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Ozet

imalatgilar sirekli olarak daha disiik maliyetle daha kaliteli pargalar Gretmek igin calismalar
yapmaktadirlar. Sertlestiriimis celikler daha yiksek olan aginma direngleri ve dayanimlari nedeniyle
bircok uygulamada tercih edilmektedir. Sertlestiriimis ylksek sertlikteki makina parcalari geleneksel
olarak son geometrilerine taslama islemiyle getirilirler. Kesici takimlar ve takim tezgahlar alaninda
yapilan gelismeler sonucu sertlestiriimis ¢eliklerin dogrudan tornalama ve frezeleme gibi talagh imalat
yontemleriyle islenmesi miUmkin hale gelmistir. Sertlestiriimis malzemelerin islenmesinde, sert
tornalama olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir. Bu g¢alismada, sert tornalamada kullanilan
kesici takim malzemelerinin, kesici takim geometrisinin, kesici takim aginmasinin, yizey kalitesinin, is
parcasinda olusan kalici gerilmelerin, is pargasi ve takim tutucularinin ve kullanilan tezgahlarin is
parcasi kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Sert tornalamada dustk CBN igerikli kesici takimlarin
kullanildigi, kesici takim geometrisinin asinmayi etkiledigi, islenen ylzeylerde kalici gerilmelerin
olustugu ve rijit takim ve tezgahlarin kullaniimasi gerektigi gértlmustar. Sert tornalama, taslama ile
karsilastinildiginda; islem siresinin kisa olmasi, kaldirilan talas miktarinin fazla olmasi, kesme
swvisinin bazi durumlarda kullanilmamasi, karmasik geometrili parcalarin kolaylikla islenmesi ve
islenmis parcalarda basma tipinde kalici gerilme olusturmasi gibi UstUnlUklere sahip oldugu
go6ralmastir. Sert tornalanmis pargalarda olusan yulksek seviyede basma tipinde kalici gerilmenin
yorulma émrinu 6nemli derecede arttirmaktadir. Ancak, kesici takim asinmasindan kaynaklanan is
pargasi boyutlarindaki degisim ve asinmis takimin islenmis ylzeyde olusturdugu beyaz katman ve siki
tolerans gereksinimleri bu islemin dezavantajlarindandir. Sert tornalama islemini etkin bir sekilde
kullanabilmek icin uygun kesici takim malzemelerinin, takim geometrisinin ve isleme sartlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sertlestirilimis Celiklerin islenmesi, CBN, Takim Asinmasi, Yizey PuriizIGliga,
Kalici Gerilme.
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1. Girig

Sertlestirilmis malzemelerin tornalanmasi, yuksek sertlige ve asinma direncine sahip kesici takimlar
kullanilarak yuksek sertlikteki is malzemelerinin dlizgln bir ylzey elde edilmesi icin yapilan bir talagli
imalat prosesidir. Bu tir malzemelerin tornalanmasi son yillarda pek ¢ok endustrinin ilgi odag haline
gelmistir. Bugiin bu teknoloji, taglama isleminin yuksek bagslangic maliyetinden dolayr endustride
rulmanlarin, hareket ileten millerin, akslarin, kalip malzemelerinin ve c¢esitli motor ekipmanlarinin
imalatinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir [1-3]. Sert tornalama islemlerinde is parcasi malzemesi
olarak; alagimh gelikler, ruiman celikleri, sicak ve soduk is takim celikleri, yuksek hiz celikleri, kalip
celikleri, ylzeyi sertlestiriimis ¢elikler, Waspoloy, Stellite ve diger slper alagimlar is par¢casi malzemesi
olarak kullaniimaktadir.

