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Ozet

Kesici uclarin takima tutturulmasinda mekanik siktirma, sert lehimleme ve yapistirma yontemleri
kullaniimaktadir. Bu yontemlerin talag kaldirma performansina etkileri farkli olmaktadir. Bu ¢calismada
yeni bir yéntem olarak yapistirma-yumusak lehimleme yéntemi kullaniimig, AISI 1050 ¢eligi mekanik
sikmall ve yapistirma-yumusak lehimleme bagdlantili kesici uclu takimlarla tornalanarak, kesici u¢
tutturma yénteminin islenilen parganin ylzey purizliligune etkileri incelenmistir. Dort farkli kesme hizi
(150, 168, 187 ve 210 m/dak) ile Gg farkh ilerleme (0.15, 0.2 ve 0.25 mm/dev) degeri ve kesme
derinligi (1,5 mm) sabit tutularak talas kaldirma islemleri gerceklestiriimistir. Yapistirma-yumusak
lehimli takimlar mekanik sikmali takimlara kiyasla daha iyi ylzey purtzlGlugu degerleri vermistir.

Anahtar Kelimeler: Yapistirma-yumusak lehimli takim, Mekanik sikmali takim, iglenebilirlik, Yiizey
puruzlalaga

1.Giris

Talagh imalatta kullanilan kesici takimlarda kesici ucun takim gdvdesine tutturulmasi igin farkh
yéntemler uygulanmaktadir. Bu yontemler; yapistirma, mekanik sikma ve sert lehimleme metotlandir.

Darwish ve Davies [1], kesici takimlarda yapistiricilarla birlestirilen kesici ucun goésterdigi isleme
performansinin, mekanik sikmali ve sert lehimleme yéntemiyle yapilmasina kiyasla daha iyi oldugunu
kanittamiglardir. Calismalarinda, Ug¢ farkli yapistinci malzeme kullaniimig, secilen yapistiricilar ile
birlestirilmis sert metal kesici uglar ile frezeleme uygulanmis, is pargalarinin yizey purtzllltigu ve
kesici takimlarda meydana gelen takim aginmalari incelenmistir.

Darwish [2], bir baska calismasinda takim tutucu-u¢ tutturma tekniklerinin islenmis parcalarin
geometrik toleranslari ve boyutsal hassasiyeti Uzerindeki etkilerini de incelemistir. Mekanik sikmali ve
sert lehimli takimlara kiyasla yapistirmali takimlar, sahip olduklari yapistirici tabakanin yuksek
sdnlimleme kapasitesi sayesinde daha ylksek boyutsal hassasiyet ve geometrik tolerans saglamistir.

Darwish [3], talasl islenmesi zor olan sipermet 718 gibi nikel esasli stper alasimlari yapistirmali ve
mekanik sikmali takimlarla islemis, yapistirmali takimlarin, mekanik sikmali takimlara gére daha az
ylzey puruzliligu sagladigini; takim asinmasi agisindan ise aralarinda énemli fark bulunmadigini
belirlemistir.
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Darwish ve Davies [4]; yapistirma, mekanik siktirma ve sert lehimleme yOdntemiyle birlestiriimis kesici
takimlardaki 1s1 akisini ortogonal tornalama testleri yaparak ve sonlu elemanlar yontemini kullanarak
incelemiglerdir. Isi bariyeri olarak yapistirma bdlgesinin etkisinin yapistiricinin kalinhdina bagh
oldugunu ve yapistirici kalinliginin azalmasiyla, yapistirmali takimlar boyunca isi akiginin arttigini
ifade etmiglerdir. Calismalarinda, yapistirmali takimlarda 1s1 dagiliminin, mekanik sikmali ve sert
lehimleme durumundakiler ile ayni olmadigini, dagilimin oldukga farklilik gésterdigini belirtmislerdir.

Kesici takimlarda ucun takim gdvdesine tutturulmasi yontemlerinin birbirlerine gore dnemli farkliliklari
vardir. Mekanik sikmali takimlar isleme sirasinda olusan titresimleri dnlemek i¢in her zaman yeterince
yuksek bir temas rijitligi saglayamazlar ve kesici ucun édmri azalirken, Uretilen is pargasinin yuzey
kalitesinin bozulmasina neden olabilirler. Uglarin sert lehimle takim gdvdesine birlestiriimesinde, lehim
isleminin ylksek sicakhgl yuzinden ¢odu kez sert metal kesici ugta mikro catlaklar olusmaktadir.
Bundan dolay! iskartaya ¢ikan plaket u¢ sayisinda artis meydana gelmektedir. Yapistirmali
takimlarda, yapistiricinin titresim sénimleme 6zelliginin varlidi ve tutturma igin gerekli olan sicakligin
disuk olmasi nedeniyle sert metal uglarda kirllmanin azalmasi dnemli bir avantaj saglar. Yapistiricilar
ile yuksek sicakliklarda calisiimasi, badlantinin mekanik dayaniminin dismesine sebep
olabileceginden kesme parametrelerinin dikkatli segilmesi gerekmektedir. Kesme sivilari da
kullanilabilir. isleme sirasinda ugta olusan isinin takima gegisinin giic olmasi da ayrica problem
yaratir.

