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Ozet

Talas kaldirma esnasinda ortaya cikan en blyUk problemlerden bir tanesi ise takim asinmasidir.
Talas kaldirma iglemi esnasinda tim takimlar asinir ve bu asinma takim édmrinu tamamlayincaya
kadar devam eder. Takim agsinmasina etki eden (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kesme sivisi)
faktorler kesme islemine bagli parametrelerdir. Kesme parametresi-takim omru iligkisine dayali
modellerden yola c¢ikilarak takim émrd belirlenir. Takim dmrind tayin etmede en yaygin kullanilan
modeller Taylor, Gilbert, Krononberg modelleridir. Glinimuizdeki modern takim malzemeleri igin
literatlrde, “n” Ustel degeri ile ilgili yapilan galinmalarin yetersiz oldugu gézlenmistir. Bu sebeple, bu
arastirmada ginimizde kullanim alani giderek yayginlasan Sermet takimlar igin,“n” Ustel degerinin
deneysel olarak belirenmesi amaglanmigtir.

Taylor’un émlr modelinde (VxTn=C) n Ustel degeri, kesici takim malzemesi ve isleme bicimine bagli
olarak belirlenir. Gelisen kesici takim teknolojisine paralel olarak, farkli kesici takimlar i¢in takim émri
deneylerinin yapillmasina kilavuzluk eden TS 10329 (ISO 3685) baz alinarak isleme deneyleri
yapiimigtir.

Anahtar kelimeler: Takim asinmasi, Takim émrd, Takim dmri modelleri, n Ussl, CBN

1. Girig

Genel olarak talas kaldirma islemi belirli bir geometriyi veya yizeyi olusturmak icin, kama bicimli bir
takimla fazla malzemenin kaldiriimasi olarak tanimlanir. is pargasindan talasin ayriimasi kama bigimli
kesici takimin kuvvetle is pargasinin icerisine batmasiyla saglanir ve malzeme ilk dnce elastik daha
sonra da plastik olarak deforme edilerek talagin fiziksel olarak ayrilmasini meydana getirir. Talas
kaldirma islemi esnasinda tum takimlar aginir ve bu asinma takimlarin dmurlerini tamamlayincaya
kadar devam eder. Kesici takimin émri dakika cinsinden ifade edilir. GUnimuizde takim émdarleri
genellikle 15 dakikadan azdir [1]. Ancak bazi talas kaldirma (isleme) kosullarinda biraz daha uzun
takim émdarleri s6z konusu olabilir. Takim dmri kesici kenarin is pargasina ait uygun parametrelerini
belirleyen sinirlar igerisinde kalmasi kosuluyla islenmesi igin gerekli olan zamandir. ik yillarda takim
omru takimin artik kesmeyecek duruma gelmesine gore belirlenmigtir. Takim aginmasi takim émrund
degerlendirmek icin en dnemli kriter olmakla birlikte takim émrind degerlendirmek icin bazi diger
kriterlerin de kullanilmasi s6z konusu olabilir. Bu kriterler; islenen yuzeyin yuzey kalitesinin
degdismesi, kesme kuvvetlerinin blyimesi sonucu olusan degisikliklerin tezgah ve is parcasinda
sapmalara sebep olmasindan dolayl is pargasinin boyutlarinin degismesi, isleme sicakliginin
degismesi seklinde ifade edilebilir.

Batin talas kaldirma operasyonlarinda (6zellikle metallerden talas kaldirma islemlerinde) ekonomik
islemenin en 6nemli dayanagdi dogru kesme hizinin segilmesidir. Bu sebeple dogru kesme hizi kesme
parametresi-takim omru iliskisine dayali modellerden yola ¢ikarak belirlenir. Takim Omrinu tayin
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etmede en yaygin kullanilan modeller Taylor, Gilbert ve Kronenberg modelleridir.