Calismalari esnasinda maruz kaldigi yukler sonucu dayanimi ve sertligi yiksek olmasi gereken gelik
malzemeler (45 — 65 HRC) geleneksel olarak yumusak halde islenerek son sekline yakin geometriye
getirilirler. Taglama islemiyle son sekillerine getirilmeden dnce de sertlestirme ve temperleme 1sil
islemlerine tabi tutulurlar. Son geometrileri ve gerekli ylzey topografyalari taslama ve gerektiginde de
super bitirme islemleriyle saglanir. Son 25 yilda yapilan bilimsel arastirmalar ve teknolojik gelismeler
sonucu sertlestirilmis celikleri dogrudan tornalama ve frezeleme yontemleriyle isleyebilecek yiksek
sertlikteki CBN kesici takimlarin gelistiriimesi bu malzemeleri taglama islemine gerek kalmadan
sekillendirmeyi mumkin hale getirmisti. CBN kesici takimlar kullanilarak sertlestirilmis celikleri
dogrudan islemenin taslama ile sekillendirmeye goére ¢ok sayida avantajlari mevcuttur. Dislk Uretim
maliyeti, kisa Uretim zamani [2,3], ylksek miktarda talas kaldirma kapasitesi, farkli geometrilerin tek
bir kesici takimla olusturulabilmesi [1,4], kesme sivisinin kullanimina gogunlukla ihtiyag olmamasi [5,6]
ve ylUksek parca kalitesi [2,7,8,9], Uretilen pargalarin yorulma dayanimlarinin ylksek olmasi sert
tornalama isleminin taslama islemine gére olan avantajlarindandir. Sert tornalama islemi, Uretilen
parca sayisinin az olmasi durumunda daha da cazip olmaktadir [10]. Bunun nedenleri ise taglama
isleminde Uretime baslamadan 6nce ayar zamanlarinin uzun olmasi ve 6zel profilleri olugturmak igin
Ozel tas geometrilerine ihtiya¢c duyulmasidir. Ancak, CBN kesici takimlarin maliyetinin ylksek olmasi,
sert tornalama isleminin ¢ogunlukla bitirme islemi olmasi nedeniyle kullanilacak takim tezgahlarinin
geleneksel talagh imalat islemlerinde kullanilan takim tezgahlarindan daha rijit, is baglama
sistemlerinin daha hassas, donen sistemlerdeki salgilarinin daha disuk olmasi gerekliligi ve mevcut
sistemlerin degistiriimesine olan direncten dolayi sert tornalama isleminin potansiyelinden glinimuzde
faydalanilamamaktadir [4].

Sert tornalama isleminin taglama islemine goére UstunlUkleri agik bir sekilde yapilan calismalardan
goérulmektedir. Ancak, taslama islemi sert pargalarin islenmesinde hala yaygin olarak kullanilan
yontemdir. Ozellikle rulman bilezikleri gibi ¢ok siki boyut ve konum toleranslari dahilinde parca
Uretmek gerektiginde sert tornalama islemindeki kesici takim asinmasi ve is pargasinda, kesici
takimda ve baglama sistemindeki 1sil genlesme nedeniyle istenilen boyutlarin elde edilmesinde
problemler yasanmaktadir.

Bu galismada, sert tornalamada kullanilan kesme parametrelerinin, kesici takim malzemelerinin, kesici
takim geometrisinin, kesici takim asinmasinin, yuzey Kkalitesinin, is pargasinda olusan kalici
gerilmelerin, is parcasi ve takim tutucularin ve kullanilan tezgahlarin is parcasi kalitesi Uzerindeki
etkileri incelenmistir.

2. Literatiir incelemesi

Sertlestirilmis celiklerin islenmesi ile ilgili birgok arastirma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir.
Sertlestirilmis malzemelerin islenebilirligi ile ilgili yapilan c¢alismalarin, kesme parametreleri, kesici
takim geometrisi, kesici takim malzemesi, takim asinmasi ve takim émru, kesme kuvvetleri, kuvvet ve

363



Boy,M., Ciftgi,l.,Demir, H.,Giinay, M. ve Ozhan,F.

sicakligin modellenmesi, kalici gerilme, beyaz ve siyah katman olugsumu, ytizey butinligad ve yorulma
omru gibi konularda oldugu goériimustur.

