleme hizi hareketlerine ek olarak

kesici kenarin da hareketidir [24].

Kesme kenarindaki
egim acis1 ’

Is parcasi

Donen Yuvarlak
Ue

Sekil 3.1 Donerek kesmenin prensibi [9]

Konvensiyonel talas kaldirmada oldugu gibi donen yuvarlak uclu takimla talas kaldirma,
is pargasl hizinin dénen kesici takim kesme kenarina dik olup olmadigina bagh olarak
sirasiyla ortogonal veya oblig olarak siniflandirilabilir. Stirtici tahrikli donen takim hem
ortogonal hem de oblig sekilde olabilir; fakat kendinden dénen takim kendi ekseni
etrafinda hareket etmesi icin kesici kenarin kesme hizina bir oblig a¢l gerekmektedir.
Ucun ekseni etrafinda donmesi kesme kuvvetleri ve talas ylzeyindeki talas akisindan
kaynaklanmaktadir. Yani egim acisinin, takimin dénmesi icin sifir olmamasi
gerekmektedir. Ucun donme ekseni ile kesme hizi arasinda bir egim agisi olmalidir. Bu
durumun aksi oldugunda, yani ucun donme ekseni is parcasi hizina paralel oldugunda

(is parcasi hizi kesici kenara dik, ortogonal) takim talas akisi etkisi ile donmeyecektir.

Donen kesme isleminin bir 6zelligi de kesme sicakhigindaki azalmadir. Talasli imalatta
takim-talas araylziindeki sicaklik isinin olusumu ve yayillmasi arasindaki dengeye
bagldir. Konvensiyonel kesme isleminde harcanan enerjinin blylk bir kismi isiya

donisir. Donen yuvarlak uclu takimla kesme isleminde ise takimin dénmesi icin bir
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miktar enerji gereklidir ve kalan kisim kinetik enerjiye dontsir, bundan dolayi isi

olusumu azalir [53].

Doénen yuvarlak uglu takimlarin rijit bir sekilde tasarlanip uygulanmasi halinde temel

faydalari sunlardir:

eTakim dmrinU artiracak faydalari vardir. Ayni malzemeden konvensiyonel takimla
karsilastirildiginda literatirde birkag ylz kat daha takim 6mri artisi oldugundan

bahsedilmistir (Sekil 3.2) [54].
oDiisiik kesme sicakliklari saglanir (Sekil 3.3) [54].

eislenebilirlikte gelisme saglar. Ozellikle islenmesi zor malzemelerden titanyum ve nikel

bazli malzemelerin ve sertlestirilmis geliklerin islenmesinde [54].
eBirim zamanda kaldirilan talas miktarini arttirir [54].

eTakim mili montajinda yeterli dizeyde rijitlik saglandiginda cok iyi islenmis ylizeyler

elde edilebilir [54].

eEger takim baglantisinin rijit bir sekilde olmasi saglanirsa kaliteli yuzeyler olusur

(Sekil3.4) [54].

(a) 90 (b) 6500
T !ZJE:'Jnen takim T 000 -
a 80 4 llerleme: 0.25 mm/dev a
k f=45 k5500 |
0 ! Ddnen takim

70 - m | i .
m 5000 llerleme: 0.25 mm/dev
. 5 | —45°
6 ° 4500 £
m r
r u 4000 -
G

201 . 3500 -
k e
e 404 . 3000
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m > 2500 -
e " 30 A !

Sabit takim m 2000 7 sabit takim
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: 104 " llerleme: 0.25 mm/dev ¢ 1000 - \ —  Yuvarlak uglu takim
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Sekil 3.3 IMI318 malzemenin islenmesinde kesme hizinin bir fonksiyonu olarak
takim omri [24]

29



K 1500
e Sabit yuvarlak takim
s
m 1300 -
e
S
1 1100 4
c
a '\
k
| 900 4 Dénen yuvarlak takim
1
g
1

700 . . . .
(K) 0 05 1 1.5 2 25

Kesme hizi {m/s)
ilerleme: 0.4 mm/dev, Kesme derinligi: 0.25 mm

Sekil 3.3 Kesme sicakliklari [54]

Sekil 3.4 D6nen uglu takimla isleme sonrasi Inconel 718 mikroyapisi(V=50m/dak,
f=0.25mm/dev,a=0.25mm) [54]

Dénen yuvarlak uglu takimlarin, yukarida bahsettigimiz tim bu faydalar, imalat
endustrisinde uygun bir sekilde kullanildiginda gelismis isleme kalitesi ve ekonomik

kazanglar saglayacaktir.

Dénen uglu talas kaldirmada kesme ve radyal kuvvetler, takimin talas ylzeyinde dusik
siirtinmeden ve talas olusumunda is miktarinin azalmasindan dolayi, konvensiyonel

tornalamada elde edilen kuvvetlere gére daha dusliktir. Egim acgisindaki artis dénme

30



hizini arttirdigindan dolayr kesme kuvvetini dusirirken, ilerleme kuvvetini, yiksek

egim acllarinda ilerleme direncinin artmasindan dolayi artirir [54].

3.2 Geometri

Geometrik agidan doénen yuvarlak uglu kesici takimlar kesik bir koni seklindedir. Sekil
3.5'te gosterildigi gibi, farkh oryantasyonlarda donen takim tipleri vardir. Tip | ile
gosterilen takimda talas yizeyi olarak koninin taban kismi kullanilir. Tip Il olarak
gosterilen takimda ise kesici takim dik olarak konumlandiriimistir ve talas yiizeyi olarak
koninin gevresel yuzeyi kullanilir. Her iki durumda da kesici u¢ daireseldir. Birgok
¢alismada takimin talas ylizeyi ucun donme eksenine dik bir diizlem olarak disinilerek

tasarlanir.

{S PARCASI

TiP I

TiP NI

Sekil 3.5 Farkli oryantasyonlarda dénen yuvarlak uglu takim tipleri [51]

3.3 Donen Yuvarlak Uglu Takimlarin Siniflandirilmasi

Temel olarak donen takimlar ikiye ayrilmaktadir:

oSliirtict tahrikli donen yuvarlak uclu takim

eKendinden dénen yuvarlak uglu takim

Bunun disinda donen yuvarlak uclu takimlarin bircok tipi ve modeli gelistirilse de genel

olarak Ug¢ kategoride siniflandirilirlar:
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oSiirlict tahrikli ortogonal kesen
oSirlcu tahrikli oblig kesen
eKendinden dénen oblig kesen

Surici tahrikli donen takimda kesici u¢ bagimsiz disaridan bir glic¢ kaynagl ile
dondirilir, 6rnegin bir motor ile. Sekil 3.6’da gosterildigi gibi yuvarlak uclu takimin
ekseni ile is parcasinin ekseni paralel ise (is pargasi hizi ile takim kesme kenari

arasindaki aci sifira esit) ortogonal; degilse oblig olarak isimlendirilir.

(a)

Sekil 3.6 Siirtict tahrikli donen yuvarlak uglu takimin calisma prensibi a)Ortogonal
b)Oblig kesme

Kendinden dénen yuvarlak uglu takim, kesme kuvvetleri ve talas olusumu ile kendi
ekseni etrafinda kendi kendine donebilir. Takimin dénebilmesi icin egim agisinin sifir
olmamasi gerekir. Bu nedenle bu tip takim ile sadece oblig formda islemler

yapilmaktadir.

iki tip oblig kesen kendinden dénen takim vardir. Sekil 3.7’de gosterildigi gibi Tip 1 olan
takimda disk seklindeki ucun Ust ylzeyi takim talas ylzi ve takimin ¢evresel ylizeyi de
serbest ylzey olarak kullanilir. Tip 2 olan takimda talas ylizeyi olarak cevresel yiizey ve

serbest ylizey olarak da Ust ylzey kullanilir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 Tip 1 donen kesici takim a)Pozitif egim agisi b)Negatif egim agisi [51]

(a) (b)

Sekil 3.8 Tip 2 donen takim a)Pozitif egim agisi b)Negatif egim agisi [51]

Egim acisi (i) donen kesme performansini etkileyen en dnemli faktordir. Yuvarlak uglar
yay seklinde kesici kenara sahip oldugu icin, farkh noktalardaki tegetler takim referans
dizlemine farkli acilardadir. Egim acisi takim referans diizlemi ve takim ucunun kesici
kenari arasindaki agi olarak belirlenir. Dairesel kesici kenarin belli bir takim ucu yoktur
ve kesici kenar acgisi kesme kenari boyunca degisir. Sekillerde gosterildigi gibi takim ucu
burada kesici kenarin sifir (N noktasi) oldugu noktaya denk gelir. Normal/ters kesme
veya normal/ters ilerleme talas akis yonine, takim donmesine veya ilerleme
hareketine dayali olarak kullanilan yaygin ifadelerdir. Takim ucu major ve minor kesici
kenar olmak Uzere iki kesici kenara ayrilir. Major kesici kenar (S) ve minor kesici kenar
(S’) sekilde gosterilmistir. Takim ucu major kesici kenarda en yiksek noktada oldugu

zaman egim acisi pozitif, aksi halde egim acisi negatif olarak soylenir (Sekil 3.8) [54].
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3.4 Dénen Yuvarlak Uglu Takimin Omriinii Etkileyen Faktérler

3.4.1 Takim Donme Hareketi

Kesme islemi boyunca, kendinden dénen yuvarlak uglu takimin donmesi dogal olarak
gerceklesir. Bunun sonucunda da takim-talas araylziinde dusik sicaklik, disik basing
ve disiik kayma hizi olusur. isleme boyunca dénen takimin kesici kenarinin sirekli
hareketinden dolay;, bosta hareketleri minimuma indirerek uygun kesme vyolu
olusturarak kesme yolunu kisaltir. Boylece kesici takim omri konvensiyonel sabit

yuvarlak uclu takimlara gore artmis olur [54].

3.4.2 Takim Geometrisi

Kenar egim acisindaki artis, relatif kesme hizini (V,), relatif talas akis hizini (V), glic
tiketimini, kesme sicakhgini, talas olusum miktarini ve kesme kuvvetlerini
azaltmaktadir. Bu faktorler takim asinma direncini etkilemektedir. Kenar egim agisinin,
dénen takimlarda takim émrii Gizerinde dnemli bir etkisi vardir. Ornegin, relatif kesme
hizindan dolayr egim agisinin 15°°den 30°ye artmasiyla ylksek kesme hizinda
(240m/dak) takim 6mrinde %72 artis ve egim agisi 45°ye ayarlandiginda takim
omriinde %145 artis oldugu belirtilmistir [9]. Takim 6dmrindeki yiizde gelisme (K,) egim
acisinin degismesinden dolayi su sekilde ifade edilebilir:

K, = Vl =— (3.1)
Buna karsin, egim acisindaki artis egimli kesici kenar boyunca efektif calisma acilarinin
degisimine sebep olabilir. Egim acisi arttiginda kendinden dénen yuvarlak uglu takimin
donme hizi arttigi icin problemler meydana gelebilir. Takim asinmasinda egim agisinin

etkisi bu iki zit etkiden meydana gelir.

Kullanilan yuvarlak ug capi, donen takimlarda takim asinmasi Gzerinde bircok etkiye
sahiptir. En 6nemlisi donen yuvarlak uglu takimda takim asinmasi ucun gevresel kesici
kenari etrafinda yayilmistir. Bundan dolayi, blylik captaki uclar uzun kesici kenara
sahip olacaklar ve takim asinmasini azaltacaklardir. ikincisi, takim capindaki artis,
takim-is parcasi temas yay! tarafindan takim temas cizgisini azaltacaktir ve boylece

temas yayl boyunca c¢alisma acilarindaki degisim azalacaktir. Bu durum takim dénme
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hizini yavaslatir, gerilim ve gerinim dalgalanmasini disurir ve takim asinma egilimini
azaltir. Ugiincii olarak, biiyiik captaki ug titresimi kolaylikla azaltabilir. Dérdiincii olarak
ug Uzerindeki talas ve bosluk acilari; kesici kenardaki i1si kapasitesini ve serbest ylzey ile
islenmis ylzey arasindaki surtinmeyi etkiler. Batlin bu etkenler kendinden doénen

yuvarlak uclu takimin dmrind etkilemektedir [54].

3.4.3 Takim Yatak Sistemi

Yataklarda siirtinmedeki artis, kendinden dénen yuvarlak uglu takimin esdeger egimini
artirmaktadir. Bundan dolayi bagil kesme hizi (Vr) ve bagil talas akis hizi (Vcr) ylkselir.
Bunlara bagh olarak kesme sicakliklari ve enerji tiketimi de artar. Bitin bunlar takim

asinmasini hizlandirmaktadir [54].

3.4.4 Takim Asinma Mekanizmalari

Talas birikimi ve serbest ylizey asinmasi dénen takimlarla islemede en belirgin hata
turleridir. Abrazyon asinma mekanizmasi kendinden dénen yuvarlak uglu takim ile
ylksek isleme sartlarinda yaygindir. Yumusak talas parcalari takim ylizeyine yapismaya
egilimlidir.

Oksit filmleri, donen yuvarlak uglu takimda takimin kesme kenari kisa bir siire galisip
daha sonra uzun bir middet hava ile temas halinde kaldigi igin, sabit uglu takima
nazaran daha fazla olusur. Bu olusan oksit filmleri donen uglu takimi is malzemesinin

adezyonundan koruyabilir. Ayrica oksit filmleri takimin diflizyon aginmasini da onler.

Donen yuvarlak uglu takimlarda yorulma asinmasi, takim kenarinin kararsiz bir sekilde
Isinma ve sogumasina neden olur. Bunun sonucu olarak dairesel karbiir uglarla uzun
islemelerde donen takimlarda termal catlaklar gorilebilir. Bu c¢atlaklarin sayisi ve
uzunlugu kesme zamani ile dogrusal olarak artar. Bu catlaklar sonuc¢ olarak kesme

kenarinin ¢atlamasina sebep olabilir [51].

3.5 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarin Talas Kaldirmada Uygulamasi

Egim acisi 90°’ye ayarlandigi zaman, kendinden ddnen yuvarlak uglu takimin bagil

kesme hizi (Vr) sifir olur. Yani kesici takim ile is parcasi arasinda temas noktasinda
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hicbir bagil haraket yoktur. Teorik olarak bu durumda kesme haraketi gergceklesmez. Bu
nedenle kenar egimi haddinden fazla bir sekilde arttirilamaz. Kesici kenar negatif egime
sahip oldugunda (Sekil 3.8b), ilerleme hareketi boyunca talas ylzeyi serbest yizeyin
arkasindan gelir. Bu nedenle maximum kenar egimi serbest ylzey ile is pargasinin
gecici ylzeyinin kesisimi tarafindan sinirlandirilir. Kendinden dénen takimda kesici
takim ucunu dondirmek igin kenar egiminin minimum degeri gereklidir. Minimum
kenar egim degeri 6nceki ¢alismalarda 2.5-7.5° ve maksimum deger 72° olarak tavsiye

edilmistir [54].

Kendinden donen yuvarlak uglu takimlarda kesme hizi, kesici takim malzemesine, is
parcasi malzemesine ve beklenen takim émriine gore segilir. ilerleme hizi genellikle

istenilen ylzey purizliligine gore asagidaki denklem kullanilarak belirlenir:

S = 2 cos &,/ (dtRmax) (3.2)

Burada s ilerlemeyi, € egim acisini, Rmax ylizey plrtzIlaligini gostermektedir. Cok
kiicik bir ilerleme hizi titresime neden olabilir ve uygulamada islenmis yuzeyleri
bozabilir. Bundan dolayr uygun bir ylizey elde edebilmek icin ilerleme hizinin uygun
degerde olmasi gerekir. Donen yuvarlak uclu takimlarin formu dairesel disk seklinde
oldugu icin takim-is pargasi temas yayi uzundur ve bu nedenle biyilk kesme kuvvetleri
olusur. Ayni zamanda konvensiyonel paralelkenarli/kare seklinde uglarla
karsilastirildiginda titresim egilimleri daha giglidir. Kesme derinliginin temas yayinin

uzunluguna da etkisi vardir.

