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OZET

Bu calsmada, torna tezgahinda farkl gada sartlari ve malzemeler kullanilarak
tirlamasiz kararli kesme derinlikleri amaulmistir. Deneylerde farkli devir sayilarig i
parcalan (C-1010, C-1050, Al-7075) ve takim sarkbwylari kullaniimgtir. Calsma
sonucunda elde edilen kararli kesme derinliklehadénce TiC kesici uclarla elde edilen
kararli kesme derinlikleriyle keautastiriimistir. Ayrica seramik kesici uc¢ ile yapilan
deneysel cajma sartlan icin istatistiksel optimizasyon cghasi yapilmgtir. Devir
sayisinin, g parcasinin akma mukavemetinin ve takim sarkmarmayuagmesiyle kararli
kesme derinliklerinin artén gortlmitir. Seramik kesici uclarda kararli kesme derielik|

TiC kesici uclara gore daha yiksek okwe tirlama titrgimleri 6nlenmgtir.

Anahtar Kelimeler: Tirlama Titrgimi, Aliminyum Oksit (Alimina), Kararli Kesme

Derinlikleri, Istatistiksel Optimizasyon.
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SUMMARY

In this study, the stable cutting depths, withobatter vibrations, have been
investigated at different conditions on turning mae using various materials. First of all
in the experiments, various materials (Exp: AISEQQAISI-1050, Al-7075) have been
used on several revolutions and several tool overlengths. Ceramic inserts have been
used during the experiments. The stable cuttinghdethat had been obtained after the
experiments have been compared with the stablegudepths with using TiC inserts that
had been obtained before. After, statistical optation study has been also performed for
the experiments conditions using ceramic insertsh@ end of the experiments, it has been
shown to increase the stable cutting depth in syitdecreasing of revolutions, material
yield strength and tool overhang length. As a tesiné stable cutting depths with ceramic
inserts are higher than the depths with TiC insemsl, chatter vibration has been

prevented.

Keywords: Chatter Vibration, Aluminum Oxide (Alumina), Chatt Stability limits,

Statistical optimization
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1. GIRIS VE AMAC

Talsgh imalat usullerinde, secilen imalgekline gore kesici @zlara sahip bir
takimin § parcasina belli bir kuvvetle bastiriimasi sonycparcasindan tagéaldiriimasi

ve bunun sonucunda parcasinigekillendiriimesi s6z konusudur.

Talsgl imalat en genel ve yaygin imalat yontemidir. Bedenle dier imalat
metotlari ile kagilastirildiginda énemli bir yere sahip olgu gortlmektedir. Bir pargcanin
imali icin kullanilan tim yontemlerden beklenen i&hemli husus, Urinin Olcl ve
geometrik toleranslarinin beklentileri kdamasi ve tatminkar bir ytzey partzItliuk
kalitesidir. Talah imalatta bu iki 6nemli durum kesme &dlari ile dggrudan ilgilidir.
Yani is parcas! ile takim arasindaki acilarin, takim gdasiein vs. dgisiminden
dogrudan etkilenir (Sari, 2008).

Tornalama da bir tagh imalat tirl olarak tek @zl bir takiminsekillendirilecek
olan i parcasina belli bir kuvvetle bastirimasiyla gdtaldirilan bir imal usuladir. Taja
kaldirma glemi sirasinda meydana gelen surtinme ve kesmeeskavly yukarida belirtilen
kosullar ile kesici u¢ malzemesi yiizey kalitesini &tlyen balica etmenlerdir.

Teknolojideki gelsmeler, daha dnce gantoleranslarla ¢cailabilirken bu tolerans
aralginin giderek kapanmasina @d olarak Uretim proseslerinden beklentilerin de
artmasina neden olrstur. 1960’lara kadar ylzey kalitesi icin ortalamérizlik deeri
olarak 100um yeterli gorulirken, 2000’li yillarda, istenileriizey kalitesi 1Qum’ye kadar
dismUsttr. Bu artan beklentileri kawtama zorunlulgu da Uretim ydntemleri Uzerinde

farkl argtirmalar yapilmasini zorunlu kilgtir. (Gullt, 1995).

Yuzey Kalitesinin iyilgi yani parizlalign mumkan oldgunca az olmasi istenen,
ancak bunun yaninda iparcasinin mumkin olg@unca hizli birsekilde slenmesi de
ekonomik olarak beklenen bir durumdur. Bu nederdendlama gleminde mudmkin
oldugunca fazla oranda bir tgladerinligi ve kesme hizi, yizey kalitesini bozmamak

kaydiyla biyiuk 6nem arz etmektedir.
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Bu nedenle takim tezgahlarindaki proseslerin lagite 6diin vermeden (ylzey
purdzlaligl, olgu ve bicimsel tamlik) hizlandiriimasi konudanygun calsmalar
yapilmaktadir. Ylzey puruzligii Gzerinde 6nemli bir etken olan tirlama ttneleri de

calisma yapilan bu alanlardan bir tanesidir.

Bu calsmanin amaci; alimina esasl seramik kesici ucrTiC kesici uglarin
benzer kesme kallarl altinda, tala derinligi ve kesme hizina gére tirlama tifiralerinin
ve Kkararli kesme deri@inin analizini yaparak karastirmak ve en iyi cafma

parametrelerini belirleyerek tirlama tignminin dnlenmesidir.

Ozellikle havacilik sektorinde kullanilan malzemelmukavemeti yiiksek,
kullanim yeri ve keullarindan dolay yuksek ytizey ve geometrik dizggmlsahip olmasi
gereken parcalarin Uretimi igin kullaniimaktadiraliemelerin sertlik ve mukavemetleri
arttikca, sekillendirmek igcin gereken kuvvet artacak, istenealitede purizlulik ve
geometriye sahip parca uretmek daha uzun sirekalacg@inki malzemelerin mekanik
Ozellikleri arttikca, gleme kalitesini dgrudan etkileyen tirlama titggmlerinin meydana

gelecgi kararli kesme deringl azalacaktir.

Calsmanin ikinci boéliminde konuyla ilgili literatir gtamasi yapilmgtir.
Uclincti bolimde, kullanilan kesici uclarin gdastiriimasi  yapilmgtir.  Dérdinci
bolimde, tez calmasinda kullanilan istatistiksel yontemle ilgilioték bilgi verilmistir.
Besinci bolumde, kullanilan materyal ve yontemakin aciklamalar sunulngtur. Altinci
bolumde, yapilan deneysel gatalar sonucunda elde edilen bulgular vegtmi Yedinci
bolimde, deneysel camalarla elde edilen verilerin istatistiksel yontenanaliz edilerek
istatistiksel optimizasyon ve hipotez testi galasi gercekkgirilmistir. Sekizinci bélimde
ise yapilan deneysel ve istatistiksel gallar sonucunda elde edilen sonuglar
degerlendirilerek belli ¢cikartimlar yapilgtir. Son olarak, bu sonuclagiginda oneriler

sunulmutur.



2. LITERATUR ARA STIRMASI

2.1. Tirlama Titre simleri

Bir cismin, kendi icindeki denge halinden periyodiarak saparak yagti harekete
mekanik titrgim denir.imalat proseslerinde genel olarak tiine, istenmeyen ve lizumsuz
ve hem takim tezgahina hem gearcasina zarar veren gereksiz bir enerji ha(Meseli,
2006).

Takim tezgahlarinda bu mekanik tiiraler tirlama titrgimi olarak adlandiriimakta
olup is parcasi ile kesici takim arasindaki etkibeden dolayr olgan, kesme prosesi

boyunca, kesme dinagi degismedik¢e, kendini yenileyen tiggendir. Bu titresimin

sonucunda;
a. Islenen parcanin tolerans araliklarinda olmamasit,
b. Kalitesiz ylzey olgumu,
C. Kesici takimin ¢cabuksanmasi ve kiriimasi,
d. Tezgahin zarar gérmesi gibi Uretimi olumsuz etlelegtkenler ortaya cikar

(Turkes, 2011).

Titresimler birkac tipte siniflandirilabilir. Bunlar gelnelarak serbest titggmler,
zorlanmg titresimler, kendi kendini uyaran titsemler, yenilenebilen titr@mler, termo
mekanik titrgimler ve mod cifttemesi olarak adlandinlir. Bu iflemanin dginda
titresimler, dgsrusal ve d@rusal olmayan titrgmler, sonimli ve sdénumsuz tigmmler,

belirli ve rastgele titrgmler olmak tzere de siniflandirilabilirler.

Islenen ylzeyin kalitesi tum imalat camiasinda buyiilem taimakla birlikte
Ozellikle yuksek yuzey purtzligii konusunda ¢ok hassas olan askeri havacilik, saaly,
havacilik ve kalipgilik sanayinde ¢ok daha fazlanmrarz etmektedir. Bu nedenle tirlama
titresimleri 6zellikle yukarida belirtilen sektorler olkaizere tim sektérlerdeki tala
imalat prosesleri icin 6nlem alinmasi gereken eyukisorunlardan bir tanesidir. Clnkt bu

titresimler sonucu olgan gir1 dinamik kuvvetler, kabul edilemez diizeyde ylzey
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puruzltlizine neden olmakta, bunun yanindasatubu dinamik kuvvetler takim tezgahina
ve kesici takimlara da ciddi zararlar vermekte@udak vd. 2013)

Talsgl imalat proseslerindeki kararsizlik mekanizmasikiolarak Tlusty ortaya
koymustur. Tlusty, tala kaldirma glemi sirasinda okan dinamik kuvvetlerin kararli
kesme derinfiinin dinamik olarak dgistirmesine ve bu dg&simin kesme glemi suresince
kendisini yenilemesin de kesme kararsizliklarinustolrdusunu gormigttir. Ardindan
yaptgl calsmalarla bu zararli dinamik kuvvetlerin dolayisi tidamanin, belli bir paso
derinliginde s6numlendini ve bu paso miktarinin artmasiyla yeniden ortgyetigini,
paso miktarinin artmaya devam etmesiyle de, tirlaftigesimlerinin de arttgini

ispatlamgtir. (Polacek ve Tlusty, 1963)

Tirlama titrgimleri konusundaki deneysel ve teorik galalara ilgkin gelismeler
1950’lerde bgamis ve konuyla ilgili iki 6nemli kitap 1965 ile 1970’'lyillar arasinda
yayinlanmgtir. Bununla birlikte literatirde hala ggnkapsamli bir veri birikimi s6z
konusu dgildir (Tobias, 1965).

Yapilan argtirmalar kararli kesme derigini etkileyen en 6nemli etkenin tala
kalinhg! oldugunu gostermgtir. (Kayhan ve Budak, 2004). Tal&aldirma prosesi taja
kalinhginin az oldgu durumlarda kararl bir yapiya sahiptir. Tirlamtaegimleri, limit
nokta olarak nitelendirebilegeniz belli bir talg kalinligindan sonra btar ve tala
kalinhginin artmasiyla tirlama titggmleri de yukselir. Kararli kesme derigli de
denilebilecek tirlama titggmlerinin baladigl talag kalinhginin tezgah, si pargasi, takim

geometrisi ve kesme kollari ile dggrudan bir bglantisi vardir (Tlusty, 1999).

Tam calgmalar tirlamanin tezgah, takim we parcasi etkilgminde ortaya c¢ikan
titresim frekansinin bu U¢lu sistemi gluran en zayif halkanin @gal frekansina c¢ok

yaklasmasiyla ortaya cikgini gostermytir.

Sar’nin (2008) cagmasinda Akun (1956) tarafindan yapilan bir sarmaya
deginilmistir. Arastirmada, tezgahta ajan titreimlerinin dnemi ortaya konngy bu
titresimlerin bir tek etkene d@l birden ¢ok parametreye ganl oldugu ve bu titrgimlerin

analizi icin gereken cihazlarin bulurglu belirtiimistir. Arastirmada § parcasi ve kesici
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takim Uzerinde okan titrgimler her l¢ boyutta da incelergnitalssin kesiti, kesme
parametreleri, takim geometrisinin bu tgireler tizerine olan etkisi gOsterilgtir. Yapilan
calismada, takim vesiparcasi Gizerinde ajan titresimler ayri ayri incelenngj bu iki nokta
Uzerinde elde edilen titgen degerlerinin toplaminin yiizey purizlUlik gerini ortaya
koymak icin yeterli bir kriter olaga kabul edilmg ve sonucglar da bu kabulin @a

oldugunu gosterngtir. (Sari, 2008)

Istk ve Cakir (2001), yaptiklari cafnada, kesme parametrelerinden ilerleme,
kesme hizi ve paso miktarinaghaolarak yizey purtzltgiinin tahmin edilebilmesini
saglayan bir model geftirmislerdir. Bu model ile belli kesme parametreleri (H)f ile
ortaya cikabilecek yuzey purizlUluk geini (Ra), § parcasinin tirine gore dnceden
tahmin edilmesine imkan ganmstir. Bulunan teorik sonucglar deneysel sonuclar ile
karsilastirildiginda aralarinda belli bir uygunluk olgiw sonucuna varilngtir. Deneysel
sonuclarda ilerleme ve paso miktarindaki samtiytizey puarazlalgine olumsuz, ug
radyldsuntn buytmesinin ise olumlu etki ygpgorilmistir. Deneylerde kullanilan kesici
takimlara uygun kesme hizlari kullangchdan, dgal olarak, kesme hizinin ylzey

purtzltlizt Gzerine bir etkisi tespit edilemegtir.

OzIu ve Budak (2006), tornalamgeimi icin sadece belli parametrelerinden ziyade
tim kesme ve takim geometrisi ile kesici u¢ yanmgapkapsayan bir model
gelistirmislerdir. Bu modeli deneysel veriler ile de kdastirarak teorik ve deneysel
verilerin birbiri ile uyumlu oldgunu gormig, boylece modelin dgulugunu da
ispatlamglardir.