2.1 Sert Tornalamada Kullanilan Kesici Takim Malzemeleri ve Takim Geometrisi

Kesici takimlar ve takim tezgahlar alanindaki gelismeler sert tornalama islemini ginimuizde yaygin
hale getiren 6nemli nedenlerdendir. Sert is pargasi malzemelerinin 6zellikleri nedeniyle kullanilan
kesici takimlar; yuksek centik dayanimi, yuksek sertlik, yuksek termal iletkenlik, ylksek asinma
direnci, fiziksel ve kimyasal kararlihk gibi gereksinimleri karsilamasi gerekir. Sert tornalama ve
frezeleme iglemleri igin en cok kullanilan kesici takim malzemeleri, seramik ve kubik bor nitrar
(CBN)ddr.

Kubik bor nitriir (CBN) kesici takimlarin gelistiriimesi ve ticari olarak yayginlasmasi ile daha dnceleri
yalnizca taglama islemi ile son geometrilerine getirilen sertlestiriimis ¢elikler dogrudan tornalama islemi
ile de son geometrilerine getirilebilmistir. CBN kesici takimlar, yiksek sicak sertlige, demire olan dugik
ilgisi, yuksek 1si iletkenligi ve dusuk termal genlesme katsayisina sahip oldugundan sertlestiriimis
celikler, takim celikleri ve islenmesi zor malzemeler gibi ¢esitli malzemelerin islenmesinde yaygin
bigimde kullaniimaktadir.

CBN kesiciler, CBN parcaciklarin kobalt, TiC, TiN veya dider malzemeler ile karistinlarak
sinterlenmesi ile olusturulur. CBN kesici takimlar; %90 oraninda CBN tanelerden ve metalik
baglayicilardan (kobalt) olusan ylksek igerikli ve %50-70 oraninda CBN tanelerden ve seramik
baglayicilardan (TiC, TiN,) olusan dusik icerikli CBN kesici takimlar olmak Uzere genel olarak iki
kategoriye ayrilir. Yiksek CBN icerikli kesici takimlar ytksek sertlik ve tokluklari nedeni ile genellikle
arakli (kesikli) tornalama islemlerinde, digslk igerikli CBN kesici takimlara seramik fazin eklenmesi ile
kimyasal kararliliklari, disuk difizyon egilimleri ve dusuk isi iletkenlikleri ile sirekli tornalama
islemlerinde kullaniimaktadir.

CBN Kkesici takimlar yiksek sertlikleri nedeniyle oldukc¢a kirilgandirlar. Bu nedenle kesici kenar
dayanimini arttirmak igin blyldk negatif talas agisi kullaniimaktadir. Keskin bir kesici kenardan ziyade
pahli bir kesici kenar isleme esnasinda olugan kesme kuvvetlerini ve sicakligi arttinr. Ancak, CBN
kesici takimlarin yiksek sertlikleri keskin bir kesici kenara misaade etmemektedir. Kesici kenarin
keskin olmasi durumunda dayanim azalmakta ve isleme esnasinda kesici ugta kig¢ik kirlmalar s6z
konusu olmaktadir. Kesici uclar, kesicilerin erken kirilmasini 6nlemek ve takimda gucli bir kesici kenar
olusturmak icin pah kirillarak ya da honlanarak dretilir. CBN kesici takimlarda kesici kenar durumu
kesici takimin dayanimini, takim émrund, yldzey purtzlGligunt ve ayni zamanda kesici takima talag
yapisma egilimini etkiler [4,11]. CBN kesici takimlarda genel olarak pahli, honlanmis ve pah +
honlanmis kesici kenar geometrileri kullanilir (Sekil 1).

niz
04z
i 25'1-
Honlanmig 150 [ Pah +
Kesici Kenar 1 Pahli Kesici Honlanmis
Kenar Ve Veammo

Sekil 1. CBN kesici takimlarin kesici kenar durumlari [12]