Kesme sicakliginin, donen yuvarlak uglu kesici takimla islemede takim 6mriine ve ylizey
kalitesine 6nemli etkileri vardir. Kesme sicakhgl kendinden dénen yuvarlak uglu takim
ile islemede kesme hizinin ve kenar egim agisinin bir fonksiyonudur. Egim acisindaki
artis distk kesme sicakliklari saglar. Bunun nedeni takimin dénme hizindaki artistan
dolayr takim boyunca kesici kenardaki 1si transferinin artmasi ve takimin talas
ylzeyinde deformasyon ve sirtiinme icin yapilan is miktarindaki azalmadir. Kesme hizi,
kesme derinligi ve ilerleme hizinin artmasi konvensiyonel tornalamada oldugu gibi
kesme sicakliginda artisa neden olur. Kendinden donen yuvarlak uclu takimlarla yapilan
calismalarda sabit dairesel uclu takimlara gore 50-150°C daha disiik sicakliklar elde

edilmistir (Sekil 3.9). Sicakhk farki buylk oranda egim acisi ile ilgilidir [54].
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Sekil 3.9 Kesme Sicakliklari [54]

3.6 Yizey Kalitesi

Donen yuvarlak uclu takimlarda ilerleme hizindaki artis daha iyi ylzey kalitesi meydana
getirir. 10”den kiglik egim acisinda en iyi ylzey kalitesi elde edildigi literatlirde

soylenmektedir [54]. Kesme hizinin dénen takimla islemede etkisi ihmal edilebilir [54].

3.7 Doénen Yuvarlak Uglu Takimla Talash islemeye Ait Sorunlar

Dénen takimlar ile yapilan uygulamalarda bazi problemler vardir. imalat endistrisinde

asagidaki durumlardan dolayi dénen takimlarin uygulamasinda kisitlamalar olabilir:

eDénen pargalar her ne kadar hassas ve dogru bir sekilde Uretilse bile, sabit takimlara

gore donen takimlarin kesici kenar hareketi daima daha fazla hatalar meydana getirir,

eDbnen sistemlerin zayif rijitligi ve buylk captaki kesici takimlardan dolayi siddetli

titresimler meydana gelebilir,

eKademeli is parcalari donen takimlar ile imal edilemez [54].
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3.8 Donen Yuvarlak Uglu Takimlarin Yapisi

Doénen yuvarlak takimlarin tasarimi sabit takimlardan farkh oldugu icin asagidaki su

faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir.

eTakim yapisi azami 6lclide basit bir sekilde olmalidir,
eTakim vyapisi saglam, dayanikh, rijit, hassas olmali ve kolay bir sekilde bakimi

saglanmalidir,
eTakim montaji standart torna takimi tutucusuna uygun olmalidir [54].

Takim geometrisi olabildigince fazla kesme derinligi, ilerleme hizi, en Ustlin ylzey
kalitesi, dusik bagil kesme hizi (V,) ve disik kesme sicakligini saglayacak sekilde
secilmelidir. Asiri blylk ug raditst kullanmak, yataklardaki asiri bosluklar ve dairesel
kesici kenarin eksantrikligi isleme sirasinda titresimlere sebep olabilir. Bu problem,
mumkiin oldugunca kiglk ¢apta kesici ug¢ kullanarak, egim agisinin artisi ile ve yuvarlak
ucun eksantrikliginin azaltilmasiyla ortadan kaldirilabilir. Kuvvet ve yatak sisteminin
tasariminda en 6nemli husus, yataklarin minimum eksantriklik ve dislk siirtiinme ile

ylksek kesme hizlarina ve yliksek radyal ve itme kuvvetlerine dayanikh olmasidir [54].

Donen yuvarlak uglu takim tutucusunun yapisal tasariminda dénen kesici kenardan
olusan hatalar ve biylik radyal kuvvetten meydana gelen titresimler dikkate alinacak
iki onemli problemdir. Yataklardaki calisma dizginligli ve hassasiyetine ilaveten,
takim tutucusunun rijitligi de takim tasariminda duslinilmesi gereken diger bir
faktordir. Donen yuvarlak uglu takimin tutucusu, ayarlanabilir geometriye sahip olmak
zorundadir. Clnkl donen kesici takimlarin geometrisinde 6zellikle egim agisi takim

performansinda dnemli bir etkiye sahiptir.

Bu ozelliklere bagli olarak dnceki ¢calismalarda tasarlanmis kendinden dénen yuvarlak

uclu bir kesici takim Sekil 3.10’da gosterilmistir [54].
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Sekil 3.10 Kendinden dénen yuvarlak uclu takim [54]

Cizelge 3.1 Kendinden donen yuvarlak uglu takimin yapisi

1,5-Pullar 12-Bilezik
2,10,16,17,20-Civatalar 13-Kesici ug

3,9- Yatak kapaklari 14-Kilit bilyasi

4-Bilyeli eksenel yatak 15-Ust kelepge

6-igneli rulman yatak 18-Takim govdesi
7-Yatak mansonu 19-Egimli sap

8-Vida govdesi 20-Takim civata govdesi
11-Mil 22- Kilitleme somunu

3.9 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarin Kinematigi

Sabit, hareketsiz takimlarda oldugu gibi bir dénen takim prosesinde de iki hareket

onemlidir:

. Kesme hareketi, is parcasinin devir sayisi (Ny,).

39




° Parca Gzerinde takimin ilerleme hareketi(f).

Donen takimin ana 6zelligi kesici takimin da dénmesidir. Bu nedenle bu islemde Uglinci
bir hareket olarak takim ucunun dénmesi, dolayisiyla takim ucunun devir sayisi(Nr)
onemlidir. Bunlar talas olusum prosesinin kinematigi ve mekanigi ile alakaldir. Kesici
takimin doéniisii talas akis hiz vektériinii degistirir. ilerleme hizinin (Vy) etkisi Vy, ve V,
kesme hizlarindan ¢ok daha kiiglik oldugu icin géz oniinde tutulmayabilir. Bu nedenle

farkli hizlar arasinda asagidaki hiz bagintilari tiretilebilir.

V=V, -V (3.3)
Ver = Ve = V; (3.4)

Takim mekanizmasinda, Sekil 3.11’de gosterildigi gibi takim yarigapinin diger geometrik
parametreler ile karsilastirildiginda buylk oldugu igin kesici kenar diiz bir ¢izgi olarak

varsayilabilir.

Sekil 3.11 Sabit bir noktadan gozlemlenen donen kesici ucun kesme prosesi a)Uzayda
b)Takim UGzerinde [10]

Onceki béliimde de bahsedildigi gibi dénen takim prosesleri siiriicii tahrikli ortogonal
islem, slirict tahrikli oblig islem ve kendinden donen oblig islem olmak Uzere g
kissimda siniflandirilabilir. Eger kesme hizi (Vy) ile normal diizlem (P,) arasindaki aci

(statik egim acisi is) sifir ise ortogonal, degilse oblig olarak adlandirilir. Siriicl tahrikli
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ortogonal islem icin sadece bir yol vardir. Yani takim merkezde olmak zorundadir.
Kendinden dénen takim igin iki olasilik mevcuttur. Birincisinde takim bir egim agisina
sahiptir. ikinci olarak da takim merkezin lizerinde veya asagisinda ayarlanabilir. Stiriicii
tahrikli oblig proseste, takima egim acisi verilmeyerek merkezin asagisinda veya
Uzerinde ayarlanabilir. Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te bu farkli durumlar

gosterilmistir.

Sekil 3.12 Takimin merkezde oldugu sirici tahrikli ortogonal dénen uglu takim kesme
prosesi [10]

Sekil 3.13 Takimin Ustte(a) veya altta(b) oldugu surici veya kendinden donen uclu
takim prosesi [10]
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Sekil 3.14 Kendinden dénen uclu takimlarda oblig kesme [10]

3.9.1 Siiriicii Tahrikli Donen Yuvarlak Uglu Takimla Oblig Kesme Prosesi

Sekil 3.13 (a)’da takim merkezin lizerinde ayarlanmis ve saat yoniinde hareket eder. Bu
durumda V, pozitif olarak kabul edilir. Bu nedenle, is pargasi hizi V,, ve et kalinligi B
olan is parcasinin kenarlari normal diizlem P,’ye statik egim agisi (is) kadar egimlidir. Bu
proses oblig kesme olarak diisinilir. Kesme hizi V normal dizlem P, ye gore i egim
acisi ile baglantihdir. Surtci tahrikli oblig operasyon icin kesme hizi V ve egim acisi i

bagintilari su sekilde ifade edilebilir:

V =/(Vy cosi)? + (V, + V, sinig)?2 (3.5)

tani = M (3.6)
Vy €OS ig

v, = VCC:SS:S (3.7)

Vi = V% (3.8)
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Suridcu tahrikli oblig dénen takim konfigiirasyonu, V/nin takimin dénme yoéniniln
degismesinden dolayi pozitif degerden negatif degere dogru degismesi Sekil 3.15(a)
dan (e) ye kadar gosterilmistir. V, sifir oldugu zaman Sekil 3.15(b)’ de gosterildigi gibi
doénen takim sabit bir takim gibi olur. Bu durumda siiriict tahrikli oblig kesme islemi

sekil 3.15(b ve g)’de goruldigi gibi klasik oblig kesme islemi ile ayni olur.

Siricu tahrikli oblig islem, bitin dénen takim proseslerinde en genel durum olarak
dikkate alinir. Bu tip islem, statik egim agisinin (is) sifir oldugu suirticii tahrikli ortogonal
dénen takim prosesi ve egim agisinin (i) sifir oldugu kendinden tahrikli oblig dénen

takim prosesi gibi prosesleri icermektedir.

Sekil 3.15 Sirlict tahrikli oblig donen takim ve esdeger klasik oblig islem [10]

Sekil 3.15’te sirlict tahrikli oblig donen takim prosesi (a-e) ve klasik oblig kesme
prosesi(f-j)’ndeki benzerlikler gosterilmistir. Sekil 3.15(a) ve sekil 3.15(f)’'de her iki islem
icin de bileske kesme hizi V diiz kesme kenarina gore egim acisi(i) ile ilgilidir. Ana fark i
ve is'nin tanimlamalarindan kaynaklanir. Siricili oblig kesme islemi icin V,, P,
dizleminde is ile; V ise (i-is) ile baglantilidir. Oysa ki, klasik oblig islemde V=V ve i=i
olarak orantilidir. Statik egim acisi ile egim acisi arasindaki fark kesme boyunca kesici

takimin farkl kisimlarinin veya ayni kisminin is parcasiyla temasindan kaynaklanir.
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Bu nedenle, kinematik olarak bakildiginda, eger talas kaldirma miktarindaki hacim ayni
hiz (V) ve ayni kalinhk (t) icin esitse bu iki islem ‘esdeger’olarak duslintlebilir ve
asagidaki denklemler yazilabilir:

cosi

Vbt = V,,Bt = Vbt

(3.9)

cosig

cosi

b=B (3.10)

COoSig

3.9.2 Siiriicii Tahrikli Donen Yuvarlak Uglu Takimla Ortogonal Kesme Prosesi

Donen takim merkezde ayarlandiginda yani statik egim acisi is sifir oldugunda ve
surlictli oldugu zaman bu proses slirlici tahrikli ortogonal kesme prosesi olarak
dustintltr. Mutlak Hiz V,, P, dizlemine paraleldir; fakat bagil hiz V, P,'ye egim acisi
tarafindan egimlidir. Bagil hizin yoni ve buylklGgi takim donme hizi V/'ye baghdir.
Sekil 3.16’da hem siricu tahrikli ortogonal dénen takim islemi ve bunun esdegeri
klasik ortogonal kesme prosesi V, hizinin pozitiften negatif degere degismesi olarak
gosterilmistir. Stricili oblig donen takimda kullanilan denklemler is=0 oldugu zaman

slrlclli ortogonal islem igin de kullanilir.

!f; I;Z
v. | v, ":?"'«
L WA |
B }4 i i »
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¥,
(a) (b)
!:; lf; Lfi '
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]
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Sekil 3.16 Sirtici tahrikli ortogonal islem ve esdegeri klasik ortogonal islem [10]
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Takim merkezde ayarlandiginda ve sirlicili olmadigi zaman; fakat kendi ekseni
etrafinda donlyorsa, bu takim kendinden doéner. Buna karsin Sekil 3.15(b ve e)’de
oldugu gibi bu olgu meydana gelmez. Bu durumda siirtici tahrikli ortogonal dénen
islem klasik ortogonal kesme islemi ile milkemmel bir esdegerlik saglar. Bileske kuvvet
normal dizlemde olur ve kesici kenar boyunca hicbir yan kuvvet takimi hareket
ettiremez. Sonu¢ olarak, ortogonal donen takim prosesi bir dis kaynak tarafindan

hareket ettirilmelidir.

3.9.3 Kendinden Dénen Yuvarlak Uglu Takimla Oblig Kesme Prosesi

Onceki proseslerden farkl olarak, bu islem kesici takimin dénmesi icin oblig olmak
zorundadir. Onceden de bahsedildigi gibi kesici takimi hareket ettirmenin bir yolu
takimi merkezden asagl veya yukari ayarlamaktir. Dénen takimin donmesi icin serbest
birakildiginda ve merkezden yukari ayarlandiginda is statik egim agisi sifir olmaz. Kesme
hareketi kesici kenar boyunca bir kuvvet olusturur ve kesici takimi saatin tersi yéniinde
(negatif V,) hareket ettirir. Takim kesici kenarinda herhangi bir yan kuvvet olmadigi
zaman denge saglanir ve dénme hareketi biter. Bu durum Sekil 3.15(d)’ de gosterildigi
gibi bagil hiz (V) kesici kenara dik oldugunda (P, diizlemine paralel) ve egim agisinin sifir
oldugu zaman gerceklesir. Boylece, esdeger proses klasik ortogonal islemi olur. Takim
merkezden asagl ayarlandiginda, statik egim agisi (is) negatif olur, egim acisi (i) sifir olur

ve takim saat yoniinde doner.

Donen takima hareket vermek icin bir diger yontem ise takima efektif negatif talas agisi
vermektir. Boylece takim saatin tersi yoniinde talas olusumu sayesinde donmeye
baslar. Takimin bu acili pozisyonu, takimin merkezden yukarida ayarlanmis konumuyla
benzerdir. Suriculi oblig donen takimda kullanilan denklemler is=0 oldugu zaman

kendinden donen takimla oblig islem icin de kullanilir.

3.10 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarda Temel Kesme Mekanigi

Donen takimlarla ilgili bircok calisma genellikle laboratuar uygulamalari seklinde
gerceklestirilmistir. Donen takim kesme prosesi ile ilgili Armarego’nun [10] temel
calismasi donen takim mekaniginin en iyi bilinen analizidir. Bu calismada Armarego

surlict tahrikli oblig donen kesme islemini simule ederek esdeger oblig kesme gibi ve
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kendinden doénen kesme prosesini simule ederek esdeger ortogonal kesmeye
benzetmistir. Bu calismada deneysel incelemeler de yaparak gelistirilien model

dogrulanmistir.

Bir onceki bolimde, donen yuvarlak uglu takimlarin kinematiginden bahsederken
suricu tahrikli oblig donen takim prosesinin ¢ok kompleks oldugu anlasiimistir. Dénen
takim operasyonunun bu tipi ¢ok cesitli durumlar icermektedir. Ornegin, siiriicii tahrikli
ortogonal donen takim prosesi icin statik egim acisi is sifir; kendinden dénen oblig
takim prosesi icin egim acisi i sifir olmalidir. Bu nedenle siriict tahrikli oblig donen
takim prosesinin kesme mekanigi genel analiz olarak distnulebilir ve diger iki tip
doénen takim operasyonu da is ve i acilari kullanilarak bu isleme benzetilebilir [10]. Bu
nedenle ilk olarak siriict tahrikli oblig dénen takim prosesinin kesme mekanigi

verilmistir.