Atlar (2007) yapt calsmada, slenen parcanin esneginin 6nemli oldgu
durumlarda, kesme surecinin farkgamalarinda parga dinagniozelliklerinin degistigi
distinulip, 5 parcast da sisteme dahil edilmemek suretiyle khkadiyagramlarinin
olusturulmasi gerekgi tezinden hareketle, tirlama tigimlerinin meydana gelmegii
kararli kesme derinlikleri, takimin geometrisi veskne keullarinin yani sirasi parcasinin
esneklgi de dikkate alinaraksiparcasi ve kesici takimin frekans tepki fonksigonhyri

ayri bulunmy ve ikisinin birletirilmesi ile kararllik diyagramlari okturulmustur.
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Neseli ve Yildiz (2007), yaptiklari c¢gmada takim geometrisinin tirlama
titresimleri Uzerindeki etkilerini incelergierdir. Farkli kesme parametreleri kullanarak
AISI-1040 malzemeden tal&kaldirmglardir. Sonug olarak parametreleringdenesi ile
tirlama titrgimlerin de dgistigi, kesme parametrelerinin tirlama tiileri tGzerinde

dogrudan bir etkisinin oldgu gorulmitar.

Arik (2010), tirlama titrgmlerinin azaltilarak ylzey kalitesinin iyg8rilmesi icin,
degisken araliklar ile yerlgiriimis takimlar kullanmygtir. Sonucta geleneksel geometriye
sahip freze takimlarn vyerine gigken adiml takimlarin kullaniimasinin tirlama
titresimlerini azalttgr gorulmatir. Calsma frezelemeslemi lizerine de olsa yine takim

geometrisinin tirlama Uzerine etkilerini incelatii

Akcay vd. (2010) ozellikle havacilik sektériinde l&nllan malzemelerin yizey
puruzltligi ve geometrisi agisindan kalitesi yiuksek, bunumnga kesme siresinin de
kisaltimasi adina kararliik diyagramlarinin gilrulmasi Gzerinde c¢amiglardir.
Calsmada yine takim geometrilerinin veya kesmesubarinin degisimi ile kararlilik

diyagramlari geftirilmi stir.

Yuksek hizda kesmenin (high speed machining) ydggmaya balamasina
ragmen hala bircok sirecg, gigik nedenlerle dgilk veya orta kesme hizlarinda
yapilmaktadir. Bu nedenler genellikle tezgah, takenmalzemeden kaynaklanmaktadir.
Yuksek hizli tezgahlarin son 10-15 yil icinde yajyaimaya baladigi disundldiginde
sanayide hala birgcok konvansiyonel veygidihizli tezgah oldgu anlgilabilir. Ayrica,
genelde havacilik ve savunma sanayilerinde kulanalma tiuketici trtnlerinde de yaygin
kullanim bulmaya bgayan titanyum ve nikel ajanlari gibi malzemelerin yiksek hizda
kesilmesi, ortaya cikan yiksek kesme sicakliklaidolayisi ile takim omrindngia
azalmasi nedenleri ile pek mumkurgtdigir. Ekonomik nedenlerle kullanilan kesici takim
malzemesi de kullanilabilecek kesme hizlarini Emaktadir. Bunlara ek olarak, bazi
uygulamalardaslenen parca ylizey kalitesi ve kalici gerilmelerarddri ile digik kesme
hizlarinda yapilmaktadirlar. Sonu¢ olarak, sureglisdiemesi, sure¢ karark icin hem
endustriyel hem de akademik yonlerdersardmasi hala dnemli bir konudur.
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Neseli (2013) yapttl calsmada tirlamanin azaltilmasi amaciylasiddi kesme
hizlarinda takim ucunury parcasina dalmasi sonucu gan sire¢ sénimlemenin kesme
kararhiligina olan etkisi agduriimistir. Batma kuvvetlerinden meydana gelen toplamcsire
sonimleme oranlarini ve kararlihk bélgelerininpiisamaciyla dik kesme kallarini
dikkate alan dinamik bir kuvvet modeli ggirilmistir. Modelin simulasyonuyla elde
edilen kararlihk diyagramlari ile kiyaslanmak (zedeneysel kararllik noktalarinin
olusturulabilmesi icin farkli malzeme ve mil hizlarinkullanildgi bir dizi dinamik
tornalama deneyi gercekteilmistir. Simulatif kararlihk ¢rileri ile deneysel kararli

kesme noktalari uyumluluk gosteytm.

Bu tez camasinda 6zellikle havacilik malzemeleri olarak &uailan aliminyum,
titanyum ve nikel algmlarinin genel olarak dik hizlarda glenmesinden dolayi,
konvansiyonel tezgah ve glik kesme hizlari kullaniinstir. yi yiizey kalitesi sglamak ve
kesici uclarin dmrand arttirmak amaciyla seramikdzemeden (AIO3) Uretilmis kesici
uclar kullanilmg ve bu uclarin tirlama titsgnsiz kararli kesme derinliklerini arttiragia

ongoralmigtar.

Yapilan tim cakmalar incelendiinde goruldigu gibi calsmalar takim geometrisi
ve kesme sirasindaki takig parcasi arasindaki kesmesubhari Gzerine ygunlasmistir.
Bunun yaninda seramik esasli kesici uclar Uzeriapilgn cakmalar sinirl kalmtir.
Bunlara ilave olarak Kesici takim malzemesininaimb titrgimlerini Gzerinde yapgi
etkiyi inceleyen veya farkli malzemeden uretyn® kesici ucu kaulastiran calgmalar
uzerinde fazla durulmagh gorilmektedir.

2.2. Talasl imalat

Talsgh imalat; sekillendiriimek istenen birsi parcasinin kendisinden daha sert bir
metal ile ylzeyinden parca kopartilarggkillendiriimesi slemidir. Bu slem ile genelde
simetrik olmak Gzere diuz ve dairesel olan bircokcagolaylikla Uretilebilmektedir. Bu
nedenle talgh imalat yontemleri endustride bir¢cok farkh alandn yaygin kullanilan
imalat yontemidir. Talg imalat icin ¢cok dgisik yontemler mevcuttur. Tornalama da bu

yontemlerden biridir.
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Tornalama ¢ parcasinin belli bir devir sayisinda dondurilimesitek &zl bir
kesici ucun ¢ parcasina dgliriimesi ve § parcasindan tagakaldiriimasi glemidir. Sekil

2.1'de torna tezgahi ve tornalangkemi gosterilmektedir. (Cevik, 2006)

(b)

Sekil 2.1. Torna tezgahi ve tornalamgeiminin sematik olarak gdsterimi (Trent, 1989)

Kesme hizi (V), kesilmemiis parcasi yuzeyindeki bir noktanin kesici takim
ondnde birim zamanda afgliyol olarak tanimlanir ve @oinlukla m/dk olarak ifade edilir.
flerleme hizi (f), tezgahin her bir devrine §hk kesici ucun kesme yoniindeki ilerleme
mesafesidir. Takaderinligi (a), kesici ucun takakaldirilan malzemeye batma miktaridir.
Bu deser is parcasina dik yondedir. Bu parametrelerin carpil@i kesme gleminin

verimliligini ifade eden takakaldirma orani bulunngwlur. (Trent, 1989).

2.2.1. Islenebilirlik

Talsgh imalat islemleri genellikle ticari bir amag icin yapifgindan, bu glemin
maliyeti de en az prosesin kalitesi kadar 6nemlidkr yapilacak sin toplam maliyeti
tzerinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle kegrasesindeki performansi arttirmak
icin bircok calsma yapilmgtir. Islenebilirlik, kesme prosesi sirasindagarcasinin tafa

kaldirma glemine kagl gosterdgi direng tepki olarak tanimlanabilir. (Cevik, 2006)

Yani talgh imalat slemi sonucunda elde edilen ylzey kalitesi ne kagar
durumda iseslenebilirlik te o kadar iyi demektir.islenebilirlik tezgaha, kesici uca ve

kesme keullarina bgmlidir. Bu bg&lamda tezgahin devri ve ilerleme hizi, kesici ucun
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geometrisi, kesmeslemi sirasinda aga cikan 1si,g elemani ve kesici u¢ malzemesi gibi
etkenler glenebilirlik Gzerine dier bir deisle tirlama titrgiminin olusumunda etkin rol

oynamaktadir.

Talah imalat slemi aslinda 3 boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu neléekarmaik bir
yapidir. Bu nedenle bylemin mekanginin tanimlanmasi ve argdabilmesi iki boyutlu
olan dik kesme (ortogonal) modeli kullanil§ekil 2.2). Tala kaldirma, kesici kenarirg i
parcasina batmasi ilg parcasindan kopaggiparcanin olgturdusu diizlemsel kesit olarak
aciklanabilir Seker, 1997).

Is pargast —

15 parcas:

(a) (b)

to: deforme olmamus talas kalinlig Is : kayma diizlemi uzunlugu
te : deforme olmus talas kalinligi ¢ : kayma diizlemi agis1
W : 1§ pargasi genisligi o : kesici takun talas acist |

Sekil 2.2. Dik kesme modeli (Groover, 1996)

2.2.2. Talasl imalat mekanigi ve talas olusumu

Ortogonal modelin takh imalatta, tala kaldirma mekag@nin belirlenmesinde
onemli bir yeri vardir. Bu modele, kesici takimgnpiarcasina belli bir aciyla yaktailip
ardindan tezgah marifeti il¢ pargasi tzerine kuvvet uygulamasi sonucunda, ikegiena
gore daha yumyak olan § parcasinin kayma gerilmesinjaa bir kuvvete maruz kalmasi

ile talas olusumu gerceklgr. (Groover, 1996).

Gergekte ise tajkesici takim ileg parcasi arasindaki kiicuk bir alanda gergakle
(Sekil 2.3). Tala olusumu gercekte,si parcasinin kesici takim 6ninde bélgesel olarak
plastik deformasyonaguatiimasindan ibarettir. Kesmeglami, is parcasi Uzerine kesici
takim tarafindan uygulanan kuvvet sonucunda birideformasyon bolgesi olarak ta
adlandirilabilecek bolgeden bir miktar parcaninilenasi ardindan kesici takimin tgla
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yluzeyinde tekrardan deformasyongiratilarak kesme bdlgesinden uzakialmasi

seklinde bir sureg izleyerek cereyan eder (Cevikg}0

Effective o /
) A

Primary shear zone

Sekil 2.3. Gergek talgolusumu (Groover, 1996)

2.2.3. Talash imalat isleminde kesme kuvvetleri

Tornalama glemi sirasinda kesmeleminin gerceklgmesi icin belli kuvvetler
olusmaktadir. Olgan bu kuvvetlerin kesmaléminin olisumunda dnemli etkileri oldiu
gibi islenebilirligi, dolayisi ile yuzey kalitesi, takim omri ve tma titrgimlerinin
olusumunda 6nemli bir etkiye sahiptir. Tornalangi@minde olgan kuvvetlerSekil 2.4'te

goruldigu gibidir.

Talas

Fc Esas kesme kuvveti derinligi

Ff Tlerleme

kuvveti

Is pargas:
donme yoni,

F

Radyal (pasif)
kuvvet

N

* llerleme yonit

Sekil 2.4. Tornalamasieminde kesme kuvvetleri (DeGarmo, vd. 1997)

a. Esas kesme kuvveti {fF Kesme glemindeki ana kuvvettir. Kesme hizi yoninde
etki ederek takpkaldirma gleminde harcana guctun hemen hemen % 99’ungiuslur.
b. flerleme kuvveti (B: Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuwiret
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C. Radyal kuvvet (B: Talas kaldirma gleminin meydana geldi is parcasi yuzeyine
dik etkiyen kuvvettir. (DeGarmo, vd. 1997).

Sonugcta talgkaldirma glemi igin harcanan bilke kuvvet bu t¢ kuvvetin vektorel

olarak toplanmasi ile bulunur:

F= /FCZ +FF+F(21)

2.2.4. Talash imalat isleminde isI ve sicaklik

Talsgh imalat isleminde kullanilan gic¢HcV) c¢ogunlukla isiya dongur. Bu iIsi
kesici takim ve g parcasinin sicaldini hissedilir diizeyde arttirir. Bu 1s1 arttalain
kesme bolgesinden uzakimlma durumuna da I3& olarak artabilir veya azalabilir.
(Zhang, 1991). Bu 1si kesici takimin kesme kabiliyeve kesme sonucu elde edilen
ylzeyin kalitesini ve geometrisini etkiler. (SarklviCoromant, 1994).Sekil 2.5'te
goruldigu gibi, kesme bdlgesinde IsI elumunun goruldgi 3 boélgeden bahsedilebilir.

Bunlar;
A- Kayma dtizlemi; Burada ofan 1sinin biyik bélumu tald@izerinde kalir ve tata
ile birlikte kesme bolgesinden uzatialir.
B- Takim-tala ara yilzeyi temas bolgesi; Bu boélge kesmnglemindeki ikinci
deformasyon bolgesidir ve bu deformasyon nedeniglesi olgumu gerceklsgr.
C- Takim yan yulzeyi; takimin kesmgeimi sonrasi takan kaldirilmasi ile g parcasi

Uzerinde yeni olgan ylzeye surtiinmesi ile gan 1sidir. Bu 1s1 kesici ucun kérelmesi
ile birlikte artacaktir (DeGarmo vd. 1997).
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=X h I5 pargast

A —Esasist biolgea (1. deformasyon bélgest)
B — Ikinci 1a blgest (I1. deformasyon bilgest)
C — Bosluk yizeyn 151 bilges (111 deformasyon bilges)

Sekil 2.5. Kesme bdlgesinde 1sI glumu (Koksal, 2000)

Isinin tim metaller Gzerinde 6nemli bir etkisi aidugibi kesici u¢ Gzerinde de
asinma ve takim omri gibi parametrelerde 6nemli birse vardir. Ayrica kesme hizinin
arttirlmasi konusunda 6nemli bir engeldir. o 1sinin ¢du talgla birlikte atilir. Bunun
yanindag parcasi ve kesici takim ile de kesme bolgesindekizaklatirilir. Dogal olarak
uzaklgtirilan 1s1 miktari § parcasi malzemesi kesme parametreleri takimin emazve

geometrisi ve dier kesme kgullarina bghdir. (Zhang, 1991).

Isi tornalamada kacinilmaz bir durumdur. Kesmenmzartisiyla dgru orantili
olarak I1sI olgumu daha da artmaktadir. @un 1sI ylzey kalitesini etkilemekte, dolayisi ile
tirlama titrgimlerini arttirmaktadir. Bu nedenle kesici u¢ matesinin 1siya dayanimi

buyik 6nem arz etmektedir.