Yapigtirmali takimlarla talag kaldirma isleminde, mekanik sikmali ve sert lehimli takimlara gére ¢ok
daha iyi is parcasi ylzey kalitesi elde edilmektedir. Fakat yapigtiricinin termal iletkenligi dugik olup, 1si
ve mekanik etkilere dayanimi azdir. Yapistirmali baglantilarda mekanik dayanimi ve yapistiricinin
termal iletkenligini arttirmak icin, yapistiriciya gesitli toz veya partikuller eklenerek yapilan ¢alismalarda
[5,6,7] genellikle bakir, aluminyum, kisa karbon fiberler, TiO, nano-partikil, nano-SizN, ve nano-ZnO
kullaniimigtir.Yapistiricilar oda sicakliginda veya bir miktar isiyla kirlestirilen malzemelerdir. Kullanilan
Isi miktari, ilave edilen tozun ergime sicakligina erisebilmesi icin azdir. Dolayisiyla katilan tozlar
birlesme bdlgesinde kati fazdadirlar.

Bu galismada yeni bir tutturma yontemi olarak yapistirma-yumusak Iehimleme ydntemi kullaniimigtir.
Sadece yapistirma uygulanmasina kiyasla, yapistirici-yumusak lehimleme birlestirmelerinde,
yapistirma yaninda lehimlemeden de kaynaklanan bir dayanim artisi elde edilmektedir. Deneysel
calismalarda AISI 1050 celigi mekanik sikmali ve yapistirma-yumusak lehimleme baglantili kesici uglu
takimlarla tornalanarak, kesici ug¢ tutturma yénteminin islenilen parcanin yuzey puruzltligune etkileri
incelenmigtir.

2. Deneysel Uygulama

Calismalarda, AISI 1050, @100x 400 mm is pargasl malzemesi kullaniimistir. Deney malzemesi olarak
kullanilan celigin kimyasal analizi Cizelge 1.’de verilmistir. Deneylerde kullanilacak is parcalarinin alin
yuzeyleri Universal torna tezgahinda islenmis, parcanin her iki alnina punta delidi acilmistir.

Cizelge 1.Deneylerde Kullanilan Celik Malzemenin Kimyasal Analizi

Kimyasal Analiz (% agirlik)

AlSI C Mn Si P S

1050 0,47 0,71 0,25 0,017 0,025

Talas kaldirma deneylerinde AISI 1050 malzemesinin islenmesinde, Bohler Sert Maden Urunl olan
ISO P20 kalitesinde kaplamasiz KNUX 160405 R11 sert metal u¢ kullaniimistir. Uygulanan
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deneylerde iki farkh tutturma metodu uygulanan kesici takimlar kullaniimistir: Yapistirmali-yumusak
lehimli takim ve mekanik sikmali takim.

Yapistirmali-yumusak lehimli takimlarda yapistirici olarak, tungsten karbur uglarda, endustriyel elmas
uclarda, tungsten bicaklar ve demir esasli malzemelerin yapistirmasinda tercih edilen tek bilesenli ve
Istyla kurlesen epoksi kullaniimistir. Epoksi igerisine katilan 63/37 kalay/kursun esasli yumusak lehim
tozu miktari %5’dir.

Kesici uca uygun takim tutucu “CKJNR 2525 M16” secilmistir. Takim tutucu deneysel ¢alismalarda
takim tutturma yoéntemine gdre bir miktar degisiklige ugratiimistir. Sekil 1. Yapistirmali-yumusak lehimli
takimlarin hazirlanmasi igin, ilk énce takim tutucunun kesici ug bdlgesi zimparalama yapilarak
mekanik olarak purizlendirilmigtir. Ayri bir plastik kapta epoksi ile yumusak lehim tozu karistirilarak
tutucunun ug¢ yuvasina sdrllmustir. Son olarak, takim tutucuya metal kagit klipsleriyle baski
uygulanmig ve tutucu sicakliga maruz birakilarak yapisma islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Kesici ucu yapistirma-yumusak lehimli baglanmis, deneylerde kullanilan kesici takim.

Degisik kesme parametrelerinin yapistirma-yumusak lehimli ve mekanik sikmali kesici takimlar
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir dizi tornalama deneyleri yapilmistir.