2. Malzeme ve Metot

Bu calismada Kubik Bor Nitrit (CBN) kesici takimlar icin, Taylor'un takim émri modelindeki “n” Ustel
degerinin isleme sartlarina bagh olarak belilenmesi amaclanmistir. Bu sebeple ¢alisma ydntemi
LTS 10329 (ISO 3685) Torna Kalemleri Omir Deneyi™ standardindaki esaslar (zerine
olusturulmustur. Bu standartta 6ngoérildigu bigimde, isleme deneyleri CNC torna tezgahinda
gercgeklestirilmistir.

Deney Malzemeleri

Deney malzemeleri olarak standartta onerilen referans malzemelerinden C45 (AISI 1050) ¢elik
malzeme secilmistir. Kullanilacak deney numuneleri boy-¢ap orani (L/D) 10’dan blylk olmayacak
Sekilde temin edilerek, numuneler Gzerindeki haddelemeden kaynaklanan olumsuzluklar klasik torna
tezgahinda islenerek punta delikleri agilacak ve deneylere hazir hale getirilecektir.

Kesici Takim
Kesici takim olarak 75° yanasma acisina sahip kare formda kesici takimlar (SNMA 120408 R)

kullaniimigtir.

Kesme Parametreleri

isleme deneyleri 4 farkli kesme hizinda (315, 350, 390, 450 m/dak), 0.25 mm/dev ilerleme hizinda
(f=0.25)ve sabit 2.5 mm talas derinliginde (a=2.5 mm) gercgeklestiriimistir. Kesme hizlar, kesici
takimlarin teminini takiben dretici firmanin oOnerileri ve literatlirdeki c¢alismalar baz alinarak
belirlenecektir. Standartta belirtildigi gibi takim dmrinin 5 dakikanin altina dismemesine dikkat
edilmistir.

Deneylere Kullanilan Makine ve Teghizat

Bu calisma kapsamindaki arastirmada, takim tezgahi olarak altyapida mevcut, Uretim amagl
Johnford TC-35 marka CNC torna tezgahi kullaniimistir. Deney numuneleri “Tezsan SN 45 A” tipi
Universal torna tezgahi kullanilarak hazirlanmistir.

Her asama sonrasi takim aginmasinin seyrini izlemek icin mevcut 40 blyutmeli “Mitutoyo TM”
takimci mikroskobu ve takim asinmalarinin optik gértntileri icin ise yine arastirma alt yapisinda
mevcut “LEICA DM 4000 M” optik mikroskop kullaniimigtir.
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Yazarlarin yazim tarzinin genellikle literatirde kullanildigi Uzere ve burada belirtilen sekilde
dizenlenmesi gerekmektedir. Bildiri font boyutu 10 punto ve satir araliklari genelde kullanildigi Gzere
tek satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Arial dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.

3. Literatiir Aragtirmasi

Takim émrinu etki eden asinma, kesme kuvveti ve ylzey puruzlilaga ile ilgili calismalar
incelendiginde, daha c¢ok celiklerin takim aginmasi Uzerindeki etkilerinin kesme islemi degiskenlerinin
karsilastiriimasi Uzerinde durulmustur. Calismalarin bu malzemeler lzerinde yogunlasmasindaki en
onemli faktorlerin, celiklerin kullanim alanlarini  yaygin olmasi ve malzemenin temin edilme
kolayligindan kaynaklanmaktadir.

Literatir arastirmasinda neticesinde; farkli deney numunelerinin, kesici takima kaplama
uygulamasinin ve farkli kesme parametrelerinin takim émri UGzerindeki etkilerinin sikga arastirilan
konular arasinda yer aldigi gértlmustur [2-10, 3,28-35].