3.10.1 Siiriicti Tahrikli Oblig Donen Takim Kesme Mekanigi

Klasik oblig kesme prosesinde kullanilan varsayimlar ve modifiye edilmis ince kayma
bolgesi modeli, kesme analizinde donen takim proseslerinde de kullanilmaktadir. Bu

varsayimlar sunlardir:
1.Slrekli ve diiz talas olusum bicimi vardir.

2.Talas olusumu, kayma dlizleminde ince bir bélgede kaymaya ve talas ylizeyinde
surtinmeye sebep olur. Talag, kayma diizlemi ve talas ylizeyine etki eden esit, zit ve

ayni dogrultuda kuvvetlerin etkisi altinda dengededir.

3.Slrtlinme kuvveti F ve bagil talas hizi V. 'ye ilaveten kayma kuvveti F; ve bagil kayma

hizi V{'de ayni dogrultudadir.

4 Kesici kenarda sirtinmeden dolayl olusan kuvvet, bagil kesme hizi V ve kesme

genisligi ile orantilidir.

5.Takimin cevresel hizi V/'den dolay talas akisi icin dénen takimla kesmede ek bir

enerjiye gerek duyulmaz.

Sirict tahrikli oblig donen kesme islemi icin ince kayma bdlgesi analizi mutlak

deformasyon geometrisi, hizlar ve kuvvet iliskileri ile Sekil 3.17'de gosterildigi gibi
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gelistirilebilir. Bu modelde proses kuvvetlerin, giiciin ve V,’den dolay! talas akisi ile
birlikte bagil talas akis yoninin belirlenmesi igin sabit bir takima iliskin deformasyon
islemi olarak dustintilmektedir. Sekil 3.17’de, talas akis ve kayma acilari (n¢, ¥, ns, $n)
ve takim geometrisi arasindaki iliskilerden ve mutlak, bagil talas uzunlugu ve talas
kalinlik oranlari (ay, i, r1, ri,, ry) arasindaki iliskilerden elde edilen mutlak deformasyon

geometrisi ve ilgili hizlar gésterilmektedir.

Kayma diizleminin
gercek goriindsi

Sekil 3.17 Siarici tahrikli oblig donen takim kesme modeli(deformasyon ve hizlar) [10]
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Kayma diizlemi
gercek goriiniisii

Sekil 3.18 Surici tahrikli oblig donen takim kesme modeli(deformasyon ve kuvvetler)
(10]

Armarego Sekil 3.17’deki geometriden, talas ylizeyi, normal dizlem ve kayma
dizlemindeki mutlak ve bagil hizlar, talas akisi ve 3.5-3.9 denklemlerinden Armarego

deneysel olarak da kanitlanmis asagidaki denklemleri tlretmistir.

cos¥
B. =B cos i, (3.11)
cos¥
e =T1oop (3.12)
_ CcoSTMc
Iy = Tp—— (3.13)
tann, = SInAls)_ an g (3.14)

ry cosicosig
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tan ¢, = t20%% (3.15)

1-r¢sinay

3.11 ve 3.13 denklemlerinden, ¢, icin asagidaki iki denklem tiretilir.

cos¥

I1zosig COS On
tand, = —sw (3.16)
~T1gosig SINOn
cosTc
' Iregsig €OS an
tan ¢, = 1_r1rcctz)ssli1sc sindy (3.17)
Kayma akis agisi (ns) da su sekilde ¢ikartilir.
tann, = tanicos(pp—ap)—sin ¢, tannc (3.18)

cosap

Mutlak talas uzunluk orani r; deneysel olarak 6lgulebilir ve mutlak talas hizi V'nin

mutlak is pargasi hizi V,,'ye oranidir:

r, = lTC - “,’—VCV (3.19)

Fakat bagil talas uzunluk orani ry, , donen takim prosesi icin talas ve is parcasi

uzunlugundan olgilemez; ama su sekilde verilebilir:
Iy =— (3.20)

Sekil 3.18’de Fp, Fq, Fr kuvvet bilesenlerine ilaveten talas diizlemi, kayma dizlemi ve
normal dizlemlerdeki ilgili kuvvetler gosterilmistir. Yukarida bahsettigimiz ikinci
varsayimi  kullanarak da sekil 3.17'de talas esitligi asagidaki denklemlerde

verilmektedir.

tan f3,, = tan B cosn,’ (3.21)
y __ tanm¢’sin By
tanms = cos(¢n+pPn—0cn) (322)
F, = 1Bt CosiCOS(B“_an)_-'-tannc’S,in P tan (3.23)
M sin ¢, cosig
_ sin(Bn—an)
FQ - TBtMsinq)n cosig (3.24)
FR — tBtcosi cos(Bp—on) tani—tanne’ sin B, (3'25)

M ssin ¢, cosig
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M= Jcos(¢n + B, — ap)? + tann2 sin B,° (3.26)

Talas yuzeyinde sirtinme kuvveti F ve bagil talas hizi V. arasindaki dogrusallik ve
kayma dizleminde F; ve V; arasindaki dogrusalliktan dolayr 3.18 ve 3.22 denklemleri

esitlenirse su yeni denklem meydana gelir:

tanicosap

(3.27)

tan(¢p, + Bn) =

tann¢—sinay tani
Ozetlenirse, pratik kuvvet bilesenleri fonksiyonel form olarak su sekilde yazilabilir:
Fp,, Fq, Fr = Fonksiyon (ay, i,15, B, T,t, ¢, B) (3.28)

Burada i degerinin yerine V,, veya V,; ¢, yerine de ry, veya r; kullanilabilir. Bu son form
kayma ve sirtliinmeden dolayi pratik kuvvet bilesenlerini tahmin etmek icin B, t, an, is
ve i verildiginde ve T, dn, Bn bilindiginde faydal bir metottur.

Dordinci varsayimda belirtildigi gibi, birim kesme genisligi basina kenar kuvvet
katsayilarinin K1p, K1q, K1g, toplam kuvvet bilesenleri Fpr, Fqr, Frr ‘nin bulunabilmesi
icin bilinmesi gereklidir.

cosi

Fpe = Fp + Fpe = Fp + Klp B2 (3.29)
Fou = Fq + Fqe = Fo + Klg B (3.30)
Fre = Fg + Fre = F + Klg B=22 (3.31)

cosig

Surdcu tahrikli oblig donen kesme prosesinde dénen kesici ucu ve is pargasini hareket

ettirecek P glicl su sekilde hesaplanir:
P = FpV (3.32)

—_P _FpV_ Fre
" BtV,, btV bt (333)

Donen takim analizi icin Ustte bahsedilen denklemlerin ¢cogu klasik oblig kesme ile
benzerdir. Eger esdeger kesme genisligi b=Bcosi/cosis, kesme kalinhg1 t ve hacimsel
talas kaldirma oranlari her iki islem icin de ayni ise donen takim denklemlerinden 3.15,

3.18, 3.23 ve 3.27 nolu denklemler de klasik oblig kesme prosesi ile benzer olur.
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Fakat iki islem arasindaki temel fark V, takimin dénuls hizindan dolayi talag tasiniminin
meydana gelmesidir. Bu nedenle esdeger oblig prosesteki mutlak talas akis acisi ({) ve
mutlak talas uzunluk orani(r;) Ustte anlatilan donen takim prosesindeki bagil talas akis
acisi (nc) ve bagil talas uzunluk orani (ry,) ile kiyaslanabilir. Armarego ve arkadaslari [13]
donen kesici takim ile klasik oblig kesme islemi arasinda miikemmel bir esdegerlik

oldugunu ileri slirmustir. Bu kesme modelini deneysel olarak da dogrulamislardir [13].

3.10.2 Siiriicu Tahrikli Ortogonal Donen Takim Kesme Mekanigi

Siriict tahrikli ortogonal dénen takim kesme islemi, statik egim acisi is'nin sifir oldugu
durumdur ve siricl tahrikli oblig dénen takim prosesinin 6zel bir durumu olarak da

dustndlebilir.

Sirici tahrikli oblig donen kesme prosesindeki ayni kayma modeli ve ayni denklemler
kullanildiginda ve denklemlerde is=0 oldugunda siirtict tahrikli ortogonal proses analizi
elde edilir. Sirtict tahrikli oblig donen takim prosesinde tiretilen denklemlerde i;=0
oldugunda Sekil 3.19’da gosterilen mutlak geometri, hizlar ve kuvvetler elde edilir. Bu
proses icin elde edilen denklemler asagida listelenmistir. Strlict tahrikli ortogonal

doénen takim islemi, oblig donen takim prosesine gore oldukca basittir.
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Talag yliziintin gercek
ortinust

Pn diizlemi goriints 2
WAL
v\
W
l i
Al
v l 3 Kayma duzlemi gercek
oranusu
—{ | | goriinis
!‘ [

Sekil 3.19 Siirtict tahrikli ortogonal donen takim kesme modelinde deformasyon ve
hizlar [13]
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Talag yiizeyinin gergek _
gortngu

Kayma duizleminin
gercek gorlinisi

Sekil 3.20 Siirtict tahrikli ortogonal donen takim kesme modelinde deformasyon ve
kuvvetler [13]

Kesme hizi ve egim agisi bagintilari,

V=y (V)2 + (V)2

R
tani = —
Vw

Vw = Vcosi

V. = Vsini
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Talas kaldirma miktari hacmi,
Vbt =V,, Bt = VBtcosi
b = Bcosi

Talas kalinliklari,

coSsT¢

re =rycosV¥ =ry; o

Bagil talas akis acisi,

sini

tann, = —tan¥
Ne I cosi
Kayma agisl,
It COS Op
n = —
ta q)n 1-resinap

rq cos ¥ cos ap

tan =
(bn 1-r; cosW¥sinay
cos
Fir g €05 ®n
tan (I)n = COSTc .
1-rqr sin ap

cosi

Sartinme agisl,
tan B, = tanBcosn,’

Kayma kuvveti agisi,

tanmne’sin By
tanny = —————
Ns cos(pn+Pn—an)

. COS —op)+tannc/ sin B, tani
Fp = tBtcosi (Bn—atn) : Nc Bn
M sin ¢p

n(Bn—an)

si
FQ = 1Bt Msin ¢p

. COS —op) tani—tanmn¢’ sin
FR = tBtcosi (Bn—0n) : Nc Bn
Msin ¢p

M= Jcos(¢n + B, — ap)? + tann.'? sin B,

tanicosap

tan(¢p, + Bn) =

tann¢—sinag, tani
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(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)



Fpe = F, + Fpe = F, + Klp Bcos i (3.52)
Fqt = Fq + Fqe = Fq + Klg Bcosi (3.53)
Frt = Fr + Fre = Fr + Klg Bcosi (3.54)
Pratik kuvvet bilesenleri,

Fp,, Fo, Fr = Fonksiyon (ay,i,is, B, T, t, &y, B) (3.55)

3.10.3 Kendinden Donen Oblig Kesen Takimin Kesme Mekanigi

Donen takim statik egim agisi is’'nin sifir olmadigl durumda talas olusumu boyunca
kesme hareketinden dolayl kendinden tahrikli olmaktadir. Takimin dénmesi igin talas

olusumu boyunca ek bir enerji gereksinimine ihtiya¢ yoktur.

Kendinden doénen oblig kesen takim prosesi, kuvvetlerin, glciin ve bagil talas akis
acisinin tahmini icin esdeger klasik ortogonal kesme prosesi ile agiklanabilir. Kayma
bolgesi kesme modeline bagh olarak Sekil 3.21’de mutlak deformasyon geometrisi,
hizlar ve kuvvetler gosterilmistir. Strtcu tahrikli oblig kesme prosesi i¢in elde edilen
denklemlerde i=0 oldugu durumda kendinden dénen oblig kesen takimin kesme analizi

denklemleri elde edilir.

Armarego, kendinden tahrikli oblig dénen kesici takim ile yapilan islemlerde kuvvet ve
toplam glici klasik ortogonal kesme islemindeki kesme genisligini (b=B/cosis)
kullanarak bulmustur. Bu teorik islemler Armarego tarafindan deneysel olarak da

kanitlanmustir.
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Talas Yiizeyinin Gercek
Gorintsl

Pn diizlemi
gorinisl

Sekil 3.21 Kendinden dénen oblig kesen takim kesme modeli [13]

Kesme hizi ve egim agisi bagintilari,
V =V, cosig (3.56)
V. =V, sin g (3.57)

Talas kaldirma miktari hacmi ve talas kalinliklari,

VBt
Vbt = 2= = VBt (3.58)
b= — (3.59)
cosig
_ rip _ cos¥
't = cosi fir =11 cosig (3.60)
N.=0 (3.61)
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Mutlak talas akis acisi,

tan @ = —Sinl-is) (3.62)
r¢ cosicosig
Kayma agisi,
__ rgcosay
tanp, = P (3.63)
cosW¥
1 5512 COS Un
tand, = —ov — (3.64)
1—r1COSiS sin oy
__ Irqrcosdp
tanp, = Torisina. (3.65)
Kayma akis agisi,
tanng=0-1n=0 (3.66)
Kesme kuvveti bilesenleri,
F, = Bt cos(Pn—0n) (3.67)

cos(bn+Bn—an) sin ¢y cosig

Fq = TBt Si(Bn —0n) (3.68)

cos(dp+Bn—an)sin ¢y cosig

Fp =0 (3.69)
Fp,, Fq, Fr = Fonksiyon (ay, 1,15, B, T, t, ¢, B) (3.70)

Donen takim kesme analizlerinden su tespitler yapilabilir. Strlict tahrikli oblig donen
takim prosesi en genel bir durumdur. Sirlci tahrikli ortogonal dénen takim prosesi
statik egim acisi is’nin sifira esit oldugu 6zel bir durumdur. Kendinden tahrikli dénen

takim prosesi de egim agisi i’'nin sifira esit oldugu 6zel bir durumdur.
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3.11 Kendinden Dénen Yuvarlak Uglu Takimlarla Yapilan Onceki Calismalar

Bu kisimda kendinden donen yuvarlak uglu takimlarla talasl islemede yapilan 6nceki
calismalar hakkinda bilgi verilecektir. Yapilan galismalar malzeme tirlerine gore

siralanarak verilmistir.

S.S. Joshi vd. [17] Al/SiCp kompozit malzemenin donen karbir takimla islenmesinde
takim asinmasini gahismislardir. Ayrica bir takim 6mri modeli gelistirmislerdir. Metalik
kompozitler gesitli endustriyel ve mihendislik uygulamalarinda hizli bir sekilde
konvensiyonel malzemelerin yerini almaktadir. Dénen yuvarlak uglu takimla bu
malzemelerin islenmesi sabit takima gore bir alternatif olarak duslinilmustir. Ayrica
donen takimda takim 6mri sabit takima gore daha fazladir. Kompozit malzemenin
islenmesi boyunca cesitli faktorlerin ve birbirleri ile etkilesimlerinin takim asinmasina
etkilerinin incelenmesi calismanin amacidir. Calismada deneyleri Taguchi Metodu
kullanarak tasarlamislardir. Deney parametreleri olarak kesme hizlarini 22-28 m/dak,
ilerleme 0.084-0.17 mm/dev, egim agisi da 15-45° olarak belirlemislerdir. Kesme
derinligini butln deneyler icin 0.2 mm almislardir. Deneyler igin sekil 3.22’de gosterilen
Ozel bir donen takim tasarlayip imal edilmistir. Takim igneli rulman yatakla desteklenen
mil Gizerinde donen yuvarlak uca sahiptir. Takim 15°lik araliklarla 0’dan 75°’ye kadar
egim acisina miisaade etmektedir. Deneyler esnasinda 10’ar ve 30’ar saniye

araliklarinda serbest ylizey asinmasini 6lgmuslerdir.