Gerceklestirilen kesme deneylerinde AISI 1050 is parcasinin islenmesinde dort farkli kesme hizi ve Ug
farkli ilerleme degeri ile sabit kesme derinligi kullanilmistir. Yapilan deneylerde kullanilan kesme
parametreleri Cizelge 2.’de gosterilmistir. Parametrelerin secilmesinde kesici u¢ (takim) Ureticisinin
onerdigi degerler; yapistirmali-yumusak lehimli takim kullanimi ve kuru isleme durumuna uygun olacak
sekilde dikkate alinarak belilenmistir. Bu deneylerde kullanilan kesme hizlari, mimkin oldugunca
minimum ve maksimum degerler arasinda segilmeye c¢alisiimistir. Kesme hizlari dedisimi sert metal
kesici u¢ malzemesi icin ISO 3685 standardi baz alinarak secilmistir.

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan talag kaldirma parametreleri

. Talag Kaldirma Parametreleri
Is Pargasi Kesici Ug Takim Tutucu v T .
Malzemesi Tutturma Tarz (m/dak) (mm/dev) (mm)
Yapistirma- 1

KNUX yumusak lehimli 150 0,15

AISI 1050 | 160405 R11 takim 123 0,2 15
Mekanik sikmali 210 0,25
takim
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Deneylerde kesme sivisi kullanilmamis kuru kesme yapilmistir. Her bir deney icin yeni bir kesici ug
kullanilmistir. Deney sonuglarini etkilememesi icin kullanilan deney numunesinin dis ylzeyi deneyler
oncesi farkli bir kesici takim ile tornalanarak calismalara baslanmistir. Deneylerde her bir talas
kaldirma kombinasyonu igin is pargasi malzemesine 100 mm eksenel tornalama uygulanmistir.

AISI 1050 igin yapistirmali-yumusak lehimli takimlarla 12 ve mekanik sikmali takimlarla 12 olmak
Uzere toplamda 24 deney yapilmistir. Sekil 2. de kullanilan CNC Torna tezgahi ile is pargasi ve takim
g6rulmektedir.

(a) (b)
Sekil 2. Deney tertibati gérinimu (a) CNC torna tezgahi ve (b) is pargasi ve takim

JOHNFORD T35 CNC Torna Tezgahinda islenen parcalarin Uzerinde ylzey puruzllliklerinin
Olcllebilmesi icin Marh marka Perthometer M1 tipi, masa Ustl, yazili ¢ikti verebilen purazltlik 6lglim
cihazi kullanilmistir. is pargasinda isleme sirasinda olusan yiizey puriizIiligi degerlerinin dlglimleri
igin élgim uzunlugu 0,8 mm ve degerlendirme uzunlugu 5,6 mm olarak segilmistir. Olgiimler is parcasi
eksenine paralel olacak sekilde ve Ug dlgim (Ra) alinarak yapilmigtir. Olgiilen deg@erlerin aritmetik
ortalamasi bulunmustur.

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Deneyler iki farkli kesici u¢ tutturma metodu uygulanmis kesici takimlar kullanilarak, sabit kesme
derinlidi ile dort ayri kesme hizi ve U¢ ayri ilerleme uygulanarak gerceklestirilmigtir.

3.1 Kesici Ug¢ Tutturma Yénteminin Kesme Hizi Degisiminde Yiizey Purizlulugiine Etkisi

Talagh imalat uygulamalarinda talas kaldirma performansinin degerlendiriimesinde 6nemli bir dl¢it
yuzey kalitesidir. YUzey purtzliliginun; dncelikli olarak kesme hizina, ilerlemeye ve talas derinligine
bagli olarak degisebilecedi bilinmektedir. Kesme hizindaki artisa baglh olarak, ylzey puruzltligundeki
iyilesme, beklenen bir 6zellik olup ylzey plruzlaligund iyilestirmek icin kesme hizinin arttiriimasi,
literatirde [8,9,10] karsilasilan bir durumdur. Mekanik sikmali takimlarla yapilan tim deney
sartlarinda, kesme hizinin artmasiyla ylzey pUrtzlUligundn kicik bir miktar azaldigi gérilmektedir
(Sekil 3). Bazi kesme hizlarinda ylzey purazliliglu degerlerinde ani artislar goérilmektedir. Bu
durumun isleme esnasinda ¢ikan talaslarin surekli talas olmasi ve kirlmamasindan dolayi
kaynaklandigi disunulmektedir.
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Sekil 3. Yapistirma-yumusak lehimli ve mekanik sikmali takimlarla talas kaldirmada kesme hizi
degdisiminin ylzey purizltligine etkisi

Sekil 3.’deki grafikte, farkli kesme hizlar dederleri ile yapilan deneysel ¢alismalarda, yapistirmali-
yumusak lehimli takimlar kullanilarak elde edilen is parcasi ylzey purizItiliginin, mekanik sikmali
takimlarla islenen pargalardan elde edilen ylzey purtzliligine gére daha az oldugu goérilmektedir.
Yapistirmali-yumusak lehimli takimlarla kesme hizi 150 m/dak ve 0,15 mm/dev ilerlemede
calisildiginda ylzey purizluliginde mekanik sikmall takimlara kiyasla %30; kesme hizi 210 m/dak ve
0,15 mm/dev ilerlemede caligildiginda ise %20’ lerde iyilesme sadlanmaktadir. Yapistirmali-yumusak
lehimli takimlarda yapistirma tabakasinin titresim séndmleme 6zeliginin bir avantaj olusturdugu
dustnilmektedir.

