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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

A : Alan

a : Hareketli mafsal ile kesici u¢ arasindaki mesafe
Al : Aliiminyum

Bar : Basing birimi

BUE : Ag1z birikintisi olugumu
C : Carbon

cm : Santimetre

Co : Kobalt

Cr : Krom

Cu : Bakar

Dk : Dakika

D : Cap

DIN : Alman endiistri standardi
Dm : Desimetre

Do ¢ cap

F : Kuvvet

f : {lerleme

Fc : Esas kesme kuvveti

Fe : Demir

Ff : {lerleme kuvveti

Fr : Radyal kuvvet

vii



F1

GK

HRC

HSS

Hz

Kg

It

ml

MMKSI

mm

mV

M6

Nb

: Yiik hiicresinin okudugu kuvvet
: Gage faktori

: Gram

: Sertlik birimi

: Yiiksek hiz celigi

: Ses frekansi

: Akim

: Kelvin

: Kilogram

: Uzunluk

: Litre

: Metre

: Mililitre

: Minimum miktarda kesme sivisiyla isleme
: Milimetre

: Mangan

: Molibden

: Milivolt

: Is pargasima iletilen 1s1
: Nitrojen

: Niyobyum

: Nikel

: Fosfat

: Kursun

: Asitlik veya bazlik derecesi
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Ra
R1,R2,R3,Rg

S

Sb

Si

Sn
S0
TO
TiC
TiN
TiCN
Te

\"
Vee
VDC,AD,AC
Vout
Z

Zn

/Zr

: Direng

: Burun radiisii
: Ortalama yiizey piiriizliligii
: Yk hiicreleri

: Kiikdirt

: Saniye

: Antimon

: Silisyum

: Kalay

: Talasla iletilen 1s1

: Takimin i¢ine iletilen 1s1
: Titanyum karbiir

: Titanyum nitriir

: Titanyum karbon nitrit

: Telliir

: Kesme hizi

: Kopri giris voltaji

: Gerilim

: Kopri ¢ikis voltaji

: Ortalama piirtizliilik ytiksekligi
: Cinko

: Zirkonyum
: Volfram

: Profil yonii
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%
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AL

AR

Q

: Mikron

: Talas agis1

: Yiizde

: Gerilme

: Gerinim

: Degisen ¢ap

: Degisen boy

: Degisen direng
: Poisson orani

: Ozdireng

: Ohm

: Stirtiinme katsayisi
: Mikrovolt

: Yaklasik
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OZET

Anahtar kelimeler: Dahili sogutma sistemleri, Kesme ve ilerleme kuvvetleri, Takim

sicaklig1, Kesici takim aginmast

Bu calismada talas kardirma isleminde dahili sogutma ydntemiyle birlikte farkli
sogutma yontemlerinin; kesici takim sicakligina, kesme kuvvetine, ilerleme
kuvvetine ve takim aginmasina olan etkileri incelemistir. Deneylerde geometrisi 6zel
olarak tasarlanmis M2 kalite HSS kesici takim kullanilmistir. Kesici takim igerisine
kanallar acilmis olup bu kanallardan su ve sivi-hava karisimi olmak tizere iki farkli
akigkan gecirilerek kapali devre sogutma yapilmistir. Bununla birlikte, ¢alisma kuru
kesme ve geleneksel (akitma) sogutma yontemiyle kiyaslanmistir. Talas kaldirma
yontemi olarak dik (ortogonal) tornalama islemi yapilmis olup is pargasi malzemesi

olarak CuZn37 piring ve St42 ¢elik kullanilmistir.

Pirin¢g malzemenin islenmesinde en yiiksek kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili
sogutmada en diisiik kesme kuvveti ise geleneksel sogutma yonteminde olugmustur.
Celik malzemenin islenmesinde kesme ve ilerleme kuvveti en yiiksek sivi-hava
karisimli dahili sogutma ile, en diisiik ise geleneksel sogutma yontemiyle kesme
isleminde olusmustur. En yiliksek ve en diisiik takim sicakliklar1 sirasiyla kuru
kesmede ve sulu dahili sogutma isleminde olugsmustur. En fazla takim asinmasi kuru
kesme isleminde en az asinma ise geleneksel sogutma ile kesme isleminde elde
edilmistir. Dahili sogutma yonteminde olusan takim asinmasinin kuru kesmeye gore
daha az oldugu gériilmiistiir. Ilerleme hizindaki artisa paralel olarak, geleneksel ve
dahili yontemle elde edilen takim asinma miktarlar1 arasindaki farkin kayda deger

oranda azaldig1 belirlenmistir.
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DEVELOPING INTERNAL COOLING SYSTEM IN CUTTING
TOOLS AND INVESTIGATION OF ITS EFFECT ON
MACHINING PROCESS

SUMMARY

Key words: Internal cooling systems, Cutting and feed forces, Tool temperature,

Cutting tool wear

In this study, the effect of two different internal cooling systems on tool temperature,
cutting force, feed force and tool wear has been investigated during orthogonal
turning operation. The results have been compared with that of traditional (flood)
cooling systems as well as dry cutting. In the experiments, an M2 type HSS cutting
tool with special designed geometry has been used. Some forms of cooling channels
have been machined underside of the cutting tool for the cutting fluid to circulate.
Two types of fluids being water and a mixture of air-water have been experimented
in the internal cooling systems. The tests were performed on two different work piece

materials; CuZn37 brass and St42 steel.

When machining brass, the highest cutting force was obtained from internal cooling
with air-water mixture, while the lowest cutting force from flood cooling. When
machining steel material, the highest and lowest cutting and feed force data were
obtained from air-liquid mixture and flood cooling respectively. The highest and the
lowest cutting tool temperatures have been generated when dry cutting and internal
cooling with water respectively. The highest tool wear was obtained from dry
cutting, while the lowest from flood cutting. Tool wear from internal cooling system
has been observed to be less than that from dry cutting. With increasing feed rate, the
difference in tool wear from internal cooling and flood cooling has decreased to a

significant extent.
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BOLUM 1. GIRIS

Makine imalat sektoriinde talasli imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlarin
yliksek maliyetlerinden dolayr uzun omiirlii olmasi istenmektedir. Talagl imalatta
kesici takim yardimiyla is pargasindan talas kaldirilirken siirtinmeden dolayi yiiksek
sicaklik meydana gelmekte ve olusan bu sicaklik kesici takimin dayanimini

diisiirerek dmriinii olumsuz yonde etki etmektedir.

Kesici takim ve is pargasi arasinda olusan sicakligi diistirmek igin farkli metotlar
uygulanmaktadir. Genel olarak kullanilan yontem ise kesici takim ve is pargasi

arasinda meydana gelen sicaklik bolgesini bor yagi ile sogutmaya yoneliktir.

Bor yag1 veya benzeri kimyasal sogutma sivilarinin talagl imalatta kullanilmast hem
maliyet acgisindan iireticiye ek maliyet olusturmakta hem de bu tiir kimyasal
malzemeler operatér sagligim1i  ve g¢evrenin kirlenmesini olumsuz yonde

etkilemektedirler.

Son zamanlarda sogutma sivilar1 olarak kullanilan bu tiir kimyasal malzemelerin
olumsuz etkilerinin farkina varildigindan minimum miktarda kullanilma yontemleri
gelistirilmistir. Minimum miktarda sogutma, az miktarda bor yagi veya benzeri
sogutucularin basingli hava yardimiyla kesici takim ve is parcast arasinda olusan
sicaklik bolgesine piiskiirtiilmesiyle yapilmaktadir. Minimum miktarda sogutma
yontemi geleneksel sogutma yontemine kiyasla kesici takim asinmasinda daha iyi
neticeler alindigi yapilan calismalar sonucunda goriilmiistiir. Fakat minimum
miktarda sogutmada da yukarida belirtilmis olan olumsuz etkileri tamamryla ortadan

kaldirmamaktadir.



Yapilan ¢alismada is malzemesi olarak boru piring (DIN 2.0321) ve celik St 42
malzemeleri iiniversal torna tezgahinda dik (ortogonal) isleme ydntemiyle

islenmistir.

Yapilan bu ¢alismada kesici takim olarak kullanilan HSS (yiiksek hiz ¢eligi) takimina
ozel olarak kanallar agilmustir. Ozel olarak olusturulan bu kesici takima uygun kater
(takim tutucu) 6zel olarak tasarlanmistir. Katerde akiskan giris ve akiskan ¢ikis deligi
olmak iizere 2 adet delik bulunmaktadir. Bu kater ve kesici takim yardimiyla kapali

devre sogutma yapilmaistir.

Deneylerde, kesici takimda olusturulan kanallardan su ve sivi-hava karisimi olmak
tizere iki farkl akigkan gecirilmis olup, bu yontemin kesici takimda olusan sicakliga

etkisi incelenmistir.

Kapali devrede yapilan deneyler, kuru kesme ve geleneksel sogutma ile kesme
yontemleriyle kiyaslanmistir. Kesme esnasinda olusan kesme-ilerleme kuvvetleri,
kesici takim sicakliklari, takim talas ara ylizeyi genislikleri ve takim asinmalari,

yapilan deneylerle elde edilmis ve birbirleriyle kiyaslanmustir.



BOLUM 2. TALASLI IMALAT iSLEMI

2.1. Talash Imalat isleminde Is1 Olusumu

Talasli imalat isleminde kullanilan giic (FcV) ekseriyetle 1siya doniiserek talasin, is
parcasinin ve kesici takimin sicakligini artirir. Sicaklik artigi, metal kesme islemi
esnasinda olusan 1s1 ve ayni zamanda bu 1sinin uzaklagtirilmast durumuna baglhdir
[1]. Olusan 1s1 sonucu sicaklik artis1 kesici takim performansini ve is parcasi
kalitesini etkiler [2]. Kesme bolgesinde 1s1 iiretme kapasitesine gore 1s1 olusturan ii¢

bolge vardir. Sekil 2.1° de kesme bolgesinde 1s1 olusumu [3].

= I pargas:
2 P E—
& —Ezasis bilgea (1 deformasyon hilges)
B —Ikdnci 12 balges: (11 deformasyon balgest)
C — Bosgluk wizew 151 hilges (111 defonmasyon halges)

Sekil 2.1. Kesme bolgesinde 1s1 olusumu [3]

A - Kayma diizlemi; Buradaki plastik deformasyon onemli bir 1s1 kaynagi olup

olusan 1s1in ¢ogu talasta kalir.

B - Takim-talas ara ylizeyi temas bolgesi; Buradaki ilave plastik deformasyon olur ve

kayma hareketinden dolay1 1s1 olusumunda 6nemli derecede etkilidir.

C - Takim yan ylizeyi; Burada yeni olusan is parcasi ylizeyinin takim yiizeyine

siirtiinmesiyle 1s1 olusur. Ozellikle bu siirtiinme yan yiizey asinmast ile artar [4].



Isinin takim aginmasi ve takim omrii iizerinde dogrudan bir etkisi vardir ve kesme
hizinin artisin1 sinirlandirir. Olusan 1siin ¢ogu kesme bolgesinden talas, is pargasi,
kesici takim ve ortam tarafindan uzaklastirilir. Bunlarin her biri tarafindan
uzaklastirilan 1sinin miktar1 i par¢ast malzemesi, kesme parametreleri, kesici takim

malzemesi, takim geometrisi ve kesme sartlartyla degisir [1].

Kesme hizi, kesme sicakligi lizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Kesme hizinin
artmasiyla metal kesme islemindeki deformasyon ve siirtiinme i¢in kullanilan birim

zamandaki enerji artar ve bu da 1s1y1 ve dolayistyla sicakligi artirir [1].

Asint sicaklik, kisa takim 6mrii ve kesme hizim1 sinirlandirmanin ana sebebidir.
Kesici takim malzemelerinin gelistirilmesi, biliylik bir oranda yiiksek sicaklik

etkilerine dayanabilmeleri etrafinda odaklanmistir [2].

Kesme bolgesindeki sicaklik, biiylik oranda takim ile talas arasindaki temasa, kesme
kuvvetlerinin biiytikliigiine, is parcasi ve kesici takim arasindaki siirtiinmeye baglhdir.
Bu durumda diisiik kesme hizlar1 is parcasina iletilen 1s1y1 ve dolayisiyla sicaklig
artirabilir. Yiksek kesme hizlari, enerjinin ¢ogunun talasla atilmasini ve kesici takim

ve is parcasina az miktarda 1s1 iletilmesini saglar [2].

Metal kesme isleminde olusan 1sinin ¢ogu, kesme bolgesinden ideal olarak talagla
uzaklastirilir. Talastaki 1s1, kesici takimi, talag ve takim arasinda temas oldugu siirece
etkiler. Ismnin ¢ogu kayma bolgesinden kaynaklanir ve bu nedenle takim ve talas
arasindaki temasin Olgiisii performansim1  etkiler. Kiiciik talag acilarindan

kaynaklanabilen kii¢iik kayma acilari, is parcasina iletilen 1s1 miktarini artirabilir [2].

2.1.1. Talash imalatta sicakhk dagilimi

Metal kesme sirasinda Sekil 2.2 de gorildiigii gibi talag takim ara yiizeyi bolgesinde
sicakliklar olusur. Bu sicaklik takim talas arasindaki siirtiinmede ve takimin

asinmasinda etkilidir.



Sicakliklar

Sekil 2.2. Metal kesmede olusan sicakliklar [5]

Talagh sekillendirmede malzeme gerilmelere maruz kalir ve parga {izerine yiiklenen
enerjinin ¢ogu 1stya doniisiir. Bu 1s1 kesici takim, is parcasi, talas ve kesme sivisina
dagilmaktadir. Kesici takimin talagla temas ettigi yiizeyde, takim ile is parcasinin
stirtiindiigii takim ylizeyinde ve is pargasinda talasin ayrildigi yerde 1s1 aciga ¢ikar.
Olusan 1smin miktart; malzemenin cinsi ve kesme dayanimina, talas tipine, takimin

cinsi ve Ozelliklerine, kesme sartlarina, kesme hizi gibi bir takim faktorlere baghdir

[5].

Genelde kolay sekil verilebilen malzemelerde kesme sicakligi disiik, sert
malzemelerde ise yliksektir. Malzemenin 1s1y1 kolay iletmesi de yani malzemenin 1s1

iletim katsayis1 da ayrica etkilidir [5].

Takimin keskin olmasi asinmay1 geciktirir ve siirtlinmeyi azaltir. Boylece 1s1 miktari

diiser [5]. Takim-talas yiizeyinde ve kayma yiizeyinde en biiyiik 1s1 olusur. Is-takim



ylzeyindeki 1s1 miktar1 takimin kalitesine baghdir ve genellikle hesaplamalarda

thmal edilir [5, 6].

Takim-talas ara yiizeyinde olusan 1s1; kayma bolgesinde talas olusumu ile meydana
gelen plastik deformasyon ve takimla talas arasinda olusan siirtinmeden meydana
gelir, kesme hiziyla bagintilhidir. Kesici takim kenarinda da yiliksek sicakliklar
olusmaktadir. Kesme ve ilerleme hizi, kesme derinligi, islenen malzemenin cinsi
takim malzemesi ve geometrisine baglidir. Genel olarak 1s1 artisi talas-takim
ylizeyinde ve talas kayma bolgesinde olusur. Bu 1s1 aginmayi arttirir ve takimin

Omriinii azaltir [5, 6].

Talasl sekillendirmede olusan 1sinin ¢ogu talasla is parcasindan uzaklagmaktadir ve
talag sayesinde diizenli bir sicaklik dagilimi olmaktadir. Takim yiizeyinde ve is
parcasinda olusan sicaklik farki ile is parcasinin yiizeyi 1s1 iletimi ile 1sinmakta, bir

parca 1s1 da takimin gévdesi icersine iletilmektedir [5].

Toplam 1s1 olusumu oranina P dersek;
SMTP=6+6+6

S 0 = Talasla iletilen 1s1

M 0 = Is pargasina iletilen 1s1

T 6 = Takimin i¢ine iletilen 1s1

Matematiksel olarak yazilabilir [5].

2.1.2. Islem parametrelerinin 1s1 olusumuna etkisi

Talagh iiretimde kesme islemi yapilirken bircok parametre takim talas ara
yiizeyindeki sicaklik olusumuna etki eder. Bunlar kesme kuvveti, ylizey piirtizliiliigi,

takim talas temas uzunlugu, takim asinmasidir.

2.1.2.1. Kesme kuvveti

Talagh imalatta olusan kesme kuvvetlerinin 1s1 olusumu, ylizey piiriizliliigi, takim

omrii ve is parcasinin boyutlari iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.



Tornalama isleminde olusan kesme kuvvetleri asagida gosterilistir [1].
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Sekil 2.3. Tornalama igleminde kesme kuvvetleri [7]

1. Esas kesme kuvveti (Fc): Kesme hizi yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup

metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde %99’ una karsilik gelir.

2. llerleme kuvveti (Ff): Kesici takimimn ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir.
Kesme kuvvetinin ekseriyetle yaklasik % 50’si kadardir fakat ilerleme hizinin
kesme kuvvetiyle karsilastirildiginda ¢ok kiigiik oldugu i¢in metal kesme

islemindeki gerekli giiciin ¢ok az bir kismina karsilik gelir.

3. Radyal kuvvet (Fr): islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme
kuvvetinin yaklasik % 50’si kadardir [7].

2.1.2.2. Yiizey piiriizliiligii

Talas kaldirarak sekillendirme sirasinda; segilen yonteme, kesici cinsine ve igleme

sartlarina bagli olarak fiziksel, kimyasal, 1si1l faktorlerin ve kesici-is parcasi



arasindaki mekanik hareketlerin etkisi ile islenen yiizeylerde genellikle istenmedigi

halde isleme izleri olusmaktadir [8].

Nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve {istliinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu

duruma yiizey piiriizliliigli denmektedir [8].

Islenmis yiizeylerde, kullamlan is malzemesi ve isleme metodu ne olursa olsun
(tornalama, frezeleme, taslama vb.) ylizey piiriizlilligliniin meydana gelmesi

kac¢imilmazdir [8].

Ortalama yiizey piirtizliiligii Ra ile gosterilmektedir. Es. 1.1°deki formiil kullanilarak

hesaplanmaktadir.
1 1
Ra=Tj|Z(x)|dx (1.1)
0

Burada, Ra ortalama yiizey ptirtizliliigli, | 6rnek alma uzunlugu, Z ortalama

ptirtizliiliik yiiksekligi, x profil yonii olarak tanimlanmaktadir [8].

2.1.2.3.Takim talas temas uzunlugu

Takim-talas ara yiizeyindeki temas kosullari, takimin Omriiniin belirlenmesi
noktasinda biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu konuda en énemli verilerden birisi de
takim-talag temas uzunlugudur. Artan takim-talag temas uzunlugu takim yiizeyindeki

sicaklik dagilimini etkilemekte ve dolayisiyla asinma siirecini hizlandirmaktadir [9].

Takim-talas temas uzunlugu; kayma acisi, deforme olmamis talas kalinligi, talasg
olusum bdlgesinin geometrisi ve metal kesme islemindeki biitlin siireclerle birlikte
degerlendirilmektedir [9]. Ayn1 zamanda talas kalinligi, kayma ve talas agisinin da
bir fonksiyonu oldugu genel bir goriistiir. Pozitif talag acisinin azalmasi ve talas

kalinliginin artmasiyla birlikte, temas uzunlugu da artmaktadir [9].



Temas boyunu etkileyen diger faktorler ise, isleme parametreleri, takim ve is pargasi

malzemesi ve kesme sivisi olarak gosterilebilir.
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Sekil 2.4. Ortogonal kesme isleminde takim talas temas uzunlugu semasi [9]

2.1.2.4. Takim asinmasi ve takim omrii

Takim O6mrii, genellikle belirli bir kritere ulagsmak icin gerekli olan etkili kesme

zamani veya pratik olarak, takimin iki bileme arasinda gecgen aktif caligma zamani

olarak tanimlanir [8].

Takimda olusan 1s1 takim Omriiyle ters orantidadir. Takim talas ara yiizeyinde olusan

1s1 arttik¢a takim Omrii yani takim asinmasi dnlenemez bir sekilde artmaktadir.
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Takim yiizeyinde olusan 1s1 takimin sertliginin diismesine ve dolayisiyla takimda
plastik deformasyona yani takim asinmasina sebep olmaktadir. Baslica bilinen
asinma cesitleri; serbest yiizey asinmasi, krater aginmasi, ¢entik asinmasi, uc kavsi
asinmasi, 1sil ve mekanik catlaklar, agiz birikintisi olusumu (BUE), plastik

deformasyon, kenar ¢entiklenmesi, u¢ kirilmas1’ dir.

Serbest ylizey asinmasi: Takimin, islenen is pargasiyla temas halinde olan yiizeyi
serbest yiizey olarak adlandirilir. Serbest ylizeyde meydana gelen asinma serbest

ylizey asinmasi olarak adlandirilir ve bir aginma bolgesi olusur [10].

