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Ozet

Batun kesici takimlarin kesen agizlarinda, ¢ok keskin bilenseler de, kesici agdiz yuvarlaklig
bulunmaktadir. Kesici adiz yuvarlakliginin talas kaldirmadaki énemi, her gegen gin daha fazla
goérulmektedir. Kesici agiz yarigapinin talas kaldirmaya olan etkileri, gesitli arastirmacilar tarafindan
incelenmektedir. Bu calismada, ortogonal talas kaldirma islemlerinde Kkesici agiz yuvarlatma
yarigapinin kesme kuvveti, radyal kuvvet ve bileske kuvvet Uzerine etkileri deneysel incelenmistir. Ani
durdurma cihazi kullanilarak yapilan deneylerde, kesici agzi yuvarlatimamis kabul edilen ve kesici
agzi 50 ym, 100 um ve 150 pym yuvarlatiimis kesici takimlar kullaniimistir. Deneyler, g farkli kesme
derinligi (100 ym, 150 pm ve 200 ym) ve kesme hizi (0,25 m/dak, 0,5 m/dak ve 0,75 m/dak) ile iki
farkli talas agisi (2° ve 6°) i¢in gerceklestiriimis ve kesici agiz yuvarlatma yarigapinin kesme
parametreleri ile birlikte kesme kuvvetlerine olan etkileri belirlenmistir. Ayrica, ani durdurma cihaz
kullanilarak elde edilen numunelerde mikro yapi incelemeleri yapilmis ve kesici agiz yuvarlatma
yaricapl ile takimin kesen agzinin o6nidnde olugan Olu bdlgenin gelisimi ve kuvvetlerle iligkisi
belilenmistir.

Anahtar kelimeler: Kesici agzi yuvarlatiimig takim, kesme kuvvetleri, 610 bélge
1. Girig