Sertlestiriimis AISI 4340 celikliginin tornalanmasinda pah ve honlanmis kesici kenar geometrisine
sahip dusuk ve yuksek icerikli CBN kesici takimlar kullanilarak yapilan ¢alismalarda disuk igerikli CBN
kesici takimin her iki geometride de daha iyi takim émrl sagladidi, ayni zamanda honlama yarigapinin
artmasi ile ylzey pUruzlagundn arttigi belirtiimistir. Kesici takim yan kenar asinmasinda, pahlanmis ve
honlanmis kesici takim geometrileri karsilastirildiginda kesme hizinin ilerleme miktarindan daha
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onemli bir etkiye sahip oldugu, pahlanmis takim geometrisinde, honlanmis kesici kenardan daha
yuksek kuvvetler olustugu goériimustir. Yapilan galismalarda, bitirme (finish) isleminde ylksek kesme
hizi, dasuk ilerleme ve dusik kesme derinliginin édnemli oldugu goérulmustir. Cesitli calismalarda
kesme hizinin 100 m/dak 250 m/dak arasinda, bazilarinda ise bu degerlerden daha ylksek oldugu,
ilerleme miktarinin 0.05 mm/dev - 0.2 mm/dev arasinda ve kesme derinliginin ise 0.2 mm’den fazla
oldugu belirtilmistir [1-11].

Sert tornalama isleminde CBN kesici takimlara alternatif olarak alumina (Al,O3;) seramikler ve
kaplamali karbur takimlarda kullaniimaktadir. Saf alumina takimlarin kinlma dayanimlarinin ve termal
sok direnclerinin diisiik olmasi sert tornalama islemlerini sinilamaktadir. is parcasindaki sert
karbulrler, yuksek kesme kuvvetleri, titresim, termal sok ve takimin is parcasina giris ve cikislarn
nedeniyle bu kesici takim malzemelerinde genellikle kirilmalar ve kopmalar meydana gelmektedir.
Alumina takimlarin kirilma ve termal sok direnci; ZrO,, TiC, TiN ve SiC whisker takviyesi ve rijit
baglama sistemlerinin kullanilmasi ile arttirilabilmektedir. SiC takviyeli seramikler genellikle vuruntulu
tornalama islemleri icin tavsiye edilmektedir. Sertlestirilmis c¢eliklerin tornalanmasinda bazi kaplamali
karblr takimlar iyi termal sok direnci ve kirilma dayanimina sahip iken ylksek aginma oranlari ve ig
parcasi ile kimyasal reaksiyonlari takim Omrinl azaltmaktadir. Seramik Kkesiciler genellikle
sertlestiriimis geliklerin islenmesinde kullanilan kesiciler arasinda en ucuz olanidir. Fakat disuk kirilma
toklugu ve dusuk sertliklerinden dolayi daha dusuk isleme parametrelerinde kullaniimaktadir [13-17].

Kesici kenar durumu ayni zamanda kesme kuvvetlerini de etkilemektedir. Kesici kenardaki pah ya da
honlama miktarinin artmasi kesme kuvvetlerini arttirmaktadir. ilerleme miktari ve is pargasinin sertligi
kesici kenardan daha az bir etkiye sahiptir. Ancak ilerleme miktari, &zellikle ilerleme kuvvetini
etkilemektedir [18].

Kountanya ve arkadaslari 64 Rc sertlikte 100Cr6 malzemenin islenmesinde kesici kenarda honlama
miktarinin artmasi ile kesme ve pasif kuvvetin arttidini kesme hizinin artmasi ile kuvvetlerde
azalmanin oldugunu belirtmislerdir. Ayni zamanda pah miktarinin artmasi kesme ve pasif kuvvetin
artmasina neden olmustur [19].