2.3. Seramik Malzemeler ve Kesici Uclar

2.3.1. Seramik malzemeler

Seramik malzemeler metal ve metal olmayan elemamtleirbirlerine birinci
derecede iyonik veya kovalent gia bglandgl inorganik malzemelerdir. Seramik
malzemelerin kimyasal yapisi ¢ok basitten kanea kadar geni bir dagilima sahiptir.
Seramik malzemelerin 6zellikleri atomlar arasglbana gére dgsir. Seramik malzemeler
genel olarak toklgu disuk stneklgi az, sert ve kirllgan bir yapiya sahiptirler. Seila
malzemelerin dielektrik ve isiya karyalitim Ozellikleri oldukga iyidir. Yuksek erime
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sicaklgina sahiptirler. Bu 0Ozellikleri bircok muahendislikasariminda seramikleri

vazgecilmez kilar (William, 2001).

Seramik malzemeler genel olarak geleneksel seramiil mihendislik seramikleri
olarak iki ana gruba ayrilabilirler. Gelenekselaseikler gunluk hayatta fayans, gta,
cesitli - mutfak gerecleri, elektrik sektérindeki elefgorselen olarak kamiza
cikmaktadir. Muhendislik seramikleri saf ve saf& gakin olan aliminyum oksit (ADs),
silisyum karbir (SiC) ve silisyum nitrtr (8ls) gibi bilesiklerden olgur. Mihendislik
seramikleri imalat sanayi, otomotiv sanayi ve uzayayinde kullaniimaktadiiS&hin,
2001).

Muhendislik seramikleri veya teknik seramiklershbe@a saf oksitlerin, karburlerin
ve nitrlrlerin bilgenleridir. Bazi dnemli mihendislik seramikleri §8%), silisyum Nitrlr
(Si3sNy), silisyum karbir (SiC) ve zirkonyadir (Zs0 Alimina (ALOs3) baslangicta yiksek
sicaklikta kizil sertii yuksek malzeme, boru ve yuksek saflikta pota imatle
kullaniimigtir.  Aliminyum oksit genellikle magnezyum oksitletkieeserek s@uk

preslenerek ve daha sonra sinterlenerek elde @ddinald, 1998).

Batin seramik malzemeler nispeten kirilgandir. @é&amalzemelerin ¢cekme ve
basma dayanimlari arasinda buyuk fark vardir. Badaanimlari cekme dayanimlarindan
5 ile 10 kat daha buyuktir. @o serttir ve darbe dayanimlar sikttr. C@u seramik
malzeme guclu iyonik-ortakjem baslar nedeniyle genellikle dik 1sil iletkenlge sahiptir
ve 1sil yahtkandir. Yuksek isil direncleri neddeiygeramik malzemeler sivi ve gaz sicak

ortamlardaki etkilere dayanan malzeme olarak kullagwilliam, 2001).

2.3.2. Seramik kesici uclar

Talsgh imalatta ihtiyaclar dgrultusunda sirekli olarak tretimin arttiriimasiegst
dogal olarak yiksek kesme hizlarinda gakaldiriimasini zorunlu kilmaktadir. Bu hizlarin
ise kesici takim 6mrl Uzerindeki glmdan etkisi dikkate alinginda seramik kesici uclarin
ortaya cikmasi kacinilmaz olgtur. Seramik kesici uclar 193@ yillarin bglarindan
itibaren kullaniimaya bganmstir. Ancak teknolojik kisitlardan dolayr seramik ska
takimlarin geliminde yavalamalara sebep olmngtur. Kesme seramiklerikinci Diinya
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Saval sirasinda kullanilmaya fanms ve sert metallere dnemli rakip olgtur. Son
yillarda bu kesicilerde yapilan iy#grmeler ¢ok iyi noktalara ukanistir. (Sahin, 2001).

Takim tezgahlari ile malzemealenmesinde 6zellik yliksek mukavemete sahip
dokme demir, yuksek aanli ve nikel alaimli malzemeleringlenmesi her zaman sorun
olmustur. Bu zorluk malzemeninslenememesi veya yuksek maliyetleriglenmesi

seklinde kagimiza cikmgtir.

Gunumizde imalatin yiuksek kesme parametreleriylpilafailirligi 6nemlidir.
Kesme parametrelerinden en ¢ok kesme hizininlaraisi 6nemlidir. Clinki yiksek kesme
hizlari kesici takim ile talayilizeyi arasinda yiuksek sicakliklarin ghasina neden
olmaktadir. Bu durum yuksek sicakliklarda kimyakatarlgini koruyan ve isikoklara
karsi iyi direng gosteren dolayisiyla da iyi mekanikebikleri iceren malzemeleri
gerektirmektedir. Seramik kesici uclar kimyasallbilerinden dolayi 1siya kar direncleri
metal esasli kesici uclara gore ¢cok daha yukseRtirnedenle kesme performanslari da
daha iyidir. YUksek sertlik 6zefli gosteren seramik kesici uclar yuksek sicaklikdard
sertliklerini koruyabildikleri gibi § parcasiyla da reaksiyona girmezler. Yiksek kesme
hizlarina dayanma émurleri yuksektir. m, 2010)

Seramik kesiciler sert metallerde ofdugibi granul olarak hazirlanan seramik
tozlarinin yiksek basing altinda stkularak sekillendirilmesi, ardindan belli bir sicaklik
rejiminde sinterlenmesiyle (grantl haldeki serartoklarinin istenilensekil verildikten
sonra erime sical@inin altindaki, ancak rekristalizasyonungalhilecesi bir sicaklga belli

bir sire maruz birakilmasidir.) ile elde edilirler.

Seramik takimlar dgru kullanildginda ¢ok avantaj gharlar. Seramik kesici
takimlar ile yuksek kesme hizlari ile galiak mimkun oldgundan sleme zamani kisalir.
Blyuk kesme deringi ve ilerleme dgerleri saglanir. Uygun keullarda kullanilirsa
omdrleri sert metal takimlarin émrindn 3 ila 10i&&t Mukavemetlerini ve sertliklerini
yuksek sicakliklarda korurlar. sfama mukavemeti yiksek olgundan § parcalari
Uzerinde dar toleranslarla gahak mumkindur. Seramik kesici takimlarla yapilan

islemlerde daha duzgin yluzeyler elde edilir. Ancakagtantaj olarak kirllmayaggimleri
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vardir. Bu nedenle kabasleme sirasindaki kesikli paso kaldirmglemine uygun
olmadiklari séylenebilir.

Seramik kesicilerin dar olan kullanim alanlari seifaana malzemeli karma
malzemelerin ortaya c¢ikmasindan sonra artmayalamatir. Seramik kesicilerin
uretiminde temel bikgen olarak genelde aliminyum oksit §8k) kullaniimaktadir. Bunun
yaninda magnezyum oksit (MgO), zirkonyum oksit (Xr@ibi malzemeler farkh
Ozellikteki seramiklerin elde edilmesinde kullanaktadir. Seramik kesici uclar G¢ grupta

incelenir (Dgan, 2010).

1. Aliminyum oksit esasli seramik uclar (8k)
2. Silisyum nitriir esash seramik uclar {Sk)
3. Kaplamali seramikler

Aliminyum oksit esasli kesiciler yiksekiama dayanimlari dzellikleri nedeniyle
yuzey kalitesi gerektirerslemlerde cok iyi sonug verirler. §ok ve sicak presleme olmak
Uzere iki sekilde dretilirler. Sguk preslemede kimyasal ve i1sgleémlerle aliminyum
tozlarinin aywgtiriimasi ile saf alimina (ADs) tozlari elde edilir. %90 saflikta elde edilen
alimina tozlari ¢ok ince tane boyutunda olagekilde dutultr. Gsttilen bu tozlar
yikama gleminden sonra kurutulur ve gecici ghayicilik gorevini Ustlenecek olan
balmumuyla kastirilir. Sicak presleme yapmadan 6geg&illenen bu tozlar 6n sinterleme
islemine tabi tutulur. Daha sonra sicak preslemdanterieme glemi bir arada yapilir. Elde
edilen uglar spumaya birakilir (Ciftgi, 2003).

Aluminanin teknik ozelliklerinin arttirlmasi da mmkindir. Orngin - %10 ZrQ
ilavesi, kirllma toklgunu onemli 6lcide (~%25) iygdrmekte, dokme demir ve nikel
esasli algmlar gibi slenmesi zor, sert malzemeleriglenebilirligini artirmaktadir.
Titanyum karbir (TiC) ise ADsUn isil iletkenlgini, dolayisiyla termalsoklara kasi
direncini arttirmaktadir. Yine Alimina esash takamn SiC wiskerlerle desteklenmesiyle
kirlma toklugu, mukavemet ve 1sikok direncleri iyilatirilebilmektedir. Wiskerler
(Yaklasik 1 mm c¢apinda ve 20 mm boyutunda olan parcagjkddiiminanin sertfini ve
asinma direncini yukseltirler. Yapilan bu tur iyglemeler ile seramik kesici takimlar, sert

malzemelerin kesintili talakaldirma glemlerinde dahi kullanilabilmektedir (Trent, 1977).
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Bu tez camasinda Alimina olarak da adlandirilan A3d) esasli Béhler marka
seramik kesici uglar kullanilacaktir. Kullanilacallan kesici u¢ %99,7 safliktadir.
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3. CALI SMADA KULLANILAN KES ICi UCLARIN KAR SILA STIRMASI

3.1. TIiC ve Seramik Uglarin TornalamaSartlarinin Kar silastiriimasi

Bu bolimde; Tiarkgin 2007 doktora tezinde, deneysel galalarinda kullang
TiC kesici uclar ile bu caimadaki deneysel faaliyetlerde kullanilan % 99,7lldaf
alimina esasli kesici uglarin geometrik acidagikegtiriimasi yapilmgtir.

Cizelge 3.1'de goruldiu gibi kullanilan seramik ve TiC kesici uclar arata farkli
deserlere sahip parametreler (acilar) mevcuttur. Brapatrelerdeki farkligin takimin

isleme performansina olan etkilegagida incelenmy ve kagilastirmasi yapilmytir.

Cizelge 3.1. Kesici ug karakteristikleri.

Yanama Acisl Bosluk Acisi Egim Acisi Takim Ug
°) ®) (Talas Acis) (°) Radyisi (mm)
Seramik Kesici Ug 72 3 -3 0,8
TiC Kesici Ug 90 7 0 0,8

3.1.1. Takim asinmasi ve takim dmrunun tirlama titresimlerine etkisi

Takim ginmasi, kesme prosesinde kullanilan kesjciparcasi ile temas etti
bolgede parcalar halinde dokilmesi olarak tanintdina (Altintas, 2000). Takim
asinmasina neden olan en buyuk etken proses sir&ssigéiinmedir. Ortaya ¢ikan yuksek
sicaklik ise ginmayi hizlandiran bir katalizor gibi etki yapmadkta (Akkurt, 2000).

Kesici takimlarin kesme performansini etkileyen zealeye yonelik 3 dnemli
karakteristik 6zellik, snmaya, kirilmaya ve plastik deformasyona skagosterdikleri
direnctir. Ozellikle metal kesici uclarda olmak tze bu tir malzeme o6zelliklerini
iyilestirmek icin kesici uclar kaplanirlar. Kaplama matzsinin 6zellikleri sayesinde
takimlarin yukarida belirtilen malzeme 6zelliklayilestirilmis olur. Bdylece dolayh
olarak takim deformasyon ve kirllma davedemna etki ederler. #inmanin zamana gore

miktari ne kadar az olursa, gl olarak takim dmri de o dizeyde uzamkemektir. Bu
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nedenleSekil 3.1'de gorulen grafiktekiggn acisi ne kadar kicik olursa zamanasikar
asinma da o kadar az demektir. Bu durum kesici takisertlginin arttiginin da bir
gostergesidir (Cakir, 1999).

Sekil 3.1. Kesme kuvvetlerinin kesici takim seiithie etkisi (Cakir, 1999)

Talss kaldirma glemi sirasinda esas kesme Fs, ilerleme Fv ve raklyaletler
olmak Uzere 3 @it kuvvet olsmaktadir. Bu kuvvetler takim,siparcasi ve kesme
parametreleri Uzerinde giemelere neden olurlar. Bu kontrolsiz gdgmler, yiizey
kalitesini de dgrudan etkiler.

Kesme glemi sirasinda takim tezgahi, kesici takim yegarcasinin okiurdugu
sistem esnek bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla kesgteami siresince bu zincirde gorilen
degisiklikler (6zellikle kesme kuvvetlerindeki @eimler) titresime neden olurlar. Oban
bu titresimlerin siddetlendiklerinde, ylzey kalitesini 6nemli dizeydwzan, kesme
islemindeki zinciri olgturan zincir elemanlarina zarar veren tirlama ditnéerine

doénisurler.

3.1.2. ilerleme hizi ve kesici ug kfe radyiisunun tirlama titresimlerine etkisi

Kesme hizinin yukseltiimesi ve pozitif kesme geaisetle teorik maksimum

ylzey purazlulgt deseri (Rt) bayutulebilir.

Kesme hizi, ilerleme hizi ve & radylst ylzey kalitesinin elde edilmesinde

dogrudan etkiye sahiptirler. Kesme hizi tatakesici ucun takaylzeyine yapmasina,
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asinmaya olan etkilerinden dolayi, yilizey kalitesi usanda ikincil dizeyde olgu

belirlenmitir (Kandemir ve Ozdemir, 1999).
3.1.3. Takim (kater) geometrisinin tirlama titre simlerine etkisi
Tornalamaglemlerinde kullanilan takimlar (kalemler) tefgiai takimlardir. Torna

kalemleri sap ve kesici kisimdan meydana gelir.i¢{ekisim, tala yilizeyi, serbest
yuzeyler ve gizlardan olgur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Takim geometrisi. (Kalaycl & Geng)

Yine tornalama sleminde kullanilan kesici uclara ait yluzeyl&ekil 3.3'te
verilmistir. Bu yuzeylerin kesme prosesi Uzerine etkileterleyen boélimlerde

aciklanmgtir.

a-Talas ylzeyi b- EKK yan bosluk C-YEK &n
ylzeyi bosluk ylzeyi

d- Esas kesici e- Yardimci kesici

kenar (EKK) kenar (YEE)

Sekil 3.3. Katerde kullanilan kenar ve ylzeyler. l@gga1 & Genc)
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Yukarida belirtildgi Gzere kesici takimlar kendilerine 6zgu takim agria sahiptir.
Bu acilarin az veya ¢ok oranda takingleme performansina etkileri vardir. Bu acilar ve

alabilecekleri dgerlere birer drnek Cizelge 3.2'de veriktii.