Sekil 2.5. Serbest yiizey aginmasi [10]

Bu aginmanin genelde iki nedeni vardir:

a) Kesici takimin islenmis ylizeyle siirtiinmesi ve adezif ve/veya abrazif asinmaya

neden olmasi ve

b) Olusan yiiksek sicakliklar ve bunun takim ozelliklerini ve parga yiizeyini

etkilemesi.

Serbest yiizey aginmasi sonucunda olusan yiiksek serbest yiizey kuvvetleri nedeniyle

boyutsal dogrulukta azalma ve sapmalar meydana gelir [10].

Krater asinmast: Is parcasindan kaldirilan talasmn takim iizerinde kaydig yiizeye talas

ylizeyi ad1 verilir. Krater aginmasi takimin talas ylizeyinde goriiliir [10].
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s

Sekil 2.6. Krater aginmasi [10]

Orta seviyede bir krater aginmasi takim omriinii sinirlamaz. Hatta krater olusumu
takimin etkin talas acisimi arttirir ve bdylece kesme kuvvetleri azalir. Fakat asiri
krater aginmasi kesme kenarlarin1 zayiflatir ve bu durum takimin deformasyonuna
veya kirtlmasina yol acar. Takim omriint kisalttigi ve takimin yeniden bilenmesini

zorlastirdig1 i¢in asir1 krater asinmasinin oniine gegilmelidir [10].

Kesici ucun talas yiizeyi ile bu yiizey ilizerinde akan sicak talasin kimyasal
reaksiyonu ve takim malzemesinin talasa diflizyonu krater aginmasmin ana
sebepleridir. Krater asmmasi, takim malzemelerinin kimyasal kararliliginin

arttirllmasi veya takimin talas icinde ¢oziiniirliiliiglinlin azaltilmasiyla diistirtilebilir

[10].

Centik asinmasi: Kaba yiizeylerin tornalanmasinda kullanilan takimlarda, takim ile
islenmemis ylizey veya talas kenar1 arasindaki temas noktasinda takim ylizeyinde

centik asinmasi meydana gelir [10].

*

Sekil 2.7. Centik aginmasi [10]
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Centigin derinligi genellikle abrazyonun ve 6zellikle islenen pargalarin sert bir yiizey
tabakasina sahip olmasi veya islenen parcanin kendi sertliginden dolayr olusan
abrazif talagin (6rnegin paslanmaz ¢elik ve nikel-bazli siiperalagimlar) bir sonucudur.
Kullanilan bir sogutucunun neden oldugu veya takim ile atmosfer arasindaki
kimyasal reaksiyon veya korozyon nedeniyle olusan oksidasyon da ¢entik asinmasina

neden olur [10].

Asirt ¢entik asinmasi takimin yeniden bilenmesini zorlastirir ve 6zellikle seramik
parcalarda kirilmaya neden olur. Centik asinmasi, takim ile is parcasi yiizeyi
arasindaki temas alanini artiran dalma acisinin arttirilmasiyla, ¢ok pasolu talas
kaldirmada kesme derinliginin degistirilmesiyle ve takim malzemesinin 1s1l sertlik ve

deformasyon direncini artirarak, azaltilabilir [10].

Uc kavsi aginmasi: Bu aginma, takim u¢ kavsinde, serbest ylizeyinin sonuna yakin

bolgede iz kenari lizerinde meydana gelir [10].

Sekil 2.8. Ug kavsi asinmasi [10]

Asir1 ug kavsi aginmasi iglenmis yiizeyin kalitesini azaltir. Bu aginma serbest yiizey
ile ¢entik asinmasinin kombinasyonuna benzer ve oncelikle abrazyon ile korozyon ya

da oksidasyon nedeniyle olusur [10].

Burun kavsi aginmast ya da u¢ korlenmesi, takim malzemesinin deformasyon

direncinin yetersiz olmasi neticesinde meydana gelir [10].
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Is1l ve mekanik catlaklar: Bu catlaklar, kesintili talag kaldirmada takimin degisken
yuklerle yiiklenmesi veya talag kaldirma sirasinda yiiksek takim-talas sicakliklari
nedeniyle olusur. iki tip catlak olusur. Ozellikle bir sogutucu kullamldiginda
degisken 1s1l yiikler altinda kesme kenarlarina dik olarak olusan catlaklar ve degisken
mekanik yiikler nedeniyle kesme kenarlarina paralel olarak olusan ¢atlaklar Sekil 2.9
ve Sekil 2.10° da Catlak olusumu takimin hizli bir sekilde hasara ugramasina neden

olur [10].

Sekil 2.9. Isil ve mekanik ¢atlaklar [10]

Sekil 2.10. Isil ve mekanik ¢atlaklar [10]

Agiz birikintisi olusumu (BUE): Genellikle, yumusak malzemelerin (6rnegin Al)
diisiik hizlarda islenmesi durumunda olusur. Agiz birikintisi, islenen malzemenin
kesme kenarlarina c¢ok giiclii yapigsmasindan, bunlarin birikmesi ve c¢ikinti

olusturmasiyla meydana gelir [10].
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Sekil 2.11. Agiz birikintisi olusumu [10]

Agiz birikintisi olusumu, pozitif talag agili takimlar kullanilarak, yiizey piiriizliligi
cok az takimlar kullanilarak (<5-10 pm), yaglayicilik ozelligi arttirilmis kesme
stvilart kullanilarak, yiiksek basingli siviyr dogrudan talas ylizeyine sevk ederek ve

yliksek kesme hizlar1 kullanilarak azaltilabilir [10].

Plastik deformasyon: Takim ile talas arasindaki temas alani lizerinde kesme
basinglar1 takim tarafindan desteklenemediginde, kesme kenarlarinda plastik

deformasyon olusur [10].

Sekil 2.12 Plastik deformasyon [10]

Kesme kenarlarinin deformasyonu genellikle yiiksek kesme kenar kuvvetlerinin
oldugu yiiksek ilerleme hizlarinda veya takim sertliginin artan kesme hizi ve

sicaklikla birlikte azaldig1 yiiksek kesme hizlarinda olusur [10].

Kesme kenarindaki asir1 deformasyon boyutsal dogrulugun azalmasina, kotii bir
ylizey kalitesine ve asir1 serbest yiizey asinmasina veya takimin kirilmasina neden

olur [10].
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Kenar g¢entiklenmesi: Kenar centiklemesi, seramik gibi gevrek takimlarla yapilan
talas kaldirmada veya sert ya da abrazif pargaciklar iceren metal matrisli kompozitler

gibi malzemelerin islenmesi durumunda olusur [10].

......

de kenar ¢entiklenmesine neden olur [10].

Sekil 2.13. Kenar ¢entiklenmesi [10]

Kenar ¢entiklenmesi nedeniyle islenen ylizeyin kalitesi diiser, serbest yiizey aginmasi
artar ve sonugcta takim kirilabilir. Bu mekanizma; takim kenarlarinin degistirilmesiyle

veya takimlarin kirtlma dayanimlarinin artirilmasiyla kontrol edilebilir [10].

Uc kirilmasi: Ug kirilmasi, ucu sivri bir kursun kalemin ucunun kirilmasina benzer

sekilde, kesici takimin ucundan bir par¢anin kopmasini agiklamak i¢in kullanilir [10].

Asinma dereceli olarak gelisen bir siiregtir. Kirilma ise bunun tersine ani bir malzeme
ve sekil kaybidir ve en zarar verici etkisi; is parcasinin ylizey kalitesi, ylizey

biitiinliigli ve boyutsal dogrulugu iizerindedir [10].

Sekil 2.14. Ug kirtlmasi [10]
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Kirilma olusumunun iki ana nedeni mekanik soklar (kesintili kesmedeki darbeler) ve
1s11 yorulmadir (kesintili kesmedeki periyodik sicaklik degisimleri). Is pargasinin
yapisindaki veya malzeme bilesimindeki biiyiik tutarsizliklar da kirilmaya neden
olabilmektedir. Centiklenme takim {iizerinde onceden bulunan kiigiik bir catlagin
veya kusurun oldugu bolgede olusabilir. Isil ¢atlaklar, daha dnce de belirtildigi gibi

kesme kenaria dik dogrultuda olurlar [10].

Yiiksek pozitif talas acilari, ucun incelmesi anlamina geldikleri i¢in kirilma
olusumuna katkida bulunurlar. Krater asinmasi bdlgesinin takim ucuna dogru

ilerleyerek, takimi zayiflatmasi ve kirilmaya neden olmasi da miimkiindiir [10].

2.2. Talash Imalatta Kesme Sivilari

2.2.1. Kesme sivilarimin tarihsel gelisimi

Talaghh imalatta kesme sivilar1 ilk olarak 1868 yilinda Northcott’'un Londra’da
kaleme aldig1 ‘A Treastise on Lathes and Turning’ (Tornalama ve torna tezgahlar
iizerine bir inceleme) kitap kesme sivilari lizerinde yapilan ilk 6nemli eser olarak
dikkate aliabilir. Daha sonra iinlii metalurjist Taylor (1890) takim celikleriyle
yapmis oldugu ¢alismalarda az miktarda su kullanmasinin kesme hizini biiyiik (%30-
%40) oranda arttirdigini tespit etmistir. Kesme sivilarindan ilk olarak istenen 6zellik
talag kaldirma islemi sirasinda takim aginmasini azaltmak, bu sayede islenen par¢anin
ylizey kalitesini iyilestirmek ve takim Omriinii arttirmaktir. Diger 6nemli 6zellik ise,
talas akisini kolaylastirmak ve sistemi sogutmaktir [11]. Kesme sivisinin yaglayicilik
ozelligi 1yi bir ylizey kalitesini saglarken, sogutma ozelligi ise is pargasinin 1sil
genlesmesini Onleyecegi i¢in boyutsal hassasiyeti saglar [12]. Kesme sivilarinin
iceriginde bulunan kimyasallardan dolay1 ¢evreye ve operatdr sagligina olumsuz
etkilerinden dolay1 isleme sirasinda kullanilan kesme sivilarinin en az miktarda
kullanilarak en etkili bir sekilde nasil fayda saglayacagi konusunda uzmanlar1 yeni

caligmalar yapmalart gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu caligmalarin sonucunda

minimum miktarda kesme sivis1 ile isleme teknikleri gelistirilmistir. 0°C alti
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sogutma, kati1 sogutucular, basin¢li hava, gaz sogutma son zamanlarda gelistirilen

sogutma tekniklerinin baslica olanlaridir.

2.2.2. Kesme sivilarimin islevleri

Talasli imalatta kesme sivisi kullanimi bircok olumlu etkilerini beraberinde

getirmistir. Bunlar;

a) Islenen malzeme ve kesici takimda olusan 1s1y1 diisiirmek

b) Is parcasi ve kesici takim arasindaki siirtinmeyi azaltma (yaglayic1 gorevi
yapmak).

c¢) Islemede olusan talasi ortamdan uzaklastirmak

d) Isleme sirasinda olusan kesme kuvvetlerini diisiirmek

e) Islenen is parcasinin yiizey piiriizliiliigiinii azaltmak

f) Takim tezgdhindaki giic gereksinimini azaltmak

g) Kesici takim dmriini arttirmak

Yiiksek hizli islemede takim yiiksek 1siya ulastigi i¢in kesme sivisimin sogutma
etkisi, orta hizli islemede ise hem sogutma hem de yaglayic1 etkisi aranan

Ozelliklerdir.

2.2.3. Kesme s1visinin sogutma islevi

Talaslt imalatta takim ve is parcasinda yiiksek bir 1s1 meydana gelmektedir. Olusan
bu 1s1 takim asinmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Kesme sivisinin sogutucu etkisi
takim ve is parcasinda olusan sicakligi diisiirmekte ve takim asinmasini Snemli

Olclide azaltmaktadir.

Kesme sivilarinin sicaklig1 azaltma kapasiteleri 1s1l 6zelliklerine baghidir. Ozgiil 1s1
ve 1s1l iletkenlik en onemli iki 6zelliktir. Suyun 6zgiil 1s1s1 ve 1s1l iletkenligi diger
stvilara gore yiiksektir, bu da suyun sogutucu ozellikteki kesme sivilarinda esas

olarak kullanilmasinin nedenini agiklar [13].
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Yiiksek hiz takim celikleri gibi yiiksek sicakliktan dolay1 1s1l yiiklere maruz kalan

malzemelerde kesme sivisinin sogutma islevi olumlu bir etkiye sahiptir [13].

TALASLAR

@ 5085

KESME @

SIvisl

is PARCASI

Sekil 2.15. Kesme esnasinda olusan 1sinin uzaklastirilmasi [14]

Sekil 2.15’te gosterildigi iizere kesme sirasinda kesme sivisinin sogutucu 6zelliginin
etkisiyle 1sinin biiyiik miktar1 (%50-85) isleme sirasinda olusan talag vasitasiyla
uzaklastirilmaktadir. Takim iizerine gecen 1s1 toplam 1sinin %10-40 arasinda ve is

parcasina iletilen 1s1 ise %3-10 arasinda olmaktadir [14].

2.2.4. Kesme sivisinin yaglama islevi

Talaglt imalatta kesme sivinin yaglama islevi takim-talas ve takim ig parcasi
arasindaki siirtlinmeyi azaltmaktadir. Bu tiir kesme sivilar1 yag bazli kesme
stvilaridir. Yaglayicilar isleme sirasinda takim is parcasinda olusan 1s1y1 azaltmakta,
yiizey kalitesini arttirmakta, kesme kuvvetini azaltmakta ve takim Omriini

arttirmaktadir.

Yaglayici kesme sivilart asir1 basing yaglayiciligi ile ¢alisirlar. Burada 1sinmis temiz
metal yiizeyinde yag ile girilen kimyasal reaksiyon sonucunda ince ve kati tuz
tabakalar1 olusur. Tki metal yiizeyini birbirinden ayiran bu tabakalarm olusumuna
kesme s1visi i¢gindeki siilfiir, klor ve fosfor neden olur. Bu asir1 basing filmiyle olusan
yaglama slirtiinmeyi azaltmada iki yiizey arasindaki sivi film tabakasiyla ortaya ¢ikan

siir yaglamaya gore ¢ok daha etkilidir [10].
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Yaglayict ozellikteki kesme sivilart diisiik kesme hizlarinda etkilidir. Yiiksek kesme
hizlarinda yaglayic1 ozellikteki kesme sivilar1 takim-talag ara ylizeyine etkili bir
sekilde niifus edemedigi i¢in etkili olamamaktadir. Yiiksek sicakliktan dolay1 kesme-
stvisindaki yag icerikli madde buharlastigi icin gorevini yerine getiremeyebilir.
Yaglayici etkili kesme sivilar1 genelde delme ve kilavuz iglemleri yapilirken istenilen
etkiyi gerceklestirmektedir. Bu islemlerde, agiz birikintisi olusumu geciktirilmis ve

takim tlizerindeki moment diisiiriilmiis olur [13].
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Sekil 2.16. Takim talas ara yiizeyine etki eden kesme s1visi [15]

Sekil 2.16° daki sekilde gosterildigi gibi diisiik kesme hizlarinda kesme sivisinin

takim talag ara yiiziine etki ettigi goriilmektedir.

2.2.5. Kesme sivisinin talasi uzaklastirma islevi

Kesme esnasinda yiiksek kesme hizi ve ilerleme uygulandigi zaman yiiksek miktarda

talas olusumu meydana gelmektedir. Bu sebepten dolayr kesme sivisi talasi
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uzaklastirmada Onemli bir etkiye sahiptir. Bu durum o6zellikle diisey isleme
merkezleri kullanildig1 zaman veya derin ve dar kaviteler ve delik islendigi zaman

onemlidir [16].

Kesme sivisinin talagi uzaklagtirma islevi isleme tipi, olusan talas tipinin yani sira

kesme sivisinin viskozitesine ve akis tipine de baglidir [17].

2.3. Talash imalatta Kesme Sivilarimin Simiflandiriimasi

Kesme sivilar1 kesme yaglar1 (%100 yag) ve su esasli kesme sivilari olarak ikiye
ayrilir. Su esasli kesme sivilart ¢oziilebilir yaglar (%60-90 yag), sentetikler (%0 yag)
ve yar1 sentetikler (%2-30 yag) olmak tizere lige ayrilir [18].

Kesme yaglari: Saf yaglar su ile sulandirilmadan, yalniz basina veya katki maddeleri
ile kullanilir [19]. Yaglama islevinin sogutma islevine gore daha gerekli oldugu

yerlerde tercih edilmektedir.

Kesme yaglar1 genellikle mineral yaglar veya bunlara katilan domuz yagi, kunduz
yag1 gibi polar katkili veya kiikiirt ve klorit gibi kimyasal katkili yaglardir. Bu
bakimdan kesme yaglari; saf mineral yaglar, yagli mineral yaglar(domuz yagi,
kunduz yagi), kiikiirtlii mineral yaglar, kloritli mineral yaglar, kiikiirtli kloritli

mineral yaglar olarak ta adlandirilmaktadir [18].

Mineral yaglar genellikle aliiminyum, magnezyum ve kiikiirtlii otomat ¢elikleri igin
kullanilir. Katkili yaglar ise vida agma, dis agma, broslama gibi agir islemlerde
kullanilir. Katkili yaglarin fiyatlar1 yiiksek, ateslenme tehlikesi ve insan sagligina

olumsuz etkisinden dolay1 pek tercih edilmemektedir [18].

Su esasli kesme sivilart: Su esasli kesme sivilar1 yaglama islevinin sogutma islevine

gore daha gereksiz oldugu durumlarda kullanilmaktadir.

Su esasli kesme sivilart kesme yaglarina gore daha fazla is1ty1 tutar. Su, mineral

yaglara gore iki-ii¢ kat daha hizli bir sogutucudur ve iki kattan fazla 1s1 tutar.
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Genellikle yiiksek kesme hizlar1 gerektiren islemlerde kullamlirlar. Ug temel tipi

vardir: ¢oziilebilir yaglar, yar1 sentetikler ve sentetiklerdir [10].

(Coziilebilir yaglar (Emiilsiyonlar, Bor yaglar): Bor yagi olarak adlandirilan bu
yaglar suyun igine 0,5-5 mikron arasinda yag damlaciklarin karistirilmasiyla
olusturulur. En az %60 mineral yag igerirler. Bitkisel ve hayvansal yaglarin ya da

esterlerin ilavesi ile ¢oziilebilen yaglara yaglayicilik 6zelligi katmaktadir [18].

Genelde hafif ve orta talaghh imalatta kullanilirlar. Taslama ve agir imalatta
kullanilmasi tercih edilmez. Bu tiir uygulamalar i¢in kiikiirt, klor, fosfor ve organik

yaglar gibi katkilar ilave edilir [18].

Bor yaglar su ile karistirildiginda siit rengini alir. Acik mavi ya da buna benzer bir
renk olustugunda bozulmus anlamina gelmektedir. Bunun sonucunda rahatsiz edici
bir koku olusur ve oOzelliklerini kaybederler. Coziilebilen yaglar hava ile temas

ettirilmediginde olugan bakteri sebebiyle bozulmasi hizlanmaktadir [18].

Coziilebilen yaglar pas Onleme 06zelligine sahiptirler. Mikrobik saldirilara
duyarliliklari, duman olusumuna yatkinliklari, cilt hastaligi olusturma riskleri ve atik

problemi bu sivilarin olumsuz yanlaridir [10].

Yar1 sentetikler: Emiilsiyonlara gore daha az mineral yag igermektedir. Hem
yaglayicilik hem de sogutuculugun gerekli oldugu yerlerde kullanilir. Sentetik ve yari
sentetik kesme sivilari; magnezyum alasimlari, ¢inko, kadmiyum ve toryum gibi

malzemelerin islenmesinde kullanilmalari tercih edilmez [18].

Ayrica bu siwvilar kiiclik emiilsiyon taneleri ve daha diisiik mineral yag oranlari

sayesinde bakteri olusumuna kars1 da dayaniklidir [10].

Sentetikler: Sentetik kesme sivilari, su esash kesme sivisi icine sadece kimyasallar
eklenerek elde edilir. Petrol veya mineral yag icermez. Iceriginde kimyasal
yaglayicilar, yiiksek basing katkilari, pas onleyici katkilar ve bakteri onleyiciler

bulunur [10]. Yag icermediklerinden dolay1 yaglama &zelligi disiiktiir. Bu sivilarin
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yiksek sogutma kabiliyetleri ve korozyon oOnleme ozellikleri vardir. Ayrica

sentetikler, 1yi bir yiizey kalitesi saglar. Sogutma kabiliyetlerinin iyi olmasi nedeniyle

fazla 1siin olustugu yiiksek kesme hizlarinda kullanilirlar [10].

Genellikle frezeleme, broslama, raybalama, ve testere ile kesme islemlerinde

kullanilir [18].