2.2 Sert Tornalamada Takim Asinmasi ve Takim Omrii

Sert tornalamanin taslama yerine birgok ekonomik avantajlari olmasina ragmen, takim asinmasi
onemli bir engel tegkil etmeye devam etmektedir. Takim asinmasi, kesme hizi, ilerleme, talas derinligi,
takim geometrisi, kesici takim ve is parcasi malzemesi, titresim, takim ve is parcasi baglama sistemi
ve kullanilan takim tezgahi gibi bir ¢ok 6zellikten etkilenmektedir. Takim asinmasi, takim dmrinu
azaltilmasinin yaninda, ylzey purizliliguni ve kesme kuvvetlerini artirmakta, is pargasi boyutlarini
degistirmekte ve gekme tipinde kalici gerilme ve beyaz tabaka olusumuna neden olmaktadir. Hassas
sert tornalama isleminde istenilen hassasiyeti ve ylizey kalitesini devam ettirebilmek igin devam eden
bir problem takim asinmasinin en aza indiriimesidir. Takim asinmasi yalnizca parga boyutlari ve yluzey
kalitesini etkilemez ayni zamanda kesme kuvvetlerini de énemli derecede artirir. Kesme kuvvetlerinin
artmasi takim hareketindeki tamlidin azalmasina ve dolayisiyla is pargasi Olgulerinin istenilenin disina
¢lkmasina neden olur. Ayrica, kesme kuvvetlerinin artmasi ile is parcasi ve baglama sistemlerinde de
bir miktar yer degistirme s6z konusu olur.

Sertlestiriimis ve temperlenmis AISI 1045 ve AISI 5140 geliklerini TiN kaplamali karbir takimlarla
distk kesme hizlarinda islenmesinde adhezyon ve mikro kiriimalar olusurken yiksek hizlarda
diflzyon ve termal yorulma catlaklan olustugu goérilmustir. Kesme hizinin artmasi ile takim temas
bolgesinde sicaklik artmigtir. Bdylece yuksek sicakliklarda kimyasal asinma 6nde gelen bir asinma
mekanizmasi haline gelmistir ve genellikle kesici takim erken asinmasina sebep olarak kesici kenarin
kirilmasini hizlandirmistir. Bu karbir uglarin sert tornalamada sinirli bir uygulamaya sahip oldugunu
gOstermistir [20-21].
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AISI D2 celiginin seramik kesici takimlarla islenmesinde elde edilen yuzey kalitesini taglama ile
karsilastirabilmek igin yapilan galismalarda, takim aginmasini en ¢ok kesme hizinin etkiledigini ve ayni
zamanda islem siresini uzattigini belirtmislerdir. ilerleme miktarinin yiizey pirizlGligini ve igleme
suresini etkiledigi ve ayni zamanda yuksek kesme hizlarinda asiri aginmanin yizeyi koétllestirdigi
gOralmastir. Ylzey puartzlGliganin ileleme miktart ve isleme slresinden etkilendigi, ilerleme
miktarinin da 6zgul kesme direncini etkiledigi belirtilmistir. Sonug olarak 0,8 ym‘den daha iyi bir ylzey
pardzlaligu elde edildigi taglama kesme parametrelerinin uygun segimi ile taslama iglemini ortadan
kaldirilabilecegdini gdstermistir [22].

AISI 4340 cgeliginin Al,O3; ve TiCN karma seramikler ile islenmesinde kesme hizinin artmasi ile takim
asinmasinda azalmanin oldugu goértlmastir. Bu durum kesme sicakliginin artmasi ile malzemenin
akma dayaniminin azalmasina atfedilmigtir. Dolayisi ile daha az kesme kuvveti ve bundan dolayi daha
az takim asinmasina neden olmustur [23].

Eda ve arkadaslari CBN taneleri ve seramik baglayicilar arasindaki bag guctnin CBN taneleri ve
metalik baglayici arasindan daha fazla oldugunu ve bununda sonug¢ olarak toklugu arttirdidini
belirtmislerdir [24].

Bossom ve arkadaslari sert tornalama isleminde disik ve yuksek icerikli CBN kesici takimlar arasinda
termal iletkenlik farkini belirlemek icin yaptiklan calismada yiksek CBN icerikli CBN kesici takimin
daha diglk bir performans sergiledigini belirtmiglerdir. Cunku yuksek 1sil iletkenlik, yliksek CBN igerikli
malzemelerin i1s1y1 daha hizli dagitmasidir. Kesici kenarinda olusan 1s1 kesme bolgesinde is pargasinin
plastik deformasyonunu kolaylastirir. Dlstk CBN igerikli malzeme dusuk 1si iletkenligine sahip
oldugundan olusan 1sI kesici ugta ve kesme bodlgesinde tutularak is pargasinin yumusamasina,
deformasyona ve kesmeye kolaylik saglar [25].