Cizelge 3.2. Kesici agllari ve alabileceklergeder.

ACI ACININ TANIMI DE GERI

a- Esas Kesme Kenari 20
(EKK) yan baluk agisi

a. - Yardimci Kesme Kenari 0

: (YKK) 6n bosluk agisi
€ Kama acisi (Ug Aglisli) 90
y- Talas acisi -8
X= Ayar (Yanama) agIs! 72
X = Yardimci Kesme Kenari 18

" (YKK) ayar agisi
R Burun radyusu (yaricapl) 0,8

3.1.3.1. Talas acisinin etkisi §)

Kalemin Ust ylzeyindeki yatay dizlem ile esas kekenar arasindaki agidir.
Talasin olusumunu, talain aks yonini etkiler. Aci dgerleri © ~ @ arasinda dgsir. Sekil
3.4'de

gosterilmitir.

takim geometrisinin  @simi ile hangi tir malzemelerin islenebilgge

277
"
=127 a=10°
p=53° g=10° g=91°
7 =250 y=10° y==15°
a+ f+y=90"° a+ f+y=90° a+ f+y=90"

Biyik bosluk aqsi ldigiiltilmis
Kama agsi, bityiik talay agis:
(Al ve Al alagmh yumugak miz)

Ora buyviklikte bosluk agisu
biyiitilmiy Kama agsy ora
bitvitklitkte talag agis:

(Celik gibi ortz ve sert mlz.)

Kiiciik bogluk agisi, ¢ok
biiyiik kama agist, negatif
Talas aqst  (sert dokim,
cam, porselen gibi gevrek
mlz i¢m)

Sekil 3.4. Takim geometrisine gorgdanebilecek malzemeler. (Kalayci & Geng)
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Bununla birlikte; efektif bir kesmeslemi icin en iyi secim pozitif taka acili
katerlerin kullaniimasidir. Pozitif tajaacisi daha bluyuk kayma acisi soluur ve talain

serbest bigekilde akmasi gsganms olur.

Genel olarak serfli disuk malzeme olarak bilinen ¢ekme dayanimigidki
asindirict 6zellgi olmayan malzemeler, capina gore boyu uzun oldlemis. slenirken

pozitif talas acili kesici takimlar kullanilir.

Bunun tersi olarak sert malzeme olarak nitelershilecek cekme dayanimi yiuksek
asindirici 0zellikli malzemelerde, kesintili kesmgemlerinde negatif acili kesici takimlar
kullaniimaktadir $ekil 3.5).

+

Megatif talas acisi kesme kuvvetlenni arttinr  Pozitif talas acisi kesme kuvvetlerini azaltir

Sekil 3.5. Kesici takim ug agisi. (Anonim, 2014)

Ayrica yapilan deneysel cginada talg acisinin yizey purizligiine etkisi
incelendginde, tala acisinin daha kicguk negatifgdelerinde tirlama titrgminin ¢cok daha
fazla old@gu saptanmtir. -3° Talas acili takimla yapilaglemede meydana gelen yilizey
puruzltuligi -6° ve -9°dekine gore daha gik olarak gerceklgnistir. Ayrica talg
kaldirma esnasinda talacisi -9° iken -3° ve -6°'ye gbre daha yuksek gurineydana

gelmistir.

Bu tez camasinda kullanilan tim malzemeler sgrtldisik ve icyapisinda
asindirict icermeyen malzemelerdir. Bu nedenle demeglizemelerinin glenmesinde
pozitif talas acili kesici uclarinin kullanilmasi tirlama tigm&in olusmamasi yoninde

avantaj sglayacaktir.
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3.1.3.2. Yaklasma (ayar) acisinin etkisi

Sari (2008), yapti deneysel cajmalarda; yaklsma acisi 45° oldiu durumda
tirlama titrgimi en kicuk seviyede gercekinis, aci dgerinin 60° ve 75° oldgu
durumlarda kesme kuvvetinde meydana gelerslardian dolay titrgmlerde onemli
Olcide yukselmeler olmtur. Kesme glemi sonrasi olgan yuzeyin yizey pUrizlCgii
(Ra) olculdiglinde, tirlama titrgmlerinin siddetinin artmasiyla dgru orantili olarak ylzey

partzltlGginin de artfii goralmdtar.

x Ayar acisi 30° —90° arasinda verilebilir. Kesme kuvvetlgrihesaplanmasinda
kullanilir. En ideal dgeri 45-90° arasindadir.

3.1.3.3. Esas kesme kenari bgduk ve yardimci kesme kenari 6n bsluk
acilarinin etkisi (a ve an)

Bosluk acisi takimingi parcasina olan surtinmesini azaltmak icin vefieracidir.
Bu aci buyuddikce surtinme azalacaktir ancak, agaiyumesi takimi mukavemetini
distrecek yonde etki edecektir. Bu nedenle bu iki duda géz 6nidne alinarak takim
secilmelidir.

3.1.3.4. Kalemligin is parcasi ekseninden kacikfiinin etkisi

Kater & parcasinin ekseni ile ¢cakd oldugu, eksenin altinda olgu ve Ustiinde

oldugu durum olmak tzere 3 durum s6z konusudur.

1. Kesici u¢ eksen ile cayk ise kesme parametreleri ve kuvvetleri tasarim
degerlerinde ve istenen dizeyde aidusdylenebilir.

2. Kesici ucun ¢ parcasl eksenin altinda olmasi §akgisi ve bguk acilarini
degistirecektir. Bu durumda kesme kuvvetleri dnemli dggee artar. Bu durum takim
Omranidn azalmasi ve tirlama tigimalerinin olusumu anlamina gelmektedir.

3. Kesici ucung parcasi ekseninin tzerinde olmasi durumunda kegidtesme
islemini yapamayacak dolayisi ile sadece surtiinecdkti durum takimin 6mrini azaltan

ve tirlama titrgimlerini arttiran bir durum olarak kendini gostesktr.
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3.1.4. Degerlendirme

Takim geometrisi agisindan kesme kuvvetlerini, yislale slenebilirligi etkileyen
en onemli acilar talgacisi, yaklama agisi ve bduk acisi olarak kendini géstermektedir.

Bu calsmada kullanilan si parcalarn sert§i distik ve gindirici icerge sahip
olmayan malzeme 0Ozelliklerine sahiptir. Bu nedernddg acisi olarak pozitif acgilarin
secilmesi glenebilirligi kolaylastiracak, tirlama titrgmlerinin olusumunu zorlgtiracaktir.
Buna kagin aci negatife kay@i sirece bu durumun aleyhinde sonuclar ortaya gktac

Calismada kullanilan TiC kesici ug, seramik uca goreadabeitif bir talg acisina sahiptir.

Yanagma acisi bakimindan aci @i buyidikce kesme kuvvetlerinin azgldve
islenebilirligin arttigl gérilmektedir. Buna kam esas kesici kenarin uzamasi, kesici ucun
Isinmasina ve dolayisi ile ucun cabuk koérelmesieeen olacaktir. Bu camada
karsilastirmasi yapilan TiC ucun yakima acisi 99 aliimina esasli seramik ucun ise
72dir. Bu durum kesme kuvvetleri acisindan aliimisash seramik ug icin avantaj gibi
goriunse de okacak i1sidan dolayi kesici ucun kérelmesi ve teguklolusma riski ortaya

cikacaktir.

Bosluk acisi, kesici ug ilesiparcasi arasindaki strtinmenin azaltilmasi iciilere
bir agidir. Bu aginin fazla verilmesi kesici ucuyitiatirken slenebilirlige ise olumlu
katkilari olmaktadir. Deneyde kalastirmasi yapilan TiC ve alimina esasl seramik kesic

uclarin ikisi icin de boéyle bir a¢i verilrtir.

Sofuglu (2015) yapt calsmada, takim geometrisinin etkisinin malzeme

sertligine ve kesme hizlarina géresdét oldusunu gozlemlensir.

Sonug olarak takim geometrisinden kaynakl olakalkesici ucun da birbirlerine
karsi belirgin bir Gstunlglinin olmadil gorilmektedir. Uclar arasindaki en belirgin fark

uc malzemelerinin farklili g1 olarak goze carpmaktadir.
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4. CALI SMADA KULLANILAN ISTATISTIKSEL YONTEMLER

4.1. Regresyon Analizi

Uzerinde durulan dgskenlerden birinin bgaimli, digerinin baimsiz oldgu,
bagiml desiskenin b&msiz dgiskenin bir fonksiyonu olarak ortaya konufgu
degiskenler arasindaki gkiye regresyon denir. Bu gkiyi incelemek Uzere kullanilan

analiz yontemi ise regresyon analizidir.

Regresyon analizinde amac iki veya daha cok salyidekiskenin arasindaki
iliskinin irdelenmesidir. Bu sayede mevcut bilgilerdeareketle gelecekte alabilecek
durumlarla ilgili tahminler dretmek mumkin olmaktadDegisken olarak bir bgimsiz
degisken kullaniliyorsa bu tek d@eskenli regresyon, gr birden fazla hamsiz dgisken
s6z konusu ise cok @gskenli regresyon olarak adlandirilir. Bu analiz 86z konusu
degsiskenler arasinda bir gkinin olup olmadgl, eser bir iliski varsa bu ilgkinin gtcu
hakkinda fikir sahibi olunur (Akgul ve Cevik, 2005)

Regresyon analizi ile bilinen elde edikmverilerden bilinmeyen bir veri elde
edilebilir. Oncelikle bgimli desisken veya dgiskenler ile b&msiz dgisken veya
degsiskenler arasinda bir Bakurularak tahmin @tli gi gelistirilir. S6z konusu dgiskenler
arasindaki igki belirlendikten sonra bilinen amsiz dgisken deerleri yerine yazilarak
bagimli degiskenlerin dgeri teorik olarak bulunmwuolur. (Karata, 2014)

Regresyon analizinin korelasyondan farki; korelasgn az iki dgisken arasindaki
iliskiyi gOsterirken, regresyon bu gigkenler arasindaki gkinin bir denklem olarak
ifadesidir. Busekilde bir serpme diyagraminda elde edilen noktdilkate alindginda, bu
noktalara en yakin yerden gecengdoyu cizerek bu dgruyu ifadede eden fonksiyon
denklemi bulunmg olur. iste diyagram uzerinde cizilen bu cizgiye regresyaisi,
cizgiyi ifade eden denkleme ise regresyon denkldemir. Sonug¢ olarak bu denklemi
kullanarak b&imsiz dgiskendeki birim ary veya azaka gore bgiml degiskenin durumu
tahmin edilmg olur (Cil, 2005).
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Bagimli Degisken (Y); Analiz sirasinda bka bir dgiskene gore d@éisen veya
sekillenen elemandir. Bu @esken dgal olarak b@imsiz dgiskenle belli bir ilskiye
sahiptir (Karatg, 2014).

Bagimsiz Dgisken (X); Diger deiskenlere baimh olmayan, kendisinin gerine
gore baml desiskenin deistigi degiskendir. Bu dgiskenin durumuna gbére Bamli
degiskenin degeri tahmin edilir.

S6z konusu dgskenler arasinda @gousal veya dgrusal olmayan bir ilki olabilir.
Bu nedenle sacilim graii kullanilarak ekil 4.1) (veriler arasinda gki var, yok veya
iliski varsa dgrusal veya dgrusal olmayan bir i4ki vs.) iliskinin durumu ve tard
belirlenmeli, bunun yaninda yine gekenler arasinda bir korelasyona rastlanmasi

‘1‘.

(a) (+) yonlii Dofrusal iligki (h) (-) yénlii Dogrusal iligki

zorunludur.

>

»

() Dogrusal Olmayan ili gki (d) iligki Yok

Sekil 4.1. Sacilim Grafi. (Karatg, 2014)

4.1.1. Tek degiskenli regresyon analizi

Tek deiskenli regresyon modelinde gianl desiskeni etkileyen bir tane gamsiz
desisken vardir.Sekil 4.2'de goruldgu gibi bagimh desisken y, b&msiz dgisken olan
X'in bir dogrusal fonksiyonu olarak yazilgtir. Burada a ve b @erleri sadece sabit
katsayilardir. Bu nedenle Y’'nin geri Gizerine dgrudan bir etkileri yoktur. Y’nin dgerini
degistiren tek etken X deeridir. Bu nedenle bu tir denklemlerle yapilan emede tek
desiskenli regresyon analizi denir. (Gultekin, 2013)
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Y¥=a+ b¥ t
W Secilen bagimsiz degiskenin degeri.
) Secilmis X degeriicin tahmin edilen ¥
v Y¥degeri.

Dogrunun Y eksenini kestigi
noktanin degeri.

bi: Dogrunun egimi. {
a ve b : | Regresyon katsayilar. 2

¥

X

Sekil 4.2. Regresyon denklemi grafik ve formulsesigdimi. (Giltekin, 2013)

4.1.2. Cok degiskenli regresyon analizi

Bir bagimh degiskenin birden cok bamsiz dgiskene b&mh oldugu modellere
cok deaiskenli regresyon modeli, bu modellere yapilan ated&z de cok da&skenli

regresyon analizleri denir.

Her iki analizseklinde de dgrusal bir iliski s6z konusudur. Ancak bugki egrisel
bir grafik ile aciklanabiliyorsa bu tur gkileri egrisel regresyon modeli ile aciklamak
gerekir. (Gultekin, 2013)

4.2. Hipotez testi

Hipotez testleri, dgerlendirilen dgiskenin 6lgtilmesi konusunda ele alinan gkge
bagl olarak parametrik ve parametrik olmayan hipotegtleri olarak ikiye ayrilabilir.
Parametrik hipotez testlerinde, belirlenen bir pagienin 6nceden bilinen geriyle esit,

ona gore kiguk, buyik veya farkl ofgluileri strilebilir. (Ozmen vd. 2013)

S0z konusu parametre ile ilgili olarak 2 tane hgzoortaya koyulur. Bunlar; “sifir
hipotezi (H) ve “alternatif hipotez (k) olarak adlandirilirlar.