Teknolojik gelismeler ile birlikte mikro talag kaldirma islemleri de 6nem kazanmakta ve kesici
takimlarin agiz yaricaplan mikro talas kaldirma islemi Gzerine énemli rol oynamaktadir. Albrecht
(1960) tarafindan gergeklestirilen kesici adizlarin dogal yarigaplarinin 6lgtldigl bir ¢alismada, bu
yarigaplarin 0,00254 mm ile 0,0254 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Palmer ve Yeo (1963) ise
yaklasik 0,0076 mm oldugunu savunduklari dogal kesici agzi yaricapinin kesici agzin geri kalan kismi
ile karsilastinldiginda fark edilebilir bir 6l¢i oldugunu saptamislardir. Okushima ve Kakino (1969)
yaptiklari galismada, kesici kenarin tam olarak keskin bir sekilde Uretilememesinden dolayi her kesici
takimin kesici agzinin belirli bir yaricapa sahip oldugunu savunmuslardir. Aragtirmacilar, keskin bir u¢
Uretilebilse de, kesme islemi basladiginda hizli bir sekilde koérelecegini ve kesici agiz yarigapinin
kesme igslemi devam ederken artacadini kabul etmiglerdir. Kesici takimda olusan bilegke kuvvetin,
talas yuzeyinde olugsan kesme kuvveti ile kesici adiz yaricapi etkisiyle olugsan kuvvetin bilegkesi
oldugunu belirtmislerdir. Schimmel (1999) tarafindan gergeklestiriien calismada, kesici agiz
yarigaplarinin kesme kuvveti, radyal kuvvet ve yanal kuvvet Uzerine etkisi incelenmistir. Thiele ve
Melkote (1999) farkl kesici agiz geometrilerine sahip kibik bor nitrir (CBN) kesici takimlar kullanarak
kesme ve radyal kuvvetleri incelemislerdir. Arastirmacilar, kesici agiz geometrisinin kuvvet bilesenleri
Uzerinde ¢ok 6nemli bir etkisi oldugunu ve is pargasi sertliginin kuvvet bilesenleri Uizerine etkisinin
daha c¢ok 93,98 pm ve 121,98 um’lik kesici agiz yuvarlatma yaricaplarn icin anlamli oldugunu
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belirtmislerdir. Kountanya ve Endres (2001) yaptiklari ¢alismada, kesici adiz yarigaplari 5 — 150 ym
arasinda olan takimlar kullanmiglar ve blyuk kesici agiz yarigapli takimlar ile talag kaldirma
islemlerinde negatif talag acisi etkisinden dolayi talag kivrilmasinin daha fazla oldugunu ve piring is
parcasi malzemesi igin 6l bodlgenin olustugunu belirlemislerdir. Ozel (2003) tarafindan yapilan
¢alismada, kesici agiz geometrisinin islem parametrelerine ve kesici takim performansina olan etkileri
sonlu elemanlar simuilasyonlari ve ortogonal talas kaldirma testleri ile incelenmistir. Arastirmaci
tarafindan calisilan kosullarda, kesici agzi yuvarlatimig CBN kesici takimlarin pahli CBN kesici
takimlara gbre daha dusuk kesme kuvvetleri verdigi ancak yuksek talas yuzeyi sicakliklarina sebep
oldugu gdézlemlenmistir. Wang (2003) tarafindan gergeklestirilen galismada, talas kaldirma islemleri
sirasinda olusan kuvvetlere kesici agiz yuvarlatma yarigcapinin etkileri incelenmistir. Kesme ve radyal
kuvvetlerin, kesici agiz yaricapinin ve kesme derinliginin artmasiyla arttigi, kesme hizinin artmasiyla
azaldigi gorulmastar. Yen vd. (2004) yaptiklari ¢alismada, ortogonal talas kaldirma isleminde kesici
agzi yuvarlatiimis ve pah kirilmis takimlarin, kesme kuvvetleri Uzerine etkilerini sonlu elemanlar
yontemi kullanarak incelemislerdir. Kesme kuvveti ve radyal kuvvet degerlerinin kesici agzi yaricapi
arttikga arttigi goérilmustir ve bu durum malzeme kaymasi igin daha buylk kuvvetlere ihtiyag
duyulmasina sebep olan kesici agiz katlugunin artmasi ile agiklanmistir. Almeida vd. (2005)
tarafindan gerceklestirilen calismada, CVD elmas kaplamali kesici agzi yuvarlatiimis, pah kirilmis ve
sivri silisyum nitrir kesici takimlar kullanilarak tornalama isleminde olugsan kesme kuvvetleri
incelenmigtir. Kesici agiz geometrisine gore secilen calisma sartlarinda, en kuguk kesme kuvvetleri
sivri takimlarda en buyuk kesme kuvvetleri ise kesici agzi yuvarlatiimis takimlarda goérilmustir. Fang
ve Wu (2005) tarafindan yapilan calismada, kesici agzi yuvarlatimis ve pah kinimis takimlarla
ortogonal talas kaldirma sonucu olusan kesme kuvveti ve radyal kuvvet dederlerini deneysel olarak
incelemiglerdir. Kesici agzi pah kinlmis takimlarin, ¢alismada belirlenmis kesme kosullari altinda,
kesici agzi yuvarlatimis takimlara goére daha blyuk kesme kuvvetlerine neden oldugu goértlmastar.
Waldrof (2006) kesici agiz yuvarlatma yarigapinin talas kaldirma kuvvetleri Uzerine etkilerinin
beliremek amaciyla tornalama deneyleri gerceklestirmistir. Kesici agiz yaricapi arttikca kesme kuvveti
ve radyal kuvvet degerlerinin arttigini belirlemistir. Woon vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen
calismada, mikro talas kaldirma islemi igin sonlu elemanlar analizleri yapiimig ve talas olusum
mekanizmas! incelenmistir. Arastirmacilar analiz sonuglarindan, kesme derinliginin kesici agiz
yarigapina oraninin mikro talas kaldirmada c¢ok énemli bir parametre oldugunu ve talas olusumu,
malzeme deformasyonu ve gerilim dagihmlarini olduk¢a etkiledigini elde etmislerdir. Fang ve Wu
(2009) tarafindan yapilan galismada, Ti-6Al-4V titanyum ve Inconel 718 nikel alasimlarinin, kesici agiz
geometrisinin énemli rol oynadigi yiksek hizda talasl islenmesi sirasinda olusan kesme ve radyal
kuvvetlerin arastirimasi ve karsilastirimasi Gzerine deneysel bir calisma yapilmistir. Kesici agiz
yarigapl 60 um olan takimlar kullanilarak gergeklestirilen deneyler sonucunda, kesme hizi ve ileleme
arttirildiginda her iki malzeme icin de kesme kuvvetinin, radyal kuvvetin ve bileske kuvvetin arttig
go6ralmastar.