Sekil 3.22 S.S. Joshi’nin donen yuvarlak uclu takim tasarimi [17]

Yapilan deneylerde kesme hizinin artmasiyla asinma hizinin da artmasi nedeniyle
asinmayi etkileyen en baskin parametrenin kesme hizi oldugu gorilmustir. Sekil
3.23’'te parametrelerin asinmaya etkileri verilmistir. Arastirmacilar kesme hizi ile

kompozit malzeme takviyesi hacminin etkilesimini de incelemislerdir. Burada kesme
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hizinin artmasiyla dénen yuvarlak uglu takimin dénis hizinin artacagini ve buna bagli
takim asinmasinin  azalacagini  dislinmuslerdir. Fakat gercekte tam tersi
gerceklesmistir. Burada takviye malzemesinden dolayr takimin doénme hizinda
azalmanin oldugunu tespit etmisler ve kompozitlerdeki takviye malzemesinin hizli
takim asinmasina sebep oldugunu sdylemislerdir. Kompozit malzemelerin islenmesinde
sabit takimlarin takim 6mri cok kiglik kesme hizlarinda (7-10 m/dak) bile birkag
saniyedir. Diger yandan, donen karbur takimla 88 m/dak kesme hizinda 60-80 saniye
kadardir. Kesme hizindaki artis ile kesme kuvvetleri de arttigindan asinma hizi da
artmaktadir. Diger iki faktor, ilerleme ve egim acgisinin da takim asinmasi (zerinde
onemli etkilerinin oldugunu ve bu parametrelerin artmasiyla serbest ylizey asinmasinin
arttigini géormuslerdir. Bunun sebebi olarak da, egim acisi ve ilerlemenin artmasiyla
talas enine kesit alaninin arttigini ve bundan dolayr da takim asinmasinin arttigini

séylemislerdir.

0.16
—&— ilerleme(mm/dev) 024
1 —@— hiz{m/dak) | ] —&— ilerleme(mm/dev)
0.14 . 88 - sclderece) : 1 —@— hiz(m/dak)
He— hacim * (%0f SICp) | 1 88 —=— agi(derece)
] 1 —k— hacim % of SiCp)
S?rbest 12 ] Serb 0.20
Viizey 1 o1 5 30 vt 1 o7 30
Asinmasi ] uzey ] 45
(mm) 0 10_— Asinmasi 1
1 #0084 5 o) ]
] 10 0.16 15
] , 0.084 10
0.08 —
22 ] .
0.06
@ 0.12 o

Sekil 3.23 Serbest ylizey asinmasi a(10 saniye sonra)- b(50 saniye sonra) [17]

Olusturduklari takim émri modeli ile tahmin edilen ve deneysel olarak yapilan serbest

ylzey asinmalarinin 6rtistigliint gérmuslerdir.

Ping Chen’de [9] metal matrisli kompozit malzemenin dénen yuvarlak uclu takimla
islenmesi hakkinda calisma yapmistir. Bu calismada takim asinmasinin yanisira yizey
plrtzlalagu, kesme kuvvetlerini incelemistir. Malzeme olarak SiC whisker takviyeli
kompozit malzeme kullanmistir. Deneylerde kesme hizlarini 60-800 m/dak arasinda,
ilerleme 0.2-0.4 mm/dev, kesme derinligi 0.25-1 mm arasinda, egim acisini da 15-60°

arasinda belirlemistir. Calismada donen yuvarlak uclu takim, sabit yuvarlak uclu takim
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ve kare kesitli takim arasinda karsilastirmalar yapmistir. Deneyler igin tasarlanip

imalatini yaptigi donen yuvarlak uglu takim sekil 3.24’ te gosterilmistir.

Sekil 3.24 Kullanilan dénen yuvarlak uglu takim(1-yuvarlak ug, 2-mil, 3-tutucu) [9]

Takim omrinu etkileyen faktorlerden kesme hizinin 120 m/dak’da oldugu
konvensiyonel takimlarda takim omriiniin sadece 5-10 saniye oldugunu; fakat dénen
yuvarlak uglu takimda ise 1 saatin lzerinde takim émriinin oldugunu saptamistir. Bir
diger faktor olan egim acisinin da, 240 m/dak kesme hizinda, acinin 15°°den 30°’ye
artmasiyla takim émriinde %72 oraninda artis oldugu, 45° egim acisinda % 145 artis ve
60° egim acisinda %288 artis oldugunu belirtmistir. ilerleme ve kesme derinliklerinde
degisiklerin donen yuvarlak uclu takimda etkisinin oldugunu ve ilerlemenin
0.4mm/dev’den 0.8 mm/deVv’e artmasiyla takim dmriinde %15 bir azalmanin oldugunu,
kesme derinliginin de 0.5'ten 1mm’ye artmasiyla takim émriinde %40 bir azalmanin

oldugunu gozlemlemistir.

50 i 1 L
V=240m/min, a=0.5mm
40 4 f=0.4mm/irev

30 - Dénen taklm Test gdilen Il i
Takim b edil _
A Tahmin edilag 7
{C;mI:]U 20 - . Q 1 .
@ . o =TT l“‘\‘\\\\
10 - L .

1
Sabit yuvarlak takim
0 —

0 10 20 30 40 S50 &0 70

- Egim acisi (derece) :

Sekil 3.25 Egim agisinin takim émriine etkisi [9]
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Sekil 3.26 ilerleme ve kesme derinliginin takim émriine etkisi [9]

Doénen takim kesici kenar radilist genis oldugundan yizey pirizlGligu bu takimlarda,
ilerleme iki kat daha yilksek olsa bile kare uglara gore daha disuktur. Sekil 3.27’de
ylizey purizligli degerleri egim acisi, ilerleme ve kesme hizina bagli olarak verilmistir.
Arastirmaci burada deneysel ve teorik olarak hesaplanan degerlerin gosterdigine gore,

ylzey pirizlGginin egim acisiyla adim adim arttigini belirtmektedir.

10, ,

| V2120, 305

. =04 -, EJ ‘-E}:JE‘ELHIUT d
19
Ylfz?y e Dénen taki 3 B :
PUrlizluliga 24 " ,
) ,': :1 1=0.4, 3=0.5, A=300
D 1026 30 48 80 40 04 08 12 13 ¢ W0 40
Egim acisi llerleme Kesme' hizi

Sekil 3.27 Egim agis|, ilerleme ve kesme hizinin ylizey plrizlilagine etkisi [9]

Kesme kuvvetleri de kesme derinligi, kesme hizi ve egim acgisina bagh olarak bu
calismada incelenmis ve sabit yuvarlak uclu takim ile dénen yuvarlak uclu takim
arasinda karsilastirma yapilmistir. Kesme kuvvetinin F, sabit yuvarlak uglu takimlara
nazaran %10-15 daha az, radyal kuvvetin F; ise %30-40 daha az oldugunu belirtmistir.

llerleme kuvveti F{de ise cok asiri bir degisiklik olmadigi gériilmektedir.
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Sekil 3.28 Kesme kuvvetleri [9]

takimin yiksek performans sagladigi gérilmektedir.

Kishawy ve Wilcox [23] kendinden doénen yuvarlak uclu takimla sert tornalama islemi
icin talas olusumu ve takim asinmasini incelemislerdir. Karbir, kaplanmis karbir ve
seramik kesici takimlari karsilagtirarak kesici takim malzemesinin tipinin ve takim
geometrisinin etkisinin asinmayi nasil etkiledigini belirterek, takim sicaklik modeli
gelistirmislerdir. Deneylerde AISI 4340 (54-56 HRC) celigi icin 100-130-270 m/dak
kesme hizlarinda, 0.2 mm/dev ilerlemede ve 0.1-0.2 mm kesme derinliginde
parametreler kullanilmistir. Dénen yuvarlak uglu takimin ¢api 25.4 mm’dir. Sekil
3.29’da takim ucu déonme hizi ve kesme hizi arasindaki bagintida egim agisinin etkisi

gorilmektedir. Herhangi bir kesme hizinda egim agisindaki artisla takim ucu dénis hizi

artmaktadir.

Ug
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(m/dakpo |-

“[ v—’*/

70 ESIM aclsl
goH —*— 5
—- 10
0 15
dénme 40 H_—— 20°

30 -

0 1

0 50 100 150 200 250 300

Kesme hizifm/dak)

350

Sekil 3.29 Egim acisinin etkisi [23]
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Farkh takim malzemeleri ile ayni kesme sartlari altinda yaptiklari ¢alismada, dénen
yuvarlak uglu takimlarin daha iyi performans sergiledigi ve sabit kaplamal karbir
takimda asinmanin hizli bir sekilde arttig;; donen kaplamali karbir takimda ise

kademeli olarak diizenli bir takim asinmasi oldugu gortlmektedir (Sekil 3.30).

04 +———— Seramik
- Karbiir
0.35 ; -
«—— Kaplamali karbiir Sabit takim
0.3 f

Takim 025 L
Aglnmamu2 i

mm
(mm) 0.15
0.1
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D | | 1
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Kesme mesafesiimm)

{ arbir{Donen)

Kaplamah karbir
(DEnen)

Sekil 3.30 Farkli dénen uglu takimlarda takim asinmasi(V=120m/dak, f=0.2, d=0.1) [23]

Kishawy ve Wilcox c¢alismalarinda dénen yuvarlak uglu takimlarin sabit takimlarla
karsilastirildiginda takim asinmasinda iyi bir direng gosterdigini, daha uzun takim émri
sagladigini, asinma olarak sadece serbest ylizey asinmasinin oldugunu(krater asinmasi
yok), optimum takim dénme hizinda takim sicakliginin  minimum oldugunu
belirtmektedirler ve takim édmrinidn uzun olmasini da yuvarlak uglu dénen takimin

uzun kesici kenarindan kaynaklandigini belirtmektedirler.

Dessoly vd. [28] 52100 (58 HRC) sert celigin donen yuvarlak uglu takim ile
tornalanmasinda isi transferini ve sicaklik dagilimini analiz etmek i¢in sonlu elemanlar
metodu kullanarak bir model gelistirmislerdir. Deneysel olarak da farkh kesme sartlari
altinda kizil 6tesi kamera kullanarak kesici takim sicaklhigini 6lgmduslerdir. Sabit ve dénen
takimlari sicakhk olusumu agisindan karsilagtirarak élgtilen ve tahmin edilen degerlerin
ortlstigini soylemislerdir. Deneylerde TiN kaplamali 27 mm ¢apinda yuvarlak uclu
karblir takimlar 15° negatif talas acisinda ve 5° bosluk acisinda kullanilmistir.
Deneylerde kesme hizlari 10-15-20 m/dak, ilerleme 0.1 mm/dev, kesme derinligi de
0.05’tir. Dinamometre kullanarak olcilen ortalama kesme kuvvetleri, kumpas ve
mikrometre kullanilarak o6lclilen ortalama talas genisligi ve kalinlihgi Cizelge 3.2 ‘de

verilmektedir.
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Gizelge 3.2 Ortalama kuvvet ve ortalama talag boyutlari

Kesme hizifm/dak) Kesme Kuvveti(N) Radyal Kuvvet{N) Ilerleme Kuvveti{N} Talasgenisligiimm) Talag Kalinhg{mm)

10 74 100 22 1.5 0.05
15 &5 150 28 1.45 0.05
20 92 188 30 1.40 0.05
25 90 200 30 1.35 0.05

Calismada, buitin kesme sartlarinda modelden tahmin edilen sicakliklar ile olglilen
sicakhklar ayni egilimi gosterdigi sekil 3.31’de gorilmektedir. Kendinden doénen
yuvarlak uglu takimin sabit yuvarlak uglu takima gore ayni kesme sartlarinda 50°C daha
az kesme sicakhgl olustugu goriilmis ve bunun sebebi olarak da kendinden donen
takimin kendi ekseni etrafinda dénmesini, kesici kenar boyunca soguma sagladigini
soylemektedirler. Yazarlar olusturduklari sicaklik modelinin dénen takimla islemede iyi

sonuglar verecegini 6nermektedirler.

Talag Takim V=10 m/dak g Talag Takim V=15 m/dak
o0 —+— Tahmin edilen(Ddnen) -~ —e+—Tahmin edilen(Dénen)
s0 ——' Ql¢tilen(Dénen) 200 —=—{Igiilen(Dénen)
. T(C) .,
T(C),, —+— Qlciilen(Sabit takim) ——({Iciilen(Sabit Takim)
100
® %{:——%‘
e —
“ 0 5 "W 5 20
(a)
Talag Takim I K
00 V=20 m/dak 300 Talag Takim V=25 m/dak
250 25
—— Tahmin edilen{D&nen) —— Tahmin edilen{D&nen)

—a— Olgiilen (Dénen) —=— Qlgiilen(Ddnen)

T(C)® j T(c) ¥

Sekil 3.31 Kesme sicakliklari [28]

Kishawy vd. de [26] donen yuvarlak uclu takimla sert tornalama isleminde takim
asinma modeli gelistirmislerdir. AISI 4340 (54-56) sertlestirilmis celigini 0.2 mm sabit
kesme derinliginde ve farkli kesme hizlarinda 27 mm capinda yuvarlak uglu karbir
takim kullanarak islemislerdir. 130 m/dak kesme hizi, 0.1 mm/dev ilerlemede sabit
takimda kesme uzunlugu 250 mm iken, donen takimda kesme uzunlugu 2600 mm’nin
Uzerine cikmustir. Sekil 3.32’de gosterilen asinma resimlerinde sabit yuvarlak uclu

takimda birka¢ saniye sonra asinmakta iken, donen takim da ise takim Omrinin
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sonunda ayni asinma miktari gorilmektedir. Ayrica sabit takimda krater asinmasi

goriliurken donen takimda bu asinma gorilmemektedir.

Talas Yuzeyi
Krater Aginmasi

Malzeme Yapismasi
Talag pargasi -

g

Talas yuzeyi

Sekil 3.32 Takim asinmasi a-Sabit takim(birkag saniye sonra)- b-Dénen takim(takim
Omrinin sonuna kadar) [26]

Sonuc olarak élclilen ve tahmin edilen asinma degerlerinde ¢ok iyi bir uyum oldugu,

dénen takimin takim émriinin sabit takima gore daha uzun oldugu gérilmektedir.

Kossakowska ve Jemialniak [44], islenmesi zor malzemelerden 15H11MF yiiksek
alasimh  celigi kendinden doénen yuvarlak uglu takimla tornalama islemini
gerceklestirerek kesme kuvvetlerini, ylzey purazlGligini, takim ucu doénis hizini
incelemislerdir. Kullanilan yuvarlak ucglu takim 12.7 mm capinda sinterlenmis karbiir ve
egim acisi -24°, talas acisi -24° olarak Sekil 3.33’te gosterilmektedir. Kesme hizi 40-100-
150 m/dak, ilerleme 0.13-0.3-0.47-0.6 mm/dev olarak ve kesme derinlikleri de 0.1-
0.25-0.35-0.5 mm olarak secilerek kuru tornalama islemi yapilmistir. Kesme kuvvetleri
3 eksenli dinamometre ile ve takim ucu dénme hizi da temassiz sensor yardimiyla

Olgllmustir.