4.2.1. Hipotez Testinin Adimlari
1. Ho ve H, olmak Uzere 2 hipotez kurulur. Sifir hipotezinde @&inan parametrenin
(0) ileri surtlen degeri (0o) ile herhangi bir farkinin olmagh, alternatif hipotezde ise

parametreler arasinda bir farkiiin oldusu ileri stralir.
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Ho:0 =060

Ha: 0 #0g veya H:0>0p veya H :0<0p

Hipotez testlerinde K hipotezi, testin 6rnekleme yayilimindaki yonuniyaeHyIn
reddedilecgi bdlgeyi (red bolgesi) belirler. Bu meyanda, ifade edils sekline gore “iki
yonlu test” Sekil 4.3), “tek yonlu tst kuyruk testi"Sekil 4.4) ve “tek yonlu alt kuyruk
testi” olarak adlandirnlir. Hipotez testlerindebkidveya reddedilegey sifir hipotezidir.

Hg Kabul Bolgesi

H H

0 " 0
Red Bdlgesi I Red Balgesi
o2 w2
\ ;
T 1 T e
A 9 Ay

Sekil 4.3.1ki yonlii testlerde ret bolgeleri. (Ozmen vd. 2013)

Hy Kabul Et‘)igesi
\ .
- Red Bglgesi
o
\\/
e / A
= T e

Sekil 4.4. Tek yonli tst kuyruk testi. (Ozmen vd13D

I H, Kabul Bslgesi
1
1
I
1
I
1
1
I
1
1
1
I

H

0
Red Bolgesi
o 1

M N

T T
A 8
t

0
Sekil 4.5. Tek yonlii alt kuyruk testi. (Ozmen vd13)
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2. Ikinci asama olarak hipotezin anlamhlik dizeyinin belirlezsh gerekir. Bu
asamada gercekte @ou olan bir sifir hipotezinin reddedilmesi veya ggkte yanl olan
bir sifir hipotezinin kabul edilmesi gibi 2 tur baile kagilasilabilir. Bunlardan birincisine
l. tip hata ya da a tipi hata denir.a'ya “testin anlamlilik diizeyi” denirikincisine isell.

tip hata ya da p tipi hata denir. Istatistiksel cajmalardaa tipi hataya daha cok 6nem
verilir ve genelde sadece bu hata kontrol edilir.

3. Anlamlilik dizeyi belirlendikten sonra hangi hacemdorneklem veya érneklemler
secilecgine karar verilir. Ardindan da belirlenen hacimdestlantisal 6rneklem veya
orneklemler secilip belirlenmiolan degiskenlerle ilgili veriler toplanir. Son olarak bu
verilerden yararlanarak oOrneklemlereskin istatistikler hesaplanir. Elde edilen test
istatistikleri genel olarak z @dimi, t dgzilimi gibi bilinen da&ilimlara uyar.

4. Hipotez testi istatistiksel anlamda karar vermekpob anlamllik seviyesinde ¢
hipotezinin kabul veya reddedilmesini ifade etmdkteBu anlamda sifir hipotezinin reddi
yonunde verilen kararla® ile 6o arasinda bir farkligin bulundgunu, sifir hipotezinin
kabul edilmesinde ise var olan farkhin 6rneklem hatasindan meydana geidi
gosterecektir.

5. Son olarak ta elde edilen istatistiksel karar, ls@izusu probleme ydnelik bir karar
haline dongtarilur. (Ozmen vd. 2013)

4.3. “tTest"

t testi, hipotez testlerinde en cok uygulanan ydwke. Bu test ile iki dger
grubunun ortalamalari alinarak, bu ortalamalasikatirilir ve aralarindaki farkin tesadufi
mi yoksa anlamli bir fark mi oldina karar verilir. Bu test, kiicuk veriler ile ddiganaya
imkan vermektedir. t testinden faydalanarak;
> Degisimi aragtirilan dezisken agisindan gruplar arasinda fark olup olgadi
> Yine belirlenen dgisken acisindan farkli durumlar gtugunda gruplarin gostergli

reaksiyonlar arasinda farklilik olup olmgdkolaylikla test edilebilir.

Bu baglamda; uc tir t testinden so6z edilebilir. Bu tesstlTek gruplu t testi (one-
sample t test), birbirinden pansiz iki grubun farkina yonelik t testi (indepentdsamples
"t" test) ve glestirilmis (paired-samples "t" test) "t" testidir. (AnoninQ15)
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4.3.1. Tek gruplu "t"-Testi

Bu test herhangi bir durum icidngorilen bilginin dgrulugunu sinamak igin

kullanilir.

4.3.2. Birbirinden bagimsiz iki grubun farkina yonelik “t"- testi

Yapilan argtirmada farkli 6rneklem katlelerinin kalastirilmasinda kullanilan t-

testi yontemidir.

4.3.3. Eslestirilmi s (t) Testistatistigi

Deneysel olarak yapilan cghalarda ayni orneklemlerini gigik durumlarinin
incelenmesi gerekebilir. Buradaki gaye ayni ornelkéeden farkh kgullarda elde edilen
sonuclar arasinda fark olup olmgwhin aratiriimasidir. S6z konusu tesfagida 6zetlenen

3 durum i¢in kullanilabilir.

Birinci Durumda; érneklemden elde edilen verilesmialamalarinin karlastirilarak
aralarindaki farkin anlamli olup olmagnin anlailabilmesi icin kullanilir. Orngin:
Ogretim yontemleri konusunda gtetmenlerin, A yontemine ikin gorisleri ile B

yontemine ilgkin gorisleri arasinda anlaml bir farkhlik var midir?

Ikinci Durumda; Orneklemin belirlenen bir ggkeninin iki farkli zaman
dilimindeki elde edilen verilerine gkin ortalamalarin karlastirllarak aralarindaki farkin
anlamli olup olmaaginin anlailabilmesi igin kullanilir. Bu duruma en tipik Grke

argstirllmalarda uygulanan on test son test modelidir.

Uclincti Durumda; Bazi hallerde giremacinin ayni 6érneklemi kullanabilmesi s6z
konusu olmayabilir. Bu gibi durumlarda benzer dk#dli tasiyan farkli drneklemler
kullanilir. Ornein, Ayni davrany bozuklgu icerisindeki deneklerin bir kismi (deney
grubu) yetkililer tarafindan Xslemine tabi tutulurken @er deneklere (kontrol grubu) ise
hicbir islem uygulanmiyor. Bu iki grubun davralar ile ilgili 6lcimler arasinda anlamli
bir farklihk var midir? (Anonim, 2015)
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Eslestiriimi s t testi, b&msiz farkh gruplarin bamsiz evrenlerden varsayimindan
farkll olarak kontrolli ve deneysel gahalarda farkli durumlari kiyaslamak amaciyla
kullaniimaktadir. Bu testte amac¢ farkl skdlarda elde edilen sonuclarin gilgp
dezismedigini kontrol etmektir.iki farkli kosulda ortalamalar arasindaki farki test etmek
amaciyla gagidaki hipotez kurulur (Utts ve Heckard, 2006).

Ho :ug=0 (Ortalamalar arasindaki fark sifirdir),

Ha: ng#0 (ug<0 ya daug>0) (Ortalamalar arasindaki fark sifirdan farkdir

Sq: Serbestlik derecesi (n-1=28),

n: Yapilan deney sayisil,

d: Yapilan deneylerden elde edilen verilerin ortalamas

- Ornek istatistigi — Ho hipotez degeri _ d-o a1
B Standart hata T Sq 1)

B



5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Deneysel Cakmalarla ilgili Genel Bilgiler
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Bu calsmada Universal TOS marka torna tezgakekil 5.1) lzerinde ctli
sertliklere sahip malzemeler (AISI-1010, AISI-1058) 7075) farkh derinliklerde

kesilmistir. S6z konusu malzemelereskin teknik dzellikler Cizelge 5.1'de veriltir.

Cizelge 5.1. Malzemelerin teknik dzellikleri ve lariim alanlari. (Anonim, 2014)

% C % | %P| %S| % %| %Si Kullanim Alanlari
Mn vV | W
¢1010| 0,08- 0,30-| 0,04| 0,05| - - 0,15- Civata, somun, konstriiksiyon da
0,13 | 0,60 0,35 govde olarak i1slah edilebilir makine
parcalari imalatinda.
C1050| 0,45- 0,60-| 0,04| 0,05 0,15- Kancalar, dililer, kazmalar, frezeli
0,54 | 0,90 0,35 miller yapiminda.
% Fe| % Si % Cu % Mn % Zn % Cr %Zi+Ti 9%fr | % Al
Al7075| 0,5 0,5 1,2-2,0 0,3 5,1-6,1 0,18- 0,25 0,15 Kalan
0,28

Askeri ve ugak sanayinde yiksek mukavemet gerekhbilesenlerde, kauguk ve plastik
kaliplarinda, yiksek mukavemet istenilen makineglarinda, otomotiv sanayinde, percin

Kullanim alani:

Uretiminde, nukleer uygulamalarda.
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Tornalamasglemi esnasinda kesme derfintie gore ortaya cikan tirlama tignaleri
Olcilmis ve tirlamanin bdadigr kesme derinfii saptanmaya c¢aglimistir. Ayrica aliimina
esasll seramik kesici uctan elde edilen sonuckarTiirke'in (2007) cakmasinda TiC
uclarla elde etfii deneysel cagma sonuclari kiyaslanarak seramik ve TiC uclariadas

bir karilagtirma yapiimgtir.

Deneysel cajmalarda kesmaartlarinin kagilastirilmasi Cizelge 5.2°'de verildi
gibidir.

Cizelge 5.2. Ca¢masartlarina ait parametreler.

Parametreler Mevcut Calisma Turkes (2007) Calsmasi
Katerlerin is pargasina 79 90

yaklasma acisi
Kesici Uc Tala Acisi -3 0’
Kesici Uc Baluk Aclisi 3 7

Kater boyutlari 20*20*110 mm

25*25*130 mm

Kater bglama uzunluklari L= 70, 80, 90, 110 mm

Deneyde Kullanilan

Malzemeler ve Akma C-1010 (165 MPa), C-1050 (387.5 MPa), Al-7075 (MHa)
Mukavemetleri (Anonim, 2015
Tezgah Devri 710, 500, 355, 250, 180, 125

Kesme derinfii de tedricen artirilarak tirlamaningtedigi derinlik

Kararl Kesme Derinfj tespit edilmeye caliimistir.

Is Parcasi Olciileri Cap= 60mm

Ilerleme Devri 0,06 mm/dev

Deneylerdeki modal analizler Cut-Pro 8.0 prograrllanilarak cekic testi ile
yapilmstir. Farkli malzemeler, kesici takim sarkma boylaikesme kgullarinda yapilan
kesme proseslerinde ghn tirlama frekansi, ofan sesin bir mikrofon yardimiyla
kaydedilip LabView 7.1 programindglenmesiyle belirlennstir.

5.2. Kullanilan materyaller ve 6zellikleri
Deneysel cajmalara modal analizlerle danms ve ardindan kararli kesme

derinliklerinin tespiti icin torna tezgahi Uzerinde@sme testleri yapilstir. Bu testler

sirasinda kullanilan cihazlarin bazi 6nemli 6z#dlikCizelge 5.3'de verilnstir.
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Cizelge 5.3. Kullanilan cihazlarla ilgili bazi oliller.

. - . . Gug L .
Cihaz Olcim arahgi Hassasiyet Gereksinimi Diger Ozellikler
Kistler Impus ] 20-30 V girk 27.0 kHz
Cekici 0-500 N 10 mV/N +5 V cikis Resonant frekans
- 12 hit
NI- DAQ Kart 16 giris/2 ¢ikg 500 kS/s 5V Multifunction
Mikrofon 40-18000 Hz 11-52V

Modal analiz ve kesme testleri sirasinda Cizel@tes verilmis olan cihazlar bir
DAQ dinamik sinyalsartlandiriciya bganmstir. Bu dinamik sinyakartlandirici, ilk iki
kanali impact modal titggm testlerindeki genel DAQ icin kullanilan dort do@ kanala
sahiptir. Dger iki kanal yine modal titggm testlerindeki genel DAQ icin kullanilabilgli
gibi ayrica BNC ve Microdot kablolarla yapilan testicin de kullaniimaktadir. Bu
calsmada yapilan testler icin MALDSCO2 model dinamiknysil sartlandirici

kullaniimustir.

Mikrofon bir kablo vasitasiyla dinamiksartlandiricinin  Gg¢tinct  kanalina
baglanmstir. Impuls c¢ekici ile dinamik sinyadartlandirici arasindaki koruyucu kaplamali
(Shielded) kablo, her iki ucu BNC glantili 1 m uzunlgunda 1511 — 903159 tipli Kistler
kablodur. DAQ kart ile dinamik sinyajartlandirici arasindaki kablo ise National
Instrument SHC68 — 68 — EPM tipli her iki ucu d&estobalantili ana kablodur.

Cekicleme testlerinden alinan veriler Cut-Pro 8&ziymi vasitasiyla sienip
mevcut kesme sisteminin yapisal sabitleri eldenagliir. Bu yazilim, off-line kesme
prosesi optimizasyonu igin ggirilmis analitik ve zaman domenli bir kesme prosesi

similasyonu yazilim paketidir.

5.3. Tornalama operasyonlarindaki deneysel ¢cagmalar

Torna tezgahindaki operasyonlara éncelikle modalianestleri ile bglanmstir.
Bu testlerde kesme prosesinde kullanilan katerléemgéha her farkli igg&anti uzunlgu
icin ¢ekic testleri yapilmgtir. Bu testlerdeki amag, takimin g frekans, yay sabiti,
sonumleme orani gibi gerleri elde etmektir.Sekil 5.2)
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Sekil 5.2. Cekic testi.

Bu testler iki farkh kesite sahip kater kullana&ryapiimstir (20*20*110 mm ve
25*25*130 mm) Qekil 5.3). Farkl kesitli katerlerin kullanilmasmnedeni her iki kesitli
kater arasindaki yapisal sabitlerin nasigigléklerini gérmek icindir. Takima ait kesme
acilar Cizelge 5.2’de verilgh gibidir.
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Sekil 5.3. Tornalama prosesinde kullanilan kater.