Yapilan calismalarda CBN takimlarin kimyasal reaksiyonlarinin takim asinmasini etkiledigini
belitmislerdir. CBN malzeme bilesimi ve mikroyapisi, hem meydana gelen reaksiyonlarin
belirenmesini hem de bu nedenle meydana kimyasal asinmay! etkilemektedir.

is pargasi malzemesinin sertligi ve mikroyapisi yan kenar asinmasinda énemli bir rol oynar. AlSI
52100 rulman celiginin CBN kesici takimlarla islenmesinde arastirmacilar asinmanin sadece kesici
takimin CBN icerigine ve birlestiricinin turiine baglh olmayip ayni zamanda is par¢asi malzemesinin
sertlik degerine ve mikroyapisina bagl oldugunu belitmislerdir [26]. Ayni zamanda yan kenar
asinmasindan dolayi takim temas alaninin artmasi ile pasif kuvvetin de arttigi gézlenmistir. YUksek
hizlarda sert karbur pargaciklari baglayicidaki CBN tanelerin ayrilmasina neden olarak krater
asinmasinin olusmasina sebep olur. Yuksek kesme hizlarinda is pargasindaki sert karburler
kaplamayi asindirarak kaplamali takimin kaplamasiz gibi davranmasina neden olur. Orta hizlarda
kaplamali CBN takim émrU agisindan daha iyi sonuglar gdstermektedir [25,26].

2.3 Sert Tornalamada Kalici Gerilme ve Beyaz Katman Olusumu

Uretilen pargalarin maruz kaldigi talasli imalat ve taglama gibi sekillendirme ydntemleri, istenilen
geometri ve ylzey purizltlik degerini saglamakla birlikte bu pargalarin yorulma émrine etki eden
ylizey altindaki degisimlere de etki etmektedir. imalat islemi esnasinda parganin ylzey katmani
mekanik ve 1sil gerilmelere maruz kalir. Bu gerilmeler de ylzey katmaninda mikroyapi ve sertligin
degismesine ve kalinti gerilme olusmasina neden olur [7]. YUzey katmaninda olugan kalinti gerilmeler
bu etkiler sonucu ¢ekme veya basma tipinde olabilmektedir. Cekme tipinde olugsan kalinti geriime
parcanin g¢alismasi esnasinda yorulma dmrina kisaltirken basma tipinde kalinti geriime de yorulma
omrunl uzatmaktadir [11]. Sert tornalama yontemi ile Uretiimis pargalarin ylzey katmanlarinin
incelenmesi sonucu kalinti gerilmelerin genellikle yiksek seviyede basma tipinde oldugu yapilan gesitli
bilimsel arastirma sonuglarindan gértlmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak ta bu pargalarin
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taslama yodntemiyle Uretiimis pargalara nazaran daha yiksek yorulma dayanimi sergiledigi
gorulmektedir [8,27-36].

Sert tornalama isleminin taglama islemine goére UstunlUkleri agik bir sekilde yapilan calismalardan
gorulmektedir. Ancak, taslama islemi sert parcalarin islenmesinde hala yaygin olarak kullanilan
yontemdir. Ozellikle rulman bilezikleri gibi ¢ok siki boyut ve konum toleranslari dahilinde parca
Uretmek gerektiginde sert tornalama islemindeki kesici takim asinmasi ve is pargasinda, kesici
takimda ve baglama sistemindeki 1sil genlesme nedeniyle istenilen boyutlarin elde edilmesinde
problemler yasanmaktadir. Dolayisiyla kesici takimdaki asinmayi dislik seviyelerde tutmak ve
gerektiginde kesici takimi degistirmek gerekmektedir. Sert tornalama isleminde takim émra ile ilgili
yapilan c¢alismalardan takim tezgahinin yeterince rijit olmasi durumunda endistriyel olarak kabul
edilebilir kesici takim dmrunlin uygun kesme kosullarinda elde edildigi gérulmustar.