3.2 Kesici Ug Tutturma Yénteminin ilerleme Degisiminde Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

ilerleme degerinin artmasiyla yiizey pUriizltligunin arttigi bilinmektedir. Yiizey puriizIGliginin teorik
olarak hesaplanmasi icin kullanilan kisaltiimig formUl asagida verilmistir.

Ra =12 (1)

32=ra

Formul incelendiginde, ylzey purGzlUligind iyilestirmek igin ilerleme degerinin (f) azaltimasi veya
burun yarigapi (re) degerinin arttiriimasi gerektigi goérilmektedir. Sekil 4. ve Sekil 5. incelendiginde
sonuglarin, bu formilsel yaklagima uygun oldugu goéridlmuastur. Sekil 4.’de yapistirma-yumusak lehimli
takimlarla en duslk ylzey purlGzlilik degeri Ra=1,49 ym 150 m/dak kesme hizi ve 0,15 mm/dev
ilerlemede, en yuksek yuzey plrtzliligu degeri Ra= 4,52 ym ise 210 m/dak kesme hizi ve 0,25
mm/deyv ilerlemede elde edilmigtir.
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Sekil 4. Yapistirma-yumusak lehimli takimlarla talag kaldirmada ilerlemenin ylzey purtzlilugune etkisi
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Sekil 5. Mekanik sikmali takimlarla talas kaldirmada ilerlemenin ylzey purizltligine etkisi

Sekil 5.’de goruldugu gibi, mekanik sikmali takimlarda en biydk ylzey plrizlaligu degeri (Ra=4,73
um) kesme hizi 150 m/dak ve ilerleme 0,25 mm/dev sartinda elde edilmistir. ilerlemenin artigi ylizey
pardzlaluguna arttirmistir. Bu kesme hizinda yizey purtzliltgun ylksek olmasinin sebebi kesici takim
ucunda olugan BUE’nin kararsiz bir yapida olmasidir. Duglk kesme hizlarinda c¢ogunlukla olusan
yiginti talasin blylk ve kararsiz olmasi yuzinden yuzey purizlUlik dederi artarak is pargasinda koéti
bir ylizey olugsmasina sebep olabilmektedir.

Sekil 4 ve Sekil 5 kargilastirildiginda, ayni kesme hizinda farkli ilerleme degerleri ile yapilan deneysel
calismalarda yapistirmali-yumusak lehimli takimlar kullanilarak elde edilen is pargasi yuzey
purdzliliginin, mekanik sikmali takimlarla islenen parcalarlardan elde edilen yuzey purtzlulagine
goére daha az oldugu gériilmektedir. ilerleme degisimine bagh olarak ylzey purizIGligi degisim
karakteristigi her iki tutturma yontemi icin benzerdir.

Sonuglar

Bu calismada, mekanik sikmali ve yapistirma-yumusak lehimleme baglantili kesici uclu takimlarla
tornalanarak islenilen celik parcanin ylzey pUruzliligi incelenmis, kesici u¢ tutturma yontemlerinin
yuzey puruzliligune etkileri belilenmeye caligiimigtir.
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Deneyler sonucunda asagida belirtilen sonuglara variimistir.

Kesme hizinin artisi ylzey purGzluligund kigiuk miktarda azaltmigtir. Tutturma ydntemlerinin
farkli olmasi bu genel sonucu degistirmemistir.

ilerlemenin artigi ylizey pUrizIGligini arttirmistir. Tutturma yoéntemlerinin farkli olmasi bu
genel sonucu degistirmemistir.

Yapistirma-yumusak lehimli takimlarla islenen parcalarda elde edilen yuzey kalitesi, kesme
hizi ve ilerleme degerlerine bagdh olarak mekanik sikmali takimlara kiyasla %5-30 daha iyi
sonug vermektedir.

Yapistirmali-yumusak lehimli takimlarla gercgeklestirilen deneylerde en kigik yizey puartzIuluk
degeri, 150 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerleme degerinde olusurken; mekanik
sikmali takimlarla 187 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerleme degerinde olusmustur.

Tesekkiir

Calismada kullanilan yapistirici malzemeyi temin eden Turkiye Henkel’e ve kesici takimlari saglayan
Takimsas A.$.'ne destekleri icin tesekklr ederiz.
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