Katerler tezgaha farkli uzunluklarda geenmstir. Bu deserler Cizelge 5.2'de
verildigi gibidir. Katerlerin farkli uzunluklarda Eanmasinin sebebi bu uzunluklar icin
kesme sisteminin d@l frekansinin ve tirlama frekansinin nasilgigebileceinin
argstirlmasi ve TiC ve Alumina esasli kesici uclarddararli kesme derinliklerinin

karsilastiriimasi icindir.

Cekic testi sonucunda alinanggeler Cut-PRO 8.0 programindgeinmis ve grafik
haline getirilmgtir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Cut-PRO 8.0

Cekic testi sonrasinda gkyler kaydedilmi ve kesici takimin s6z konusu takim

boyundaki dgal frekans, rijitik katsayr (k) ve sonumleme oras) bulunmutur.
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Ardindan sirasiyla teste tabi tutulacak malzemalgraya bglanarak tornalamaslemine
gecilmistir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5.1slenecek malzemenin tezgahastammasi.

Kesici uclar kagilastirma yapmak amaciyla TurkKan (2007) cakmasinda
kullandigl malzeme ve devir sayilarina uygun olagekilde her takim boyu ve devir sayisi

icin kesme glemleri gergeklgtirilmi stir (Sekil 5.6 veSekil 5.7).

Sekil 5.6. Takim boyunun ayarlanmasi.
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Sekil 5.7. Kesmeslemi ve mikrofon ses testi.

Tornalama glemi sirasinda kesme derigilikademeli olarak arttirilarak tirlama
titresiminin meydana geld@i kararli kesme derinii yakalanmaya calilmistir. Tirlama
titresimlerini kaydetmek igin mikrofon ve LabVIEW 7.1 mggami kullaniimgtir (Sekil
5.8).

Sekil 5.8. LabVIEW 7.1

Tornalamasglemleri sonucunda tirlama titieninin elde edildgi kesme derinlikleri
kaydedilerek Turkgin (2007) caymasinda elde e#li degerler ile kasgilastiriimistir.
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Karsilastirmada %99,7 alimina esasl seramik kesiciSeki{ 5.9) ile TiC kesici uclarin

tirlama titrgimleri yoniinden kesme performanslari incelegtimi

Sekil 5.9. %99,7 alimina esasli seramik kesici ug.

Karsilastirma sonucunda elde edilen veriler bir araya detek deerlendirme

yapiimstir. S6z konusu veriler sonraki bolimlerde veritini
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6. BULGULAR VE TARTI SMA

Cekicleme testi sonucundagigk kesme boylarinda elde edilen g frekanslar

ve tirlama frekanslar Cizelge 6.1'de vergdgibidir.

Cizelge 6.1. Takim boyuna goregdd ve tirlama frekanslari.

Is Parcasi Takim Sarkma Dogal Frekans Tirlamanin Olustugu
Malzemeleri Miktarr (mm) (Hz) Frekansi (Hz)
AISI-1010 70 1624 1650
AISI-1010 80 1403 1400
AISI-1010 90 1216 1450
AISI-1050 70 1379 1350
AISI-1050 90 1217 1450
AISI-1050 110 915 500
Al-7075 90 1302 1430

Cekic testi sonrasi 20x20 mm kesitli L=80 mm’liktér baglama uzunlgu icin
kesme sistemi icin Uretilen transfer fonksiyonumeel ve imajiner grafikler§ekil 6.1'de

verilmistir.

Real (Channel 1)

10005+

-1 50-005 - ; ; i " " : ; ; !
1000 2000 P} R b ) 5000 [S=b] 7000 8000 9000 104
Frequeacy (M)
0004002, Y- -1.986- 007
Imaginary (Channel 1)

150005 I

Frequeacy (Hz)

1 l)'(’lll ?I)itlll * “I SI~ $I~ I(I‘I)ll Ml‘l)(l 90‘00 1 Illl

Sekil 6.1. L= 80 mm kesme sisteminin TF’ sinin reelimajiner grafikleri.
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Yine AISI-1010 malzeme ve L=80 mm igin g¢eki¢clemestiesonunda cizdirilen
frekans domenindeki transfer fonksiyonunun frekarevap fonksiyonu (Frequency
Response Function (FRF)) grafive yapisal modal sabitlerinin bulunmegekil 6.2'de

verilmistir.

Measurement #1

1.8731e-05—

1.4985e-05—

1.1239e-05

7.4925e-06—

Magnitude [m/N]

3.7462e-06——-

0.0000e00

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Frequency [Hz]

Sekil 6.2. L= 80 mm kesme sisteminin FRF ggalie yapisal sabitlerin elde edilmesi.

Burada soOzi edilen kesme sisteminin modal ana$iinia yapilmasi sonucunda
elde edilen grafikler ve yapisal sabitlerin bulusmaestlerin yapiima tarzi ve yonteminin
kisaca anlatilmasi bakimindan érnek olarak vegtimiBurada, 20x20 mm ve 25x25 mm
kesitli katerlerin dgisik uzunluklardaki yapisal sabitlerinin AISI-1010J$-1050 ve Al-
7075 kalitedeki g parcalari icin benzer bicimde yapilan ceki¢c ve wss$leriyle bulunan
degerleri sirasiyla Ek-A’'da verilnglerdir.

Cekileme testleri sonrasinda tornalarglamlerine gecilmytir. Sirasiyla 6nce AlSI
1010 malzeme, ardindan AISI 1050 ve Al 7075 malZzemé&zerinde tornalamalemleri

yapilarak tirlama titr@mlerinin meydana geldi kesme derinlikleri bulunmytur.



Cizelge 6.2. AISI 1010 Malzeme ve 20x20 kater gekicleme ve Ses Testi Beyleri.

L (mm) Alimina Esasli Ug TiC Ug
©n k(N/m) | ¢ (%) o ®n k (N/m) ¢ (%) ot
(Hz) (Hz) | (Hz) (Hz)
70 1624 | 2,9x10(9,81x10 | 1650 | 1696| 2,15xf0| 1,92 x10° | 1700
80 1403 | 2,1x10] 6,28x10° | 1400 | 1097 | 7,32xfo| 2,0x10° | 1210
90 1216 | 1,45x10| 2,19x10° | 1450 | 1055| 8,39xf0| 2,67x10° | 1040
Cizelge 6.3. AISI 1050 Malzeme ve 25x25 kater igekicleme ve Ses Testi Berleri.
L (mm) Alimina Esasli Ug TiC Ug
on | k(N/m) ¢ (%) ot ®n k (N/m) ¢ (%) ot
(H2) (H2) (H2) (H2)
70 1379| 6,07x10]| 6,83x10° | 1320 | 1178 2,12x10 | 2,39x10° | 1220
90 1217| 2,65x10| 5,54x10° | 1450 | 982,8| 1,41x10| 3,33x1G | 1000
110 915 | 1,42 x10| 2,4x10° | 500 | 717,9| 4,56xf0| 9,54x10° | 860
Cizelge 6.4. Al 7075 Malzeme ve 20x20 kater icekiCleme ve Ses Testi Berleri.
L (mm) Alimina Esasli Ug TiC Ucg
on | k(N/m) ¢ (%) ot ®n k (N/m) ¢ (%) ot
(H2) (H2) (H2) (H2)
90 1302| 1,44 x10| 1,97x10° | 1450 | 973,6] 6,60x10 | 2,77x10° | 1020

Cizelge 6.2, Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’te gorgldigibi tirlama frekans af)
degerleri, verilen belli bir ilerleme ve mil hizindaegme derinlikleri kontrollii olarak
artirllarak ses testiyle elde edikl@rdir. Bu konuda Ornek olarak anlatilan kesme

sisteminin ses testi sonufekil 6.3’te verilmitir.
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Sekil 6.3. AISI 1050 malzeme, L=70 mm kater sarkrogibicin mikrofon testi.

Yapilan tornalamasiemleri sonucunda her bir kater boyu ve tezgah rdsayisi
icin kararli kesme derinlikleri elde edilgtr. Bu deserler ve TiC kesici ug ile ayni devir
sayisi ve ilerleme ile kater boyunda elde edilegeder, malzeme bazinda veriktir.
AISI 1010 malzeme icin kararli kesme derinlikleriz€lge 6.5'te, kater boylarina gore
Alimina esasli seramik ve TiC kesici uclarin karkeésme derinliklerini kailastiran
grafikler iseSekil 6.4,Sekil 6.5 veSekil 6.6’da verilmitir.

Cizelge 6.5. AISI 1010 malzeme i¢in tornalaglarmi sonucunda elde edilen kararli kesme
derinlikleri (g, (mm)).

Alimina Esaslh Kesici Ug TiC Kesici Ug
n(d/dak)

L (mm) 710 500 355 710 500 355
70 4.5 6 9.8 3.8 4.5 5.3
80 4,2 5,8 7,5 3,7 4,3 4,9
90 4 5,5 7,3 3,2 3,7 4,5




Kater Boyu 70 mm
80
.T_: 12
= 10
Q
o] 8 /
()]
/_.
3 4 —
= 2
©
& O
S 710 500 355
—a— AlUmina esasli
serami ug igin KKD 4,5 6 9,8
(mm)
—=—TiC Ug icin KKD
(mm) 3,8 45 5,3

Sekil 6.4. L=70 mm sarkma boyu ve AISI 1010 malzeqe kararli kesme derinliklerinin
karsilastirmasi.

Kater Boyu 80 mm

Kararl kesme derinligi
O FRL NWPMNMOGILO N O

710 500 355
—a—  AlUimina esasli
serami ug icin KKD 4,2 5,8 7,5
(mm)
—=—TiC Ug icin KKD
(mm) 3,7 4,3 4,9

Sekil 6.5. L=80 ve AISI 1010 malzeme i¢in kararlskee derinliklerinin kasilastirmasi.

43
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5  Kater Boyu 90 mm
S s
© 6
Q .—/—I-,
~ 3
- 2
© 1
S 0
x 710 500 355
—a— AlUmina esasl
serami ug icin KKD 4 5,5 7,3
(mm)
—=—TiC Ug icin KKD
(mm) 3,2 3,7 4,5

Sekil 6.6. L=90 ve AISI 1010 malzeme i¢in kararlskee derinliklerinin kasilastirmasi.

Ayni sekilde AISI 1050 malzeme icin kararli kesme dekielii Cizelge 6.6'da,
kater boylarina gore seramik ve metal kesici ugldesme derinliklerini karlastiran
grafikler iseSekil 6.7,Sekil 6.8 veSekil 6.9'da verilmstir.

Cizelge 6.6. AlSI 1050 malzeme i¢in tornalaglarmi sonucunda elde edilen kararli kesme
derinlikleri (alim (mm)).

Alimina Esash Kesici Ug TiC Ug
L (mm) n(d/dak)
710 500 355 250 180 710 500 355 | 250 | 180
70 4 | 44 | 51 5,8 7 16 21 | 27 [ 3237
90 3,4 3,9 4,4 5,6 6,5 1,5 2 2,5 3 3,6
110 3,2 3,6 4,7 5,5 - 1,3 1,8 2,3 2,7 |---




Kater Boyu 70 mm
D 1o
Z 10 //
L s
° /
3
2L 4 7‘/./I
= 2
s
g O
N4 710 500 355 250 180
—o— Alimina esasl
serami ug icin KKD 4 4.4 51 5,8 7
(mm)
—a—TiC Ug icin KKD
(mm) 1,6 2,1 2,7 3,2 3,7

Sekil 6.7. L=70 ve AISI 1050 malzeme i¢in kararlskee derinliklerinin kasilastirmasi.

Kater Boyu 90 mm

B 12
c
= 10 /e
Q
] 8
) /
£ 6 o
5 /
3 4 /./_.______———-l
E 2 —g—
G
~ 0
710 500 355 250 180
—&— Aliimina esasl serami
ug icin KKD 3,4 3,9 4,4 5,6 6,5
(mm)
—#—TiC Ug icin KKD 15 ) 25 3 3,6
(mm)

Sekil 6.8. L=90 ve AISI 1050 malzeme i¢in kararlskee derinliklerinin kasilastirmasi.
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Kater Boyu 110 mm
_ 9
0 g —>
v ~—
£ 4
g 3 _ —a—
¥ 2 ———
=1
©
= 0
Q 710 500 355 250
—&— Alimina esasli serami
ug icin KKD 3,2 3,6 4,7 5,5
(mm)
—8—TiC Ug icin KKD 13 18 23 27
(mm)

Sekil 6.9. L=110 ve AISI 1050 malzeme icin karamskne derinliklerinin karlastirmasi.

Son olarak ta, Al 7075 malzeme icin paso miktai(@relge 6.7’de, kater boylarina
gore seramik ve metal kesici uclarin kesme deteiiki karsilastiran grafikler iseSekil
6.10’da verilmgtir.

Cizelge 6.7. Al 7075 malzeme icin tornalamgemi sonucunda elde edilen kararli kesme
derinlikleri (alim (mm)).

Allimina Esasli Kesici Ug | TiC Ug
L(mm) n(d/dak)
710 500 355 250 180 |125| 710 | 500 | 355 | 250 | 180|125
90 5 6 6,8 7,5 8,2 9 3 35| 4 |47 |55]6,2




a7

Kater Boyu 90 mm
16

14 /_4
12

Kararl kesme derinligi

-
ON S~ OO

710 500 355 250 180 125
d/dk d/dk d/dk d/dk d/dk d/dk
—o—  Alimina Esasli
Seramik Ug icin KKD 5 6 6,8 7,5 8,2 9
(mm)
—a—TiC Ug icin KKD 3 35 4 47 55 6.2
(mm)

Sekil 6.10. L=90 ve Al 7075 malzeme icin kararli kesderinliklerinin kagilastirmasi.

Devir sayisinin désimi ile birlikte TiC ve alimina esasli seramik kasuclar
arasindaki d@sime acisal olarak bakilginda, AISI 1010 malzeme icifiekil 6.11'deki
gibi, AISI-1050 malzeme icirSekil 6.12'deki gibi ve Al-7075 malzeme igin isgekil

6.13'teki gibi bir durum ortaya cikstir. Elde edilen verilere gkin ¢ikartimlar sonraki

bolimlerde verilmitir.