Sert tornalamada, takim asinmasi kalici gerilme ve beyaz katman olusumu agisindan énemlidir. Sert
tornalama isleminde elde edilen yuzeyin taslama ile elde edilenden daha iyi ya da yakin olmasi igin
takim édmru dikkatle izlienmelidir [13].

Sert tornalama yontemiyle Uretilen yaklasik olarak 60 HRc sertlikteki AISI 52100 c¢elik pargalarin
geleneksel taslama yontemiyle Uretilenlerden daha iyi yorulma Omri sagladidi yapilan cesitli
calismalardan gorilmustar. Klocke ve arkadaslari sertlestiriimis ¢eliklerin islenmesinde taslama ve sert
tornalama islemlerini karsilastirdiklar ayrintih degerlendirme calismalarinda ytzey purizlUlik degeri
ve toleranslar bakimindan sert tornalama isleminin taslama igleminin bir alternatifi oldugunu
belirtmislerdir. Taglama iglemi ile olusan ylzeydeki girinti ve ¢ikintilarin sert tornalama iglemiyle olusan
yluzeydekinden daha keskin ve daha siki oldugu inceledikleri galismalardan goérilmustir. Sert
tornalanmis ve taslanmig parcalarin yuzey katmanlarinda pargalarin yorulma omrinli azaltan bir
beyaz katman olusumundan bahsedilmigtir. Taglanmig parcalardaki beyaz katmanin sert tornalanmis
parcalardaki beyaz katmandan daha fazla oldugu da bu galismada ifade edilmistir. Ayni ¢alismada,
sert tornalama islemi sonucunda en yiksek gekme tipinde kalinti gerilmenin dogrudan is parcasi
yuzeyinde olustugu ve ylzey katmaninda ¢ok az bir degisiklik oldugu belirtiimistir. Ancak, taslama
islemiyle Uretilen parcalarda en ylksek ¢cekme tipinde kalinti gerilmenin ylzey altinda oldugu ve
yuzeyin derin katmanlarina nufuz ettigi rapor edilmistir [7].

Smith ve arkadaslari taglama+super bitirme ve sert tornalama+sUper bitirme islemlerine tabi tutularak
uretilmis AISI 52100 cgelik pargalarda (60-62 HRc) olusan kalinti gerilmeleri ve bu pargalarin yorulma
omdrlerini ayrintih olarak inceleyen bir calisma yapmislardir. Elde edilen sonuglardan her iki pargada
da basma tipinde kalinti geriime oldugu ancak sert tornalama+super bitirme iglemiyle dretilen
parcadaki basma tipindeki kalinti gerilmenin daha fazla oldugu ve ylzey katmaninda daha derine
nifuz ettigi gordlmastar. Taslama+sUper bitirme islemiyle Uretilen pargadaki basma tipindeki kalinti
gerilmenin ise ylzeyden merkeze dogru artan mesafe ile hizli bir sekilde azaldigi ve degerinin sifira
yaklastigi gorilmuUstir. Taslama+stper bitirme islemiyle Uretilen parcanin yorulma dayanimi 19427
cevrim iken sert tornalama+super bitirme islemiyle Uretilen parcanin yoruima dayanimi 323897 c¢evrim
olmustur [9].

Matsumoto ve arkadaslari da yaptiklari galismalarinda taglama ve slper bitirme islemi ile elde edilen
parcalardaki kalinti gerilme profili ile sert tornalama ve slper bitirme islemi ile elde edilen kalinti
gerilme profilini karsilastirmislardir. Sert tornalama ve siper bitirme islemiyle olusan kalinti
gerilmelerin tagslama ve super bitirme islemiyle elde edilenle karsilastirildidinda basma tipinde oldugu
ve daha derine ulastigi yazarlar tarafindan rapor edilmistir. Ayrica, tornalama ve siper bitirme
islemiyle daha uzun yorulma émrt elde edildigi rapor edilmistir [28].