Bu calismada, ani durdurma cihazinda gergeklestirilen mikro talas kaldirma islemlerinde kesici agiz
yuvarlatma yarigapinin kesme kuvveti, radyal kuvvet ve bileske kuvvet Uzerine etkileri incelenmistir.
Deneylerde, kesici agzi yuvarlatiimamis (sivri) ve kesici agzi 50 ym, 100 ym ve 150 ym yuvarlatiimig
kesici takimlar, 100 pm, 150 ym ve 200 ym kesme derinlikleri, 0,25 m/dak, 0,5 m/dak ve 0,75 m/dak
kesme hizlar ve 2° ve 6° talas agisi degerleri kullaniimistir. Ayrica ani durdurma cihazindan elde
edilen numuneler Uzerinde mikro yapi incelemeleri yapilmis ve kesici kenar yuvarlatma yaricapi ile
takim dninde olusan 61U bolgenin gelisimi incelenmisgtir.
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2. Deneysel Caligmalar
2.1. is Pargasi Malzemesi

Talas kaldirma islemlerinde is pargasi malzemesi olarak, kolay sicak ve soguk sekillendirilebildigi ve
talas kaldirma islemi sirasinda olusan kayma bdlgelerinin mikroskop altinda incelenebilmesine olanak
saglamasindan dolayi a pirinci olarak adlandirilan CuZn30 (Ms70) piring malzeme tercih edilmigtir.
Ayrica bu malzeme ile yapilan 6n deneylerde, yigma agiz olusumu ile karsilasilmamasi da tercih
edilmesinde dnemli bir faktor olmustur.

Cizelge 1’de deneylerde kullanilan CuZn30 is pargasi malzemesinin kimyasal bilesimi verilmektedir.
Kullanilan is pargalari, lazer ile kesilerek 32x30x1,5 mm boyutlarinda hazirlanmistir.

Cizelge 1 Deneylerde kullanilan CuZn30 is par¢casi malzemesinin kimyasal bilesimi

Alagim

Cu [%]

Zn [%]

Pb [%]

Fe [%]

Ni [%]

CuZn30

69,73

30,216

0,006

0,008

0,04

Kesici Takimlar

Yapilan deneysel calismalarda, TPGN160308 kesici takim ucu kullaniimistir. Kullanilan takimlarin
kesici agiz yuvarliklari 50 ym, 100 ym ve 150 um olup sirasiyla TPGN160308-005, TPGN160308-010
ve TPGN160308-015 kodlari ile temsil edilmektedir. Kesici takim bosluk acgisi 11°dir. Kesici agzi
yuvarlatiimis takimlar Bohler Sert Maden firmasi tarafindan uretiimis ve kesici adiz yuvarlaklk
kontrolleri ayni firma tarafindan yapilmigtir.

2.3. Deney Ekipmanlari

Deneyler, Sekil 1’de goérilen planyalama esasli talas kaldiran bilgisayar kontrolli Ani Durdurma Cihazi
(ADC) kullanilarak gerceklestiriimistir. Genel anlamda ani durdurma cihazlari, talagin olusmaya
basladidi an ile is pargasindan koptugu an arasindaki kisa zaman araliginda talas kaldirma islemini
durdurarak talas olusum numunelerinin elde edilmesini saglayan mekanizmalardir. Kullanilan ani
durdurma cihazi ile kuvvet élgimui yapilabilmekte, farkli kesme hizlarinda ve kesme derinliklerinde
calisilabilmektedir. Ani durus islemi icin gerekli durus mesafesi ve kesme hizi bilgisayar kontrolUyle
gerceklesmektedir.
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Sekil 1. Planyalama esasli talas kaldiran ani durdurma cihazi

Sekil 1°deki ani durdurma cihazinda, tek eksende kesme hareketi ve hassas kesme derinligi hareketi
olarak iki ana hareket mevcuttur. Maksimum kesme hizi (hareketli tablanin ilerleme hizi) 17,5 m/dak
ve durus suresi 0,01 sn olan ani durdurma cihazi ile piring malzeme igin islenebilecek maksimum talag
kalinhdi 2 mm ve maksimum talas genisligi 1,5 mm’dir. Ani durdurma cihazinda kesme derinligi
verebilmek ve is pargasinin paralelligini saglamak igin Mitutoyo 543-450 B dijital komparatér
kullaniimistir.