TiC Kesici U Aliimina Esash Tic Kesici U

Kesici U
R

Aliimina Esash
Kesici L

Kater Boyu 70 mm Kater Boyu 80 mm

Malzeme  AISI 1010 Malzeme — AIST 1010

Aliimina Esast TiC Kesici Ug
Kesici Ug

Kater Boyu 90 mm
Malzeme  AISI 1010

Sekil 6.11. AISI 1010 Malzeme i¢in Devir Sayisinar&&ararli Kesme Derirgindeki Desisim.
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TiC Kesici U

TiC Kesici U Alimina Esash
Kesici Ug

Aliimina Esash
Kesici U

Kater Boyu 70 mm Kater Boyu 90 mm

Malzeme  AISI 1050 Malzeme  ATISI 1050
Alimina Esash TiC Kesici U

Kesici Ug

Kater Boyu 110 mm
Malzeme — ATSI 1050

Sekil 6.12. AISI 1050 Malzeme icin Devir Sayisinar€ Kararli Kesme Derirgindeki Desisim.

Aliimina Esasli TiC Kesici U

Kesici Ug

Kater Boyu 90 mm
Malzeme  Al-7075

Sekil 6.13. Al 7075 Malzeme igin Devir Sayisina G8&@rarli Kesme Derinfindeki Desisim.

Elde edilen bu sonuglar gailltusunda meydana gelen kesme derinlikleri ve bu
derinliklerin Turka'in  (2007) doktora tezinde elde ¢iti kesme derinlikleri ile
karsilastirmasl ve yorumlanmasi daha sonraki bolumlerdeeger sonrasinda takim

sarkma boyu ve devir sayisina goére elde edilesgititrverileri Ek-A’da verilmitir.
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7. ISTATISTIKSEL ANAL iz

Bu bolimin birinci kisminda altinci bdlumdeki denegnuclari  yardimiyla
regresyon analizi yapilmive elde edilen denklem yardimiyla optimizasyonisgasi
gerceklatirilmistir. ikinci kisimda glestirilmis t testi kullanilarak kullanilan Aliimina
esasli seramik kesici uc ile elde edilen KKD il&€€Tacla elde edilen KKD’leri arasindaki
farkinin anlamli olup olmagi aratinimistir. Analizler MINITAB 17.0 programi

kullanilarak yapilmgtir.
7.1. Dogrusal- Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi ve Optimizasyon Modli

Bu ssamada 6ncelikle regresyon denklemlerisalwulmustur. Regresyon denklemi
icin bagimli ve ba&imsiz dgiskenler belirlenmitir. Bagimli desisken kararli kesme
derinlikleridir. Bagimsiz dgiskenler devir sayisi (d/dk), sarkma uzuinu(mm), &
parcalarinin akma mukavemeti (MPa), kater kesitnfrve kater boyu (mm) secilsgtir.
Oncelikle en iyi alt kimeler yardimiyla farkli deaklerin belirlilik katsayilar (B
karsilastiriimistir. Cizelge 7.1'de Rdeserleri ve Cp katsayilari gosteriimektedir. En iiti a
kiimeler yonteminde kater uzugilu elenmgtir. Elde edilen denklemler katastirildiginda
devir sayisi, sarkma uzu@u ve & parcasinin akma mukavemetinin kararli kesme
derinliklerini 6nemli 6lctde etkiledi gorulmistir. Cp katsayinin en duk oldyu ve
diizeltimis R”nin artmasinin durdgu denklem en uygun denklem olarak segjtmi S6z

konusu Denklem 7.1’de verilgtir.

\KKD = 12.637 — 0.006631 « KH — 0.02413 « SU — 0.00761 * AM\ (7.2)
KH: Kesme hizi tahmini, SU: Sarkama uzuyiluAM: Akma Mukavemeti,
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Cizelge 7.1. En iyi alt kimeler yontemiyle giurulan farkli denklemlerin sonuclari.

Bagims! | R Duzeltilmis | Tahmi | Cp Standart| Devir | Sarkma | Akm | Kater
z (%) | R* (%) n R hata sayisi | uzunlg | a kesit
degiske (%) u muk.
n sayisi
1 49,9 | 48 43,9 62,7 1,2237, X
1 27,6 | 24,9 16,9 101, 1,4704 X

7
2 82,8 | 815 79,4 7,1 0,73006 X X
2 65,8 | 63,2 57,1 36,8 1,0297 X X
3 86,1 | 84,5 81,4 3,3 0,66907 X X X
3 83,7 | 81,8 77,9 7,5 0,72502 X X X
4 86,3 | 84 79,9 5 0,67886 X X X X

Bagimh degiskenin kararli kesme deri@i, bagimsiz dgiskenlerin devir sayisi,

sarkma uzunlgu ve akma mukavemetinin olgu dosrusal regresyon denklemi icgin

varyans analizSekil 7.1'de verilmjtir. Varyans analizi sonucunda modelin %5 anlam

seviyesinde tutarli oldiu goérulmigtir (p<0,05).

Minitab - FAT.MPJ.BAK - [Session]

o

L

_5 File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

=10

E=EHLN

dl =]

B

J

Regression Analysis: Kararli kesm versus Kesme hizi (, Sarkma uzunl, Akma mukavem

Analyais of Variance

Source DF
Regression 3
Hesme hizi (d/dk) 1
Sarkma uzunludu (mm) 1
RAlma mukavemeti (MPa) 1
Error
Total

23

ag
=}

rdj s
69.477
45.124
2.668

ndj MS
23.1589
45,1237

51
100

23.703
11.191
g0.6868

23.7033
0.4477

F-Value
.73
.80
2.6660 3.
52.

P-Value
0.000
0.000
0.02z2
0.000

96
95

DF: Serbestlik derecesi SS: Kareler toplami MS:efarortalamasi

Sekil 7.1. Olyturulan d@rusal regresyon denklemi igin varyans analizi.

Olusturulan denklem icin katsayi tutarlihk analizi €ige 7.2'te verilmitir. %5

anlam seviyesinde tim katsayilar tutarlidir (p<@,05

Cizelge 7.2. Olgturulan d@rusal regresyon denklemi igin katsay: tutarlillabai.

Bagimsiz dgiskenler Katsay!i Katsayl SH T-geri P-deeri
Sabit 12,637 0,926 13,65 0,000
Devir sayisi (d/dk) -6,6e-3 6.6e-4 -10,04 0,000
Sarkma uzunlgu (mm) -2,4e-2 9.89%e-3 -2,44 0,022
Akma mukavemeti (MPa) -7,6e-3 1.05e-3 -7,28 0,000

SH:Standart hata
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R? degerini arttirmak amaciyla denkleme ikinci ve uclindéreceden terimler
eklenmitir. Yeni oluturulan dg@rusal olmayan regresyon denklemi icin varyans anali
Cizelge 7.3'te verilmitir. %5 anlam seviyesinde denklemin (Denklem 7w2adi oldysu
gorulmistar (p<0,05).

KKD = 46.11 — 0.0622 *KH — 0.3927 * SU — 0.0963 * AM * 0.000603 * KH *

SU + 0.000146 * KH * AM + 0.000961 * SU *AM — 0.000002 *KH *SU * AM (7.2)
KH:Kesme hizi, SU:Sarkama uzuply AM: Akma Mukavemeti,

Cizelge 7.3. Olgturulan d@rusal olmayan regresyon denklemi icin varyans anali

Degiskenler SD| Duz.KT Duz. | F-degeri | P-dgeri
KO

Regresyon 7 75,429 10,7756 43,19 0,000
Devir sayisi(d/dk) 1 4,159 4,1594 16,6f 0,001
Sarkma uzunlgu (mm) 1 4,609 4,6088 18,47 0,000
Akma mukavemeti (MPa 1 4,736 4,7360 18,98 0,000
Devir sayisi*Sarkma 1 2,973 2,9730 11,92 0,002
uzunlyu
Devir sayisi*Akma 1 2,903 2,9030 11,64 0,003
mukavemeti
Sarkma uzunigu*Akma 1 3,662 3,6620 14,68 0,001
mukavemeti
Devir sayisi*Sarkma 1 2,504 2,5037 10,03 0,005
uzunlyggu*Akma
mukavemeti

Hata 21 5,239 0,2495

Toplam 28 80,668

Olusturulan model icin belirlilik katsayilari ve stantlahata Cizelge 7.4'te
verilmistir. Dogrusal regresyon analizine gére modelid R686,4'ten %93,51'e) ve
duzeltiimi R? katsayilari (%84,5'ten %91,34’e) yiiksetir. Boylece modelin tutarligi

artmstir.

Cizelge 7.4. Dgrusal olmayan regresyon analizi belirlilik katsaylve standart hata.

Model Ozeti
S R R’(diizelt.) R(tahmin)
0,499495 %93,51 %91,34 %78,34
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Model igin katsayi tutarhilik testgekil 7.2°de verilmgtir. %5 anlam dizeyinde
katsayilarin tutarl oldgu gorialmigttr (p<0,05).

H Minitab - FAT.MPJ.BAK - [Session]

S‘ File Edit Data Calc 5Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

BEH& YDB o @t 34AK0QE!SBEOH NHLIE=0IG
d deik/+ez2  IXIQELTOON » L]
Coefficients

Term Coef S5E Coef T-Value
Constant 46.11 g.04 5.74
Kesme hizi (d/dk) -0.0822 0.0152 -4.08
Sarkma uzunlugu (mm) -0.3927 0.0914 -4.30
Rkma mukavemeti (MPa) -0.0963 0.0221 -4.36
Kesme hizi (d/dk)*Sarkma uzunludu (mm) 0.000803 0.000175 3.45
Kesme hizi (d/dk)*Rkma mukavemeti (MPa) 0.000146 0.000043 3.41
Sarkma uzunlufu (mm) *Akma mikavemeti (MPa) 0.000961 0.000251 3.83
Kesme hizi (d/dk)*Sarkma uzunlufu (mm)*Zkma mukavemeti (MPa) -0.000002 0.000000 -3.17
Term P-Value VIF

Constant 0.000

Kesme hizi (d/dk) 0.001 960.29

Sarkma uzunlugu (mm) 0.000 156.71

Lkma mukavemeti (MPa) 0.000 820.93

Keame hizi (d/dk)*Sarkma uzunlufu (mm) 0.002 1047.11

Kesme hizi (d/dk)*Rkma mukavemeti (MPa) 0.003 1088.95

Sarkma uzunlufu (mm) *Akma mikavemeti (MPa) 0.001 1021.2&

Kesme hizi (d/dk)*Sarkma uzunlufu (mm)*Lkma mukavemsti (MPa) 0.005 1302.77

Sekil 7.2. Olgturulan dgrusal olmayan regresyon denklemi icin katsay tlifaanalizi.

Olusturulan dg@rusal olmayan regresyon denklemi yardimiy&kil 7.3'te sarkma
uzunlyiu ve devir sayisina gore kararli kesme derinlikiegosteren 2 boyutlu grafik
gOsterilmgtir. Grafige gore sarkma uzurgu ve devir sayisi diiikge kararli kesme
derinliginin arttigi gbzlenmektedir. Grafik cizilirken akma mukavem@®7.5 MPa olarak
sabit tutulmugtur.

KKD
(mim)
< 3
3-4
m4-5
HW>-6
[ ] = 6

-
(=]
=

Hold Values
Akma mukavemeti (MPa) 387.5

Sarlana uzunlugu {(mm)

200 300 400 500 600

Devir Sayisi (d/dk)

Sekil 7.3. Sarkma uzunfiw ve devir sayisina gore kararli kesme deginiin degisimi.
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Olusturulan dgrusal olmayan regresyon denklemi yardimiy&kil 7.4'te sarkma
uzunlygu ve akma mukavemetine gore kararli kesme derarlikih desisimi 3 boyutlu
grafik yardimiyla gosterilmgtir. Sarkma uzunlgu ve akma mukavemeti azaldikca kararli
kesme derinliklerinin artgn gortlmektedir. Grafik cizilirken devir sayisi 5@idk sabit

tutulmustur.

Hold Values

Dawir savisa (d/dk) 300

T

KKD (mm) ©
5 400

0o
1 300

- 200 Akma mukavemeti (M Fa)

B85
100 100
Tz
Sarkma uzunlugu (mm)

Sekil 7.4. Sarkma uzunfiu ve akma mukavemetine gore kararli kesme dgniii degisimi.

Olusturulan dgrusal olmayan regresyon denklemi yardimiyla karddisme
derinliklerini en buylklemek amaciyla gwsal olmayan optimizasyon modeli
olusturulmustur. Modelin amag fonksiyonu ve kisitlagagidaki gibidir.

Amag fonksiyonu:

En bluyuk kararli kesme derinlikleri (mm)

Kisitlar:

125<devir sayist710 (d/dk)

70<sarkma<110 (mm)

124<akma mukavemetB87.5 (MPa)

Olusturulan modelin sonuclarn Cizelge 7.5'de gdstergtmi Devir sayisi en djilk
(125 d/dk), sarkma uzurgu en dguk (70 mm) ve akma mukavemeti ersidki (124 MPa)

oldugunda kararli kesme derinlikleri en blyuklegtimi
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Cizelge 7.5. Olgturulan optimizasyon modelinin sonuglari.

.Bagimsiz Dgiskenler Enlyi Deger

Devir sayisi (d/dk) 125

Sarkma uzunlgu (mm) 70

Akma mukavemeti (MPa) 124

Bagimli degisken Tahmin Tahmin SH
KKD (mm) 13,102 0,891

SH: Standart hata KKD: Kararli kesme deginli

Sekil 7.5'te diuzeylere gore maksimum Kkararll kesnmeirdigi (13,1021 mm)

gosterilmitir. D degerinin 1 olmasi sonuclarin uygun ofgluinu gosternsir.

Optimal Kesme hi Sarkma u Akma muk
D:1000 High 7100 1100 387.50
o Cur [125.0] [70.0] [124.0]
Predict Low 125.0 70.0 124.0
KKD (mm)
Maximum
y = 13.1021
d = 1.0000

Sekil 7.5. DUzeylere gére maksimum kararli kesmentigi.

Cizelge 7.6’da optimum cama kagullarina gére dgrulama deneyinin sonuglari

gosterilmektedir. Modelin sonuclarinin tutarl ofdugdralmtar.