4. Deney Sonuglari ve Tartigsma

Takim émrl deneyleri, kesme sartlarinin takim oémrU Gzerindeki etkisini belilemek ve Taylor takim

omru denklemindeki “n” Ussel degerinin bulunmasi amaciyla gerceklestiriimistir.
Takim dmrinu belirlemek igin VB=0,3 mm yan kenar agsinmasi kriteri esas alinmis ve kesici takim
yan ylzeyinde olusan asinma takimci mikroskobu ile dlgUlimastar

7]

Bu calismada, takim émrU deneylerine bagli olarak “n” katsayisinin tespiti TS 10329'da da belirtildigi
tzere 2 farkh yontemle gerceklestiriimistir. Bunlardan birincisi, regresyon analizi ikincisi ise grafiksel
yontemdi. Her iki ydontemde de farkli modeller elde edilmis ve modeller sonucunda yapilan
tahminlerdeki hata orani ayni olmustur.

Takim émru igin gerceklestirilen deneylerden elde edilen veriler, Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Klbik Bor Nitrit takimlar icin elde edilen deney verileri

CBN Takim
Denevy No| Kesme Hiz1 V. Asinma Siresi Vb, (dak)
1 280 12.20
2 315 18.47
3 350 15.00
4 390 12.16
5 450 6.33

Cizelge 4.1’de deney sonugclari gosterilmektedir. Cizelge 4.1 incelendiginde 1. numarali deneyde elde
edilen takim émrinin beklenenden ¢ok disUk ¢iktigi gérilmektedir. Kesici takim katalogunda
Onerilen kesme hizi degeri 315-350 araligidir. Bu araligin altinda olan 280 m/dak lik kesme hizi
degeri takim OmrinU olumsuz etkilemis ve deney sonuglarinin  yorumlanmasini giglestirmistir.
Takim omru icin n Ussel dederinin gerek grafik ve gerekse analiz yOntemiyle belilenmesini
mdmkin kilmamistir. Dolayisiyla, n Ussel degerlerinin belirlenmesinde 1. numarali deney
degerlendirme disi birakilmistir. Takim émru icin n Ussel dederi 315, 350, 390 ve 450 m/dak lik
deney sonuglarina gore belirlenmistir.
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Kiibik Bor Nitrit takimin grafik yéntemi

Grafik yontemiyle n Ustel degerinin bulunmasi icin, Taylor takim omri modeli kullanilimistir.
Cizelge 4.1'de elde edilen deney sonuglarinin onluk tabana gére logaritmalar alinarak, LogV - LogT
grafigi hazirlanmistir. Deney sonuglarina bagl olarak hesaplanan Logaritmik veriler Cizelge

4.2'de ve bu verilerden elde edilen grafik ise Sekil 4.1°de verilmisgtir.

Cizelge 4.2. Klbik Bor Nitrit Kesici Takimlar i¢in Log V - Log T verileri

KUBIK BOR NITRIT KESICI TAKIMLAR
Deney No| Kesme Hizi Asinma Sdresi LogV LogT,
1 315 18,475 2,498 1,266
2 350 15,000 2,544, 1,176
3 390 12,13 2,591 1,085
4 450 6,333 2,653 0,801
Kesme Hizi-Takim Omrii ' 3 oorm
20,000 18,475
= 15,000 15,000
E 12,163
£ 10,000
0 6,333
E
E 5,000 \
0,000
315 350 390 450
Kesme Hizi {m/dak)

Sekil 4.1. Klbik Bor Nitrit Kesici takim i¢in Log V — Log T grafidi

Excel programinda elde edilen ve Sekil 5.1’de gdsterilen grafigin Egim cizgisi ve bu egim ¢izgisine
gore regresyon modeli olusturulmustur. Kaplamasiz takimlar i¢in elde edilen denklem Esitlik 5.1’de
verilmistir.

y=-5,908x+16,364 (4.1)
Ayni zamanda elde edilen bu grafigin R2 degeri 0,9734 ¢cikmistir. R2 degeri sonuglarin gavenirligini
ifade etmektedir.

n katsayisini hesaplayabilmek icin n = logVy-log ¥, esitligi kullaniimistir. Bu formulde LogV2,

lo=

logTy-logTs
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LogV1, LogT2, LogT1 degerleri, Esitlik 4.1’ den yaralaniimigtir. Bunun icin, belirlenen x degerleri icin
y degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kubik Bor Nitrit Kesici Takimlar LogV-LogT grafiginde elde edilen degerler