Talas kaldirma islemleri sirasinda kuvvet él¢gimlerinin yapilabilmesi icin ¢geyrek Wheatsone kdprustine
uygun takim tutucunun dort tarafina yapistiriimis tek eksenli 4 adet gerinme dlger (strain gage) ve
gerinme 6lger indikatorli olarak 4 kanal girisli eDAQ-lite kullanilmistir. Olgim degerlerinin dogrulugu
icin kablo baglantilari soketli olup, bu sayede gerinim degerlerindeki dalgalanmalar ve hatali dlgiim
olasiigi azaltilmistir. indikatérden verileri almak, kanal ayarlarini yapmak ve gerinme olgerleri
tanimlamak igin CE eDAQ V3.86a programi kullanilmistir. Bu program kullanilarak gerinim dlcerler
tanimlanabilmekte, secilen kopri tipine goére hesaplamalar yapilabilmekte ve kaydedilmis test
ayarlarina goére veri alimi saglanabilmektedir. Elde edilen gerinim grafiklerindeki degerlerin okunmasi
ve deg@erlendiriimesi igin InField 1.6.2 programi kullaniimistir.

Kayma bdlgelerinin ve 6ll boélgenin incelenmesi amaciyla ani durdurma cihazi kullanilarak talasin is
parcasindan kopmadidi numuneler elde edilmistir. Bu numuneler zimparalama, parlatma ve daglama
islemlerinden gegirilerek mikro yapi goruntlleri elde edilmistir. Zimparalama ve parlatma islemleri,
Metaserv 2000 Grinder/Polisher cihazinda o6nce sirasiyla 800, 1000 ve 1200’lUk zimparalar
kullanilarak zimparalama ve sonra da 1 pm elmas pasta kullanilarak parlatma islemleri ile
gergeklestirilmistir. Numunelerin parlatima islemleri tamamlandiktan sonra 100 ml saf su, 96 ml
etanol, 59 g demir (lll) klorlr bilesiminden olusan daglama reaktifi [15] kullanilarak yaklasik 25 sn
daglanmislardir. Daglama yapilan piring numunelerin incelenmesinde SOIF XJP-2 optik mikroskop ve
resimlerin ¢gekilmesinde Ogatech OG 5110 dijital fotograf makinesi kullaniimigtir.

2.4. Talag Kaldirma Parametreleri ve Deneylerin Uygulanigi

Yapilan deneysel ¢alismalarda, kesici agzi yuvarlatiimamis ve kesici agiz yarigapi r=50 pm, r=100 pym
ve r=150 pm olan takimlar kullaniimistir. Talas kaldirma islemleri, 0,25 m/dak, 0,5 m/dak ve 0,75
m/dak kesme hizlarinda (V), 100 pm, 150 uym ve 200 um kesme derinliklerinde (t1) ve talas agisi (y) 2°
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ve 6° olacak sekilde gercgeklestiriimistir. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin elde edilmesi igin
toplam 72 deney yapilmis, asinmanin deney sonuglarini ve dlgimleri etkilememesi icin her deney yeni

bir takimla yapilmistir.

Deneysel Sonuglar

Deneylerden elde edilen kuvvet de@erlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimine ait grafikler Sekil
2 — Sekil 7 arasinda verilmektedir. Kesici kenar yuvarlatmasi arttikga kesme kuvveti (F.), radyal kuvvet
(Fy) ve bileske kuvvet (F) degerlerinin arttigi gortlmektedir. Ayrica grafiklerden kesme derinligi arttik¢a
kesme kuvveti, radyal kuvvet ve bileske kuvvet degerlerinin de arttigi gorilmektedir.
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Sekil 2. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimi

t1= 100 pm, y=2°)
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Sekil 3. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimi

(t4= 150 pm, y= 2°)
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Sekil 4. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimi

(ty= 200 pm, y=2°)
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Sekil 5. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimi

(t4=100 pm, y=6°)

650
600

&~ o
ol O W
o O Qo

Kuvvet[N]
&
o

200

Bileske Kuvvet (F),

\/
S

V=0.25 m/dak
sl Kesme Kuvveti (Fc),

V=0.25 m/dak
s Radyal Kuvvet (Ft),
V=0.25 m/dak
i Biloske Kuvvet (F),
V=0.5 m/dak
e K@sme Kuvveti (Fc),
V=0.5 m/dak
=== Radyal Kuvvet (Ft),
V=0.5 m/dak
e Bilegke Kuvvet (F),
V=0.75 m/dak

50
Kesici Kenar Yuvarlatmasi [um]

100

150

Kesme Kuvveti (Fc),

V=0.75 m/dak
Radyal Kuvvet (Ft),

V=0.75 m/dak

Sekil 6. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimi

(t4= 150 pm, y=6°)
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Sekil 7. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesici kenar yuvarlatmasi ile degisimi
(t4= 200 pm, y=6°)