Dumansiz bir ortamin gerektigi ve kopiik olusumunun istenmedigi uygulamalarda da

bu sivilar ¢oziilebilir yaglara tercih edilir [10].
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Sekil 2.17. Kesme yaglariin ve su esasl kesme sivilariin kullanim miktarinin tarihsel degisimi [20]

2.4. Sogutma Sistemlerindeki Yenilikler

2.4.1. Minimum miktar sogutma yontemi

Minimum miktarda isleme talash imalatta sogutma stratejilerinde yeni gelistirilen bir

yontemdir. Bilindigi {izere talagli imalatta kesici takim yardimiyla is malzemesini

isleme sirasinda siirtinmeden dolay1 yiiksek 1s1 meydana gelmektedir. Meydana
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gelen bu 1s1 takim dmriinii dnemli 6l¢iide azaltmaktadir. Imalat siiresince meydana
gelen bu 1sty1 diisiirmek i¢in kesme sivist uygulanmaktadir. Uygulanan kesme
stvisinin maliyeti, depolanmasi, operatdre ve cevreye verdigi zararlarindan dolay1
sogutma sistemlerinde yeni sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerden birisi minimum
miktarda islemedir. Bu sistemle takim talas ara yiizeyine basingli olarak az miktarda
ama etkili bir sekilde kesme sivisi uygulanmaktadir. Bu sistemin uygulanmasiyla
maliyet, depolama ve verdigi zararlar minimize edilmistir. Kuru kesme ve geleneksel
kesme sivisiyla igleme ile kiyaslandiginda yiizey piiriizliiliigli, esas kesme giicii,
kesme sicakligi, takim Omrii gibi faktorlerin olumlu yonde gelisme gosterdigi

gozlemlenmektedir [21].

Yapilan bir deneyde Isil islem uygulanarak 46 HRC’ ye kadar sertlestirilebilen (AlSi
4340) ¢elik ve TiC, TiN, TiCN kaplanmig SNMG 120408 takim kullanilarak yapilan
deneyde esas kesme giicii, takim talas temas uzunlugu, kesme orani, kesme sicakligi,
ylizey piiriizliligi, takim omrii gibi veriler elde edilmis. Kuru kesme ve geleneksel

kesme s1vist ile islemeyle karsilastirilmigtir [21].
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Sekil 2.18. Mevcut sartlarda kuru kesme, kesme sivistyla igleme ve minimum miktarda kesme
swvistyla igslemede kesme giicii farkliliklar: [21]

Belirtilen sartlar altinda her biri ayr1 olarak kesme hizi, kesme ilerlemesi ile birlikte
kesme giicii’nilin degisimi gosterilmektedir. Yapilan deney gosteriyor ki geleneksel
kesme sivist ile isleme kuru kesmeyle yapilan islemlerle kiyaslandiginda minimum
miktarda kesme sivisiyla islemede kesme giicli daha diisiik oldugu gozlemlenmistir
[21].
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Minimum miktarda igsleme ile takim talas ara yiizeyine etkili bir sekilde niifuz ettigi
icin siirtiinme azalmaktadir. Boyle bir durum geleneksel sogutma ile kesme islemi

uygulandiginda bile miimkiin degildir [21].
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Sekil 2.19. Normal kosullarda kuru, kesme sivisiyla ve minimum miktarda isleme boyunca takim talas
ikilisinin temas uzunlugunun degisimi [21]

Minimum miktarda isleme ile takim talag temas uzunlugu azaldigr ve gelistirilen
kesme orami ile takim talas ara yiizeyinde olumlu siirtiinme sartlarinin saglandigi
goriilmiistiir. Takim talag ikilisinin temas uzunlugundaki azalmanin nedeni asagida

belirtilmistir [21].

1. Takim talas ara yiizeyinde film tabakas1 olugsmasi
2. Rebinder etkilerinden dolay1 akan talagin arka kisminin plastik deformasyonunun
artmasi

3. Kesme sicakliginin azalmasi [21].

Yukarida belirtilen 3 mekanizma’nin da kesme sivisinin takim talas ara yiizeyine
uygulandig siirecte goziikmektedir. Kesme sivist buharinin etkisi talas yiizeyinde
film tabakasi olusmasina yol agiyor. Bu olusan mekanizma takimdaki talas yiizeyine
talasin yapigsmasini onliiyor ve talasin malzemeden akarken alt katmaninin plastik
deformasyon ve sikisma sartin1 degistiriyor. Sonug olarak takim talas ikilisinin temas
uzunlugunda 6nemli Sl¢lide bir azalma sagliyor. Cevresel faktorler talas ylizeyinin
bozulma hareketliligini etkileyebilir. Bu termomekanik etkiler rebinder etkileri olarak

da bilinir. Takim ile is parcasi arasina uygulanan minimum miktarda kesme sivisi
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sayesinde olusan yiiksek hizli ve etkili kesme sivisi pargaciklart rebinder etkisi
yaratiyor. Rebinder etkisinden dolay1 plastik deformasyonun artmasiyla talas ¢alisma
yiizeyine kararli bir sekilde yapisiyor ve igine isliyor. Bu olay basincin bir boliimiinii
rahatlatmakta ve takim talas ikilisi temas uzunlugunun azalmasi sayesinde talag

bilikiimiinii yiikseltmektedir [21]
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Sekil 2.20. Kuru kesme, geleneksel sogutma sivisi ile kesme ve MMKSI ile yapilan deneyde kesme
oraninin degisimi [21]

Daha yiiksek bir kesme orani takim talas ara yiiziinde daha iyi kayma saglar ve daha
ince bir talas kesiti olusturur. Yapilan deneyde geleneksel kesme sivisiyla isleme ve
kuru islemeyle karsilastirildiginda minimum miktarda kesme sivisi ile islemede daha
yiiksek kesme orani gozlemlenmektedir. Kuru isleme ve geleneksel kesme sivisi ile

islemeye kiyasla MMKSI’ de talas kalinlig1 daha az oldugu gdzlemlenmistir [21].
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Sekil 2.21. Kuru, geleneksel ve MMKSI ile isleme siiresince kesme sicakligmin degisimi [21]
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Tim asmma mekanizmalar sicakliga bagli oldugu icin kesme sicakligi takim
asinmasinda 6nemli bir faktordiir. Azalan asinmadan bagska diisiik kesme sicakligi
yapismay1 azaltiyor ve temas edilen kisitli alan1 genisletiyor. Minimum miktarda
kesme sivisi uygulandigr zaman geleneksel kesme sivisi yontemine kiyasla daha

diisiik kesme sicaklig1 olugsmaktadir [21].
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Veed = variable Cutling velocity = variable
14110 1500
= v
g 120 ' o 1200 et
E 1M i " - * . E ] -
L W - ' t E wn- —
.
g‘ L : i - E' ' - - — ——"
L _
2 2 om*
o 4 - + iy lél
= & ood - + dry
{ E
E 00 & minimal = i & Now
- ] W & misiasal
005 D065 008 0095 11 IS D4 8- : ' '
Feed (mmirey) i il A LHI1] 120
@ L1l ny

Cuitimg velocity {mimin]

Sekil 2.22. Kuru, geleneksel ve MMKSI ile isleme siiresince yiizey piiriizliiliigiiniin degisimi [21]

Sekil 2.23’ te goriildiigii gibi minimum miktarda isleme yonteminde kesme giiciinde
azalma, kesme sicakliginda diisme, takim talas ikilisinin temas uzunlugunun
kisalmasi, kesme agisinin artmasi daha iyi yiizey biitlinliigii ve takim dmriiniin uzun

olmasini saglamaktadir [21].
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Sekil 2.23. Kuru, geleneksel kesme sivisiyla isleme ve MMKSI kesme zamaniyla iliskili takim
asmmasi ve yiizey plrizIliligi degisimi. (Kesme hizi: 80m/dk, ilerleme 0.1mm/dev, kesme derinligi:
1,25mm). (c) sirastyla kuru isleme, geleneksel kesme sivisiyla isleme, MMKSI siiresinde takim
aginmasinin gosterimi. ( Malzeme: AISI 4340 ¢elik 46 HRC, Takim: sert metal kaplamali, kesme hizi:
80m/dk, ilerleme: 0,1mm/dev, kesme derinligi: 1,25mm) [21]

Sekil 2.23 a’ da zamanin bir fonksiyonu olarak yiizey piiriizliilligi degisiminin bir
karsilastirilmast yapilmistir. MMKSI ile islemede 360s ‘de yiizey piiriizliiliigii
Ra=1um’nin altinda oldugu bu deger icin kuru islemede 150s ‘de geleneksel kesme

stvistyla islemede 210 s ‘de piiriizliilik degerine ulasildigl gézlemlenmistir [21].

Sekil 2.23 b’ de zamanla iliskili takim aginmasinin karsilastirilmast gosterilmistir.
Kuru isleme boyunca ylizey piiriizliiliigi Ra= 1 pm oldugu zaman 150s’ den sonra

ortalama takim asinmasi 0.3mm olarak ol¢tilmiistiir [21].



Sekil 2.23 ¢’ de MMKSI, kuru isleme ve geleneksel kesme sivistyla isleme siiresince

120s kesme siiresinden sonra takim aginmasinin fotograflar1 gosterilmistir [21].
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Sekil 2.24. Farkli kesme hizlar1 ve ilerleme sartlarmda kuru, geleneksel ve MMKSI ile yapilan
deneylerde elde edilen talas sekilleri gosterimi [21]

Kesme sirasinda olusan talas sekli metal kesme endiistrisinde verimliligi etkileyen en

bliylik parametrelerden biridir.

Kaldor et al’ a gore kullanim kolayligi bakimindan 2 grup talas sekli mevcuttur.
Birincisi kabul edilebilir talaslar, ikincisi kabul edilemez talaslardir. Kabul edilebilir
talaglar is parcast ya da kesici takima olumsuz yonde etkilemez ve siirece olumsuz
yonde miidahale etmez. Kabul edilemez talas sekli is parcast ve kesici takima
dolandig1 i¢in siirekli iiretim siirecini sekteye ugratir ve operatdriin gilivenligini
tehlikeye atar. Keskin talaglar yiizey piiriizliliigiinii ve takim émriinii olumsuz yonde

etkiler [21].

Sekil 2.24 a’ da farkli ilerlemelerde kuru, geleneksel ve MMKSI siirecinde elde
edilen talag formlariin bir karsilagtirllmasi gosterilmistir. Sekil 2.24 b’ de 6rnek
talaglar farkli kesme hizlaria karsilik gelmektedir. Sik1 sarimli talaslar geleneksel ve

MMKSI siiresince olusmustur ve basit bir sekilde basa cikilabilir. Uzun karmasik
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talas sekli kuru isleme siiresince yaygin olarak olusan talas seklidir. MMKSI ile
islemede olusan talas sekli kabul edilebilir ve kolayca basa c¢ikilabilir talag formu

olusturmaktadir [21].

2.4.2. 0° C alt1 sogutma yontemi

0°C alt1 sogutma yontemi ile isleme, -196° C* deki siv1 nitrojen kesme sicakligini
azaltmak i¢in kesme bdlgesine uygulanir. Sivi nitrojen 1s1 kaynagi noktasina dikkatli

bir sekilde iletilir. Nitrojen havada zararsiz bir sekilde buharlasir. Bu teknik

uygulanarak elde edilen talaglarda yag artiklari olmaz ve geri donistiiriilebilir. 0°C
alt1 sogutma yontemi ile isleme difiizyon asinmasini azaltmaya, daha az bozulmus
takim sertligine ya da yiiksek sicaklikta azalan sertlie olumlu yonde yardimeci olur

[22].

Ek olarak, zenginlestirilmis malzemelerin termal iletkenligi 6rnek olarak silisyum
nitriir  (yaklastk 13W/m° C), titanyum alasim (yaklasik 15W/m° C), ve inconel

(vaklasik 11W/m° C) yaygin olarak kullanilan alasim celiklerinden daha diisiiktiir.
Sonu¢ olarak takim ve i3 parcasindaki kesme sicakligi, zenginlestirilmis
malzemelerin islenmesinde 6nemli Olgiide artar. Bu ylizden islenebilirligi zor olan
malzemelerin isleme performansini arttirmak i¢in en etkili ve pratik yol kesme

boyunca iiretilen kesme sicakligini diistirmektir [22].

0°C alti sogutma yontemi ile kesme kesici takimin yumusama sicakliginin altinda
kalmasini saglayan etkili bir yoldur. 0°C alt sogutma yontemi cevresel kirlenmeye

kars1 alternatif bir uygulamadir. Gegmiste bilinen 0°C alti sogutma yontemi is
parcasini ¢oklu sogutma, dolayli sogutma, genel yogunlastirilmis sogutma ve kapali
kapta sogutmay1 kapsayan yaklagimlardi. Uygulamada siv1 nitrojen 1s1y1 emer, hizl

bir sekilde buharlasir ve takim talas arasinda yaglayici olarak gorev yapan sivi gaz

film tabakasina doniisiir. 0° C alti sogutma yontemi olusan en sicak bolgeyi yaglama
ve sogutma yapmasiyla takim sicakligini azaltir ve bundan dolay1 krater asinmasini

ve talas yiizeyi asinmasini azaltir. Bu yontem g¢evresel korumay1 saglamanin yani sira
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eger uygun sekilde uygulanirsa hem verimlilikte hem de iiriin kalitesinde dnemli bir

gelisme saglar. Bu yilizden isleme ekonomisi 0°C alt: sogutma yontemi ve 0°C alti

sogutma sivisinin maliyetini géz ardi edilmesini saglar [22].

Sivi nitrojen yardimiyla 0° C alti sogutmanin yararli etkisi takim talag yiizeyinde

olusan sicaklhig1 diisiirmeye ve takimi koruma yéneliktir, 0° C alt1 sogutma ile isleme
sirasinda kesme sicakliginda azalma goriilmiis ve talagin kolay ¢ikmasina olumlu bir

etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir [22].

Yapilan calismada sivi nitrojenin kullanilmasi i¢in 6zel tasarlanmig takim tutucu
Sekil 2.25° te gosterilmistir. Kesici takim katere baglanmadan Once nitrojen gaz
haline cevriliyor ve nitrojenin, takim altindaki kiiciik bir delige dogru akisi
saglaniyor. Kaplanmis carbid takimla paslanmaz celigin tornalanmasi sirasinda
100m/dk - 300m/dk arasinda kesme hiz1 kullanilarak takim 6mrii degisimi sekil 2.26°
da gosterilmistir [22].

Geleneksel kesme sivisiyla iglemede takim 6mrii, kesme derinligi 0,5mm ve kesme

hiz1 100m/dk’ da 13.45 dk siirmiistiir. Halbuki 0° C alt1 sogutma ile kesmede ayni
sartlar altinda takim 6mrii 57.45 dk oldugu gézlemlenmistir [22].

0°C alti sogutmanin uygulanmasiyla takim omri 4.27 kat artmistir. Kaplanmamis

mikro kristalli K20 tungsten takimla Ti-6Al-4V alagimli malzemenin kesme hizi

70m/dk, ilerleme 0.2mm/dev, kesme derinligi 2mm sartlarinda 0°C alt1 sogutmayla
islenmesiyle, maksimum kenar asinmasi kuru kesmeye gore 3.4 kat geleneksel kesme
stvist uygulamasina gore 2 kat azaldigi gozlemlenmistir. Asinmadaki bu azalma,
diflizyon ve adezyon gibi takim asinmasini etkileyen sicaklik olusumlarinin azalmast

sayesinde olugsmustur [22].
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whera (2) insert, (3) small hole passage, (4) liquid nitrogen entry point,
(5) tool holder, (6) very small hole for gases nitrogen passage,
(7) expanding chamber for liquid nitrogen, (8) threaded screw.

Sekil 2.25. 0 C alt1 sogutmada kullanilan takimin gosterimi [22]
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Sekil 2.26. 0 C alt1 sogutma ile farkli kesme hizlarinda takim émri (f=0.1mm/dev) [22]

2.4.3. Kat1 sogutucular ve yaglayicilar ile sogutma yontemi

Geleneksel kesme sivilarinin  uygulanmasi bazi ¢evresel problemlere sebep
olmaktadir. Ornek olarak c¢evresel kirlenme, operatédrlere olan zararlari, su kirlenmesi
vb. Dahas1 kesme sivilar1 toplam isleme maliyetinin biiyiik bir boliimiinii olusturur.
Biitiin bu faktorler geri doniisebilir kesme sivilarinin kullanilmasini ya da kesme
stvilarmin kullanilmasinin ortadan kaldirilmasi iizerinde ¢aligilmast gerekliligini
ortaya c¢ikarmigtir. Ancak kesme sivisindan kaginilmasi veya kesme sivilarinin
azaltilmasina yoOnelik tiim tesebbiisler, baz1 araclarla birlikte sogutucularin bir araya

gelmesiyle verim saglayabilir [22].
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Kat1 yaglayicilar ile isleme kesme sivisin1 kesme sivisi kullanimini1 6nlemeye yonelik
bir uygulamadir. Grafit ve molibden disiilfiir kat1 yaglayici olarak kullanilan
malzemelerdir. Kuru toz formundaki yaglayict madde ince tabakali yapilarindan
dolay1 etkili olmaktadir. Ince tabakali yapilar hareket yoniindeki yiizeye paralel
dogrultudadir [22].

Biiytik olctide yiiklii olan hareketsiz yiizeylerde bile ince tabakali yapilar temasi
Onleyebilme yetenegine sahiptir. Hareket yoniindeki ince yapili tabakalar (lameller)
diisiikk bir siirtinme sonucunda basit bir sekilde birbiri {izerinde makaslayabilir.
Biiytik parcaciklar diisiik hiz ve piiriizlii yiizeylerde, kiiciik parcaciklar ise yiiksek hiz
ve piiriizsiiz ylizeylerde daha iyi performans gosterirler. Kat1 yaglayicr icin gerekli
diger bilesenler bor nitriir, politetrafloretilen, kalsiyum fliioriir, seryum fliioriir,

tungsten disiilfiirdiir [22].

Grafit ve molibden disiilfiir gibi kat1 yaglayicilar kullanilarak, sertlestirilmis AISI
52100 c¢eliginin seramik takimla islenmesi siiresince yiiksek kesme hizinda kati
yaglayicilarin daha etkili oldugu gozlemlendi. Sekil 2.27° de gosterildigi gibi yiizey
puriizliliigiic 125m/dk’ ya kadar kesme hiz1 artisinda azaldigi gozlemlenmis ve
yiikksek kesme hizinda artmaya baslamistir. Bunun sebebi yliksek kesme hizinda
kesme kuvvetinin artmasindan dolay1 olabilir. 125m/dk kesme hizi iizerinde yiizey
plriizliliigiiniin yiiksek degerde olmasi, yliksek kesme hizlarinda meydana gelen
takim asinmasindan da olabilir. Kuru kesmeyle karsilastirildiginda, yiizey
plirtizliilligiiniin diisiik degerde olmasi islemede kati yaglayicilarin kullanilmasindan
dolayidir. Kat1 yaglayicilardan dolayi yiizey piiriizliiliigiiniin diisiik seviyede olmast
kat1 yaglayicilarin asir1 sicakliklarda bile yaglayict etkisini kaybetmemesindendir.
Bu olay bahsedilen kati yaglayicilarin katmanli kafes yapisindan dolayr meydana
gelmektedir. Sekil 2.27° de gosterildigi gibi grafit kullanilarak %8 ile %10 arasinda
ylizey piriizliliiginde azalma ve molibden disiilfiir kullanilarak ise %13 ile %15
arasinda yiizey pirizliliigiinde bir azalma goriilmektedir. Daha disiik yiizey
puriizliliigiine katkida bulunan molibden disiilfiir grafite oranla gii¢lii bir yapismaya

(adezyon)’a sebep olabilir [22].
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Sekil 2.27. Yiizey piiriizliliigi degisimi [22]

flerleme (f) = 0,12mm/dev, talas agist (2) = 26, burun radiisii (r) = 1,2mm

sartlarinda kesme deneyi yapilmistir [22].

Kat1 yaglayiciyla (SAE 40 yagi ile birlikte grafit ve borik asidin karistirilmasiyla)
EN8 c¢eliginin karbiir takimla islenmesiyle, kat1 yaglayicilarin yaglayic1 verimine
ulasmak i¢in kesme giicii Olglildii. Kat1 yaglayicilar ile islemede kuru ve sivi
islemeyle karsilastirildiginda azalan kesme giicleri apacgik ortadadir. Kati
yaglayicilarin bu performansi kafes tabaka yapisinda olmasindan ileri gelmektedir.

Bu yapu, etkili kat1 yaglayici tabakasi olarak hareket etmesine izin vermektedir [22].