367



Boy,M., Ciftgi,l.,Demir, H.,Giinay, M. ve Ozhan,F.

2.4 Takim Tutucusunun ve Takim Tezgahinin Sert Tornalamaya Etkisi

Takim tezgahlari teknolojisindeki gelismeler, sert tornalama yoéntemi ile Uretilen pargalarin kalitesini
arttirmak icin ylksek hassasiyetli tezgahlarin Uretiimesine 6ncllik etmektedir. Torna tezgahlarinin
hassasiyeti, taslama tezgahlarindan daha statik, dinamik, termal rijitlikleri ya da is mili hassasiyeti ve
kizak sistemleri ile farklilik gosterir. Bu tezgahlarin geometrik ve kinematik hassasiyetlerinin yani sira
tezgahlarin rijitligine dikkat edilmelidir.

Sert tornalamada kullanilan takim ve tezgahlarin, hassasiyetleri ve hareket kapasiteleri birgok
bilesenden etkilenmektedir. Eksenlerin kararlihdi, profilin dogrulugu, hata telafisi, geometrik
hizalanmalar, eksenlerin rijitligi, 1sI olusumundan kaynaklanan termal ¢arpikliklar, kontrol 6zellikleri gibi
bilesenler tezgah ve takimlarin kombine davranisini igerir.

Sert tornalama islemlerinde rijit fener mili ve takim tutucularin kullaniimasi gerekmektedir. Cogdu
zaman rijitligin yetersiz oldugu durumlarda tilama ya da kétl parca kalitesi elde edilmektedir. Rijit
takimlarin kullaniimasi ile daha iyi ve guvenli bir performans sergilenmektedir. Cabuk takim degistirme
sistemleri ya da taretler, geleneksel takimlarin rijitliginden daha hassas olarak ayarlanmasi
gerekmektedir. Sert tornalama uygulamalarinda takim geometrisi ve merkezleme yukseklik ayarlari
kesme kalitesini etkilemektedir.

Sert tornalamada, baglama sistemi, islem tipi, tezgahin yapisi ve takim tutucudan kaynaklanan hatalar
Uretilen parcalarin hassasiyetlerini etkilemektedir. Bu hatalar sert tornalama takim asinmasi, kesme
kuvveti ve kesme sicakhdi gibi G¢ onemli faktdri etkilemektedir. Bu nedenle sert tornalama
islemlerinde siklikla taslamada oldugu gibi disuk ylzey purizlllik degerleri, 6lgi hassasiyeti ve
konum toleranslari elde edilememektedir [4,27-29].

3. Sonug¢

Yapilan literatlr arastirmasinda, sert tornalamada kullanilan kesici takim malzemelerinin, kesici takim
geometrisinin, kesici takim aginmasinin, ylzey kalitesinin, is parcasinda olusan kalici geriimelerin, is
parcasi ve takim tutucularin ve kullanilan tezgahlarin is parcasi kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmistir.
Sonug olarak, sert tornalama taslama ile karsilastinildiginda; islem suresinin kisa olmasi, kaldirilan
talas miktarinin fazla olmasi, kesme sivisinin bazi durumlarda kullanilmamasi, karmasik parcalarin
kolaylikla islenmesi ve islenmis parcalarda basma tipinde kalici gerilme olusmasi, sertlikleri 55 — 65
HRc olan celik malzemelerin sert tornalama yontemi islemenin mumkin oldudu, sertlestiriimis
celiklerin islenmesinde kesici takim olarak disuk CBN icerikli ve kesici kenari pahli ve belirli bir
seviyede honlanmis takim geometrisine sahip CBN kesicilerin kullaniimasi, takim émri yéninden
uygun kesme hizinin 100 -150 m/dk aralidinda degistigi, rijit takim ve tezgahlarin kullaniimasinin
gerekliligi, takim asinmasi sonucunda ylzey altinda beyaz katman olustugu ve ayni zaman takim
asinmasinin yuzey ve 0l¢l hassasiyetlerini etkiledigi géralmustur.
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