Kesme kuvveti, radyal kuvvet ve bileske kuvvet dederlerinin kesme hizi ile degisimine ait grafikler
Sekil 8 — Sekil 13 arasinda veriimektedir. Kesme hizi arttikga kuvvet degerlerinde bir miktar azalma
goérulmektedir. Ayrica grafiklerden talas agisi arttikgca kesme kuvveti, radyal kuvvet ve bileske kuvvet

degerlerinin azaldi§i goérilmektedir.
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Sekil 8. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesme hizi ile degisimi (r= 50 um, y= 2°)
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Sekil 9. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesme hizi ile degisimi (r= 100 ym, y= 2°)

800 ==t Bileske Kuvvet
4 ) (F).t1=100 pm
700 —— =il KesmeKuvveti |
{Fe),t1=100 pm |
600 % ras e g Radyal Kuvvet |
{(Ft)t1=100pm
5 ;

i Bileske Kuvvet

00 f* {F),t1=150 pm |
e Kesme Kuvveti

400 — (Fept1=150um |
o Radyal Kuvvet

—he— '

e Bileske Kuvvet
{F),t1=200 pm
200 - Kesme Kuvveti

0,25 05 075  (Fo,t1=200pm |
Kesme Hizi [m/dak] ' =

Sekil 10. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesme hizi ile degisimi (r= 150 ym, y= 2°)
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Sekil 11. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesme hizi ile degisimi (r= 50 ym, y= 6°)
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Sekil 13. Kesme, radyal ve bileske kuvvetlerinin kesme hizi ile degisimi (r= 150 ym, y= 6°)

Ani durdurma cihazinda gergeklestirilen deneylerden elde edilen numunelerinin  mikroskopla
incelenmesi sonucunda kesici agzi yuvarlatiimis takimlarda oIt bdlgeye rastlanmaktadir (Sekil 14b-c).
Ayrica kesici kenar yuvarlatmasinin olmadigi takimlarda ise 6li bdélgenin olusmadidi goériimektedir
(Sekil 14a). Kesici takim o6nidnde olusan 6lG bdlgenin kesici kenar yuvarlatmasinin negatif talas
etkisinden olustugu, Sekil 14a’da verilen 6lU bélgenin olugsmadidi kesici kenari yuvarlatiimamis takimla
islenmis parcaya ait mikro yapi goérintisinden anlasiimaktadir. Kesici agiz yuvarlatma yarigapi
arttikga kesici takim éniinde olusan 6lU boélge artmakta ve kesme kuvvetlerinin de artmasina neden

olmaktadir.
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olii bolge

Sekil 14. Kesici kenar yuvarlatmasi ile 61U bolge degdisimi (V= 0,5 m/dak, t;= 150 pm, y= 2°)
a) Sivri takim, b) r= 50 ym, ¢) r= 100 uym

3. Sonug ve Tartigsma

Bu calismada, kesici agzi yuvarlatiimis takimlarla mikro talas kaldirmada olusan kesme kuvveti, radyal
kuvvet ve bileske kuvvet degerlerinin, kesici kenar yuvarlatma yarigapina, kesme derinligine, kesme
hizina ve talas acisina gore degisimleri deneysel olarak incelenmistir. Ayrica ani durdurma cihazinda
gercgeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen numunelerin mikro yapi gérintileri incelenmis ve
kesici kenar yuvarlatmasinin 6l0 bdlge olusumu Uzerine etkisine bakilmistir. Elde edilen sonuglar
asagida verilmektedir.

Kesici kenar yuvarlatma yarigapi arttikga kesme kuvveti (F;), radyal kuvvet (F;) ve bileske kuvvet (F)
degerleri artmaktadir.

Kesme derinligi arttikca kesme kuvveti (F.), radyal kuvvet (F;) ve bileske kuvvet (F) degerleri
artmaktadir.

Kesme hizi arttikga kesme kuvveti (F;), radyal kuvvet (F;) ve bileske kuvvet (F) degerleri azalmaktadir.
Talas agisi arttikga kesme kuvveti (F.), radyal kuvvet (F;) ve bileske kuvvet (F) degerleri azalmaktadir.

Kesici kenar yuvarlatma yarigapi arttikga negatif talas agisi etkisinden dolayi 6li bdlge blyimekte ve
bu durum kesme kuvvetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Calisma pahli takimlar kullanilarak yapilan deneyler ile genisletilerek, kuvvet degerlerindeki degisimin
ve 0lu bdlge olusumunun kesici agzi yuvarlatiimig takimlar ile karsilastiriimasi yapilabilir.
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