Kat1 yaglayiciyla isleme, kuru ve kesme sivisiyla islemeye gore yan kenar asinma
oraninin daha az oldugu gozlemlenmistir. Kat1 yaglayict karigimi is pargasinda
yaglayict etkisi olan bir film tabakasi olusturmakta ve yan kenar aginmasinin
azalmasina sebep olmaktadir. Kat1 yaglayicilarin etkisiyle olusan diigiik siirtiinme
kayma etkisi, temas ara ylziindeki diisiik makaslama direnci kenar asmmmasimin
azalmasina sebep olmaktadir. SAE 40 yaginin %20’sini olusturan borik asit karigimi
secilen takim ig pargasi ve kesme sartlar1 i¢in daha iyi performans saglamistir. Ama
borik asidin %20’den fazla oldugu durumda 6nemli bir degisim saglanmamistir. Bu
olay kat1 yaglayicinin yiiksek vizikozite 6zelligi onun kayma 6zelligini azaltmasina

katkida bulunabilir [22].

Kati yaglayic1 Sekil 2.28° de gosterildigi gibi hava yardimiyla istenilen bolgeye

ulagtirilir. Takim is pargasi ara yiizeyinde olusan yiiksek sicakliktan dolay1r kesme
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boyunca erir ve ortama yayilir. Takimin talas ylizeyinde yaglayici bir film tabakasi
olusur. Kenar asinmasindaki énemli azalma diisiik siirtlinme katsayisindan ve kayma
etkisinden dolay1 oldugu gozlemlenmektedir. Grafitin ve borik asidin parcaciklarinin
degisken boyutlar1 kullanilmaktadir Borik asidin 50 um pargacik boyutu kesme

giiclinde ve takimin aginmasinda azalmay1 saglamaktadir [22].
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Sekil 2.28. T-enjekte borusuyla toz akisin diizenlenmesi [22]

Islemeye yardim eden kat1 yaglayicilar cevreyi kirletmeden 1sinin meydana geldigi

bolgeyi kontrol altina almak i¢in olusturulan yeni bir yaklagimdir [22].

2.4.4. Hava, gaz ve buhar uygulamasi ile sogutma yontemi

Endiistride isleme ¢evreyi ve ekolojiyi korumaya odaklanmistir. Sogutmada
kullanilan hava ve su buhar1 ucuz ve ¢evreyi koruyucudur. Bu yiizden hava ve su
buhar1 ekonomik sogutma ve yaglayicidir. 1990’lar da Podgorkv kesme islemi
siiresince yaglayici ve sogutucu olarak ¢evre dostu olan su buhar1 kullanarak kesme

islemini yapmay1 onermistir [23].

Nitrojen gazi, sivi nitrojen ve basingli hava katere yerlestirilen nozul yardimiyla
takim talas ara yiizeyine basingli olarak uygulanmaktadir. Bu metot metal kesme

islemine yardim etmek icin en iyi isleme sartlar1 saglamistir [24]. Mevcut endiistri
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yuksek hizli kesme islemi boyunca sogutma sivisi olarak basingli hava kullanilmasini

Onermektedir.

Ancak bu igslemde isyerinde is par¢asina uygulanan basin¢li havanin kolay ulasilabilir
ve talagin kolaylikla ortamdan uzaklastirilabilecegi konusunda bazi cekinceler

mevcuttur [25].

Nitrojen, oksijen ve karbondioksit gibi gazlarin kullaniminda kuru ve geleneksel
kesme sivistyla islemeye gore diisiik kesme kuvvetleri ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey
puriizliliigii degeri neredeyse tiim sartlarda esit olmaktadir. Tornalama isleminde
kuru ve geleneksel islemeye gore sogutma sivisi olarak gazin uygulanilmasi daha

yiiksek makaslama agis1 ortaya ¢ikmaktadir [26].

Kesme s1visi yerine oksijen gazinin kullanilarak yapilan deneylerde kesme giiciinde
azalma ve ylizey piriizliligiinde olumlu anlamda gelisme elde edilmistir. Hatta

gazin talas kirici olarak gorev yaptigi da gozlemlenmektedir [27].

Yapilan deneyde (SAE 52100) rulman g¢eligi tornalanmasinda takim talas ara

yiizeyinde olusan 1s1y1 azaltmak icin bir havali sogutma sistemi tasarlanmistir. Bu

deneyde baslangigta hava kesme bolgesine 0° C’ de uygulanmustir. Bu yontemde
kuru kesmeye gore takim asinmasi daha az oldugu goézlemleniyor. Ancak takim
asinmast bakimindan havali sogutma akitmali sogutmaya (flood cooling) gore
karsilagtirildiginda dstiin  olmadigi goriilmektedir. Tek basmna havali sogutma

yaglayict bir etkiye sahip degildir. Bu sisteme sogutma yagida eklenerek hava-yag

karisimi bir sogutma sistemi olusturulmustur. Bu yontemle 0°C sicakliginda kesme
bolgesine dumanli sogutma uygulanmis ve bunun sonucunda aymi anda hem
yaglayict hem de sogutma islevi sagladigi gozlemlenmistir. Sistemde hava-yag
karigimi sogutma olarak uygulanmasiyla takimin dokiilerek aginmasi elimine edilmis
ve takim asinmasinda basingli hava ile sogutmayla karsilastirildiginda %13’ iin

izerinde bir azalma saglanmustir.
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Sekil 2.29. Sogutmanin uygulama yonii [28]

Yapilan deneyde sogutma sivisi olarak su buhari, karbondioksit, oksijen ve su ile gaz
karisimi uygulanmast ile karbiir takimla ANSI 1045 c¢eliginin tornalanmasi
yapilmistir. Yapilan deneyde kuru ve geleneksel kesme sivisi ile islemeye gore
yaglayict olarak ayr1 ayri su buhari, karbondioksit, oksijen ve su-gaz karigimi

uygulanmasiyla F_ (kesme giici)’ nde %2040 ve %10-15’e kadar disiis

saglanmistir [22].

Nozul (baslik) yardimiyla yiliksek hizli jet sistemiyle kesme bolgesine gonderilen su
buhar takim kenar aginmasini azaltma etkisi saglamakta, kesme bolgesinde yaglayici
film tabakasi olusturmakta ve takim-talas ikilisinin temas uzunlugunda bir azalma

olusturmaktadir. Su buhar1 sogutma ve yaglayict olarak kullanildigi zaman, kesme
sicakliginda (V_,=117,6 dev/dk kesme hizinda 800° C’ den ) daha diisiik kesme

sicakligi elde edilmistir [22].
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Sekil 2.30. Farkli sogutma yontemleri uygulamalarinda kesme derinligiyle iligkili kesme sicakliklar
[22]

Su buhar1 uygulamasinda kesme bolgesinde olusan diisiik sicakliktan dolay1 difiizyon
ve adezyon tipi takim asinmalarinda azalma oldugu goriilmektedir. Yiiksek kesme
hizinda su buharmin uygulanmasiyla birlikte takim omrii kuru kesmeye gore 2 kat
artmaktadir. Bu yiizden sogutma olarak su buhari kullaniminin yararlar1 agiktir. Bu

yontem ucuz ve ¢evre dostudur [22].

Sekil 2.31° de gosterildigi gibi yiiksek hizda uygulanan su buhari takim talag ara
ylizeyine etkili bir sekilde niifuz etmektedir. Bu yiizden sicaklik ve siirtiinme
katsayisinda bir azalma gorilmiistiir. Sekil 2.32° de sogutma olarak su buhari
kullannminda oldukca diisiik yiizey piiriizliliigi degeri elde edilmektedir. Su buhari
kullanilarak yapilan sogutma ile kabul edilebilir talas seklide ortaya ¢ikmaktadir [22].
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Sekil 2.31. Tornalama isleminde uygulanan su buhari mekanizmasinin sistematik sekli [22]
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Sekil 2.32. Farkli sogutucu uygulamalarinda yiizey piirtizliligii degerleri [22]

2.5. Kesme Sivilarinin Cevreye Ve Insan Saghgna Etkileri

Bilindigi tizere talash imalatta kesici takim yardimiyla is malzemesi talas kaldirma
yontemiyle islenirken takim-talag ara ylizeyinde siirtiinmeden dolay1 yiiksek sicaklik
ortaya ¢ikmaktadir. Meydana gelen yiiksek sicaklik malzeme yiizey piiriizliliglin,
olusan kesme kuvvetini, takim talas temas uzunlugunu, takim Omriinii olumsuz
yonde etkilemektedir. Isleme sirasinda takim talas ara yiizeyinde meydana gelen
yiiksek 1s1y1 diistirmek i¢in bircok c¢alismalar yapilmaktadir. Olusan sicakligi
diisiirmek i¢in yaygin olarak kullanilan yontem kesme sivilaridir. Kesme sivilarinin
meydana gelen sicakligi Onemli Olclide diisiirdiigii yapilan arastirmalarla
kanitlanmistir. Ancak kesme sivilarinin igeriginde bulunan kimyasal ve zararh
maddelerden dolay1 ¢evreye ve operatdr sagligina olumsuz yonde etki etmektedir.
Kesme sivilarinin bu olumsuz etkilerinden dolay1 arastirmacilar kesme sivisini az
miktarda etkili bir sekilde kullanilmasi ya da kesme sivisi haricinde yeni yontemler
gelistirilmesi konusunda calismalar yapmaktadir. Kesme sivilari talaghh imalatta

biiylik maliyet, depolama gibi iireticiye ek masraflarda getirmektedir.

2.5.1. Kesme sivilarinin operator saghgi iizerinde olumsuz etkileri

Sogutma sivilar1 igeriginde kimyasal ve katki maddelerinden dolayr operator

sagligina olumsuz etki etmektedir.
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Sogutma sivilarinin neden oldugu saglik problemleri; maruz kalma siiresine,

kirliligin ¢esidine, derecesine ve stvinin 6zelligi gibi ¢esitli faktorlere baghdir [29].

Sogutma sivilart yiiziinden meydana gelen en yaygin cilt hastaligt tiirii dermatit
(dermatitis)’ tir. Dermatit; cildin tahris olmasi sonucu pullanmasi, kabuklanmasi veya
catlamasidir. Ayn1 zamanda hastalikta sik sik kabarcik, kirmizilik ve kasintili deri
olusumu goriiliir. Dermatit, tahris edici dermatit ve alerjik dermatit olmak tizere ikiye

ayrilir [30].

2.5.1.1. Tahris Edici Dermatit

Kesme sivilarina maruz kalmasindan dolay1 yasanan deri problemlerinin en genel
olani tahris edici dermatittir. Tahrig edici dermatit kesme sivilarinin yogunlugunun
yiksek oldugu veya temas siiresinin cilde zarar verecek kadar uzun olmasi
durumunda goriiliir. Derinin dis katmanindaki proteinlere zarar vererek koruyucu yag
katmanini kaldirir. Bunun sonucu 6zellikle ellerde ve avug iclerinde; iltihapli, kuru
ve pullu bir cilt olusumu gdzlenir. Metal pargalarinin neden oldugu kiigiik kesikler de

tahris edici sivinin cilde daha rahat girmesine yardim eder [31].

Sekil 2.33. Tahris edici dermatit hastaligina yakalanmig derinin goriiniimii [31]

2.5.1.2. Alerjik Dermatit

Bu rahatsizlik genellikle tahris edici dermatit’ten daha az goriiliir.



40

Kesme sivilarinda bulunan aminler, korozyon onleyiciler, koruyucular gibi katki
maddeleri, biinyesi zayif olan insanlarda alerjiye sebep olmaktadir. Operatorler

kesme s1visina maruz kaldiklar1 ortamdan uzaklagsmadan tedavi edilemezler [31].

Sekil 2.34. Alerjik dermatit hastaligina yakalanmig derinin gériiniimii [31]

2.5.1.3. Folliculitis

Saf kesme yaglarinin meydana getirdigi bir cilt tahrisidir. Daha ziyade yagh
elbiselerin cilt ile temas ettigi yerlerde olur. Yag ve i¢ine karigan maddeler deri

gbzeneklerini tikayarak yara veya sivilce gibi olusumlara sebep olurlar [31].

Sekil 2.35. Folliculitis hastaligina yakalanmig derinin goriiniimii [31]

Sogutma sivilarin1 korozyon ve benzeri etkenlere karsi koruyan koruyucular, kesme

stvilarmin pH'mi degistirerek cilt rahatsizliklarina neden olabilirler [32].
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Genel olarak tiriiniin ph’1 ne kadar yiiksekse, cilt rahatsizliklarinin goriilme sansi1 da o
kadar yiiksektir. Baz1 koruyucular, ph'n 1,5 birim daha yukar1 ¢ikmasina sebep
olabilecek nitelikte olabilmektedirler. Yaygin olarak kullanilan koruyucular kesme
stvilarinin neden oldugu cilt hastaliklarinin baglica nedeni olarak gosterilse de, bunu
kanitlayan ¢ok az c¢alisma vardir. Yapilan c¢aligmalar da ¢ok az insan iizerinde
yapilmistir. Baz1 taglama sivilarinda yiiksek korozyon dnleme 6zelligine sahip nitrit
ve amin tlirlinde malzemeler kullanilir. Bu iki malzeme reaksiyona girerek pas
onleme 6zelligi yiiksek olan bir bilesik meydana getirir. Ortaya ¢ikan bu nitroso
bilesiklerin kanserojen etkiye sahip oldugu bilimsel arastirmalarla kanitlanmistir.
Ayrica bu iriin, ciltte ¢ok fazla miktarda tahrise yol acar. Bunun igin bu tiir

malzemelerin kullanilmas1 Avrupa'da yasaklanmistir [32].

Ingiltere'de yapilan bir calismaya gore, bu rahatsizliklara yakalananlarin ortalama
isten uzak kalma zamani, erkekler i¢in 22 giin, kadinlar i¢in de 26 gilindiir. Bu konuda
yapilan ikinci bir ¢alismada, rahatsiz kisilerin %22' sinin 1 ay i¢in, %29' unun da bir
yil gibi uzun bir zaman i¢in isten uzak kalmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Yapilan
ticlincli bir calismada ise, bu tiir rahatsizliklarin ¢ogunlukla 2 — 4 ay igerisinde

kayboldugunu gostermistir [32].

1752 kisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada, hastaliga yakalanmis insanlarin % 25' inin
tamamen sagligina kavustugu, % 50' sinin periyodik araliklarla rahatsizlik duyduklar
ve %?25" inin ise aylar sonra hala hastaliktan kurtulmadiklar1 goriilmiistiir. Bu

rakamlar sogutma sivilari ile olusan hastaliklarin 6nemine isaret etmektedir [32].

Olusabilecek bu rahatsizlik 6nlemek i¢in bazi kurallar getirilmistir. Mesleki Giivenlik
ve Saglik Idaresi’nin (Occupational Safety and Healty Administration) olusturdugu
standartlarda bir liretim yerinde bulunan kesme sivist yogunlugunun, personelin
caligmasi i¢in miisaade edilen maruz kalma seviyesi 5 mg/m3 olarak belirlenmistir.
Mesleki Giivenlik ve Saglik Ulusal Enstitiisii (National Instute for Occupational
Safety and Healty) ne gore ise bu oran 0,5 mg/m” “tiir [33].
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Tiirkiye’de Isci Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigi’niin 72. Maddesi’nde Anilin
kullannminda alinacak tedbirler, 165. Maddesi’nde sogutucu sivilar ile uygulamalar

bildirilmistir [34].



BOLUM 3. TORNALAMA iSLEMINDE KESME KUVVETLERININ
VE SICAKLIGININ OLCULMESI

3.1. Kesme Kuvvetlerini Olcme Metotlar

Talas kaldirma igin gereken gii¢ ile kesme kuvvetleri arasinda belirli baglantilar
vardir. Kesme kuvvetleri teorik olarak hesaplanabilir veya bir dinamometre yardimi
ile Olgiilebilir. Talas kaldirma islemi sirasinda siirtinme ve basing¢larin etkisi ile
belirli yonlerde kuvvetler meydana gelmektedir. Tornada talas kaldirma islemlerinde
kesme kuvvetleri talag olusumuna, talagin sekil degistirmesine ve takim ile talag

arasindaki stirtiinmelere baghdir [35].

Kesme kuvvetlerinin deney yolu ile tayin edilmesi i¢in mekanik, hidrolik, pnomatik,
elektronik, elektrik, optik, piezoelektrik gibi ¢esitli dinamometreler kullanilmaktadir.
Herhangi bir cihaz gibi bir dinamometre sezgi elemani (transducer) ve gosterge
(display) elemanindan meydana gelmektedir. Esasen giiniimiizde kullanilan
dinamometreler karigik yani mekanik-elektronik, mekanik-hidrolik, mekanik-optik

seklindedirler [36].

Kesme kuvvetlerini 6lgmek i¢in kullanilan mekanik sistemlerde dinamometreler
esasen takim sistemlerine yerlestirilen birer yaydir. Burada Olgme, yaym yani
dinamometrenin elastik sekil degistirmesine dayanir. Bu sekil degistirmeler kadran
ve ibreden olusan bir gosterge sistemine (mekanik kadran), bir sivinin yardimiyla bir
manometreye veya uzar-0lger (strain-gage) elemanlarin yardimiyla bir gosterge veya
kaydetme cihazina gonderilir. Dinamometrelerde onemli bir islem kalibrasyon
islemidir. Kalibrasyon ile dinamometrede kuvvet ile sekil degistirmeler arasinda

bagintilar bulunur [37].
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Statik ve dinamik kuvvetlerin dl¢iilmesinde, kuvveti elastik bir makine elemanina
uygulayarak bu elastik elemanda olusan deformasyon miktarinin belirlenmesinde
dinamometreler veya transdiiserler yaygm olarak kullanilmaktadir. Ancak
deformasyonlarin kiigiik olmas1 durumunda gerinim 6lgerlerin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Normal kesme kuvvetleri sadece kati cisimler mekaniginde karsilagilan
biiyiikliikler degildir. Ornegin, talas kaldirma islemi ve talas olusumu sirasinda
olusan kuvvetler goz Oniine alinir ve kesici takimin bir ankastre ¢ubuk gibi
davrandig1 diistliniiliirse takimda olusan yatay ve diisey diizlemde egilme-burkulma
ve basma-burkulma kuvvetleri hesaplanabilir. Kuvvet 6lgme metotlar {i¢ kategoride

incelenebilir [38].

3.1.1. Bilinen bir yiikle dengelenerek kuvvet 6l¢cme

Bu yontemde o6lgiilecek olan kuvvet, kiitlesi bilinen bir kars1 agirlik ile dengelenir.
Bu dengelemeye gore kuvvet, karsi agirh@in kiitlesinin yercekimi ivmesiyle
carpilmasi sonucu hesaplanir. Bu metot yiiksek bir hassasiyet saglamakla birlikte
karmagik bir yaprya sahiptir. Kullanim alani sinirli olup orta biiyiikliikteki

kuvvetlerin 6l¢iimlerinde kullanilmaktadir [38].

3.1.2. Elastik cismin deformasyonu ile kuvvet dl¢cme

Ikinci kategoride yer alan bu metot, dolayli kuvvet olgme olarak da
isimlendirilmektedir. Bu metot da ise kalibre edilmis kiitleler veya transdiiserler

kullanilmaktadir [36].

Yiiksek bir hassasiyet elde etmek icin, kaliteli bir elastik cisim deformasyonundan
kuvvet ol¢iilebilmektedir. Yiik uygulandiginda, elastik cisim elastik bolgede kalacak
sekilde Ol¢lim yapilabilmesi icin ¢evre sartlarina gore, uygun boyut Olgme
metotlarindan birisi kullanilabilir. Kuvvetin dogru dl¢iilebilmesi icin elastik cisimde
ortaya c¢ikan deformasyonun ¢ok hassas olarak Olgiilmesi gerekir. Bu metot,
genellikle yiiksek hassasiyet saglar ve tiim yiik dontistiiriiciilerde kullanilabilmektedir
[38].
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3.1.3. Fiziksel ozelliklerin degisimi ile kuvvet 6l¢cme

Malzemelerin fiziksel ozelliklerin degisiminden yararlanma esasina dayanan bu
metodun gilivenilirligi diger iki metoda gore daha azdir. Ciinkii fiziksel
ozelliklerindeki degisim her zaman dogru olmamaktadir. Ancak elektriksel olarak
degerlendirme yapildigi icin bilimde ve endiistrideki Slgme islemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, deformasyonla elektriksel direng degistiginden
deformasyon ozelligi ile fiziksel 6zelliklerin birlikte kullanilmasi da miimkiindiir

[38].