Sekil 3.33 Kendinden dénen yuvarlak uglu takim igin kesmenin sematik modeli [44]

Takim dénme hizini biitlin testlerde kaydedip incelemislerdir. Takim ucunun dénme

hizi dért durumu vardir. ilk olarak uc is parcasina dalarak hareket alir. ikinci periyotta
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takim dénme hizinda artis olur, lGglinci periyotta denge hizina ulasilir ve son periyotta
takim geri cekilir. Distk kesme hizlarinda takim ucu déonme hizinin stabil oldugu, ¢ok
kiigik kesilmemis talas alaninda takim ucuna gelen tegetsel kuvvetin aniden ucu

hizlandirmaya yeterli olmadig1 goriilmektedir.

ilerleme kuvveti F;, radyal kuvvet Fo ve kesme kuvveti F/nin ilerleme ve kesme
derinliginin artmasiyla ve kesme hizinin azalmasiyla arttigini deneysel c¢alismalarla
gozlemlemislerdir. Sekil 3.34’te testler boyunca degisik parametrelerde farkli islenmis
ylzeyler sunulmustur. Burada Sekil 3.34a’da ylizeyde acikca gorilen dalgalanmalar
gorilmektedir. Bunun sebebi de ucun dizglin donmemesi ve is pargasi titresimidir.
Sekil 3.34b’de takimdan kaynaklanan titresimlerin sebep oldugu kisa titresim izleri
gorlilmektedir. Sekil 3.34c’de ise en kotl elde edilen ylizey gorilmektedir. Bunun
nedeni de yliksek kesme hizlari ve dislik ilerleme ve ylizeye yapismis talaslar oldugu

arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Sekil 3.34d’de en glizel ylizey elde edilmistir.

a) r=0.47 mm/rev, a,=0.5mm, b) £=0.30 mm/rev, 4,=0.5 mm,
V.= 40 m/min v.= 100 m/min

I mm
4 -

C) £=0.13 mm/rev, 8,=0.25 mm, d) £=0.30 mm/rev, 3,=0.1 mm,

v.= 150 m/min v.= 40 m/min

Sekil 3.34 islenmis yiizeyler a)Uctan kaynaklanan b)Takim titresim izleri c)Yapismis
talaslar d)Plirlizsiz yizey [44]

Calismalarinda 6zet olarak kendinden dénen yuvarlak uclu takim icin kapsamli bir
c¢alisma sunarak yoéntemin bazi ©6nemli dezavantajlarina ve kisitlamalarina
deginmislerdir. En 6nemlisi de, donen takimin talas ylizeyi etrafinda tiirbilansl talas
olusturma egilimi ve olusan bu talaslari yuvarlak ucun islenmis ylizeyine cekmesi
oldugu belirtilmistir. Bunun sonucunda yapisik talas ve istenmeyen yilizey kalitesi

olusmaktadir. Takimin dustk rijitligi de ucun diizgiin dénmesini engellemekte ve
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islenmis ylzeyin dalgali olmasina sebep olmaktadir. Takimin yiksek frekanslarda
ozellikle disuk ilerleme ve yiksek kesme hizlarinda titresime egimli oldugu da

belirtilmistir.

Wang ve Ezugwu [18] havacilik ve uzay sanayiinde kullanilan yine islenmesi zor olan
IMI 318 slper alagimini ve nikel bazli Inconel 718 malzemeleri lzerinde kendinden
doénen yuvarlak uglu takimla tornalama islemi gerceklestirmislerdir. Takim asinmasi,
kesme kuvvetleri, ylzey plrizlGlGgund incelemislerdir. Bu calisma da yine 0.25mm
kiigik kesme derinliginde yapilmistir. IMI 318 malzemesi igin kaplamasiz karbir uglar
kullanilirken, Inconel 718 igin kaplamali karbir uglar kullaniimistir. Donen takim egim
acisi 30-60° arasinda degismekte ve talas acisi da 10°dir. ilerleme 0.25-0.4
mm/dev’dir. IMI 318 malzemeyi kendinden doénen takimla islemede farkli kesme
sartlarinda ¢ok diistik serbest yiizey asinmalari goralmustir. 89 m/dak kesme hizinda,
0.25 mm kesme derinligi ve 0.25 mm/dev ilerlemede sabit takimlarda takim émri 0.8
dakika, sabit yuvarlak uglu takimda 1.5 dakika iken dénen yuvarlak uglu takimda 65
dakika oldugu gorilmektedir. Yani sabit yuvarlak uglu takimlarin yaklasik 40 kati daha
fazla takim omri vardir. Kesme hizi 129 m/dak oldugunda ise yaklasik takim 6mri 43
dakika olarak gorilmektedir. Inconel 718 malzemede ise daha disik kesme
derinliginde (0.6mm) kare uclu takimlara goére takim omri 5 kat daha fazla, sabit
yuvarlak uclu takimlara gore ise 3 kat daha fazladir. Yuvarlak ucglu takimla
konvensiyonel tornalamada kesme kuvvetleri genellikle kesme hizinin artmasiyla
artmaktadir. Bunun nedeni de kesme sicakliklarindaki artis ve is pargasi deformasyon
direncinin azalmasidir. IMI 318’in kendinden dénen takim ile islenmesinde sabit
yuvarlak uglu takima gore kesme kuvvetinde %15-20, radyal kuvvette %25-35 azalma
gorilirken ilerleme kuvveti neredeyse benzerdir. Egim acisi da kesme kuvvetlerini
etkilemektedir. Egim acisinin artmasiyla, kesme ve radyal kuvvetler de azalma
gorilmustir. Bunun nedeni de takim donme hizindaki artis, kendinden dénen takimin
ylksek efektif talas acisi ve kesme yonindeki efektif u¢ radilislindeki azalmadan
kaynaklandigini arastirmacilar belirtmislerdir. ilerleme kuvvetinin artmasi ise yiiksek
egim acilarinda ilerleme direncinin artmasindan kaynaklanmaktadir. IMI 318
islenmesinde ylzey pirizlGligl degerleri de kaydedilmistir. Normalde kesme hizi ve

ilerlemenin ylzey puriGzlGlGgl Uzerinde etkileri vardir. Konvensiyonel tornalamada
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ilerleme azaldik¢a yiizey purizItligi de azalir. Fakat dénen takimla kesmede durum bu
sekilde degildir. ilerleme 0.25 mm/dev'den 0.4 mm/dev’e artinca yiizey
plrtzlaliginde 6nemsenmeyecek kadar bir degisim gozlemlenmistir. Bunun, dénen
kesmede 0.4 mm/dev yiiksek ilerlemede takim ile is pargasi arasindaki sivanma
hareketinin artmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ylzey puruzluligindeki
onemli degisim egim agisinin 45°°den 60°’ye artmasiyla plrizltlik degerinin artmasiyla
meydana gelmistir. Bunun sebebini de doénen kesici takimin efektif u¢ radisliniin
azalmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Konvensiyonel tek nokta kesme
isleminde yiiksek kesme hizlarinda en iyi ylzey kaitesi elde edilirken dénen takimla
kesme isleminde yilksek kesme sartlarinda donen kesme sisteminin rijitliginin az

olmasindan dolayi bu sekilde olmamaktadir.

Ezugwu vd. [24] daha 6nce yapmis olduklari galismaya ilaveten titanyum alasimli IMI
318 malzemenin kaplanmamis karbir kendinden dénen yuvarlak uglu takim ile takim
asinmasi hakkinda ¢alisma yapmislardir. Bu calismada da bir 6nceki calismayla benzer
parametreler kullaniimistir. Kesme hizlari 63-89-129 m/dak, ilerleme 0.25-0.4 mm/dev,
kesme derinligi 0.25 mm sabit alinmistir. Talas acgisi 12° ve egim acisi da 30-60°
arasinda degiskenli olarak ayarlanmaktadir. Kesme hizi, ilerleme ve egim agisina bagh
olarak gelistirilen asinma modelinde kesme hizi ve ilerlemenin artmasiyla ortalama

serbest ylizey asinmasi artmakta; egim acisinin artmasiyla ise azaldigi goriilmektedir.

Kesme hizi, ilerleme ve egim acisinin etkileri Sekil 3.35’te gdsterilmektedir. ilerlemenin
artmasiyla kesme kuvvetleri ve yliksek kesme sicakliklari olustugundan dolayi, kisa
takim 6mri ile sonuglandigl belirtilmistir. EEim acisinin 45°°den 60°ye artmasiyla

doénen yuvarlak uclu takimin performansinda artis olmustur.

—@—ilerleme=0.25 egim acisi=45 —l— ilerleme=0.40 egim acisi=45
——e—ilerleme=0.25 egim acisi=60 =—3g=— jlerleme=0.40 e&im acisi =60

yuzey 0.002
||||||

0.001 1

0.0005

4]

85 75 85 95 105 115 125 135
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 3.35 Kesme hizi, ilerleme ve egim acisinin kendinden dénen takimlarin
performasina etkileri[24]
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Kesme kuvvetlerine kesme hizinin ve egim agisinin etkileri de incelenmistir. Kesme
kuvvetleri, konvensionel tornalama isleminde birincil kayma bolgesindeki sicakhigin
artmasindan dolayi genellikle azalmaktadir. Kendinden dénen takimla islemede ise,
kesme bolgesinde disik kesme sicakliklari oldugu icin kesme hizinin etkisi ihmal
edilebilir. Buna ragmen kesme kuvveti ve radyal kuvvette konvensiyonel takima gore
siraslyla %20 ve %35’e varan azalmalar oldugu gorulmustir. Egim acisinin etkisi ise,
egim acis arttikca kesme ve radyal kuvvetler azalmakta; ilerleme kuvvetinde ise artis
egilimi oldugu goritlmustir. Arastirmacilar ilerleme kuvvetinin artmasinin yiksek egim

acilarinda ilerleme direncinin artmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Kishawy vd. [26] da kendinden donen yuvarlak uclu takimla titanyum-nikel bazh
alasimlarin islenmesinde takim performansi ylzey kalitesini incelemislerdir. 12 ve 19
mm ¢apinda olmak Uzere iki farkl yuvarlak ug, kaplamal karbiir ve mikrotaneli karbir
uc kullanmislardir. Kesme hizlari 40-120 m/dak arasinda degismektedir. Kesme derinligi
0.2 mm sabit olarak alinmis, ilerleme ise 0.2-0.5 mm/dev’dir. 65m/dak kesme hizinda
0.2 mm kesme derinliginde ve 0.5 mm/dev ilerlemede nikel bazl siiper alasimin
islenmesinde 19mm genis u¢ ¢capindan dolayi ilerleme biliyik de olsa 0.5 um’den daha
az yuzey purizliliga elde edilmistir. Takimin donme hizi da ylzeyle iliskilidir. Daha
once bahsettigimiz Chen’in[9] kompozit malzemelerin islenmesindeki ¢alismasinda da
takimin déonme hizinin ylizeye etkisi oldugu belirtilmisti. Takimin dénmesi de egim

acisiyla iliskilidir. EEim agisinin artmasiyla takim dénme hizi artar.

Sekil 3.36’da gosterildigi gibi donen takimda daha az asinma gorilmektedir. 4,5 dakika
sonra sabit takimda serbest ylizey asinmasi 290 um olgilirken; 8,8 dakika sonra dénen
takimla islemede serbest ylizey asinmasi 118 um olarak olctilmustir. Arastirmacilar bu
uzun takim Omrinin yuvarlak takim ucunun genisli§inden kaynaklandigini
belirtmektedirler. Hem titanyum hem de nikel bazli alasimlarda benzer sonuglar
alinmistir. Standart takimlarda krater asinmasi baskin gorilirken donen takimda krater
asinmasi yok, serbest ylizey asinmasi baskindir. Takim asinma mekanizmasi dénen
takimda, sabit takimlara gore farklilik gostermektedir. Krater asinmasinin olmamasinin
nedenini de takimin dénmesinden dolayr sicakhgin azalmasindan oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 3.36 Takim asinma karakteristikleri V=105m/dak,f=0,3mm/dev,a=0,2mm [26]

Genis ug radilisiinden dolayi da yiksek radyal kuvvetler olusabilir. Sekil 3.37’de hem
sabit hem de doénen takimla waspaloyun islenmesinde olusan kesme kuvvetleri

verilmistir. Donen takimda daha disik kuvvetler olustugu gorilmektedir.

Ilerleme kuvveti Radyal kuvvet Kesme kuvveti

1000 - —— F, —1— F, —— F. Dénentakim
3—F, 3 F, O F. Sabittakim

I %X
Kuvvet ... |
(N)

400 - A—’%M’H
200 - O__%MM

0 1 ]
0 5 10 15
Zaman(dak)

Sekil 3.37 Waspaloy islenmesinde kesme kuvvetleri v=60m/dak, f=0.127, d=0.25[26]

Kishawy vd. [31] bir diger calismalarinda ise, kendinden dénen yuvarlak uglu takim ile
1045 karbon cgeligini isleyerek talas akis yoninin tahmini hakkinda bir ¢alisma
yapmislardir. Bagil ve mutlak talas akis acilari incelenmistir. Malzeme olarak 44 mm i¢
capinda boru malzeme kullanarak deneyleri gerceklestirmislerdir. Kesme parametreleri
120-170-230 m/dak kesme hizlari, 17° egim acisi, -5° normal talas agisi, 0.1-0.125-0.15-
0.2 mm/dev ilerleme ve 27 mm capinda kesici donen ug kullanilmistir. Hem tahmini
sonuclar hem de deneysel sonuclardan elde edilen degerler karsilastirilarak hemen
hemen birbirine ¢ok yakin degerlerin ¢iktigl gériilmektedir. Mutlak talas acgisinin degeri
bu calismada 22.6-26.6° degerleri arasinda degismektedir. Mutlak talas acisinin
degisken kesme hizlarinda ve ilerlemenin 0.1-0.2 mm/dev arasinda degismesiyle

deneysel sonucglarda cok az degistigi goriilmektedir. Deneysel sonucglara ve teorik
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tahminlere gore mutlak talas agisi kesme hizindan etkilenmemektedir. Bagil talas agisi
ise 120 ve 170 m/dak kesme hizlarinda ilerlemenin artmasiyla artmakta; 230 m/dak

kesme hizinda ilerlemenin artmasiyla azalmaktadir.

20
I5T =
Bagil
g 1ot -
Talas
Akis € V=120 m/min
Agisi O V=170 m/min =
A V=230 m/min
ok -
5 1 1 1 1 1
0.09 0.11 0.13 015 0.17 019 0.21

ilerleme

Sekil 3.38 Kendinden dénen yuvarlak uglu takimla bagil talas akis agilari [31]

Li ve Kishawy [30] 1045 karbon celigini kullanarak kendinden dénen yuvarlak uglu
takimla islemede kesme kuvvetleri igin bir model olusturmuglardir. Oxley’in analizi ile
kendinden dénen takim ile oblig kesme icin esdeger oblig kesme kuvvetleri tahmini
yapilmistir. Calismada kaplanmamis 27 mm capinda karbir kesici u¢ kullanilmistir.
Takim egim acgisi 17° ve talas acisi -5°dir. Kishawy’nin bir 6nceki calismasinda
kullanilan kesme parametrelerinin ayni degerleri bu calismada da kullaniimistir. Sonug
olarak olusturulan model ile tahmin edilen kesme kuvvetleri ile deneysel olarak oélglilen

kesme kuvvetleri uyum igindedir. Yaklasik %3 bir hata vardir.

Kiyak ve Altan [42] calismalarinda AISI1050 yumusak celigin donen yuvarlak uclu
takimla tornalanmasinda vylzey kalitesinde kesme parametrelerinin etkilerini
incelemiglerdir. Deneysel galisma igin yeni bir donen yuvarlak uglu takim tasarimi

yapilmistir. Calismada kullanilan takim Sekil 3.39’de gosterilmektedir.

Sekil 3.39 Deneylerde kullanilan dénen yuvarlak uglu takim [42]
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Gahsmada 32 mm ¢apinda dénen yuvarlak kesici ug 0 ve -5° talas agilarinda ve 20-30-
45° egim acilarinda kullaniimistir. Kesme hizlari 60-120 m/dak olarak, ilerlemeler ise
0.1-0.2-0.4 mm/dev olarak secilmis ve kesme derinligi de 0.25 mm’dir. Genel olarak
ylzey plrizluluga ilerleme arttikga artmaktadir. Fakat donen takimda egim agisi ylizey
purizlugini etkilemektedir. Kesme hizinin 60m/dak’dan 120m/dak’ya artmasiyla
yluzey purazliliginde azalma gorilmektedir. Egim agisinin  artmasiyla ylzey
puaruzluligu azalmistir. 0.1 mm/dev ilerleme ve 45° egim agisinda ylzey
plrtzlalaginde ciddi bir azalma olmustur. Talas agisinin 0°’den -5°’ye degismesi ylizey
plrizliligini arttirmaktadir. ilerlemenin artmasiyla 0° talas acgisinda, 45° egim
agisinda ve 0.4 mm/dev ilerlemede ¢ok kaliteli ylzeyler elde edilmistir. Sonug olarak
en iyi ylzey kalitesi 0° talas acisinda, 45° egim acisinda, 0.1 mm/dev ilerlemede ve 120

m/dak kesme hizinda elde edilmistir.