Cizelge 7.6. Olgturulan modelin ve dgrulama deneyinin kadastiriimasi.

Devir sayisi (d/dk) | Sarkma uzunlgu Malzeme | Kararl kesme

(mm) derinli gi (mm)
Model 125 70 Al-7075 | 13,1
Deney 125 70 Al-7075 | 12,5
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7.2. Eslestirilmi s “t Testi”

Bu bélimde gestirilmi s t testiyle seramik ug ile metal ucun (Tigk007) kararli
kesme derinlikleri acisindan kaestirilmasi yapilmgtir. Hy, hipotezi kesici ucglar arasinda
anlamh fark olmadiini, alternatif hipotez ise anlamli fark ofglinu ifade eder. Testin
sonugclarl Cizelge 7.7’da gosterignr. Teste gore %5 anlam seviyesinde alternatibtap
kabul edilmitir (p<0,05). Bu teste gére seramik ucun metal géae kararli kesme

derinlikleri acisindan Ustin oldu séylenebilir.

Minitab - Fat.MPJ - [Worksheet 1 %]
71 Eile Edit Data Calc Stat Graph Editor Jools Window Help Assistant
EHI& s DBl AN CQEISERONENNISEHUIR) A Y 2|
| J
+ a c c3 4 ] C6 a c8
Kesme hizi (d/dk) = Sarkma uzunludu (mm) | Akma mukavemeti (MPa) | Kater kesiti (mm2) | Kater uzunlugu (mm KKD1 (mm) KKD2 (mm)
1 355 70 165,0 400 1o 98 53
2 500 70 165,0 400 110 6,0 45
3 710 o 165,00 400 10 45 38
4 355 80 185,00 400 110 7.5 49
5 500 20 1650 400 1o 58 43
& 710 30 165,0 400 1o 42 37
7 355 90 165,0 400 110 73 45
8 500 20 165,00 400 1o 5.5 37
9 710 90 185,00 400 110 4,0 32
0 180 70 3875 625 130 7.0 37
n 250 70 3875 625 130 58 32
12 355 70 3875 625 130 51 27
13 500 0 3875 625 130 44 21
14 710 70 3875 625 130 4,0 1,6
15 180 90 3875 625 130 6,5 36
16 250 90 3875 625 130 56 3.0
17 355 20 3875 625 130 4.4 25
18 500 20 3875 625 130 3.9 2,0
19 710 90 3875 625 130 34 1,5
20 250 110 3875 625 130 55 27
21 355 110 3875 625 130 47 23
22 500 110 3875 625 130 3.6 1,8
23 710 110 3875 625 130 32 1.3
24 125 90 1240 625 130 8,0 6,2
25 180 90 1240 625 130 82 55
26 250 90 1240 625 130 7.5 47
27 355 20 1240 625 130 68 40
28 500 20 1240 625 130 60 3.5
29 710 90 1240 625 130 5,0 3,0

Sekil 7.6. Yapilan 29 deneye ait sonuglar.

Cizelge 7.7. Seramik ve metal uglar igin t testitggari.

N Ortalama SS OSH

KKD1 (mm) 29 5,662 1,697 0,315

KKD2 (mm) 29 3,407 1,264 0,235

Fark 29 2,255 0,812 0,151

%95 glven araiinda ortalamalar arasindaki fark: (1,946, 2,564)

T-Testi Sifir Hipotezi (Ho) = 0 (Alternatif hipotdh,) # 0): T-deseri = 14,96 P-dgeri = 0,000

SS: Standart sapma OSH: Ortalamalarin standasihata



56

8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Deney Sonuglarininirdelenmesi

Calismanin sonuclarisagidakisekilde 6zetlenebilir:

1. Yapilan calgmada tirlama titrgmlerinin, s6z konusu takimin dal frekansinin
Uzerinde oldgu gorulmigtir. Bu zaten beklenen bir durumdur.

2. Devir sayisi azaldikga kararli kesme derinliklerrasandaki farkin arts
gorulmektedir. Bu nedenle verilen grafik cizgiléBkz. Sekil 6.11, Sekil 6.12 veSekil
6.13) birbirine paralel olmayip aralarinda belli &¢1 bulunmaktadir.

3. Bu aglI dgeri malzemenin serfli azaldikga digmektedir.(Al 7075 icin 2 C-1010
icin 4°)

4. Alimina esasli seramik kesici uclarsdl4 devirlerde de TiC kesici uclara gore daha
yuksek kararli kesme derigine imkan vermektedir.

5. Tam kater boylari icin yapilan deneylerde gendaiti ile cizilen grafikler arasinda
bir paralellik s6z konusudur. Yani kater boyu kaslata, § parcasi yungadikca, tezgahin
devir sayisi azaldikca kararli kesme deginin arttig1 gézlemlenmytir.

6. AISI 1010 malzeme icin kater boyu 80 ve 90 mm glitle edilen dgerler arasinda
belli bir dogrusallgin  olutugu gordlmigtir  (Belli  bir  kirlma noktasi godze
carpmamaktadir.).

7. Sarkma boyu arttikca kararli kesme degimin azaldgl gorulmektedir ki bu
beklenen bir durumdur.

8. Alimina esash seramik kesici uclarda tim kesmeukarinda kararli kesme
derinliginin TiC kesici uglara gore daha buyuk ofdugoralmigtar.

9. Malzeme cinsi d@stiginde (AISI 1050 kullanildiinda) grafikler arasindaki gki
ayni kalmakla beraber, kararli kesme derinlikleaisandaki fark artngtir.

10. Sertligi diusik malzemelere nazaran sert malzemelerde, alinsaalieseramik
kesici uclarin TiC kesici uglara gore ¢cok dahabiyiperformans sergilegi gorilmektedir.
11. Devir sayisinin fazla olmasi alimina esasli serakekici uclarin dayanimi

acisindan bir avantaj iken gik devirlerde ucun cabuk kiriigligéralmistar.
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12.  Al-7075 malzemesi i¢in 90 mm haricindekigdr kater boylarinda tirlamgddeti
distk ¢cikmstir. Bu nedenle sadece bu kater boyu icin denaxsder dikkate alinnytir.
13. Kater sarkma boyu,siparcasinin mukavemeti ve devir sayisktidkice kararli

kesme derinlikleri artmaktadir.

8.2. Degerlendirme ve Oneriler

TUm sonuclar deerlendirildiginde calsmayla ilgili asagidaki yorumlar yapilabilir:

1. Alimina esasli seramik kesici ucglar yuksek dewvildekullanima uygun olmasina
karsin, disuk devirlerde TiC uclara gore daha iyi bir karskBsme derinfii sagladig
gorulmektedir.

2. Grafik cizgileri arasinda belli bir a¢i geri meydana gelmesi devir sayisinin
dismesi ile alumina esasli seramik kesici uglarin Tiara gore, ¢cok daha fazla oranda
kesme derinliklerine izin vergini gostermektedir. Dgilk devirlerde kesici uclarin kesme
kuvvetlerine olan maruziyetleri agindan dolayr kesici uclarin dayanimi 6n plana
ctkmaktadir. Bu nedenle alimina esasli seramik ckeg¢larin TiC ucglara nazaran
dayaniminin yuksek olgu soylenebilir.

3. Talas kaldirma operasyonlari sonrasinda elde edilenrlkdtesme derinlikleri ile
cizilen grafikler arasindaki aci gerinin, malzemenin sergi azaldikca dgmesi alimina
esasli seramik kesici uclarin en ideal kullanimieert malzemeler Uzerinde ol&oa
gostermektedir. Boylece seramik uglarin avantajtlan maksimum dizeyde
faydalanilabilecektir.

4. Kater boyu kisaldikca ve malzemenin sg@rtiazaldikca alimina esasli seramik
kesici uclarda tirlama ofumu ve bazi yiksek kararli kesme derinliklergelderi icin (10
mm gibi) tirlama titrgiminin siddeti Gnemli dizeyde azalmaktadir.

5. Devir sayisinin d¢imesi ile birlikte alimina esasl seramik kesiciaugt daha kisa
surede kirildii gordlmistir. Bunun nedeninin devrin gilesi ile kesme sirecindeki
elastik ve plastiksekil desistirmeden kaynakli kuvvetin etki siresinin uzamasibunun
sonucunda seramik uca daha buyuk genlikte dinanokvétlerin etki etmesi olarak
diUstnulebilir. Ancak bu durum seramik uclara taklmu arttiracak yonde eklenebilecek

ilave maddelerle buyik 6lcide ortadan kaldirilabili
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6. Devir sayisinin azalmasi ile kararli kesme definin artmasinin nedeni olarak,
alimina esasli seramik kesici uclarin kesgheni sirasinda okan i1siya ve deformasyon
kuvvetlerine daha uzun sire dayanabilmesi ve k@sraligini daha ge¢ kaybetmesi (daha
gec korelmesi) gosterilebilir.

7. Kater boyunun kisa olgu ve devrin yiksek oranda diigl durumlarda (70 mm
kater boyu, 250 d/dk ve alti devir) belirgin birlama titrgimi tespit edilememesinin
nedeni alimina esash seramik kesici uclarin té&negapisindaki siki paketleme
Ozelliginden kaynakh tstln rijitlik ve 1sil dayanimi adérgosterilebilir.

8. Alimina esash seramik kesici uclar devir sayisiiyitksek oldgu ve sert
malzemelerin glendigi durumlarda maksimum performans gostermektediterZaana
kullanim alani budur. Ancak bu caha ile goruld@u Gzere dgik devirlerde de daha fazla

oranda bir kararli kesme derigilne izin vermektedir.

Seramik malzeme dretimindeki teknolojinin galesiyle birlikte vuruntu ve
darbelere kar hassasiyet ilave katki malzemeleri ile hissedilseviyede
iyilestirilebilmektedir. Yani rijitlik 1sil dayanim gibiozelliklerinin yanina toklgu da

eklemek mumkin hale gelgtir.

Ozellikle yizey kalitesi ile birlikte yiksek kararkesme derinfii ve bunun
paralelinde proses suresinin kisaltlmasinin heddii durumlarda alimina esasl

seramik kesici uclarin kullanimingidik verilmelidir.

Seramik kesici uclarin vuruntuya karmassas olmalarindan dolay! 6zellikle son
paso ve ylzeyden ilk paso kaldiriimasindan sonsdkecte kullaniminin daha uygun
oldugu gorulmektedir. Bu nedenle kabglemenin ardindan yapilacak tim tornalama
islemlerinde alimina esasl seramik kesici uclariflakuimasi hem glem siresinin

kisalmasini hem de ytizey kalitesinin artmasiplagacaktir.

Genel olarak yapilan tim cginalar, takim ve kesme geometrisi Uzerine
yogunlasmis ve en ideal kararli kesme derinliklerinin tespignbu yonde asarmalar
yapilmstir. Bunun yaninda kesici u¢ malzemelerindeldigienin kararli kesme derirgine

olan etkileri Gzerinde yapilan cginalar sinirh kalmgtir.
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Bu tez calmasi ile azami kararli kesme derfimhi, ylzey Kkalitesi ve
geometrisinden ddin vermeden elde etmede, farklbdks acisi olarak, TiC uglar ile
alimina esasli seramik kesici uclardan elde edidgarli kesme derinlikleri kadastirilmis

ve alimina esasli kesici uclarin cok daha etkdugu goraimigtar.
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EK ACIKLAMALAR-A
TORNALAMADA CEK ICLEME VE TIRLAMA TESTLER INDEN ELDE
EDILEN SONUCLAR
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Sekil A.1. L= 80 mm (20x20) kesitli kater ve AISI 10 i¢in TF’nin reel ve imajiner grafikleri.
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Sekil A.2. L= 80 mm (20x20) kesitli kater ve AISI10i¢in TF'nin FRF grafii.
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Sekil A.3. L= 80 mm (20x20) kesitli kater ve AISI10 icin ses testi ile tirlama frekansinin
belirlenmesi.
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Sekil A.4. L=90 mm (20x20) kesitli kater ve AISI10icin TF'nin reel ve imajiner grafikleri.
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Sekil A.5. L= 90 mm (20x20) kesitli kater ve AISI10i¢in TF'nin FRF grafii.
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Sekil A.6. L= 90 mm (20x20) kesitli kater ve AISI 10 icin ses testi ile tirlama frekansinin
belirlenmesi.
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Sekil A.7. L=110 mm (20x20) kesitli kater ve AISD10 icin TF'nin reel ve imajiner grafikleri.
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Sekil A.8. L= 110 mm (20x%20) kesitli kater ve AISD10 i¢in TF'nin FRF grafi.
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Sekil A.9. L= 70 mm (20x20) kesitli kater ve AISI 10 i¢in ses testi ile tirlama frekansinin

belirlenmesi.
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Sekil A.10. L= 70 mm (25%25) kesitli kater ve AIS030 icin TF'nin reel ve imajiner grafikleri
grafigi.
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Sekil A.11. L=70 mm (25x25) kesitli kater ve AISD30 icin TF'nin FRF grafii.
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Sekil A.12. L= 70 mm (25x25) kesitli kater ve AISD30 icin ses testi ile tirlama frekansinin
belirlenmesi.
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Sekil A.13. L=90 mm (25x25) kesitli kater ve AISD30 icin TF'nin FRF grafii.
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Sekil A.14. L= 90 mm (25x25) kesitli kater ve AISD30 icin ses testi ile tirlama frekansinin
belirlenmesi.
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Sekil A.15. L= 110 mm (25x25) kesitli kater ve AIBD50 icin TF'nin reel ve imajiner grafikleri

grafigi.
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Sekil A.16. L= 110 mm (25x25) kesitli kater ve AIBD50 icin TF'nin FRF gra§i.
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Sekil A.17. L= 110 mm (25x25) kesitli kater ve AISD50 icin ses testi ile tirlama frekansinin

belirlenmesi.
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Sekil A.18. 110 mm (25%25) kesitli kater ve Al 70i¢t TF’nin reel ve imajiner grafikleri grafi.
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Measurement #1
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Sekil A.19. L= 90 mm (25x25) kesitli kater ve Al 71¢in TF'nin FRF grafgi.
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Sekil A.20. L=90 mm (20x20) kesitli kater ve Al ™1¢in ses testi ile tirlama frekansinin
belirlenmesi.