3.2. Yiik Hiicreleri (Load Cell)

Yiik hiicresi (load cell), mekanik bir biiyliklilk olan kuvveti elektriksel biyiikliige
cevirerek Olgmeyi saglayan bir cihazdir. Yiik hiicresini bir ¢esit transdiiser
(dondstiiriicii) olarak ta tanimlayabiliriz. Transdiiseri ise, her hangi bir biyiikligi
baska bir biiyiiklige doniistiiren veya bagka sistemlere ileten bir aygit olarak
tanimlanir. Bu durumda, mekanik bir biiyiikliik olan ylik veya kuvvete karsilik
elektriksel bir ¢ekis elde ediliyorsa, kuvvet dlglimiinde kullanilan bir transdiiserin
tanimi yapilmis olur. Hiicre (cell) kelimesi, belirli bir 6l¢iim i¢in tasarlanmig
transdiiserler i¢in kullanilir. Transdiiserlerde en Onemli olay, mekanik enerjinin
elektriksel ¢ikisa nasil dontstiiriildiigi ve hangi prensiplerin  kullanildigidir.
Giiniimiizde en yaygin bi¢cimde kullanilan yiik hiicresi, diren¢ degisimi prensibine
gore calisan, uzama Olger (strain gage) tipinde olanidir. Bunun nedeni, kolay ve
kullanigh olmasimin yaninda, ayn1 zamanda agir isletme kosullarinda da rahatlikla
kullanilmasidir. Uzama oOlger, yiik hiicresinin i¢inde bulunan, elastik sinirlar i¢inde
kiiciik degisimler, uzama oOlgerler tarafindan algilanir [39]. Sekilde kuvvete maruz

kalan yiik hiicresindeki sekil degisimi goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Kuvvete maruz kalan yiik hiicresinin sekil degisimi [40]

3.2.1. Gerilme ve gerinim iliskisi

Gerilme; bir malzemeye yik uygulandiginda, bu yiikiin malzeme {izerinde
olusturacag: etki olarak bilinir ve birim alana gelen yiik olarak tarif edilir. Gerilme o
sembolii ile gosterilip “o = F/A” esitligi ile ifade edilir. Malzemenin gerilme
etkisiyle deformasyona, uzamaya (gerinim) ugradig1 ve gerinim ile gerilme arasinda
bir bagmt1 oldugu ilk olarak Hook tarafindan bulunmustur. Elastikiyet sinir1 i¢inde,
boyut degisikligi kuvvetle orantilidir. Gerinim, gerilmeye maruz bir malzemede,
elastik bolge simirlarinda sekilde olugsan uzunluk degisiminin, ilk boya orani olarak
bilinmektedir. Burada gerinim & semboliiyle gosterilip mm/mm oldugundan

birimsizdir. Ilk boyu L , olan bir gelik gubuk F kuvveti ile ¢ekildiginde gerinim,

L-L, AL
L L

0

Ile gosterilir. Boyutta olabilecek ¢ok kiigiik degismelerin belirlenmesi durumunda
gerilme; kesitin bilinmesiyle de sistemi etkileyen kuvvetler, biiyiik bir dogruluk ve
hassasiyetle olgiiliir. Bu tarz kuvvet 6l¢timii, otomatik kontrol gerektiren, son derece
genis bir alanda kullanilmaktadir. Cekilerek uzatilan bir cubukta kesit daralmasi
olusur. Bu uzama ve daralma birbirine baglidir. Cubugun ¢ap1 D boyu L iken ¢ekilme

sonucu ¢apt AD boyu ise AL kadar degisir. Elastik bolge i¢inde kalindig siirece;
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AD/D
=y
AL/L P

Oldugu deneysel olarak kamtlanmistir. Burada v, ye ’poisson orani’” denir [39].

3.2.2. Uzama olcer (Strain gage)

Miihendisligin temel olaylarindan biride gerinimdir. “Gerinim” ve “dogrusal sekil
degistirme” terimleri es anlamli olup, dis kuvvetlerden kaynaklanan dogrusal boyut
degisimi i¢in kullanilir. Bir lastik parcasi yiiklendiginde, olusan sekil degisimi
(gerinim) gdzle goriilmesine karsin, rijit cisimlerde, drnegin bir tren koprii lizerinden

gecerken olusan gerinim gozle goriilemez [39].

Bu sekilde olusan gerinimi belirlemek i¢in kullanilan elamanlara “uzama 6lger” adi

verilir [39].

Gerinim, matematiksel olarak boyutsuzdur, fakat fiziksel olarak, birim uzunluk basina

toplam uzunlukta olusan degisim olarak tarif edilebilir [39].

3.2.3. Direngli tip uzama olcer

Direngli tip uzama 0Slgerler, elektrik devresinde direng elemant olarak gorev yaparlar.
Uzama oOlgerlerin ¢alisma prensibi, uzayan tellerin direncinin degismesi ve bu direng
degisikliginin telin uzamasiyla orantili olmasidir. Malzemede meydana gelen birim
uzama, eger bir direng teline aktarilirsa, diren¢ degisiminden yararlanarak gerinim
Ol¢limii yapilabilir. Bu o6zellik ilk olarak 1856 yilinda Lord Kelvin tarafindan
bulunmustur [41].

Zamanla uzama Olcerler daha da gelistirilerek bugiin pek ¢ok c¢esidi ve tipi olan
direngli tip uzama oSlgerler ortaya ¢cikmustir. Sekilde bir uzama oOlger goriilmektedir

[41].
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Sekil 3.2. Direngli tip uzama Slger [42]

Uzama Oolgerlerin yan etkilerini en aza indirmek ve test pargasina kolay monte
edebilmek i¢in ¢ok kiigiik boyutta, ithmal edilebilir bir agirliga sahip olarak imal
edilirler [41].

Uzamadan kaynaklanan diren¢ degisimi ‘’wheatstone kopriisii’” adi verilen elektrik
devresi belirlenir. Buna “6lgme kopriisii” ad1 da verilir. Uygun bir dengeleme devresi
olusturularak sicaklik degisiminden kaynaklanacak olan hatalar yok edilebilir. Uzama
Olcerler bu ozelliklerinden dolayr ucuz ve hassas olarak kuvvet Olglimiine imkan

saglarlar [41].

3.2.4. Direng ile gerinim arasindaki baginti

Daha 6nceden de bahsedildigi gibi, direngli tip uzama Olgerler test pargasina, bir
tastyict vasitastyla yapistirilmig olan ve 1zgara seklinde 6zel bir form verilmis iletken
telden olusur. Basma, ¢ekme, kesme, burulma ve egme gibi gerilmelere maruz test
parcasinda deformasyon meydana gelir. Bu deformasyon veya gerinimin kayipsiz
olarak uzama Olgerler tarafindan hissedilmesi gerekir. Yiik uygulandiginda
gerinimden dolay1r uzama Olgerlerin telinde uzama olusur, bu da telin direncinin

degismesine sebep olur. Direncin tel boyu ile iligkisi;
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Fe— ERE el

Sekil 3.3. F kuvvetinin etkisi altindaki ¢ubugun sekil degisimi [39]

L
R= >den R= p—
pA

> |

Olarak ifade edilir.[39] Burada

R: Direng

p: Ozdireng

L: Uzunluk

A: Kesit alanidir.

Direncteki degisim AR, boyuttaki degisim AL olmak tlizere

-k %
an
~

seklinde yazilir. Bu ifadeye “Gage faktorii’” adi verilir ve uzama Olgerin

karakteristigini gosterir.

Bir malzemenin direnci ile gerinim arasindaki baginti, gage faktorii (GK) ile
verildiginden, kullanilacak olan gage faktoriinlin bilinmesi, Ol¢iimiin yapilmasi ve
sonucun degerlendirilmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Uzama 6lgerlerin kullanisliligi ve
performansina etki eden ana faktorlerden biri de iletken tel malzemesinin cinsidir.
Ideal bir iletken malzeme en yiiksek gage faktoriine sahip olup, ¢ok kiigiik uzamalara
bile vermesini saglar. Gage faktorii, yiikiin degisimiyle ve zamanla degismez. Ayni

sekilde yiikiin tekrarlanmasi direncin degisimine sebep olmaz, yani direng sabit kalir.



50

Cekme etkisindeki bir malzemede, boy artacagindan diren¢ de artar, dolayisiyla
pozitif deger alir. Iletken malzeme sicakligin sebep olacagi uzamaya kars1 hassas

olmamalidir. Sicakliktan kaynaklanacak hatalar1 yok etmek i¢in sicaklik dengelemesi

yapilir [39].
H { 1
i »
i
__;_.\ J. |
Inee kagt tel

— t
{a) Tel uzama &lger {b) Yaprak uzama élcer

Sekil 3.4. Tel ve yaprak tip uzama olgerler [43]

3.2.5. Uzama olcer malzemeleri ve yapistiricilar

Direngli tip uzama Slgerler genel olarak iki sinifa ayrilir. Biri tel, digeri ise yaprak tipi
uzama Olgerlerdir Sekil 3.4. Tel tipi uzama oOlgerler, bakir-nikel veya krom-nikel
alasimlarindan yapilmis olup tel ¢ap1 0,025 mm’ dir. Izgara seklinde montaj ile daha
biiyiik bir uzunluk elde edilip, biiyiik diren¢ degisimi saglanir. Ayn1 zamanda, boyut
cok kiiciik oldugundan, kiiciik bir alan iggal eder. Boyuna 6l¢iimlerde hassasiyeti iyi

olmasina ragmen, enine dl¢limlerde iyi degildir [39].

Enine hassasiyet i¢in ayr1 bir diizeltme yapilir. Tel tipi uzama 6lcerlerde tel malzemesi

kagt tasiyici arasina yapistirilir [39].

Yaprak tipi uzama Olgerlerde ise, yine aym1 malzeme kullanilip, iletken kagit veya
daha cok plastik bir tasiyict iizerine kimyasal yontemle kaplanarak talagli veya
kimyasal metotlarla 1zgara sekli verilir. Metal tel, tasiyict iizerinde 0,0025 mm

kalinligindadir [39].

Uzama o6lgerler, 80 ° C’ nin altindaki sicakliklarda, 6zel yapistiricilarla giivenli olarak

yapistirilabilirler. Ozellikle, 400 °C’ nin iizerindeki sicakliklarda 6zel seramik

yapistirict malzemeler kullanilir. Tasiyict malzemesi olarak kagit, plastik, mika,
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seramik gibi malzemelerden faydalanilir [39].

Uzama oOlgerler test pargasina yapistirllmadan once yiizey, yag, pas, kir, boya gibi
maddelerden temizlenip, taslanarak veya zimparalanarak diizeltilmelidir. Daha sonra
iyi bir temizleyici ile (karbon tetraklor vb.) ylizey silinip kurulanir. Sonra, yiizeye
uygun bir yapistirici, uzama oOlgerin altina da asetat siiriiliip yiizeyler birbiri iistiine
hafif bir basingla yapistirilir. 8-12 saatlik bir kuruma sonunda uzama dSlger, 6l¢iim

yapmaya hazir duruma gelir [39].

3.2.6. Wheatstone kopriisii

Direngli tip uzama Olgerler, uzama ile degisen elektrik direncini, bir elektrik
devresinde oOlgerek degerlendirme prensibine goére calisir. Uygulanan yiike gore,
diren¢te meydana gelen degisim AR, uzama 6lgerin normal direnci R ve gage faktorii

GK verilerine dayanarak gerilim bulunabilir. Gerinim,

AR
AL

L

° oK
seklinde tekrar yazilabilir. Bu denklemde, bilinmeyen ve uygulanan yiike gore degisen
tek deger AR’ dir. AR’ nin dl¢iilmesiyle olusan gerilim kolayca bulunabilir. AR yi
Olgmek icin bir cihaza gerek vardir. Klasik ohmmetreler AR’ yi yeterli derecede
Olgme yetenegine sahip degildir. Bu ylizden AR’ yi kolay ve hassas olarak 6lgecek
ozel elektrik devresi gelistirilmis ve bu devreye Wheatstone kopriisii ad1 verilmistir.

Bu koprii devresinin sematik gosterilisi Sekil 3.5’ te verilmistir [39].
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= Ry Yiik hiicresi

= 10 Vee g

Vout
my

Sekil 3.5. Wheatstone kopriisii [42]

Wheatstone kopriisiinde bilinmeyen direng veya direngler, ¢ok iyi bilinen direngler
tarafindan mukayese edilerek bulunur. Bu koprii devresi direngte meydana gelecek
cok kiiciik degisimleri Olgebildigi i¢in, uzama olgerlerdeki direng Olgiimleri icin

uygundur.

Devrede olan olaylarin anlasilabilmesi i¢in devrenin ¢oziimlenmesi gerekir. Vce
koprii giris, Vout koprii ¢ikis voltaji olmak tizere, Kirchof kanunlarindan yararlanarak
devre ¢oziimlenebilir. Ohm kanuna gére ’U=I. R’ formiilii geregince her bir koldaki
voltaj diistimleri bulunabilir. Baslangigta Vout gerilimi ve I akimi sifir olacak sekilde
ayarlanmalidir. Bu durumda A ve C noktalarindaki gerilimlerin esit oldugu

sOylenebilir. Bu duruma kopriiniin denge hali denir. Eger koprii dengede ise,

Vout _ § ve RI=R2=R3=Rg
Vcc

olur. Bu gozlemlere dayanarak su esitlik yazilabilir.

Rl _Rg
R2 R3

Boylece bilinmeyen bir direng, bilinen direncgler yardimiyla kolayca bulunabilir.

Vout/Vcce orani i¢in genel denklem olarak,
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Vout  RI ___Rg
Vce R1+R2 R3+Rg

formiilii gecerlidir [41].

3.3. Takim Talas Ara Yiizeyindeki Sicakhik Olciimii

Talag kaldirma islemi sirasinda, takim talag ara yiizeyinde meydana gelen
sicakliklarin Ol¢iimii olduk¢a zordur. Kesme islemi sirasinda olusan sicakliklarin
Olglimiiniin ~ zorlugu nedeniyle arastirmacilar tarafindan farkli  yOntemler
gelistirilmistir. Takim talas ara yiizeyinde meydana gelen sicakliklar genel olarak
iletim ve infrared yontemiyle Olgiilmektedir. Ancak gelistirilen bu yontemlerle,
takim talas ara ylizey sicakliktan istenilen tamliklar arasinda olgiilememektedir.
Olgiilecek noktanin belirlenmesi, alanm kii¢iik olmas1 ve kesici u¢ bdlgesinde cok
asirt derecede sicaklik gradyenlerinin olusmasi gibi faktorler sicaklik olglimiini
zorlastirmaktadir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen sicaklik 6lgme yontemleri

asagidaki tabloda gosterilmektedir [44].

Tablo 3.1. Kesme bolgesindeki sicakliklart 6lgmek igin gelistirilen 6lgme yontemleri [45]

l SICAKLIK OLCTM TEKNIKLERI J
— I

_ ¥ v
| LLETIM TERNIKLER! \ [ ISINIM \
I T
¥ ¥ ¥
] Termoclektnk Etkisi Bilesim Etkisiyle Noktasa! Olgtim Alen Olgim
bogwdam ||| Rese Taom Mazemesi |
o Tam-Jy Pargas I Gil Iy Parpasndala Infrared Pirometre ..‘ In frered Termogres
h]%ﬁ?ﬁ% Metalwjik Defigimler
Dolayl

a) Meayahir — st Ciffler H— Kemera H—
b) Tek Telli [st] Cit
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3.3.1. Termokopul (Is1l ¢ift)

Deneyimizde de kullanilan termokupullar (1s1l ¢ift), genis bir sekilde kullanilan
sicaklik 6l¢iim araglaridir. Ucuz ve degistirilebilirdirler, standart baglanti noktalari

vardir [46].

Cesitli tipler ile -200 °C’ den +2300°C’ ye kadar genis bir sicaklik araliginda 6lgtim
yapabilirler. Temel sinirlamalar1 kesinliktir ki bunun sonucu olarak 1 °C’ den daha

kii¢iik 6l¢iim hatalarina erismek zor olabilir [46].

Termokupullar, farkli iki metal alagimin uglarinin birbiri ile kaynaklanmasi sonucu
elde edilir. Kaynatilan nokta (sicak nokta), agik kalan iki u¢ (soguk nokta) veya
referans nokta olarak adlandirilir. Bu iki nokta arasindaki sicaklik farkina orantili
olarak olusan ve termoelektrik voltaj ya da Seebeck voltaji da denen (1821°de bu
etkiyi kesfeden Estonyali fizikgi Thomas Seebeck’in ismine atfen) mV
seviyelerindeki bir gerilimin varhigi termokopullarin sicaklik Olglimiinde genis bir
sekilde kullanilmasini saglamigtir. Bu gerilim giiniimiizde kullanilan metal alagimlarin
tirlerine gore 1°C basma 1 ile 70 pV(mikrovolt) diizeylerinde olmaktadir.
Termokopullarla ilgili bir 6nemli nokta da, termokopullarin belli bir noktadaki kesin

sicaklig degil, iki nokta arasindaki sicaklik farkini 6lgmeleridir [46].

Sekilde sicak nokta ile soguk nokta sicaklik dagilimi nasil olursa olsun, olusan

gerilimin bu iki nokta arasindaki sicaklik farkina bagli oldugu goriilmektedir [46].

al ) ¢

Sekil 3.6. Sicak nokta ile soguk nokta sicaklik dagilimi [46]
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Sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farki nedeniyle olusan gerilim ya da
EMF sicak noktanin sicakligi sabit kalmak iizere soguk noktanin sicakligi

degistirildiginde degiseceginde farkli sicaklik degerleri okunur [46].

Bu nedenle mV tablolarindaki degerlerlerde standardi saglamak icin Ol¢iilen sicaklik
karsiligt mV degerleri soguk noktanin 0°C’ de sabitlenmesi ile elde edilmistir.
Ornegin 200°C” ye karsilik gelen mV degerleri termokopulun sicak noktasi 200°C

iken soguk noktanin 0°C’ de sabit tutulmasi ile ug¢ noktada 6l¢iilen degerlerdir [46].

Termokopullar, iginde bulunduklar fiziksel ortamin (proses) Ozellikleri géz Oniine
alinarak 6zel koruyucu kilif icerisine yerlestirilir. Koruyucu kiliflar da yine fiziksel
ortamin Ozelliklerine gore farkli maddelerden yapilmaktadir. Eleman telleri de iki

farkli kutupta yer aldigindan yalitimlar1 seramik izolatorlerle saglanir [46].

Termokopullar da olusan gerilim degeri ¢ok kiigiik oldugundan 50-60Hz’lik gii¢
kaynaklar1 gibi cihazlarin olusturdugu gevresel giiriiltii (noise) Olgiilen degerleri

etkileyebilir. Bu durum g6z oniine alinarak 6l¢iimler degerlendirilmelidir [46].

Termokopullardan elde edilen ve sicaklik Ol¢limiinde kullanilan sinyaller lineer
degildir. Bu nedenle analog ya da sayisal Ol¢iim yapan cihazlarda kullanilacak

sinyaller lineerize edilmelidir [46].
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200 & &0 1] 1003 1200 1400 1600 FE20
Siealilih *C

Sekil 3.7. Termokopul iizerinde mV (EMF) [46]

Genis sicaklik araligini 6lgebilmeleri, saglamliklart ve kolay kullanilabilirlikleri
sayesinde endiistride genis sekilde kullanilan termokopullarin seciminde asagidaki

kriterler goz oniine alinmalidir:

1. Sicaklik araligi

2. Termokopulun ya da koruyucu kilif malzemesinin kimyasal maddelere karsi
dayaniklilig

3. Asinmaya veya titresimlere olan direngleri

4. Kurulum gereksinimleri (var olan bir cihazla uyumluluk gerekebilir, var olan

mekanik yap1 dalma boyunu, kilif capin1 vb. belirleyebilir) [46].

Termokopul yapisal olarak incelendiginde;
Eleman teli

Izolator

Primer

Koruyucu Kilif

Baglant1 klemensi

Baglant1 kafasi

NS kR

Flang veya rekor gibi malzemelerden olusur [46].
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3.3.1.1. Termokopul tellerin izole edilmesi

Termokopul eleman telleri ucu kaynatildiktan sonra herhangi bir dig koruyucu igine
yerlestirilsin veya yerlestirilmesin (+) ve (-) bacaklar bir birinden izole edilir.
Izolasyon icin genelde yaygin olarak KER-610 seramik izolatorler kullamlir. Ayrica
ozel proseslerde (1500°C' nin {iizerinde) KER-799 Saf Aliimina izolatorlerde
kullanilir. Genel olarak PtRh-Pt eleman tellerinde tek parca izolator, Fe-Konst, NiCr-

Ni gibi eleman tellerinde pargali izolatorler kullanilir [46].