3.12 Donen Yuvarlak Uglu Kesici Takimlarin Kullanildigi Alanlar

Donen yuvarlak uclu takimlarin sagladigl faydalardan dolayl imalat endistrisinde de
kullanilmasi énem kazanmistir. Sabit konvensiyonel takimlara gore kullanim alanlari
sinirlidir. Bu takimlari imal eden yurtdisinda bazi firmalar vardir. Rotary Technologies
Corporation bunlardan biridir. Bu firma donen tornalama ve freze takimlar
Uretmektedir. Company Pramet firmasi da trenyolu tekerleklerinin islenmesinde
kullanilan dénen tornalama takimlari imal etmektedir. Boehlerit firmasi biyik capta
kittklerden kabuk soyma amacgli doénen vyuvarlak uglu tornalama takimlarini
kullanmaktadir. Mitsubishi Materials firmasi da deneysel calisma amacgli donen
yuvarlak uglu tornalama takimi gelistirmistir. Ayrica bu firmalarda RCMX ddnen takim
uclari da Uretilmektedir. Sekil 3.40 ve Sekil 3.41’de dénen yuvarlak uclu takimlarin

kullanilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.40 Boehlerit kabuk soymada kullanilan dénen yuvarlak uclu takim[55]

Sekil 3.41 Company Pramet firmasinin tren tekerleklerinin islenmesinde kullandigi
donen yuvarlak uglu takim[56]
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BOLUM 4

TAKIM TASARIMI VE DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Giris

Bu boélimde gerceklestirilen deneysel calismalar verilmektedir. Calismada yeni bir
takim tasarimi gelistirilip, bu takimla kesme parametreleri incelenerek takimin istenilen
ozelliklere uygunlugu belirlenmistir. Literatlrde yapilan diger calismalardan farkl
olarak bu calismada kullanilan takim tasarimi farklidir ve daha buylik kesme
derinliklerine olanak saglamaktadir. Calismalar icin ilk énce takimin bir 6n tasarimi
yapilmis ve imal ettirilmistir. Bu takim ile farkh is parcalari kullanilarak, farkli kesme
sartlarinda deneyler yapilmistir. Deneyler Yildiz Teknik Universitesi Talasl Sekil Verme
Laboratuarinda GoodWay CNC takim tezgahinda gergeklestiriimistir. Deneylerde
dinamometre ile kesme kuvvetleri ve ylizey purizlilik cihazi ile de ylzey parizlaluk
degerleri 6lcllmustir. Kesme parametreleri; egim acisi, kesme derinligi, kesme hizi ve
ilerlemedir. Takim talas agisi 0° sabittir. Parametrelerden kesme derinligi, kesme hizi ve
ilerleme degerleri CNC takim tezgahi parca programiyla ayarlanmakta; egim agisi ise

tasarlanan takimdan verilmistir.

4.2 Takim Tasarimi ve Kullanilan Kesici Yuvarlak Ug

Tasarimi  yapilacak takimin kendinden doénen vyuvarlak uclu takim olmasi
benimsenmistir. Donen takim kesici yuvarlak u¢ ve takim tutucudan meydana
gelmektedir. Kullanilan kesici yuvarlak ug, yuvarlak tip ISO standartlarina gore
RCMX3209MO kaplamasiz karbir uctur. 7° bosluk acisi, 0° talas acisina sahip olan ug 32

mm capindadir. Yuvarlak uglu takimlar firmalarda kolayca bulunabilmekte veya bir¢ok
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takim firmasinda istenilen geometride ve kaplamada (Urettirilebilmektedir.
Kullandigimiz kesici u¢ ¢ok yaygin olarak kullaniimadigindan, deneysel c¢alismalar
boyunca kullanilan uglar Béhler Sert Maden ve Takim Sanayi ve Tic. A.S. firmasinda
imal ettirilmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de kesici yuvarlak ug¢ gosterilmektedir. Kesici
yuvarlak u¢ ve takim tutucunun montaji yapildiginda donen takimin 6zelligi ile kesici
kenar egim agisi, pozitif ve negatif yonde ayarlanabilmektedir. Takimin talas agisi 0°’dir.
Standart konvensiyonel torna takim tutucularinda oldugu gibi bu takimda da sap kismi
25 X 25 kesit alaninda standart olarak tasarlanmistir. Kendinden dénen yuvarlak uglu

takim tasarlanmis ve Takimsas firmasi tarafindan imal edilmistir.

/\15n = X-Detays

r0,04-06 arasi 007

0,47

r.15

4,14

0,31

013

852

Sekil 4.1 RCMX3209MO yuvarlak kesici ucun gorindsi

Sekil 4.2 Deneylerde kullanilan RCMX3209MO yuvarlak kesici ug
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Tasarimi yapilan donen yuvarlak uglu takim sap kismi ve kafa kismi olmak tzere iki ana
parcadan olusmaktadir. Kafa kismi ile sap kisminin birlesme noktasinda baglanti mili
Uzerinde pens kullaniimistir. Bu pens vasitasi ile takima pozitif ve negatif yonde
kademesiz egim agcisi verilmektedir. Egim acisi degerleri kafa kisminin dondirilmesiyle
ayarlanmaktadir. Kesici yuvarlak plaket, takimin kafa kismina mil ve rulmanlar vasitasi
ile monte edilmistir. Kesici yuvarlak ug, kafa kisminda daha 6nce literatiirde yapilan
calismalardan farkli olarak sadece alttan degil Ust kissmdan da(mil iki yandan
yataklanarak) desteklenmistir. Bu sayede daha rijit bir tasarim meydana gelmistir. Kafa
kisminin gévde icinde milin Gst kisimdan yataklanmasinda sabit bilyali rulman ve alt
kissmdan yataklanmasinda da igneli kafes rulman bulunmaktadir. Plaketin hemen
altinda ve milin ucunda eksenel igneli rulmanlar kullanilarak yataklama islemi
gerceklestirilmistir. Ongériilen konstriiksiyonun imalat resimleri kater, baslk ve sikkma

mili olmak Gzere Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3 Tasarlanan takimin kater kismi imalat resmi
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Sekil 4.4 Tasarlanan takimin baslk kismi imalat resmi
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Sekil 4.5 Tasarlanan milin imalat resmi

Tasarlanip Takimsas firmasi tarafindan imalati gergeklestirilen takim ile yapilan 6n
deneyler sonucu, talas kaldirma islemi gergeklestirilirken takim Gzerine gelen dinamik

kuvvetlerin etkisinden dolayi, takim milinin ucundaki iki adet kontra somunun zayif
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gelmesi ile milin zamanla ¢6zuldigu gozlemlenmistir. Deneysel g¢alismalar sirasinda
belirlenen bu durumdan dolayl yeni bir mil tasarimi gergeklestirilmis ve Takimsas
firmasina imal ettirilmistir. Bu milde ugtan baglanan kontra somunlarin ¢éziilmemesi
icin milin alin ylzeyi eksenel olarak delinerek yarik acilmistir. Agilan bu delige havsa
baslh civata yerlestirilerek otoblokaj saglanmis ve somunlarin ¢ozilmesi engellenmistir.

Yeniden tasarlanan milin imalat resmi Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

Ve —— = —

Sekil 4.6 Yeniden tasarlanan milin imalat resmi ve mil

Degisikliklere bagli kalarak yeniden tasarlanmis ve imal edilmis mil ile birlikte

olusturulan takimin son durumu sekil 4.7’ de modellenmis olarak gosterilmektedir.

Sekil 4.7 Deneylerde kullanilan kendinden dénen yuvarlak uglu takimin kati modeli
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4.3 Tasarlanan Takimin Mukavemet Kontrolleri

Cahsmada daha buyldk kesme kuvvetleri altinda calisabilecek bir takim tasarimi
amaclandigindan, hesaplamalarda 6n deneylerden elde edilen kesme kuvvetleri
gozoniunde bulundurularak; kesme kuvveti 3000 N, ilerleme 1500 N ve radyal kuvvet
1500 N alinarak hesaplamalar yapilmistir. Egim agisi ile kuvvetlerin dogrultusu
degisecektir. Burada hesaplamada, egim acisi arttiginda kesme kuvvetleri azaldigindan
otiurd, egim acisi 0° kabul edilmistir. Sekil 4.8’de takim Uzerine gelecek kuvvetler

gorilmektedir.

F=1500

Sekil 4.8 Talas kaldirma esnasinda takima gelen kuvvetler

4.3.1 Takim Sapi Kesit Mukavemet Kontrolii

Takim sapinin katere dayandigl noktada egilme momenti olusur. Takim sap kesiti bu
egilme momentini tasimalidir. Ft ve Fc kuvvetleri egilme momentini olusturur (Sekil

4.9). Radyal kuvvetin basi etkisi icin hesaplama yapilmaya gerek gorilmemistir.

Sekil 4.9 Takim sapina gelen kuvvetler
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700

op = /2392 + 3.10,58% = 239,7 < -

239,7< 350 emniyetlidir.

4.3.2 Baslik Cektirme Civatasi Mukavemet Kontrolii

Pens ile takim sapina ¢ektirilerek baglanan baslik civatasi F; ve F. kuvvetleri ile kesmeye
zorlanir. Pens cektirme kuvveti, F, radyal kuvvetten daha fazla olmalidir. F, kuvveti iki

kat ahinmistir. Sekil 4.10’da baslik baglantisina gelen kuvvetler gosterilmektedir.

Sekil 4.10 Baslik baglantisina gelen kuvvetler

0AK
og =V0%+ 312 <—
S

2E.  2F  2.1500

= —_— = = = 2
o= I a2 122 26,6 N/mm
4 4
_F _VFt?+Fc? V15007 + 30002 2068 N /mmm?
fTAT T mar T mize 68 N/mm
4 4
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700
op = /26,62 + 329,682 = 57,88 < -

57,88 < 350 emniyetlidir.

4.3.3 Mil Mukavemet Kontroli

Kesici yuvarlak ucun yataklandigi mil, F; ve F, kuvvetleri altinda egilmeye; F. kuvveti
altinda basmaya zorlanmaktadir. Kesici yuvarlak ug, Ust kisimdan radyal bilyali; alt
kissmdan igneli rulmanlarla yataklanmistir. Kuvvetler yataklarin vyaklasik orta
noktasindadir. Yataklar arasi mesafe 24 mm, ortalama mil ¢api 11 mm’dir. Sekil 4.11’de

mile gelen kuvvetler gésterilmistir.

A

Sekil 4.11 Kesici yuvarlak ucu tasiyan mile gelen kuvvetler

M, VFt?+Fr’L V15002 + 1500212

—_e_ — — 2
Oe = EE TEEE 245 N/mm
32 32
Sl s L 3000 _ 316 N /mm?
Ob =7 = Mgz = Tz - Lo N/mm
4 4

OAK
0'=0'e+0'bST

700
245,71 + 31,6 = 277,31 < TN

277,31 < 350 N/mm?
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Yapilan hesaplamalara gore tasarimi yapilan takimin, daha ylksek kesme kuvvetlerine

dayanim gosterebilecegi, yeterli emniyeti sagladigi gorilmustir.

4.4 Geligtirilen Tornalama Takiminin Ansys Sonlu Elemanlar Programi ile Analizinin

Yapilmasi ve imalati

Ansys sonlu elemanlar programi kullanilarak gelistirilen takimin statik gerilme analizi ve
toplam deformasyon analizi yapilarak doénen yuvarlak uglu takimin performansi

degerlendirilmigtir.

Doénen yuvarlak uglu takima yapilan deneylerden elde edilen kesme kuvvetlerinden
daha blyuk kuvvet uygulanarak analiz yapilmistir. Uygulanan kuvvetler donen yuvarlak
uglu kesici takimin ug noktasindan tatbik edilmistir. Kesme kuvveti 1500 N, radyal
kuvvet 1200 N, ilerleme kuvveti 1000 N ve bileske kuvvet olarak da 2165 N ayarlanarak
takim ucuna tatbik edilmistir. Ansys programiyla analizde donen yuvarlak uclu takim,
sap kismindan, CNC torna tezgahinda takim tutucuya baglandigi gibi 4 farkli ylizeyinden
sabitlenmistir. Mesh relevance degeri 75; relevance center, fine secilmistir. Triangle
surface mesh tipi program kontrolli kullanilmistir. Mesh eleman boyutu da program
kontrolli olarak ayarlanmistir. 138218 diiglim noktasi ve 88459 eleman kullaniimistir.
Kuvvet uygulanan noktanin(takim ucu) mesh yogunlugu arttirilmis Es deger Von-Mises
gerilme analizi uygulanmistir. Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’da statik gerilme analizi sonuglari;

Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de ise toplam deformasyon analizi sonuglari verilmektedir.
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Sekil 4.12 Takimin 6n kisminda statik gerilme analizi
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Sekil 4.13 Takimin arka kisminda statik gerilme analizi
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Sekil 4.14 Takimin 6n kisminda toplam deformasyon
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Sekil 4.15 Takimin arka kisminda toplam deformasyon

25 mm x 25 mm kesitli takim sap kisminin takim kafasina baglanti hatlari tizerinde tam
kose noktalarda takimin diger kisimlarindan daha fazla gerilme yogunlugu olustugu
(Sekil 4.13) gozlemlenmistir. Ancak maksimum gerilme degeri, 6n tasarimi yapilan ve
deneylerde kullanilmis olan takimin mukavemet degerlerinin olduk¢a altinda
gercgeklestigi ve takim mukavemetinin 6ngorilen talas kaldirma sartlari igin oldukga
yeterli performansi saglayabilecegi gozlemlenmistir. Maksimum deformasyon
0.023714 mm olarak gozlemlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar ve sonlu elemanlar
analizi sonucunda takimin performansinin, belirlenen talas kaldirma parametreleriyle
olusacak vyuklerin Uzerindeki vyiklerde de takimin yeterli dayanim gosterdigi
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gorulmastir. Tasarlanan takim Takimsas firmasina imal ettirilmistir. Sekil 4.16’da imal

ettirilen takim gosterilmektedir.

4.5

Sekil 4.16 Takimsas firmasi destegi ile imal edilen donen yuvarlak uglu takim

is pargasi

Deneysel calismalarda i¢ farkli is parcasi kullanilmistir. is parcalari olarak AISI 1040

standartinda alasimsiz imalat celigi, 1.2343(X38CrMoV51) standartinda sicak is takim

celigi ve 1.2738(40CrMnNiMo8-6-4) standartinda plastik kalip celigi kullaniimistir.

Malzemelerin kimyasal bilesimleri asagidaki Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te

verilmistir.
Cizelge 4.1 AISI 1040 celiginin kimyasal bilesimi
C Mn | Si P S Al Cr Cu Sn Nb Mo
0.38 1 0.61 ] 0.225 1 0.01 | 0.02 | 0.024 | 0.047 | 0.031 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Cizelge 4.2 1.2343(X38CrMoV51) sicak is takim celiginin kimyasal bilesimi
C Si Mn P S Cr Mo V
0.38 0.99 0.41 0.018 0.003 5.04 1.32 0.32
Cizelge 4.3 1.2738(40CrMnNiMo08-6-4) plastik kalip celiginin kimyasal bilesimi
C Mn Ni P S Cr Mo
0.39 1.45 1.00 0.007 0.001 2.00 0.25
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Deney pargalarinin ¢api 70 mm ve uzunlugu ise 280 mm seklinde hazirlanmistir. Temin
edilen parcalarin deneysel calismaya uygun hale getirilmesi icin laboratuarda
Uzerinden sabit kesici ug ile bir miktar talas kaldirma gergeklestirildi ve is pargalarini
kullanilan tezgah ve dinamometreye uygun hale getirmek igin, bir ucundan silindirik
tornalama islemi yapilarak 40 mm ¢apa dustrtlmustar. Ayrica kullanilan is pargalarinin
hepsine punta delikleri agilarak deneye hazir hale getirilmistir. Sekil 4.17’de punta
delikleri agilmis is parcalari ve Sekil 4.18’de deneylerde kullanilmak tzere hazir hale

getirilmis is parcalari gosterilmektedir.