LogV (x) LogT (y) LogV (x) LogT (y)
24 17,049 2,554 16,594
2,45 16,902 2,555 16,591
2,5 16,754 2,556 16,588
2,551 16,603 2,557 16,585
2,552 16,600 2,558 16,582
2,553 16,597 2,559 16,579

Cizelge 4.3'den rastgele alinan 2 Log V degeri ve bu degerlere karsilik gelen LogT degerleri

- logV,-logVy

formullnde yerine konuldugunda n Ustel degeri,
log Ty -logT:

= —23-24  _ 03381 olarak bulunmustur.

16,6033-17,049

Taylor takim édmru teoreminde bir dakikalk takim émru i¢in kesme hizina karsilik gelen “ C “ sabitti
asagida verilen esitlikle,

Log C=X —I=-2571- L7 A

=2937 =866,347
- 29560 93 866,34

bulunur.

Kiibik Bor Nitrit Takim Igin “ n “ Ustel Degerinin Regresyon Analiz Hesabi

Cizelge 4.1 de verilen deney sonuglari kullanilarak, reg resyon analizi esitlikleri uygulanmis ve elde
edilen sonuclar Cizelge 4.8’de detayl olarak gdsterilmistir.

Cizelge 4.4. Regresyon analizi de@erleri

Gozlem
315 | 18,475 2,498 1,266 3,164 6,241 1,604
350 | 15,000 2,544 1,176 2,992 6,472 1,383
390 | 12,163 2,591 1,085 2,811 6,713 1,177
450 | 6,333 2,653 0,801 2,126 7,039 0,642
Toplam >x=10,2867 | Yy=4,329 | >xy=11,094 | >x>=26,467 | >y*>=4,807
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Cizelge 4.3’ deki 4. Ve 5. situn V ve T’ nin onluk tabana gore logaritmasi alinarak bulunmus ve x
(log V), y (logT) degerlerinin toplamlari ve bunlarin ortalama degerleri tablodaki veriler ve Esitlik
4.2’ deki esitlikle ;

e olarak bulunmustur.
(4.2)

Uygun eksen secilmesiyle ile birlikte Taylor takim émri denkleminin dénusimi; y= a Kk(x- x)
esitligi ile verilmigtir. Bu bagintida; y=k(x-Log C) seklinde yazilabilir. Bu esitlikten a= y elde
edilmistir. X ekseni ve regresyon dogrusu arasinda tedet aci olan k sabiti, Cizelge 4.5’ de
goOsterilen hesaplamalar ile esitlikte yerine konularak, Cizelge 4.5 k sabiti icin gerekli
hesaplamalari

(> x)? = 105,815
(5x)?/p = 26,453
Sx.5y = 44,534
>x.>ylp = 11,133
k Loy [LxIyd/e _  _29569 olarak hesaplanmistir.

Eg - EEK E_-:l.-"[:l

Taylor takim émri formilinde “n” Ustel deger, n= -1/k esitligine esit oldugundan, n = -1/-2,9569=
0,3381 hesaplanmistir.

Sonugta C sabiti asagidaki esitlikle hesaplanmistir;

g _F_ L0823 o e aun
Cc=X = 2,571 20560— 2937 866.34

i 1=]
=2

Lo

-

bulunur.
4. Sonug
Calisma sonucunda elde edilen veriler isiginda Su sonuglara varilmigtir.
[0 Kesme hizini artmasi sonucunda elde beklene yénde takim émrl azalmistir.

00 Kesici takim firmasinin degerlerinin altinda kalan kesme hizinda takim émrd
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oldukga diguk ¢ikmistir.

[0 Regresyon analizi ve grafik yontemlerinde farkli modeller elde edilmis ve
modeller sonucunda yapilan tahminlerdeki hata orani ayni olmustur.
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