Tek delikli izolator Cift delikli izolator Tek Parca izolator
s M
E:ﬂ [y ]
(HH|
(HH [l 10

Sekil 3.8. Termokopulun izole edilmesi [46]



BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1. Giris

Bu c¢alismada 0zel olarak tasarlanmis kater ve kesici takimlarla kesme deneyleri
yapilmistir. Bu kesme deneyleri 4 farkli sogutma yontemi ile yapilmis olup bunlar
kuru kesme, icten (dahili) su ile kesme, i¢ten (dahili) sivi-hava karisimiyla kesme ve
geleneksel sogutma ile kesme’dir. Geleneksel sogutmada %35 oraninda mineral yag

katkil1 su bazli emiilsiyon kullanilmistir

Is parcas1 malzemesi olarak piring (CuZn37) ve celik St42, kesici takim olarak M2
kalite HSS kesici takim kullanilmis olup dik (ortogonal) tornalama yapilarak olusan
kesme kuvvetleri, takim sicakliklari, takim talag ara yiizeyi genislikleri ve kesici

takim asinmalar 6l¢iilerek yontemler arasinda kiyaslamalar yapilmistir.

Takim sicakliginin Olglimii i¢in kater (takim tutucu)’e K tipi termokopul
yerlestirilmistir. Talas kaldirma sirasinda olusan kuvvetlerin tespiti icin yiik
hiicresiyle 6l¢iim yapan dinamometre kullanilmigtir. Kesici takimda olusan aginmalar

ve takim talag ara yiizeyi genisliginin 6lclilmesi i¢in mikroskop kullanilmustir.

Isil - Cift
Smyalleri

] Hp Data
Logger

Bilgisayar
Yiik hiicrelen
Smyaller1 AD

Ceviricisi | ————

Sekil 4.1. Verilerin elde edilmesinin sematik gosterimi [36]
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4.2. Kesici Takim Ve Tutucu

4.2.1. Tutucu

Geometrik o6zellikleri Sekil 4.2¢ de goriilmekte olan takim tutucu (kater) tasarlanarak
imalatt yapilmistir. Tutucu {izerine termokopul deligi ile dahili akigkanin gegisi i¢in

akiskan giris ve ¢ikis delikleri delinmistir.

Sekil 4.2° de goriilmekte olan katere kesici takimin uygun sekilde yataklanmasi igin

yuva ag¢ilmustir. Kesici takim katere yerlestirildigi zaman 5°’lik bir talas agisina

sahip olmaktadir. Sekil 4.2° de goriildiigli gibi, takim yan ve 6n serbest ylizeylerine

6° bosluk agis1 olusturulmustur.

LLE’ 130
1 oan 1
A A
O
O o
i Oo C\P;Ov

Sekil 4.2. Takim tutucu (kater)’in dl¢ii ve acilarinin teknik resim goriiniisii



A-Kesiti

Bkgkan ¢k deligi (94)

11

Termokopul deligi (@2)

-

A(|]° DI
[y Ui

Akiskan giri deligi (34)

Sekil 4.3. Katerde bulunan akiskan giris ¢ikis delikleri ve termokopul deliginin teknik resmi

Termokopul delidi

Akiskan girig deligi

Akiskan ik delidi

Sekil 4.4. Akiskan giris deligi, akiskan ¢ikis deligi ve termokopul deliginin ii¢ boyutlu gosterimi
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4.2.2. Kesici takim

20x6x160mm ebatlarinda temin edilen kesici takim tel erozyon tezgahinda 20x20x6
ebatlarinda kesildi. Kesilen bu takimlar istenilen 6l¢ii ve agilarda diizlem ylizey
taglama tezgahinda taslandi ve dalma erozyon tezgahinda Sekil 4.5 te goriilmekte

olan sogutma kanallar1 acildi.

Sogutma kanal
Tal Ozeyi
CRIREE Yan bogluk yOzeyi

On bosluk yozeyi
Yan bogluk ydzeyi

On bosluk ylzeyi

Sekil 4.5. Tasarlanan ve imalat1 yapilan kesici takimlarin ii¢ boyutlu resmi

Sekil 4.6. Kesici takim agilart ve kanallarin teknik resim goriiniisii
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Kesici takim iizerine agilan kanallarin geometrik oOzellikleri Sekil 4.6’ da
goriilmektedir. Kesici takimin yiike karsi dayanimli olmasi i¢in 2mm ¢apinda
dayamalar olusturulmustur. Takim talas ara yiizeyinde olusan sicakligin etkin bir
sekilde diistirtilmesi i¢in kanal talas yiizeyine ve yan serbest yiizeye 0,5mm uzaklikta
tasarlanmig ve iiretilmistir. Uretimden sonra blok (Johnson) mastar ve komparatdr

yardimiyla kanal derinliginin tam 6l¢iide olup olmadigi kontrol edilmistir.

Kesici takim (HSS) malzemesinin kimyasal bilesimi Tablo 4.1 ve termofiziksel

ozellikleri Tablo 4.2 ’de verilmistir.

Tablo 4.1. DIN 1.3343, (M2) standartinda kesici takim (HSS) malzemesinin kimyasal bilesimi

%Fe %C %351 %Mn %S %Cr %Mo
78,9 0,764 0,392 | 0,269 | 0,0212 4,07 4,88
%Ni %Co %Cu %V %W | %Kalan
0,177 0,735 0,122 1,78 7,84 | Max 0,1

Tablo 4.2. DIN 1.3343, (M2) standartinda kesici takim (HSS) malzemesinin termofiziksel &zellikleri

Ozgiil Isil Isil Sertlestirme Menevisleme
Agirhigy Tletkenlik Genlesme (o ) Sonrast
3 (W/m.XK) -6 Sertlik
(Kg/dm ™) (10~ m/(mK) (HRC)
8,10 19,0 11,5 1190 - 1230 64— 66

DIN 1.3343 kalite HSS kesici takim malzemesi genel kullanim amacli olup

milkemmel tokluga,

derinlemesine sertlesebilen, yiiksek sicakliklarda sertligini kaybetmeyen, ince taneli

ve kii¢iik karbiirlii bir yiiksek hiz ¢eligidir [47].

4.3. is Parcas1 Malzemeleri

Is parcasi olarak iki farkli malzeme kullanilmis olup bunlar; CuZn37 piring ve St42

celik malzemeleridir.

kesme yetenegine ve yiiksek aginma direncine
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Pirin¢ malzemeden farkli olarak St42 c¢elik malzemesi isleminde takim talas ara

ylzeyi genigligi ve takim aginma testleri yapilmstir.

4.3.1. Pirin¢ (CuZn37) malzeme

Secilen CuZn37 kalite piring malzeme DIN 2.0321 standardindadir. Deney numunesi
dis ¢ap1 52mm, i¢ ¢ap1 40mm dikissiz boru malzeme olarak tedarik edilmistir. Piring
malzeme dis ¢ap1 46mm, i¢ ¢ap1 42mm, et kalinlig1 2mm olacak sekilde islendikten

sonra talas kaldirma testine baglanmistir.

P42
@46

L

=

Sekil 4.7. Piring (CuZn37) is malzemesi Ol¢iileri

CuZn37 piring malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 4.3 ve termofiziksel 6zellikleri

Tablo 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.3. DIN 2.0321 standardinda Piring (CuZn37) malzemesinin kimyasal bilesimi

%7Zn %Pb %Sn %Fe %Ni1 %Te
37,57 0,024 0,020 0,047 0,018 0,023
%Sb %Co %C %Cu %XKalan
0,025 0,034 0,012 62,20 Max 0,1




Tablo 4.4. DIN 2.0321 Piring (CuZn37) malzemesinin termofiziksel 6zellikleri
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Elastikiyet Erime Termal Ozgﬁl
Modiili Poisson Yogunluk Sicaklig Iletkenlik Ist
(kN/mm?) | Oram (kg/dm?) (°0) (W/m °K) | (#£cm)
110 0,3 8,44 902 — 920 120 6,67

4.3.2. St 42 celik malzeme

Celik malzeme olarak St42 dikissiz boru malzeme secilmis olup dis ¢apt 42mm, i¢

capt 32mm ham olgiilerde tedarik edilmistir. Parca islenerek dis ¢ap1 38mm, i¢ ¢ap1

34mm ve et kalinlig1 2mm o6l¢iilerine getirilmistir.

D34

Sekil 4.8. Celik (St42) is malzemesi 6l¢iileri

Celik malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 4.5 ve termofiziksel 6zellikleri Tablo 4.6

> da verilmistir.

Tablo 4.5. St42 celik malzemesinin kimyasal bilesimi

%PFe %C %Si %Mn %P %S %Al
98,9 0,175 | 0,187 | 0,492 | 0,015 0,014 0,010
%Mo %N1 %NDb %W %”Zr %Kalan

0,040 0,011 0,015 0,05 0,156 | Max 0,01




Tablo 4.6. St42 ¢elik malzemesinin termofiziksel 6zellikleri

Kopma Akma Cekme
Mukavemeti | Mukavemeti | Mukavemeti Kopma Sertlik
(Kg/mm?) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) Uzamast (HB)
5055 30 42 - 50 %16 (5d,) 140

4.4. Talas kaldirma deneyi diizenegi
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Talag kaldirma deney diizenegi ve veri toplama sistem semast Sekil 4.9’ da ve

fotografi Sekil 4.10° da goriilmektedir.

Avna

e,

Iz Parcas

........
d ]

AJD Ceviriciler

= -
et

—  Dinamometre

= HP Data logger (Cevirici)
= Yeriiletim kablosu

Bilgizayar

Sekil 4.9. Talas kaldirma deneyi diizenegi semasi [36]

Kes=ici Takim

K Tipi termokopul
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Sekil 4.10. Talas kaldirma deney diizenegi fotografi

4.4.1 Ol¢iim mikroskobu

Takim aginma miktarinin dlgiilmesi i¢in kullanilan 6l¢tim mikroskop Sekil 4.11° de

goriilmektedir.

Sekil 4.11. Ol¢iim mikroskobu
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4.4.2 Sivi-hava karisim cihaz

Kesici takimin sogutulmasi igin kesici takima dahili olarak gonderilen sivi-hava

karigimini hazirlayan <*Werte’” marka otomatik kontrollii mikro yaglama cihaz1 Sekil

4.12’ de gosterilmistir.

Sekil 4.12 “"Werte’” marka otomatik kontrollii mikro yaglama cihazi

Sistem Ozellikleri;

Besleme voltaji  : 230V-24VDC/AC
Calisma voltaji1  : 24VDC/AD

Giig tiiketimi 1 5W

Hava basinci :4~ 6 Bar

Yag miktar ayar1 : 24 Kademeli

Yag miktari min. : 0,0012 ml.

Yag miktar1 max. : 0,028 ml.
Yaglama araligi : 0,Isn. = 24 saat

Yaglama siiresi  : 0,1sn. = 60 sn.

Caligma sicaklig1 : -20° ~ +80° derece [48].
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4.5. Sistem Kalibrasyonlari

4.5.1. Kesme kuvveti 6l¢ciim sisteminin kalibrasyonu

Deneylere baslamadan once kesme kuvveti Ol¢iimiinde kullanilan dinamometre
bilinen agirliklar metoduyla kalibre edilmistir. Dinamometre iizerlerine yerlestirilen
agirliklar ile A/D geviricilerde okunan degerler mukayese edilerek kalibrasyonlar
yapilmustir. Ceviricilerin ayarlari, firmadan temin edilen katalog yardimiyla yapilmis

ve okuma hassasiyeti ayarlanmistir [41].

4.5.2. Sicaklik 6l¢me sisteminin kalibrasyonu

Tornalama isleminde sicaklik Slgiimii takim talag ara yiizeyine yakin bir noktadan
katere a¢ilmis olan delige yerlestirilen K tipi termokopul yardimiyla yapilmistir.
Termokopulun katere yerlestirilmesi icin katere 2mm ¢apinda delik delinmistir.
Katere acilan delikten gecirilen termokopul, kesici takim gévdesine agilan kanalin {ist
ylizeyine temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Bu sekilde yerlestirilen termokopul,
1s1 kaynagi olan takim-talas ara yilizeyinden 0,5mm altindaki bir noktadan olgiim

yapmistir.

\

Sekil 4.13. Katere agilmis termokopul deligi

Yerlestirilen termakopul



4.5.2.1. Sicaklik ol¢iim kalibrasyonu

Su ile dahili sogutma yonteminde yapilacak sicaklik dl¢iimlerinin dogrulugunu test
etmek i¢in bir kalibrasyon deneyi yapilmistir. Bu deneyde 175x120x70mm
boyutlarindaki bir tekneye, 41t/dak debiyle siirekli akmakta olan soguk su dolduruldu.
Tekne igerisine 72mm capinda 80mm boyunda 0,7mm et kalinliginda celik kap
yerlestirilip igine 93°C’ de sicak su koyuldu. Celik kabin alt tabanindan
termokopulla 6l¢iim yapildi. Olgiilen sicakligin teknenin iginde siirekli akmakta olan
su sicakligina yani 23°C’ ye esit oldugu gozlemlendi Sekil 4.14. Celik kabin alt

ylizeyi, kesici takimin alt ylizeyine benzemesi i¢in dalma erozyonla deforme

edilmistir.
/ Celk kap
0.7
SU
i 3 (4lt/dk su akisl olmakfadir.)
Susicakld 73 °c
— P72 A '
suging —— . T T T SuGksl
— ] — B — M—
g ST T T

Susicakligr 23°C 175 \Tekne

Termokopulla SlgUlen sicaklik 23°C

Sekil 4.14. Sicaklik 6l¢iim kalibrasyonu deney diizenegi

Sadece havayla temas eden ¢elik kabin tabanindan yapilan dlgitimler ise Tablo 4.7° de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.7. Sicaklik 6lgme deneyleri

Sicaklik 6l¢iim Kap icerisindeki su sicakligi | Kap alt ylizey sicakligi
degerleri (°0) (°O
1. Deger 99°C 59°C
2. Deger 97°C 59°C
3. Deger 92°C 58°C
4. Deger 81°C 54°C

4.6. Deneysel Calismalar

Talas kaldirma esnasinda kesici takimda olusan sicakligi diistirmek icin kesici
gbovdesinde olusturulan kanallara gonderilen su ve sivi-hava karigimi ile kesme islemi
yapilmig ve elde edilen sonuglar geleneksel sogutma ve kuru kesme yontemiyle

karsilastirilmistir.

Yapilan caligmada farkli sogutma tekniklerinin kesme-ilerleme kuvvetleri, kesici
takim sicakligi, takim talag ara yiizeyi genisligi, takim asinmasma olan etkisi

gbzlemlenmis olup birbirleriyle kiyaslanmustir.

Tablo 4.8. Piring (CuZn37) malzemesi i¢in kesme sartlar

Kesme Hizlari ilerleme hizlari
(V = m/dk) (f = mm/dev)
72 0,08
102 0,11
144 0,14

Piring malzeme i¢in;

- Tiim kesme sartlar1 i¢in 10sn kesme islemi yapildu.
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- Tiim kesme sartlarinda kesme-ilerleme kuvvetleri ile olusan sicaklik verileri elde
edildi.

- Geleneksel sogutma ile kesmede dakikada 21t bor yagi kullanildi.

- Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde dakikada 21t su kullanildi.

- Sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde 0,1sn bekleme siiresinden
sonra 0,5sn sivi-hava karisimi piskiirtiilmiistiir. Bu yontemde kullanilan toplam sivi

miktar1 saatte 130g’ dir.

Tablo 4.9. Celik (St42) malzemesi i¢in kesme sartlari

Kesme Hizlari llerleme hizlari
(V = m/dk) (s = mm/dev)
30 0,08
42 0,11

0,14

Celik malzemesi igin;

- Tiim kesme sartlar1 i¢cin 10sn kesme islemi yapildi.

- Tiim kesme sartlarinda kesme-ilerleme kuvvetleri verileri elde edildi.

- Kesme hizlar1 30-42m/dk ve 0,1 1mm/dev ilerleme sartlarinda sicaklik verileri elde
edildi.

- Tiim kesme sartlarinda, her kesici takim 200 mikron asindirildi. Asinmalar ve takim
talas ara yiizeyi uzunluklar1 6l¢tim mikroskobuyla belirlendi.

- Geleneksel sogutma ile kesme isleminde dakikada 21t bor yagi kullanildi.

- Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde dakikada 21t su kullanild.

- Sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde 0,1sn bekleme siiresinden
sonra 0,5 sn s1vi-hava karisimi piiskiirtiilmiistiir. Bu yontemde kullanilan toplam sivi

miktar1 saatte 130g” dir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Giris

Bu boliimde dahili sogutma, geleneksel sogutma ve kuru kesme sartlarinda yapilan

kesme deneyleri sonuglart yorumlanarak sunulmaktadir.

5.2. Pirin¢(CuZn37) is Malzemesi Kesme Deneyi Sonuglari

Piring malzemesinin islenmesinde tiim sartlar i¢in ayni kesici takim kullanilmistir.

Kesici takimin kullanilan bolgesi Sekil 5.1° de ifade edilmistir.
Piring malzeme yumusak oldugu i¢in takim aginmasi ihmal edilecek bir seviyede
olacagi Ongoriilmistiir. Aymi takimin kullanilmasi elde edilen verilerin tutarl

olmasina katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Deneyler 2 defa tekrar edilerek ortalama sonuglar dikkate alinmustir.
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Kesme igleminin yapidiqiodige

Sekil 5.1. Kesme isleminin yapildigi bolge

Deney sonuglari asagidaki basliklar altinda sunularak karsilastirilmalari yapilmastir.

Farkli sogutma tekniklerinin kesme kuvvetlerine etkisi.

Farkli sogutma tekniklerinin ilerleme kuvvetlerine etkisi.

Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde farkli akiskan debisinin kesme
kuvvetlerine etkisi.

Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde farkli akiskan debisinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi.

Farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim sicakliklarina etkisi.

Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde farkli akiskan debisinin kesici takim

sicakliklarina etkisi.

5.2.1. Farkh sogutma tekniklerinin kesme kuvvetlerine etkisi

Yapilan deneylerde ayni kesme sartlarinda, dort farkli sogutma tekniginin kesme

kuvvetlerine etkileri birbirleriyle kiyaslanmistir. Elde edilen kesme kuvvetleri ayri

grafikler halinde diizenlenmistir.
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72m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 260N ile
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
220N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugmustur. Geleneksel sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %15 daha diisiik oldugu goriilmektedir.

V=72m/dk - f=0,08mm/dev

300
250
200
150 -
100 1 3

—o0— kuru kesme

s O

._l.'-" WA A

W”"ﬂ o |

.y —— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme kuvveti (N)

[6)]
o

— swvi-hava karigimli dahili
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.2. V = 72m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

72m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 360N ile
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
240N ile geleneksel sogutma ile kesmede olusmustur. Kuru kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 280N iken sulu dahili sogutma ile kesme isleminde 310N oldugu
goriilmektedir. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olugan kesme kuvveti sivi-
hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvvetine gore %33

daha diistik oldugu goriilmiistiir.

V=72m/dk - f=0,11mm/dev

400

—O— kuru kesme
el
300 f “:llll(rﬁl‘:::ﬁ::

200 & —o— sulu dahili sogutma ile

kesme

100 ¥ —A— geleneksel sogutma ile

kesme

Kesme kuvveti (N)

o

sivi-hava karigimli dahili

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.3. V = 72m/dk — f = 0,11lmm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi
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72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 400N ile
sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
290N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugmustur. Geleneksel sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %28 daha diisiik oldugu goriilmiistir.

V=72m/dk - f=0,14mm/dev

— —o— kuru kesme

e
AR A
ST NALON AN B DI

T T

IRRURUARIA IR AR IR TR IR VR IV AR R (v vyt ve vty vy gy
Ay YN

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme kuvveti (N)

sivirhava karigimli dahili

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.4. V = 72m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

102m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 230N
ile sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
190N ile sulu dahili sogutma ile kesmede olugsmustur. Sulu dahili sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %17 daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

V=102m/dk - f=0,08mm/dev

250

E 200 i Mz}?}:’:’:’; ) 1Yy ‘ 400000040014 I kUFU kesn,e
s e °
g 150 'S — _
2 FT J —0O— sulu dahili sogutma ile
: 100 td kesme
£ 50 O —A— geleneksel sogutma ile
N 1T kesme

0 swvhava karigimii dahili

0 1 2 3 4 5 6 7 8 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.5. V. = 102m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi
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102m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 275N
ile stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
240N ile geleneksel sogutma ile kesmede olusmustur. Kuru kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 270N iken sulu dahili sogutma ile kesme isleminde 270N oldugu
gorlilmektedir. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvveti sivi-
hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvvetine gore %12

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

V=102m/dk - f=0,11mm/dev

—o— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme kuvveti (N)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 S|vv|-hava‘kar|§ imii dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.6. V. = 102m/dk — f = 0,11mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 340N
ile stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
290N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugmustur. Geleneksel sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %15 daha diisiik oldugu goriilmiistir.