//ﬂ‘; o i.-’

-

g e (&

Sekil 4.18 Deneyler igin hazirlanan i pargalari
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4.6 Deneylerde Kullanilan Yardimci Ekipmanlar ve Cihazlar

Bitin deneyler Goodway marka GA-230 model CNC torna tezgahinda
gerceklestirilmistir. CNC torna tezgahi sekil 4.19’da gdsterilmektedir.

Sekil 4.19 Deneylerde kullanilan CNC torna tezgahi

Deneysel calismalar boyunca belirlenen her bir kesme parametresinde kesme
kuvvetleri ve islenen parcalarin ylizey purGzlGlGgla olgildid. Kesme kuvvetleri
Olciminde Kistler marka 9257BA 3- bilesenli kuvvet dinamometresi, Kistler 5233A
amplifikator modill ve Kistler DynaWare yazilimi kullanilmistir. Dinamometrede strain
gagelerden gelen sinyalleri gerekli olan kuvvet degerine donilstiirmek ve kaydetmek
icin sistemlerde, amplifikator (yukselteg), analog/dijital (A/D) donistiuriict kart, veri
okuma karti, bilginin islenecegi bir bilgisayar programi ve bir gli¢ kaynagi kullanildi.
Sistemin temelini olusturan yik hiicresinin analog girdisi kuvvet olup analog ciktisi da
gerilim cinsindendir. Alinan bu sinyaller (kesme kuvveti sinyalleri) veri okuma kartlari
sayesinde bilgisayara aktarilmistir. Aktarilan sinyal verileri DynoWare program vasitasi
ile bilgisayara kayit edilmis ve grafikleri olusturulmustur. Dinamometre ile kesme
kuvveti, radyal kuvvet ve ilerleme kuvvetleri dlctiimstir. Kistler marka 9257BA model

dinamometrenin, CNC torna tezgahinin taretine baglanabilmesi igin ve yine ayni sekilde
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takim tutucunun dinamometreye baglanabilmesi igin iki adet ara parga imal edilip

montaji yapilarak hazir hale getirilmistir.

Sekil 4.20°de dinamometre kontrol Unitesi gosterilmektedir. Kontrol Unitesinden
maksimum 5 kN ve minimum 5000 N kuvvet aralik degerleri ayarlanabilmektedir. Sekil
4.21'de sematik olarak dinamometrenin kullanildigl set, Sekil 4.22’de ise ve kontrol

Unitesi ve bilgisayar veri toplama gosterilmistir.

Sekil 4.20 Kistler 5233A model kontrol Unitesi

Ayna is Parcasi Karsi punta
| 4
?/ » 4
Y .
r.__j l_i Takim Tutucu
|
3 & Dinamometre

Dénen kesici Ug

Yiikselteg i Bilgisayar Veri Toplama

Sekil 4.21 Dinamometrenin kullanimina ait setin sematik gorinisi
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Sekil 4.22 Dinamometre kontrol linitesi ve bilgisayar veri toplama

Secilen bltin parametre degerleriyle deney pargalarinin islenmesinde ylizey
plrtzlalakleri 6lctlmistir. Ylzey plrizlGlGgu degerleri Mitutoyo SJ-210 marka portatif
ylzey purizlilik 6l¢iim cihazi ile 6l¢lilerek Surftest paket program vasitasi ile bilgisayar
ortamina aktarilmis ve kaydedilmistir. Olgtimler icin kullanilan pirizlilik cihazi sekil

4.23’de verilmektedir.

Sekil 4.23 Olciimlerde kullanilan Mitutoyo marka SJ-210 model piiriizliiliik cihazi
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Sekil 4.24’de CNC torna tezgahinda deney diizenegi gosterilmektedir.

' » KENDINDEN DONEN
UVARLAK UCLU TAKIM

Sekil 4.24 CNC torna tezgahinda deney diizeneginin gorinisu
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4.7 On Deneyler

Tasarlanan ve imal edilen takim ile ilk olarak &én deneyler yapilmistir. On deneyler igin
literatlir arastirmasi yapilarak kesme parametreleri belirlenmistir. On deneylerde
kesme derinligi literatlirdeki bu konu ile yapilan ¢alismalardan en (st sinir olan 0.6 mm
secilmistir. Kesme hizi 153 m/dak; ilerleme degerleri de 0.08 mm/dev ve 0.12 mm/dev
olarak secilmistir. Egim acisi onceki yapilan galismalarda 17°’den 75°ye kadar test
edilmistir. Egim acisinin degismesi, is parcasi takim arasindaki temas boyunun
degismesine neden olmaktadir. Bu da kesme kuvvetlerinde artma veya azalma olarak
etki etmektedir. Ayrica takimin kendi kendine donebilmesi icin de belirli bir egim agisi
gerekmektedir. ilk &nce gelistirilen takimin kiigiik egim acilarinda déniip dénmedigini
belirlemek icin 0° ve 5°de egim agilarinda deneyler yapilmistir. On deneyler icin AlSI
1040 imalat geligi kullanilmigtir. Deneylerde ilk olarak egim agisi 5° olarak segilmistir.
Fakat bu degerde takimin ucunun ¢ogu kesme sartlarinda donmeden talas kaldirdigi
tespit edilmis ve 5° egim agisinin kullanilmamasi gerektigi anlagilmistir. 0° egim
acisinda da takim, kendinden dénemedigi icin bu deger de kullaniimamistir. Belirtilen
parametreler esas alinarak yapilan 6n deneylerde kesme kuvvetleri Ol¢lilmustiir. Elde

edilen kesme kuvveti grafiklerinden bir tanesi Sekil 4.25’da verilmektedir.

deney 3

Fx [N]

Fz[N]

50 60

-200

400

-600

-800

Sekil 4.25 On deneyde elde edilen kesme kuvvetleri(V=153m/dak,a=0.6mm,f=0.08,
i=5°)
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4.8 Deney Sartlari ve Uygulanmasi

Tasarlanip imal edilen kendinden dénen yuvarlak uglu tornalama takimi kullanilarak,
kesme parametrelerinin kesme kuvvetlerine etkileri ve islenen parcalar (izerinde
olusan purizlulik degerlerine etkileri incelenecektir. Kullanilan kesme parametreleri;

kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve egim agisidir.

Kesme hizi ve ilerleme degerleri literatiirde daha 6nce yapilmis calismalar ve kesici
ucun 6zelligine gore Ug farkh degerde segilmistir. Kesme hizlari 100, 130, 160 m/dak;

ilerlemeler ise 0.05, 0.1, 0.2 mm/dev olarak ayarlanmistir.

Deneyler icin kesme derinligi 0.5, 1, 1.5 mm olarak ¢ farkh degerde secilmistir.
Tasarlanan takim ile daha 6nce literatiirde galisiimamis 1.5 mm kesme derinliginde
¢ahisilmasi distnilmustir. Takim ile 1.75 mm kesme derinliginde de bir 6n deneme

calismasi yapilmis ve talas kaldirma islemi basarili sekilde gergeklestirilmistir.

On deneylerde 5° egim acisi takimin ucunun ¢ogu kesme parametresi degerlerinde
donmeden talas kaldirdigi tespit edildigi icin 5° egim acisi kullanilmamistir. 0° egim
acisinda takim kendinden dénemedigi icin bu deger de deneylerde kullaniimamistir.
Egim acisi degerleri 10°, 15° ve 30° olarak segilmistir. Deneylerde kullanilan dénen
yuvarlak uclu takimin talas agisi 0°dir. Gozlem icin bitliin kesme sartlarinda talas
numuneleri toplanmistir. Bltlin deneyler kesme sivisi kullanilmadan kuru kesme

seklinde uygulanmistir. Deneylerde kullanilan parametreler Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

Kesme hizi(m/dak) 100 130 160
ilerleme(mm/dev) 0.05 0.1 0.2
Kesme derinligi(mm) 0.5 1 1.5
Egim Acisi(®) 10 15 30

islenen is parcasinin ¢apina gére CNC torna tezgahinda devir sayisi asagidaki formiille

hesaplanmistir:
n=V*1000 /7 * D (4.1)

Burada, n devir sayisini; V kesme hizini, D parga ¢apini géstermektedir.
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CNC torna tezgahinda deneyleri gergeklestirmek icin amaca yodnelik bir programi
yazilmistir. is parcasi islendikce cap kiiclildiigiinden dolay! istenilen kesme hizini elde

edebilmek igin her islemde devir sayisi program ile degistirilmistir.
00019 ;

G21;

G99 ;

G97 S491 M04 ;
GO1 X3.71. F0.05;
GO1 X-1.;

GO1 Z-65. ;

GO1 X3.;

GO0 X10. 71.;
MO5 ;

M30;

Deneylerde kesme parametrelerinin uygulanmasi, Taguchi deneysel tasarim matrisine
gore belirlenmistir. Taguchi L9 ortogonal deney tasarimi kullanilarak analiz yapilmistir.

L9 karma deney tasarimi Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Gizelge 4.5 Taguchi L9 deney tasarimi

Deney (A) (8) © o)
No Kesme ilerleme Kesme Egim Agisi
Hizi(m/dak) (mm/dev) Derinligi(mm) ©)

1 100 0.05 0.5 10
2 100 0.1 1 15
3 100 0.2 1.5 30
4 130 0.05 1 30
5 130 0.1 1.5 10
6 130 0.2 0.5 15
7 160 0.05 1.5 15
8 160 0.1 0.5 30
9 160 0.2 1 10

Belirlenen kesme parametreleri ile g farkl is parcasi icin ayri ayri deneyler yapilmistir.

Her bir is parcasi icin 9 farkh parametrede deney uygulanarak toplamda 27 adet deney

yapilmistir. Bitin deneylerde dinamometre ile kesme kuvvetleri, radyal kuvvetler,

ilerleme kuvvetleri ve ylizey purizlilik degerleri 6lctilmistir. Dinamometre ile dlgllen

kuvvetler DynoWare yazilimi yardimiyla bilgisayar ortamina kaydedilmistir. Ayni sekilde

ylzey purizliluk degerleri de Surftest yazilimi ile bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

4.9 Deneylerden Elde Edilen Sonuglar

Cizelge 4.5'te verilen Taguchi ortogonal deney tasarimina gore g farkli is parcgasi

kullanilarak gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kesme kuvvetleri, radyal

kuvvetler ve ilerleme kuvvetleri Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'te verilmistir.
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Cizelge 4.6 AISI 1040 is pargasi malzemesi igin 6lgllen kuvvetler

Deney No | Malzeme | Kesme Kuvveti (N) | Radyal Kuvvet (N) | ilerleme Kuvveti (N)
1 AISI 1040 142,76 182,87 86,08
2 AlISI 1040 480,20 458,39 250,73
3 AlSI 1040 820,56 948,33 792,28
4 AlSI 1040 337,34 366,78 245,14
5 AlISI 1040 652,03 633,83 290,27
6 AISI 1040 366,78 432,55 177,48
7 AlSI 1040 400,07 448,10 250,45
8 AlSI 1040 283,25 370,19 208,32
9 AlSI 1040 599,92 618,56 226,63

Cizelge 4.7 1.2738 is parcasi malzemesi icin Olcllen kuvvetler

Deney No | Malzeme | Kesme Kuvveti (N) | Radyal Kuvvet (N) | ilerleme Kuvveti (N)
1 1.2738 187,28 278,64 102,59
2 1.2738 520,85 582,95 282,95
3 1.2738 978,94 1035,90 816,44
4 1.2738 366,91 492,87 257,14
5 1.2738 630,28 706,85 308,54
6 1.2738 415,51 507,23 201,30
7 1.2738 433,94 558,48 287,90
8 1.2738 273,31 390,08 219,91
9 1.2738 697,31 728,17 283,32
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Cizelge 4.8 1.2343 is pargasl malzemesi igin 6lglilen kuvvetler

Deney No | Malzeme | Kesme Kuvveti (N) | Radyal Kuvvet (N) | ilerleme Kuvveti (N)

1 1.2343 140,38 211,85 85,00

2 1.2343 479,11 526,17 245,79
3 1.2343 1250,97 1175,19 1014,65
4 1.2343 311,20 395,75 228,00
5 1.2343 655,10 659,82 297,25
6 1.2343 392,31 452,42 189,76
7 1.2343 355,22 432,24 226,49
8 1.2343 220,71 300,65 190,83
9 1.2343 545,36 780,93 222,49

Yapilan her deney sonrasinda is pargalarinin islenmis ylzeylerinin aritmetik ortalama
ylzey purizlilik degerleri Mitutoyo marka SJ-210 model ylzey plrizlGlagia olgim
cihazi ile her numuneden 3 6l¢iim yapilarak olcilmis, elde edilen ortalama degerler

Cizelge 4.9'da verilmisgtir.

Cizelge 4.9 is parcasi malzemelerinden élgiilen ortalama yiizey pirizlilik degerleri

AISI 1040 is Parcasi Malzemesi | 1.2738 is Parcasi Malzemesi | 1.2343 is Parcasi Malzemesi
Deney | Ortalama Yiizey Piiriizlulugli | Ortalama Yizey PiiriizlGligli | Ortalama Yiizey PiirtizlGlGgu
No (Ra-pum) (Ra-pum) (Ra-um)
1 1,375 1,416 1,304
2 1,310 1,381 0,986
3 2,770 2,876 2,636
4 1,212 1,237 1,173
5 1,532 1,634 1,367
6 1,056 0,728 0,847
7 0,975 0,914 0,885
8 0,943 1,128 1,082
9 1,225 1,150 1,021
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4.9.1 Sonuglarin Taguchi Yontemiyle Degerlendirilmesi

Taguchi L9 ortogonal deney tasarimi kullanilarak, Cizelge 4.5’te verilen belirlenen
degerlerle yapilan deneyler sonucunda, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'te
gosterilen kuvvetler ve Cizelge 4.9'ta gosterilen yilzey pirizliluglu degerleri elde
edilmistir. Elde ettigimiz bu degerlerin Taguchi Yontemi ile en kiiclk kuvvet en iyidir ve
en kigulk ylizey puruzlaluk degeri en iyidir ilkesi (talash imalatta kesme kuvvetlerinin ve
yuzey pulrazltluk degerlerinin kiicik olmasi istenmektedir) ile analizleri yapilmistir.
Yapilan Taguchi analizi sonucu elde edilen sinyal/gurulti cevap tablolari Cizelge 4.10-
4.11-4.12’de ve sinyal/glraltu grafikleri Sekil 4.26-4.27-4.28 her is pargasi icin ayri ayri
verilmektedir. Analiz sonucunda kesme parametrelerinin etkinlik dereceleri

belirlenmistir.

Cizelge 4.10 AISI 1040 is parcasi kesme kuvveti icin sinyal glirtlti cevap tablosu

Level A B C D

1 -51.67 -48.57 -47.81 -51.65
2 -52.71 -52.99 -53.25 -52.32
3 -52.22 -55.04 -55.54 -52.63
Delta 1.04 6.48 7.73 0.98
Rank 3 2 1 4

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

A B
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-54 \
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.50 4
-52 D ———
S —

-54
-56

1 2 3 1 2 3
Signal-to-noise: Smaller is better

Mean of SN ratios
-
N
w
-
N
w

Sekil 4.26 1040 is pargasi kesme kuvveti sinyal/glrilti etkisi
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Cizelge 4.11 1.2738 is pargasi kesme kuvveti igin sinyal glrllti cevap tablosu

Level A B C D

1 -53.20 -49.83 -48.85 -52.77
2 -53.22 -53.02 -54.16 -53.15
3 -52.78 -56.35 -56.18 -53.28
Delta 0.43 6.52 7.33 0.51
Rank 4 2 1 3

Mean of SN ratios

504
52
54-
56.-

=

o

-54 \\
_56 4

Main Effects Plot for SN ratios

Data Means

A

1

2 3

Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 4.27 1.2738 is parcasi kesme kuvveti sinyal/glirtlt etkisi

Cizelge 4.12 1.2343 is parcasi kesme kuvveti icin sinyal/glrulti cevap tablosu

Level A B C D

1 -52.83 -47.94 -47.23 -51.34
2 -52.69 -52.27 -52.73 -52.16
3 -50.87 -56.18 -56.43 -52.89
Delta 1.96 8.24 9.20 1.56
Rank 3 2 1 4
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Sekil 4.28 1.2343 is parcasi kesme kuvveti sinyal/glirtlt etkisi

Yapilan Taguchi analizi sonucunda en kiiciik deger en iyidir yaklasimi kullanilarak kesme
parametrelerinin kesme kuvveti Gzerindeki etkinlikleri her is parcasi malzemesi igin

belirlenmistir.