V=102m/dk - f=0,14mm/dev

—o— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme kuvveti (N)

swvI-hava karisimli dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.7. V = 102m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi
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102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 230N
ile kuru kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama 190N ile geleneksel sogutma ile
kesmede olusmustur. Sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 210N iken sulu dahili sogutma ile kesme isleminde 220N oldugu
gorlilmektedir. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvveti kuru

kesme isleminde olugan kesme kuvvetine gore %17 daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

V=144m/dk - f=0,08mm/dev

250
§ 200 | —O— kuru kesme
g 150 1
3 —0O— sulu dahili sogutma ile
i 100 4 kesme
E 50 —— geleneksel sogutma ile
§ 0 kesme

sivirhava karigimli dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.8. V = 144m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

144m/dk - 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 275N
ile stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
200N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugmustur. Geleneksel sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %27 daha diisiik oldugu goriilmiistir.

V=144m/dk - f=0,11mm/dev

300
s —o— kuru kesme
g 250 £
Z 200 —— sulu dahili sogutma ile
2 - kesme
s 150
i —A— geleneksel sogutma ile
g 100 kesme
("]
€ 50 swrhava karigimii dahili
0 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.9. V = 144m/dk — f = 0,11lmm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi
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144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 335N
ile stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, en diisiik kesme kuvveti ortalama
260N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugmustur. Geleneksel sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %22 daha diisiik oldugu goriilmektedir.

V=144m/dk - f=0,14mm/dev

400

350 | —o— kuru kesme
Z 300 [y
g 250 —0O— sulu dahili sogutma ile
S kesme
2 2999 leneksel sogutma i
e 150 - —A— geleneksel sogutma ile
£ kesme
% 100 - -
N sv-hava karigimii dahili

50 1 sogutma ile kesme
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zaman (sn)

Sekil 5.10. V = 144m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

Farkli kesme sartlar1 ve sogutma teknikleriyle yapilan deneylerden elde edilen kesme
kuvvetleri yukaridaki grafiklerde gosterilmektedir. Kesme kuvvetlerine ait grafikler
incelendiginde genel olarak en yiiksek kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesmede en diisilk kesme kuvveti ise geleneksel sogutma ile kesme

isleminde olustugu gézlemlenmistir.

Kesme kuvveti deneyinde ayni1 kesme hizinda ilerleme arttik¢a kesme kuvvetlerinin
arttigi, ayni ilerleme hizlarinda kesme hizlar arttikga kesme kuvvetlerinin azaldigi

goriilmektedir.

102 m/dk kesme hizinda, 0,08 - 0,11 - 0,14 mm/dev ilerleme hizlarinda olusan kesme

kuvvetlerini incelersek;

102m/dk kesme hizinda en yiiksek kesme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 230N ile sivi-hava karisimli dahili sogutmada, 0,14mm/dev ilerleme
sartinda ise ortalama 340N ile yine sivi-hava karisimli dahili sogutmada oldugu

goriilmistliir. 102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda olusan en yliksek kesme
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kuvveti, 102m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek kesme kuvvetine
gore ortalama % 48 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

102m/dk kesme hizinda en diisiik kesme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 190N ile geleneksel sogutmada, 0,14mm/dev ilerleme sartinda ise ortalama
290N ile yine geleneksel sogutmada olusmustur. 102m/dk - 0,14mm/dev kesme
sartinda olusan en diisiik kesme kuvveti, 102m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda
olusan en diisik kesme kuvvetine gore ortalama %53 daha yiiksek oldugu

gorlilmiistiir.

Buna gore 102m/dk - 0.08 mm/dev kesme sartinda, sivi-hava karigimli dahili
sogutma yoOntemine kiyasla geleneksel sogutma ile kesme yontemi %17 oraninda
daha diisiik kesme kuvveti elde edilmistir. 102m/dk - 0.14 mm/dev kesme sartinda,
bu fark %15 oranindadir.

V-ort = 102m/dak

400
350 -
300 -
250 |
200 { 27
150 |
100 |

50 |

Kuru
8 Sulu
®m Sivi-hava

[ Geleneksel

Kesme kuvveti (N)

7

8 mm/dev 0,11 mm/dev 0,14 mm/dev

0,

o

ilerleme hizi (f)

Sekil 5.11. Sabit kesme ve farkli ilerleme hizlarinda olusan kesme kuvvetleri

72 — 102 — 104 m/dk kesme hizinda, 0,11 mm/dev ilerleme hizinda olusan kesme

kuvvetlerini incelersek;

0,11mm/dev ilerleme hizinda en yiiksek kesme kuvveti 72m/dak kesme hizinda
ortalama 360N ile sivi-hava karigimli dahili sogutmada, 144m/dk kesme hizinda ise
ortalama 275N ile yine sivi-hava karisimli dahili sogutmada olusmustur. 72m/dk -
0,1lmm/dev kesme sartinda olusan en yiikksek kesme kuvveti, 144m/dk -
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0,11mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek kesme kuvvetine gore ortalama %31

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

0,11mm/dev ilerleme hizinda en diisiik kesme kuvveti 72m/dak kesme hizinda
ortalama 240N ile geleneksel sogutmada, 144m/dk kesme hizinda ise ortalama 200N
ile yine geleneksel sogutmada olugmustur. 72m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda
olusan en diisiik kesme kuvveti, 144m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda olusan en

diistik kesme kuvvetine gore ortalama %20 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Buna gore 72m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda, sivi-hava karigimli dahili sogutma
yontemine kiyasla geleneksel sogutma ile kesme yonteminde kesme kuvveti %33

oraninda azalmistir. 144m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda bu fark % 27 oraninda

gergeklesmistir.
f-ort = 0,11mm/dev
400
g 350 - ]
'g 300 - — Kuru
S 250 | = 7
3 — B Sulu
3 200 —
g 150 | E B Sivi-hava
@ 100 - — B Geleneksel
X 50 | —
0 — 7
72 m/dak 102 m/dak 144m/dak
Kesme hizi (V)

Sekil 5.12. Sabit ilerleme ve farkli kesme hizlarinda olusan kesme kuvvetleri

5.2.2. Farkh sogutma tekniklerinin ilerleme kuvvetlerine etkisi

Yapilan deneylerde ayni kesme sartlarinda, dort farkli sogutma tekniginin ilerleme
kuvvetlerine etkileri birbirleriyle kiyaslanmistir. Elde edilen ilerleme kuvvetleri ayri

grafikler halinde diizenlenmistir.

72m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak

70N ile geleneksel sogutma ile kesme ve sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
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olusmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu ortalama 140N ile sivi-hava
karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Sulu dahili sogutma
ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti ortalama 120N’dur. Geleneksel sogutma
ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile

kesme igleminde olusan ilerleme kuvvetine gore %50 daha diisiiktiir.

V=72m/dk - f=0,08mm/dev

160

__ 140 | _ —O— kuru kesme

Z

5 1(2)8 | gt 000 B0 8 | o sulu dahii sogutma ile
% 80 kesme

> LARAARRRRRNRBIRE | —n— geleneksel sogutma ile
g kesme

E sivi-hava karigimh dahili

- sogutma ile kesme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zaman (sn)

Sekil 5.13. V = 72m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

72m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
75N ile kuru kesme isleminde olusmus olup en yliksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 140N ile sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde meydana
gelmistir. Kuru kesme igsleminde olusan ilerleme kuvveti, stvi-hava karisimli dahili

sogutma ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvvetine gore %46 daha diistiktiir.

V=72m/dk - f=0,11mm/dev
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o

60 WS
kesme

40

20 swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zaman (sn)

Sekil 5.14. V = 72m/dk — f = 0,1 1mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
70N ile kuru kesme isleminde olugsmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 175N ile sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde meydana
gelmistir. Kuru kesme igsleminde olusan ilerleme kuvveti, stvi-hava karisimli dahili

sogutma ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvvetine gore %60 daha diisiiktir.

V=72m/dk - f=0,14mm/dev

—o0— kuru kesme

—O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

ilerleme kuvveti (N)

Zaman (sn)

Sekil 5.15. V = 72m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

102m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
50N ile kuru kesme isleminde olusmus olup en yliksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 90N ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Kuru
kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti, geleneksel sogutma ile kesme igleminde

olusan ilerleme kuvvetine gore %45 daha diistiktiir.

V=102m/dk - f=0,08mm/dev

—o— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

ilerleme kuvveti (N)

sivi-hava karisimli dahili
sogutma ile kesme

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zaman (sn)

Sekil 5.16. V = 102m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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102m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
70N ile kuru kesme isleminde olugsmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 130N ile sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Kuru
kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde

olusan ilerleme kuvvetine gore %46 daha diistiktiir.

V=102m/dk - f=0,11mm/dev

140 - —O0— kuru kesme

oo 000 ooo I:I:II|:|:|:|:'J:II

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme
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o

407 swvi-hava karigimli dahili
20 1 sogutma ile kesme
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zaman (sn)

Sekil 5.17. V = 102m/dk — f = 0,1 1mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
80N ile kuru kesme isleminde olusmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 140N ile sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Kuru
kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde

olusan ilerleme kuvvetine gore %43 daha diisiiktiir.

V=102m/dk - f=0,14mm/dev
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140 PG 00000 0 T | —o— kuru kesme

120 4 PN AAAAAA LI I PYLPY Yy Yy WYLV

—0O— sulu dahili sogutma ile
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B 100 ]
S kesme
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i - —4— geleneksel sogutma ile
£ kesme
2 40 .
g swi-hava karigimli dahili
= 20 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.18. V = 102m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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144m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
60N ile kuru kesme isleminde olugsmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 100N ile sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Kuru
kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde

olusan ilerleme kuvvetine gore %40 daha diistiktiir.

V=144m/dk - f=0,08mm/dev
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100 + AT 0000 0O O OO T T T T o— kuru kesme
80 ,',_L”nu‘u”uuuuu AAAAA A Dy
60 WA o o © © © O O @ mmTwTImTIImummmIay | —O— sulu dahili sogutma ile
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ilerleme kuvveti (N)

40
—A— geleneksel sogutma ile
20 kesme
0 T T S I I sivi-hava karigimli dahili

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.19. V = 144m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

144m/dk - 0,11 mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
80N ile kuru kesme isleminde olusmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 105N ile sulu dahili sogutma ile kesme ve sivi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Kuru kesme isleminde olusan
ilerleme kuvveti, sulu dahili sogutma ve sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %24 daha diisiiktiir.

V=144m/dk - f=0,11mm/dev
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Zz 100 1 A4b —o— kuru kesme
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Zaman (sn)

Sekil 5.20. V = 144m/dk — f = 0,11mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
80N ile kuru kesme isleminde olusmus olup en yiiksek ilerleme kuvveti olusumu
ortalama 150N ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde meydana gelmistir. Kuru
kesme igleminde olusan ilerleme kuvveti, geleneksel sogutma ile kesme isleminde

olusan ilerleme kuvvetine gore %47 daha diistiktiir.

V=144m/dk - f=0,14mm/dev

160

140 - —o— kuru kesme
Z 120 |
Z 100 ! T —0— sulu dahili sogutma ile
S kesme
S 80 . )
i 60 —A— geleneksel sogutma ile
£ < kesme
2 40 "
3 sivirhava karigimli dahili
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Zaman (sn)

Sekil 5.21. V = 144m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

Yukarida verilen ilerleme kuvvetlerine ait grafikler incelendiginde genel olarak en
diisiik ilerleme kuvveti kuru kesme isleminde gerceklesmis olup, en yiiksek ilerleme

kuvvetleri ise farklilik gdstermistir.

Genel olarak ayni kesme hizlarinda ilerleme hizi arttikca ilerleme kuvvetleride
artmakta, ayni ilerleme hizlarinda kesme hizlar1 arttik¢a ilerleme kuvvetlerinin

azaldig1 goriilmektedir.

102 m/dk kesme hizinda, 0,08 - 0,11 - 0,14 mm/dev ilerleme hizlarinda olusan

ilerleme kuvvetlerini incelersek;

102m/dk kesme hizinda en yiiksek ilerleme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 90N ile geleneksel sogutmada, 102m/dk kesme hizi, 0,14mm/dev ilerleme
hizinda ise ortalama 130N ile sulu dahili sogutmada oldugu goriilmiistiir. 102m/dk -
0,14mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvveti, 102m/dk -
0,08mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvvetine gére ortalama % 44

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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102m/dk kesme hizinda en diisiik ilerleme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 50N ile kuru kesmede, 0,14mm/dev ilerleme sartinda ise ortalama 80N ile
yine kuru kesmede oldugu goriilmiistiir. 102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda
olusan en diisiik ilerleme kuvveti, 102m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda olusan en

diisiik ilerleme kuvvetine gore ortalama %60 daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Buna gore 102m/dk - 0.08 mm/dev kesme sartinda, geleneksel sogutma ile kesme
yontemine kiyasla kuru kesme yontemi %44 oraninda daha diistik ilerleme kuvveti

elde edilmistir. 102m/dk - 0.14 mm/dev kesme sartinda, bu fark %38 oranindadir.

V-ort = 102m/dak

160
= 140 - —_—
£ == =
g 1201 = = Kuru
> 100 - — —
2 = — 2 Sulu
X< 80 — Swich
an 60 | = @ Sivi-hava
2 40 = B Geleneksel
2 m—
= 20 1 —

0 I_E_N CO000

0,08 mm/dev 0,11 mm/dev 0,14 mm/dev

ilerleme hizi (f)

Sekil 5.22. Sabit kesme ve farkli ilerleme hizlarinda olusan ilerleme kuvvetleri

72 — 102 — 144 m/dk kesme hizinda, 0,11 mm/dev ilerleme hizinda olusan ilerleme

kuvvetlerini incelersek;

0,11mm/dev ilerleme hizinda en yliksek ilerleme kuvveti 72m/dak kesme hizinda
ortalama 140N ile sivi-hava karisimli dahili sogutmada, 144m/dk kesme hizinda ise
ortalama 105N ile yine sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede olugmustur.
72m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvveti, 144m/dk -
0,11mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvvetine gore ortalama %33

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

0,11mm/dev ilerleme hizinda en diisiik ilerleme kuvveti 72m/dak kesme hizinda

ortalama 75N ile kuru kesmede, 144m/dk kesme hizinda ise ortalama 80N ile yine
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kuru kesmede olusmustur. 144m/dk - 0,11 mm/dev kesme sartinda olusan en diisiik
ilerleme kuvveti, 72m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda olusan en diisiik ilerleme

kuvvetine gore ortalama %7 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Buna gore 72m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda sivi-hava karigimli dahili sogutma
yontemine kiyasla kuru kesme yonteminde ilerleme kuvveti %46 oraninda azalmistir.

144m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda bu fark % 24 oraninda gergeklesmistir.

f-ort = 0,11mmidev

160
g 140 | —
z 1(2)3 1 = B Kuru
> - [
2 0] = = = = Sl
aé 60 | = B Sivi-hava
= 40 1 — B Geleneksel
2 90 =

0 - o

72 m/dak 102 m/dak 144 m/dak
Kesme hizi (V)

Sekil 5.23. Sabit ilerleme ve farkli kesme hizlarinda olusan ilerleme kuvvetleri

5.2.3. Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde farkh akiskan debisinin kesme

kuvvetlerine etkisi

Kesme kuvvetine etkisini incelemek maksadiyla sulu dahili sogutma ile kesmede

21t/dk ve 0,51t/dk olmak tizere iki farkli debi kullanilmistir.

72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda her iki debi degeri i¢in kesme kuvvetlerinin
yaklasik olarak 310N ile birbirlerine esit oldugu belirlenmistir.
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V=72m/dk - f=0,14mm/dev

|
MR LIS CIICCRL (L LK LK

—o— sulu dahili sogutma ile
kesme (dk.2It)

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme (dk.0,5It)

Kesme kuvveti (N)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (sn)

Sekil 5.24. V = 72m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
farkli akiskan debisinin kesme kuvvetlerine etkisi

102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, kesme kuvveti yiiksek debi igin 325N,

diisiik debi icin 360N’dur. Zaman ilerledikge kesme kuvvetlerinin birbirlerine

yaklastig1 goriilmektedir.

V=102m/dk - f=0,14mm/dev

—o— sulu dahili sogutma ile
kesme (dk.2lIt)

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme (dk.0,5It)

Kesme kuvveti (N)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (sn)

Sekil 5.25. V=102m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
farkli akigkan debisinin kesme kuvvetlerine etkisi

144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda kesme kuvvetlerinin yaklasik olarak 300N

ile birbirlerine esit oldugu goriilmektedir.
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V=144m/dk - f=0,14mm/dev

350
_ 300 -
= 250
=z 1 —o— sulu dahili sogutma ile
2 200 - kesme (dk.2lt)
=
i 150 - —0— sulu dahili sogutma ile
g 100 - kesme (dk.0,5It)
]
¥ 50

0 1 2 3 4 5 6

Zaman (sn)

Sekil 5.26. V = 144m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
farkl1 akigkan debisinin kesme kuvvetlerine etkisi

Yapilan deneyde genel olarak kesme hizi arttikca kesme kuvveti azalmaktadir.
Yapilan calismada her iki sartta da kesme kuvvetleri yaklasik olarak birbirlerine esit
oldugu goriilmektedir. 144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda olusan kesme
kuvveti, 72m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda olusan kesme kuvvetine gore %4 daha

diisiik oldugu goriilmektedir.

5.2.4. Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde farkh akiskan debisinin ilerleme

kuvvetlerine etkisi

Ilerleme kuvvetine etkisini incelemek amaciyla sulu dahili sogutma ile kesmede

21t/dk ve 0,51t/dk olmak tizere iki farkli debi kullanilmistir.

72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda her iki debi degeri i¢in ilerleme

kuvvetlerinin yaklasik olarak 135N ile birbirlerine esit oldugu belirlenmistir.
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V=72m/dk - f=0,14mm/dev
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Zaman (sn)

Sekil 5.27. V = 72m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
farkli akigkan debisinin ilerleme kuvvetlerine etkisi

102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, 0,51t/dk debili sulu dahili sogutma
yonteminde olusan ilerleme kuvveti ortalama 115N iken 2lt/dk debide ise ortalama
140N olusmustur. 0,51t/dk debideki ilerleme kuvveti, 21t/dk debide olusan ilerleme

kuvvetine gore %27 daha diisiik oldugu goriilmektedir.

V=102m/dk - f=0,14mm/dev

160

= 140 4 RRTERERRHI O O <><><><>
O

= 120 ——
g —o— sulu dahili sogutma ile
2 kesme (dk.2lIt)
=
i —— sulu dahili sogutma ile
£ kesme (dk.0,5It)

Zaman (sn)

Sekil 5.28. V =102m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
farkli akigkan debisinin ilerleme kuvvetlerine etkisi

144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, 0,51t/dk debili sulu dahili sogutma
yonteminde olusan ilerleme kuvveti ortalama 145N iken 2It/dk debide ise ortalama
115N olusmustur. 2It/dk debide olusan ilerleme kuvveti, 0,51t/dk debide olusan

ilerleme kuvvetine gore %21 daha diisiiktiir.



V=144m/dk - f=0,14mm/dev

ilerleme kuvveti (N)

3 4 5 6

Zaman (sn)

—O— sulu dahili sogutma ile

kesme (dk.2It)

—0O— sulu dahili sogutma ile

kesme (dk.0,5It)
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Sekil 5.29. V = 144m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
farkli akigkan debisinin ilerleme kuvvetlerine etkisi

5.2.5. Farkh sogutma tekniklerinin, kesici takim sicakliklarina etkisi

Yapilan deneylerde farkli sogutma tekniklerinin olusan kesici takim sicakliklarina

etkileri incelenmistir. Olusan sicakliklar grafikler halinde kiyaslanmistir. Deneylerde

baslangictaki sicaklik farklari ortam sicakligindan kaynaklanmaktadir.

Bu deneyde kesme siiresi uzun (30 sn) tutulmak suretiyle sicaklik degisimine etkisi

gbzlemlenmistir. Ik 5 sn sonrasinda yéntemler arasindaki sicaklik farki belirgin bir

sekilde ortaya ¢ikmaya baslamis ve giderek daha fazla agilmistir. Sadece bu deney

i¢in islenen piring malzemenin i¢ ¢ap1 42mm, dis ¢ap1 ise SOmm’dir.

140

V =72m/dk - f = 0,08mm/dev

120
100

80 -
60 -

Sicaklik (C)

40 4
20

o

kuru kesme

geleneksel sogutma ile
kesme (dk.2It)

0 2 5 7 11 13 16 18 21 23 26 28 31

Zaman (sn)

Sekil 5.30. V = 72m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, kuru ve geleneksel sogutma ile kesme

islemi sicaklik 6l¢iim deneyi
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72m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik kesici takim sicakligi sulu dahili

sogutma ile kesmede olusmus olup sirasiyla sivi-hava karigimli dahili sogutma ile

kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru kesmede oldugu goriilmektedir.