Buna gore 1040 is pargasi i¢cin kesme kuvvetine etkinlik sirasi kesme derinligi, ilerleme,
kesme hizi ve egim agisidir. 1.2738 is pargasi i¢in kesme kuvvetine etkinlik sirasi, kesme
derinligi, ilerleme, egim acisi ve kesme hizidir. 1.2343 is pargasl igin kesme kuvvetine

etkinlik sirasi, kesme derinligi, ilerleme, kesme hizi ve egim acisidir.

is parcalarinin isleme sonrasi yiizey pirizlilik Taguchi analizleri de asagidaki Cizelge

4.13-4.14-4.15 ve Sekil 4.29-4.30-4.31’ de verilmektedir.

Cizelge 4.13 1040 is parcasi ylizey plrizIGIGgU icin sinyal glriltld cevap tablosu

Level A B C D
1 -4.6537 -1.4054 -0.9006 -2.7290
2 -1.9457 -1.8339 -1.9142 -0.8663
3 -0.3233 -3.6834 -4.1078 -3.3274
Delta 4.3304 2.2780 3.2072 2.4611
Rank 1 4 2 3

99




Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
A B
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B /
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Sekil 4.29 1040 is pargasi ylzey puruzluligu icin sinyal/glriltu etkisi

Cizelge 4.14 1.2738 is parcasl ylizey purlzlGlGgh icin sinyal glirllti cevap tablosu

Level A B C D
1 -4.9922 -1.3625 -0.4161 -2.8263
2 -1.1113 -2.6752 -1.9530 0.2470
3 -0.4724 -2.5381 -4.2068 -3.9965
Delta 4.5197 1.3127 3.7907 4.2434
Rank 1 4 3 2
Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
A B
0.0 1 //
_1.2-
0\\.,.

Mean of SN ratios

2.4
-3.6 /
-4.8

1

2 3

0.0 1

c
-1.24 \

Signal-to-noise: Smaller is better

2.4
-3.6 1 \
-4.8

1 2 3 2

Sekil 4.30 1.2738 is parcasi yuzey plrizlGlGga icin sinyal/gurulta etkisi
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Cizelge 4.15 1.2343 is pargasi ylzey plrizlGligu igin sinyal glriltl cevap tablosu

Level A B C D
1 -3.53400 -0.86938 -0.51057 -1.71895
2 -0.86405 -1.07226 -0.47392 0.87531
3 0.07071 -2.38570 -3.34285 -3.48370
Delta 3.60471 1.51632 2.86893 4.35901
Rank 2 4 3 1

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

A B

w N = O =

Mean of SN ratios

T
|

Signal-to-noise: Smaller is better
Sekil 4.31 1.2343 is parcasi ylzey plrizlGlGga icin sinyal/gurulta etkisi

Yiizey purizIGlugu degeri icin de en kiiclik deger en iyidir yaklasimi kullanilarak kesme

parametrelerinin ylizey puruzIlGluga Gzerindeki etkileri belirlenmistir.

1040 is parcasl i¢in ylzey puriazlGliga etkinlik sirasi, kesme hizi, kesme derinligi, egim
acisi ve ilerlemedir. 1.2738 is parcasi icin ylzey purizlGlGgu etkinlik sirasi egim agisi,
kesme hizi, kesme derinligi ve ilerlemedir. 1.2343 is pargas! igin ylzey purizlGligu

etkinlik sirasi egim acisi, kesme hizi, kesme derinligi ve ilerlemedir.

Geleneksel takimlarda ilerleme degerinin yizey plruzligla lzerinde ¢ok fazla etkisi
olmasina ragmen, donen yuvarlak uclu takimda ilerlemenin ylizey pUrizIGlGga Gzerinde
etkisinin minimum oldugu gorulmdastir. Ylzey pariazlGlaligh Uzerinde en etkin
parametre dénen yuvarlak uglu takimin egim acisidir. ikinci olarak da kesme hizinin
1040 is parcasinda farkli kesme parametrelerinin

etkisi gorulmektedir. AlSI

etkinliklerinin olmasinin sebebi is parcasi malzemesinin 6zelliklerinin, talasin formu,
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talasin kirilmasi, dénen vyuvarlak uglu takimlarda titresimlerin etkileri ve bunun
sonucunda da ylizey purizltligine etkisi olarak diistinilmuistiir. EgGim acisi degisimine
gore talas olusumu ve kesme kuvvetleri de degismektedir. Literatirde gorilen dnceki
calismalarda da doénen yuvarlak uglu takimla yapilan kesme islemlerinde egim agisinin

kuvvetler izerine etkileri 5nemli oldugu gorilmektedir.

4.9.2 Talas Hacmi ve Kesme Kuvveti

Taguchi deneysel tasarima gore belirlenen deney sartlarinda gerceklestirilen
deneylerde talas hacmi ile kesme kuvveti grafikleri gizilirse, Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve
Sekil 4.34’de gosterildigi gibi aralarinda iliski oldugu gorilir. Teorik olarak tek uclu

takimlarla talas kaldirmada talas hacmi asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

Vi=Vxapxs (4.2)
900
800 A
700
Kesme 600 / \ l
kuvveti(N) ’
- )'{ \\ // N /
Talag hacmi a0 |4 N/S N @ S .
{100xmm3/dak) / ' # -« Talas hacmi
300 / * —f— Kesme kuvveti
200 o - & -
o ...
100 —# 7 ey
0 # T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Deney no
Sekil 4.32 1040 is parcgasi talas hacmi ve kesme kuvveti iliskisi
1200
1000
Kesme 800
kuvveti(N)
600
Talag hacmi ««-#-- Talas hacmi
3
(100xmm?/dakiz00 == Kesme kuvveti
200 J Tvem
* g
0 _ T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Deney no

Sekil 4.33 1.2738 is parcasi talas hacmi ve kesme kuvveti iliskisi
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Sekil 4.34 1.2343 is parcasi talas hacmi ve kesme kuvveti iliskisi

Grafiklerde gorildigi gibi talas hacmi grafigi, kesme kuvveti grafigi ile benzer karakter

gostermektedir.

Farkh malzemeler igin talas hacmi-kesme kuvveti grafikleri incelendiginde, Sekil 4.35,
Sekil 4.36, Sekil 4.37'de gorilduglu Gzere, talas hacminin artmasi ile kesme kuvvetinin
arttig;; fakat is parcasi malzemesine gore degisen bir karakteristik gosterdigi
gorilmastir. Bunun, malzemelerin 6zgil kesme kuvvetlerinin farkli olmasindan

kaynaklandigi disinilmektedir.

1000
900
800 yd \\
700 /
P 4
600 \0

500

L 2
400 /‘V/,,,,ao;j///
300 / L R%=0.9465
200
é

100
0

Kesme Kuvveti(N)

0 50 100 150 200 250 300 350
Talas Hacmi(100xmm?3/dak)

Sekil 4.35 1040 is pargasl talas hacmi ve kesme kuvveti iliskisi
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Sekil 4.36 1.2738 is parcasi talas hacmi ve kesme kuvveti iliskisi
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Sekil 4.37 1.2343 is pargasi talas hacmi ve kesme kuvveti iliskisi

Kesme kuvvetleri talas hacmi ile klasik ortogonal talas kaldirmada dogrusal bir iligki
gosterirken, dénen yuvarlak uclu kesici takimlarla ortogonal talas kaldirldiginda 4.
dereceden bir polinomla belirtilebilen bir karakteristik gostermektedir. Bu farkhlik, bu
takimlarda ucun donmesi ve bu talas kaldirmada a.s=b.h esitliginin

saglanamamasindandir.

4.9.3 Donen Yuvarlak Uglu Takim ile isleme Sonrasi Talasin Kirllmasinin incelenmesi

Ug farkl is pargasi icin talas formlari ayni deney sartlarinda benzerlik gdéstermektedir.
Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43'de, en kiicik ve en
ylksek kesme sartlari olan sirasiyla, birinci ve liclincl deney sartlarinda her is parcasi

icin kirillan talaslar verilmistir.
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Sekil 4.38 1040 is pargasindan 1.deney sarti igin (V=100m/dak,f=0.05mm/dev,
a=0.5mm, i=10°) kirilan talaslar

Sekil 4.39 1040 is parcasindan 3.deney sarti icin (V=100m/dak,f=0.2mm/dev, a=1.5mm,
i=30°) kirilan talaslar

M

. e

-

Sekil 4.40 1.2738 is pargasindan 1.deney sarti icin (V=100m/dak,f=0.05mm/dev,
a=0.5mm, i=10°) kirilan talaslar

105



/‘J /)
e ot

.

.

Sekil 4.41 1.2738 is pargasindan 3.deney sarti i¢in (V=100m/dak,f=0.2mm/dev,
a=1.5mm, i=30°) kirilan talaslar

i\
S48

Sekil 4.42 1.2343 is pargasindan 1.deney sarti icin (V=100m/dak,f=0.05mm/dev,
a=0.5mm, i=10°) kirilan talaslar
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Sekil 4.43 1.2343 is pargasindan 3.deney sarti icin (V=100m/dak,f=0.2mm/dev,
a=1.5mm, i=30°) kirilan talaslar

Talasin dénen ug talas ylzeyi ile temasta olmasi nedeniyle, talasin akisi klasik tek uglu
takimlardaki talas akisindan farklilik géstermekte ve kendinden dénen yuvarlak uglu
takimda déonme hareketi nedeniyle talas kirillmaktadir. Talas, donen yuvarlak uglu takim

ile istenilen sekilde kirilmakta ve kabul edilebilen talaslar olusmaktadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Donen yuvarlak uglu takimlarin kullaniimasiyla, titanyum ve nikel bazli malzemelerin,
talagh islenmesi zor malzemelerin ve sertlestirilmis celiklerin islenmesinde takim
Omrinin artabilecegi, daha distk kesme sicakliklarinin elde edilebilecegi, daha iyi
ylizey purazlilik degerleri ve daha disliik kesme kuvvetleri elde edilebilecegi
literatlirdeki ©nceki calismalardan goriilmektedir. Donen yuvarlak uglu takimlar
kullanilarak talasli isleme teknolojisindeki gelismeler yapilan calismalarla devam

etmektedir.

Bu ¢alismada, kendinden dénen yuvarlak uglu takim kullanilarak 1040 imalat ¢eligi,
1.2738((40CrMnNiMo8-6-4) plastik kalip celigi ve 1.2343(X38CrMoV51) sicak is takim
celigi olmak Uzere Uc¢ farklh malzeme CNC torna tezgahinda islenmistir. Deneyler icin
kendinden doénen vyuvarlak wuglu takim tasarlanip imal ettirilmistir. Kesme
parametreleri; kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve egim acisi Taguchi L9 ortogonal
deney tasarimina gore belirlenip, deneyler uygulanarak kesme kuvvetleri ve islenen
ylzeylerin vylzey puruzlilik degerleri olglilmis, kesme kuvvetleri ve vylzey

plrtzlGlagine kesme parametrelerinin etkileri belirlenmistir.

Kendinden dénen yuvarlak uclu takimla yapilan calismada kesici takimin egim acisinin
onemli bir parametre oldugu gorilmistir. Egim acisi 0° ve 5° alinarak 6n deneyler
uygulanmis; fakat 5° egim acisinda kesici yuvarlak ucun donmesinde sureksizlik
meydana geldigi gorilmdistir . 0° egim acisinda ise takim hic donmeden sivanarak talas
kaldirmaktadir. incelenen literatiir calismalarinda da 0° egim acisinda takimin

dénmedigi, belirli bir egim acisinin olmasi gerektigi séylenmektedir. Buradan takimin iyi
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performans gosterebilmesi igin en kiguik egim agisinin 10° olarak ayarlanmasi gerektigi
belirlenmistir. Takimin en iyi dondigi egim agisinin bu ¢alisma sartlarinda 15° oldugu

goralmastir.

Yapilan Taguchi analizinde kesme kuvvetleri icin 1040 kalitede is pargasi icin kesme
parametrelerinin etkinlik sirasi kesme derinligi, ilerleme, kesme hizi ve egim acisidir.
1.2738 malzemesi igin etkinlik sirasi kesme derinligi, ilerleme, egim acgisi ve kesme
hizidir. 1.2343 malzemesi icin etkinlik sirasi kesme derinligi, ilerleme, kesme hizi ve

egim acisi oldugu gorilmustir.

Yiizey plrizIlGlGgu icin yapilan Taguchi analizinde 1040 malzemesi igin etkinlik sirasi
kesme hizi, kesme derinligi, egim acisi ve ilerlemedir. 1.2738 malzemesi icin etkinlik
sirasl egim acisi, kesme hizi, kesme derinligi ve ilerlemedir. 1.2343 malzemesi igin
etkinlik sirasi egim agisi, kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme oldugu gorilmustir.
Sabit takimlarda ylzey purizlGlugini etkileyen en etkin parametre ilerleme olmasina
ragmen donen takimlarda ilerlemenin etkisinin az oldugu goérulmustlr. Bu etkinin,
doénen yuvarlak ucun c¢apinin biyutk olup, kesen agiz egriliginin sabit takimlara goére
fazla olmasindan kaynaklandigi diistintGilmustiir. Egim acisinin ozellikle ylizey plruzlGlik
degerlerinde her malzeme icin en etkili parametre oldugu goérilmektedir. Egim agisi
degisimine gore talas olusum ve kesme kuvvetlerinin etkileri degismektedir. Ug farkl is
parcasi malzemesi igin 15° egim agisinda kesme kuvvetinin en disik oldugu

gozlemlenmistir.

Galismanin 6nemli amaglarindan olan, yiiksek kesme derinliklerinde calisabilen bir
doénen yuvarlak uglu kesici takim tasarlanmis ve imal edilmistir. Ansys sonlu elemanlar
programi ile tasarlanip imal edilen doénen yuvarlak uglu takimin statik gerilme ve
deformasyon analizleri yapilmistir. Deneylerden elde edilen kesme kuvvetlerinden
daha fazla kuvvet uygulanarak yapilan analizler sonucunda takim mukavemetinin

ongorulen talas kaldirma sartlariicin Gstiin performans sagladigi gbzlemlenmistir.

Talas hacmi ile kesme kuvveti arasindaki iliski incelenerek grafikleri cizilmistir. Talas
hacmi ile kesme kuvvetinin benzer karakter gésterdigi gozlemlenmistir. Talas hacminin

artmasi ile kesme kuvvetinin arttigl; fakat is parcasi malzemesine goére degisen bir
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karakteristik gosterdigi gorilmustir. Bunun malzemelerin 6zgil kesme kuvvetlerinin

farkl olmasindan kaynaklandigi diisiiniimektedir.

Ug farkli is parcasi icin talasin kirllmasi incelenmistir. Talas kirlmasi dénen yuvarlak
uclu takim ile istenilen, kabul edilebilir talas verecek sekilde kirilmaktadir. Ug farkl

malzeme igin elde edilen talaslar benzerdir.

Sonug olarak gelistirilen kendinden dénen yuvarlak uglu takimin literatiirde gortlen
benzer takimlara goére daha yiiksek performans gosterip, daha fazla kesme derinlikleri
uygulanarak talas kaldirma islemleri icin uygun oldugu gorilmis, ayrica gelistirilen
takim ile 1040 imalat geligi, 1.2738 plastik kalip celigi ve 1.2343 sicak is takim celigi
malzemelerinin talasl islenmesinde kesme parametrelerinin, kesme kuvvetleri ve

ylzey piarizltlugine etkileri belirlenmistir.
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