V=72m/dk - f=0,08mm/dev

Sicaklik C
N
[6)]

0 1 2 3 4 5 7 8 9

Zaman (sn)

—o— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

sivi-hava karigimii dahili
sogutma ile kesme

Sekil 5.31. V = 72m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan

kesici takim sicakliklarina etkisi

72m/dk - 0,11mm/dev kesme sartlarinda, 10sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik

kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olugmus olup sirasiyla sivi-

hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=72m/dk - f=0,11mm/dev

Sicaklik C

Zaman (sn)

—o— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

Sekil 5.32. V = 72m/dk — f = 0,11mm/dev kesme sartlarinda,
kesici takim sicakliklarma etkisi

farklt sogutma tekniklerinin olugan
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72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, 10sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olugsmus olup sirasiyla sivi-

hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=72m/dk - f=0,14mm/dev

—o0— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

Sicaklik C

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.33. V = 72m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarina etkisi

102m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, 8sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olusmus olup sirasiyla sivi-

hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=102m/dk - f=0,08mm/dev

—o0— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

Sicaklik C

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.34. V = 102m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarina etkisi
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102m/dk - 0,11mm/dev kesme sartlarinda, 10sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olugsmus olup sirasiyla sivi-
hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=102m/dk - f=0,11mm/dev

—o0— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Sicaklik C

swvi-hava karigimli dahili
sogutma

0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

Zaman (sn)

Sekil 5.35. V = 102m/dk — f = 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarina etkisi

102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, 10sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olusmus olup sirasiyla sivi-

hava karigimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=102m/dk - f=0,14mm/dev
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—o0— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

Sicaklik C

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme
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Zaman (sn)

Sekil 5.36. V = 102m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olugan
kesici takim sicakliklarina etkisi
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144m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, 8sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olugsmus olup sirasiyla sivi-

hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=144m/dk - f=0,08mm/dev
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N W
40 - ﬁ'A—A

—o0— kuru kesme
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Zaman (sn)

Sekil 5.37. V = 144m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarma etkisi

144m/dk - 0,11mm/dev kesme sartlarinda, 8sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olugmus olup sirasiyla sivi-

hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=144m/dk - f=0,11mm/dev

—o0— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

Sicaklik C

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

swvi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.38. V = 144m/dk — f = 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarina etkisi
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144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, 8sn siiren sicaklik deneyinde en diisiik
kesici takim sicakligi sulu dahili sogutma ile kesmede olugsmus olup sirasiyla sivi-
hava karisimli dahili sogutma ile kesmede, geleneksel sogutma ile kesmede ve kuru

kesmede oldugu goriilmektedir.

V=144m/dk - f=0,14mm/dev

80

—o0— kuru kesme

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Sicaklik C

sivi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.39. V = 144m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarina etkisi

Yapilan deneylerde kesme ve ilerleme hizlar1 arttikga kesici takim sicakligi da
artmaktadir. Sulu dahili sogutma ile kesmede kesici takim sicakliginda kayda deger

bir degisim olmamakla beraber, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede

olusan kesici takim sicakliginda en fazla 10° C ‘lik sicaklik artis1 olmaktadir. Sekil
5.30 kesici takim sicaklik Ol¢iim deneyini incelersek kuru kesme ve geleneksel
sogutma ile kesme isleminde olusan kesici takim sicakliklar1 farki zaman ilerledikge

arttigini soyleyebiliriz.

5.2.6. Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde farkh akiskan debisinin kesici

takim sicakhiklarina etkisi

Sulu dahili sogutma ile kesmede 2It/dk ve 0,51t/dk olmak iizere iki farkli debi
kullanilarak kesici takim sicakliklarina etkisi incelenmistir. Grafiklerde goriilen
sicakliklarin baslangi¢ degerleri arasindaki farklar su sicakligindaki degisimden

dolay1 kaynaklanmistir.
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72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, yapilan her iki deneyde de yaklasik olarak

1° C sicaklik artig1 oldugu goriilmektedir.

21

V=72m/dk - f=0,14mm/dev
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Sicaklik C
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Zaman (sn)

Sekil 5.40. V = 72m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli akiskan miktarlarinda sulu dahili

sogutma ile

kesme islemlerinin olusan kesici takim sicakliklarina etkisi

102m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, yapilan her iki deneyde de yaklasik olarak

1° C sicaklik artig1 oldugu goriilmektedir.

21

V=102m/dk - f=0,14mm/dev

20
19,5
19 1
18,5

Sicaklik C
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Zaman (sn)

Sekil 5.41. V = 102m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli akiskan miktarlarinda sulu dahili
sogutma ile kesme iglemlerinin olusan kesici takim sicakliklarina etkisi
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144m/dk - 0,14mm/dev kesme sartlarinda, sulu dahili sogutma ile kesme (dk2It)’ de
olusan kesici takim sicakligi, sulu dahili sogutma ile kesme (dk0,51t)’ ye gore daha az

oldugu goriilmektedir.

V=144m/dk - f=0,14mm/dev
21,5
21
20,5 A
o —0— sulu dahili sogutma ile
x 20+ kesme (dk.2It)
=
8 19,5 - —0O— sulu dahili sogutma ile
7 of%/"\/”"::°::°::°::°::°::°:: kesme (dk.0,5lt)
19 -
18,5
0 1 2 3 4 5 7 8
Zaman (sn)

Sekil 5.42. V = 144m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli akiskan miktarlarinda sulu dahili
sogutma ile kesme iglemlerinin olusan kesici takim sicakliklarina etkisi

Grafikler arasindaki kesici takim sicaklik farklar1 onemsenecek kadar degisim

gostermemistir.

Yapilan ¢aligmada, kuru kesme, geleneksel sogutma ile kesme, sulu dahili sogutma
ile kesme ve sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme iglemlerinden sonra takim
asinmasini 6l¢mek icin kesici takimin yan serbest yiizeyi mikroskopla incelenmistir.

Asinmis yiizeyler kullanilmamis kesici takim serbest yiizeyi ile karsilastirilmistir.

Farkli sogutma tekniklerinin takim sicakligina etkisini belirlemede tiim deneyler i¢in
tek bir kesici takim kullanilmistir. Takim serbest ylizeyinde sonuglari olumsuz

etkileyecek bir asinma olmadigi belirlenmistir.
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Tkl (i 3 b i L |
(Kullaniimarmis kesici takim g
L AEWLE U R ST |

Yan serbest yize

[P

Sekil 5.43. Farkli sogutma teknikleriyle kesme islemi yapilmis kesici takimin yan serbest yiizey
fotograflar

Sekil 5.43° te goriilmekte olan kesici takim yan serbest yilizey fotograflart
incelendiginde, kesici takim yan serbest ylizeylerinde 6nemsenecek asinma miktari

olmadig1 goriilmektedir.

5.3. St 42 Celik Malzemenin Islenmesi

Bu béliimde St 42 ¢elik malzeme iizerinde yapilan isleme deneylerinin sonuglar1 yer
almaktadir. Deneyler iki kez tekrarlanmistir. Kesici takim {izerinde kesme islemi
yaptirilan 3 ayr1 bolge Sekil 5.44 ‘te gosterilmis olup toplamda sekiz adet kesici

takim kullanilmistir.
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Kesme igleminin vapildidi b dlaeler

Sekil 5.44. Kesme isleminin yapildigi bolgeler

Celik St 42 malzeme islenirken olusan kesici takim aginmalarida incelenmistir.

Bunun i¢in her kesme sartinda farkli kesme bdélgeleri kullanilmustir.

Deney sonuclarinin karsilagtirilmast;
- Farkli sogutma tekniklerinin kesme kuvvetlerine etkisi.
- Farkli sogutma tekniklerinin ilerleme kuvvetlerine etkisi.
- Farkli sogutma tekniklerinin, olusan kesici takim sicakligina etkisi.
- Farkli sogutma tekniklerinin olusan takim-talas ara ytizeyi genisligine etkisi.

- Farkli sogutma tekniklerinin olusan kesici takim aginmalarina etkisi.

5.3.1. Farkh sogutma tekniklerinin kesme kuvvetlerine etkisi

Yapilan deneylerde ayni kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi incelenmistir. Elde edilen kesme kuvvetleri ayr1 grafikler halinde

diizenlenmistir.
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30m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 470N ile
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
280N ile geleneksel sogutma ile kesmede olusmustur. Kuru kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 330N iken sulu dahili sogutma ile kesmede olusan kesme kuvveti
ortalama 290N’dur. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvveti
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvvetine gore

%40 daha diistik oldugu goriilmektedir.

V =30m/dk - f = 0,08mm/dev

600 —0— kuru kesme
= 500
= 400 - —0—sulu dahili sogutma ile
[}
> ) ” ke
XN TN S RSN esme
S 300 { L e R N TR S T I
v 5 L/l/A ru UL )5 by L A Lo L pd 3
S 500 PEE 2 Y I | —A— geleneksel sogutma ile
% | kesme
N N
100 stvi-hava karigimh dahili

sogutma ile kesme

Zaman (Sn)

Sekil 5.45. V = 30m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

30m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 700N ile
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
440N ile sulu dahili sogutma ile kesmede olugsmustur. Sulu dahili sogutma ile kesme
isleminde olusan kesme kuvveti sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme

isleminde olusan kesme kuvvetine gore %59 daha diisiik oldugu goriilmektedir.

V =30m/dk - f=0,11mm/dev

800
g ;88 —o— kuru kesme
@ 500 YY), YN YIS
S 400 AT SUBSEHIIEETT | o sulu dahili sogutma ile
]

: 300 A kesme
E 200 - —A— geleneksel sogutma ile
< 100 455 kesme

U ‘ L e S sivi-hava karigimh dahili

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme
Zaman (sn)

Sekil 5.46. V = 30m/dk — f = 0,11lmm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi



102

30m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 870N ile
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
490N ile geleneksel sogutma ile kesmede olusmustur. Kuru kesmede olusan kesme

kuvveti ortalama 620N iken sulu dahili sogutma ile kesmede olusan kesme kuvveti

ortalama 520N’dur.

V =30m/dk - f = 0,14mm/dev

1000 —o— kuru kesme

—— sulu dahili sogutma ile
kesme

ORI
CRGRIRIEIRRBSK YRR

(/Q
u“”l.,I||\ll'llllll||!l!ll!ll!lllllﬁw!lllrlllll"hl"' O]

L YLy 2 Y DYy N Y TS m/I/l AM N)Y)

S ATAn
IR "//L‘/)Ll)

ll
‘l/ln L

—a— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme Kuvveti (N)

sivi-hava karigiml dahili
sogutma ile kesme

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (sn)

Sekil 5.47. V = 30m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 440N ile
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
340N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugsmustur. Kuru kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 380N iken sulu dahili sogutma ile kesmede olusan kesme kuvveti
ortalama 350N’dur. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvveti
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvvetine gore

%23 daha diisiik oldugu goriilmektedir.

V = 42m/dk - f = 0,08 mm/dev

500
400 - o «,0\0 B s’.«({‘\"“o 0:‘/; X ““ O— kuru kesme
7 m A, '_‘///n';"i Wy Al/mL/l/A Q
e
300 -

—0— sulu dahili sogutma ile
kesme

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme Kuvveti (N)

swvi-hava karigimli dahili
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.48. V = 42m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi
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42m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 690N ile
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
400N ile geleneksel sogutma ile kesmede olusmustur. Kuru kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 510N iken sulu dahili sogutma ile kesmede olusan kesme kuvveti

ortalama 490N’dur.

V=42m/dk - f=0,11mm/dev

—O— kuru kesme

v R el
BRI K EIIIBEKIIRKIKKIK3 <| :; I‘:::é,..,....,.‘.‘,.‘“‘;, Tiim

AL A T OO TC LTS Ly 4
2l ..'.’g!hl',',“A-/,/,',',}/},,))‘L)‘/A,_Lyu.‘/:'L'//i/Lm."I/M/I/”'l)/l/u”/”// 41/04/0/8)074)7470p

—0O— sulu dahili sogutma ile
kesme

5

—A— geleneksel sogutma ile
kesme

Kesme Kuvveti (N)
N
o
o

sivi-hava karisimli dahili

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.49. V = 42m/dk — f = 0,11mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi

42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda, en yiiksek kesme kuvveti ortalama 860N ile
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede ve en diisiik kesme kuvveti ortalama
600N ile geleneksel sogutma ile kesmede olugsmustur. Kuru kesmede olusan kesme
kuvveti ortalama 680N iken sulu dahili sogutma ile kesmede olusan kesme kuvveti
ortalama 670N’dur. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan kesme kuvveti
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme igleminde olusan kesme kuvvetine gore

%30 daha diisiik oldugu goriilmektedir.

V = 42m/dk - f =0,14mm/dev
1000

2 800 - —O— kuru kesme
§ 600 - II/I/I)I;I'/I/I/Il/)'/))'/)/)/)'/))7);.1'/.1.1';);};)/2'/.}7.1';);%'/%?;;/:%'/:
2 —0O— sulu dahili sogutma ile
o 400 kesme
g —— geleneksel sogutma ile
N 200 1 kesme

0 '. ‘ ‘ — — — — swvi-hava karigimli dahili

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme
Zaman (sn)

Sekil 5.50. V = 42m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesme
kuvvetlerine etkisi
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Farkl1 kesme sartlar1 ve sogutma teknikleriyle yapilan deneylerden elde edilen kesme
kuvvetleri yukaridaki grafiklerde gosterilmektedir. Yapilan deneylerden elde edilen
grafikler incelendiginde genel olarak en yiiksek kesme kuvveti sivi-hava karigimli
dahili sogutma ile kesmede en diisiik kesme kuvveti ise geleneksel sogutma ile
kesme isleminde olustugu goriilmektedir. Kesme kuvveti deneyinde ayni kesme
hizinda ilerleme arttik¢a kesme kuvvetlerinin arttigi, ayni ilerleme hizlarinda kesme

hizlar arttikca kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

42 m/dk kesme hizinda, 0,08 - 0,11 - 0,14 mm/dev ilerleme hizlarinda olusan kesme

kuvvetlerini incelersek;

42m/dk kesme hizinda en yiiksek kesme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 440N ile sivi-hava karisimli dahili sogutmada, 0,14mm/dev ilerleme
sartinda ise ortalama 860N ile yine sivi-hava karisimli dahili sogutmada oldugu
gorlilmiistiir. 42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek kesme kuvveti,
42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda olusan en yliksek kesme kuvvetine gore
ortalama % 95 daha ytiksek oldugu goriilmustiir.

42m/dk kesme hizinda olusan en diisiik kesme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 340N ile geleneksel sogutmada, 0,14mm/dev ilerleme sartinda ise ortalama
600N ile yine geleneksel sogutmada oldugu goriilmiistir. 42m/dk - 0,14mm/dev
kesme sartinda olusan en diisiik kesme kuvveti, 42m/dk - 0,08mm/dev kesme
sartinda olusan en diisiik kesme kuvvetine gore ortalama %76 daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Buna gore 42m/dk - 0.08 mm/dev kesme sartinda sivi-hava karigimli dahili sogutma
yontemine kiyasla geleneksel sogutma ile kesme yonteminde %23 oraninda daha
diisiik kesme kuvveti elde edilmistir. 42m/dk - 0.14 mm/dev kesme sartinda bu fark

%30 oranindadir.
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V-ort = 42m/dak

1000

900 -
> 800
= 700 - Kuru
> 6001 Z — 8 Sulu
3 500 - =
< 400 — @ Swivi-hava
[} | —
£ 300 - % = B Geleneksel
g 200 = =

100 = =

0 = . _

0,08 mm/dev 0,11 mm/dev 0,14 mm/dev

ilerleme hizi (f)

Sekil 5.51. Sabit kesme ve farkli ilerleme hizlarinda olusan kesme kuvvetleri

30 — 42 m/dk kesme hizinda, 0,11 mm/dev ilerleme hizinda olusan kesme

kuvvetlerini incelersek;

0,1Imm/dev ilerleme hizinda en yiiksek kesme kuvveti 30m/dk kesme hizinda
ortalama 690N ile sivi-hava karisimli dahili sogutmada, 42m/dk kesme hizinda ise
ortalama 700N ile yine sivi-hava karisgimli dahili sogutmada oldugu goriilmiistiir.
42m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek kesme kuvveti, 30m/dk -
0,11mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek kesme kuvvetine gore ortalama %2

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

0,11mm/dev ilerleme hizinda en diisiik kesme kuvveti 30m/dk kesme hizinda
ortalama 440N ile sulu dahili sogutmada, 42m/dk kesme hizinda ise ortalama 400N
ile geleneksel sogutmada oldugu goriilmiistiir. 30m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda
olusan en diisiik kesme kuvveti, 42m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda olusan en

diistik kesme kuvvetine gore ortalama %10 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Buna gore 30m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda, sivi-hava karigimli dahili sogutma
yontemine kiyasla sulu dahili sogutma yonteminde kesme kuvveti %36 oraninda
azalmistir. 42m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda bu fark % 43 oraninda
gergeklesmistir.
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f-ort = 0,11mm/dev

800
— 700 - .
E 600 4 " Kuru
% igg . 2 Sulu
i 300 - H Svi-hava
§, 200 - B Geleneksel
£ 100 | /

0

30 m/dak 42 m/dak
Kesme hizi (V)

Sekil 5.52. Sabit ilerleme ve farkli kesme hizlarinda olusan kesme kuvvetleri

5.3.2. Farkh sogutma tekniklerinin ilerleme kuvvetlerine etkisi

Yapilan deneylerde ayni kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkileri incelenmistir. Elde edilen ilerleme kuvvetleri ayr1 grafikler

halinde diizenlenmistir.

30m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
80N ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusmus olup en yiiksek ilerleme
kuvveti olusumu ortalama 225N ile sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme
isleminde meydana gelmistir. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan
ilerleme kuvveti, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan

ilerleme kuvvetine gore %64 daha diisiiktiir.

V = 30m/dk - f = 0,08mm/dev
300
g 250 —O— kuru kesme
2 200 —0— sulu dahili sogutma ile
E 150 - kesme
o —A— geleneksel sogutma ile
g 100 - kesme
E 50 sivi-hava karigimli dahili
= sogutma ile kesme
O 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zaman (sn)

Sekil 5.53. V = 30m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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30m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
120N ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde olugsmus olup en yiiksek ilerleme
kuvveti olusumu ortalama 320N ile sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme
isleminde meydana gelmistir. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan
ilerleme kuvveti, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan

ilerleme kuvvetine gore %62 daha diisiiktiir.

V =30m/dk - f=0,11mm/dev

500
Z 400 ;—-—- —o— kuru kesme
§ 300
3 | —o— sulu dahili so§utma ile
% 200 | kesme
E 100 A e ) —— geleneksel sogutma ile
E kesme

0 w sivi-hava karisimli dahili
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme
Zaman (sn)

Sekil 5.54. V = 30m/dk — f = 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

30m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
200N ile sulu dahili sogutma ile kesme isleminde olugmus olup, en yiiksek ilerleme
kuvveti olusumu ortalama 510N ile sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme
isleminde meydana gelmistir. Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde olusan
ilerleme kuvveti, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan

ilerleme kuvvetine gore %60 daha diisiiktiir.

V =30m/dk - f=0,14mm/dev

7001 —o— kuru kesme

600 ’____p?‘fi_T

500 -

ol SRR | —_— sulu dahili sogutma ile
L

kesme

CELLR
COLEAGS,

o At I
T

................................ | —A— geleneksel sogutma ile
kesme

ilerleme kuvveti (N)
S
o
o

sivi-hava karisimli dahili
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.55. V = 30m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
120N ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde olugsmus olup en yiiksek ilerleme
kuvveti olusumu ortalama 250N ile kuru kesme isleminde meydana gelmistir. Sivi-
hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti ortalama
200N iken sulu dahili sogutma ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti ise
ortalama 175N’dur. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan ilerleme kuvveti,

kuru kesme isleminde olusan ilerleme kuvvetine gére %52 daha distiktiir.

V =42m/dk - f =0,08mm/dev

300
Z 250 —O— kuru kesme
© 200
3 150 | —0O— sulu dahili sogutma ile
X kesme
® 100 -
£ 50 —A— geleneksel sogutma ile
T kesme
= 04 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ swrhava karigimli dahili
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.56. V = 42m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

42m/dk - 0,11mm/dev kesme sartlarinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
200N ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusmus olup, en yiiksek ilerleme
kuvveti olusumu ortalama 510N ile sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme
isleminde meydana gelmistir. Geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan
ilerleme kuvveti, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan

ilerleme kuvvetine gore %60 daha diisiiktiir.

V=42m/dk - f = 0,11mm/dev

600
= —o— kuru kesme
Z 500
=
[ 4 e < .
2 400 —O— sulu dahili sogutma ile
§ 300 - - kesme
2 200 - K N dInIny (Nl v!!"llﬁl!'!'l'l'!l!mw I ksel sogut il
£ r"i.‘.tlﬁﬁl"l,"!"v'},'L'Q'/M/ll/i/)Ll'i'/}/)llld”/i'/’—”"”’m’”””’”/‘”'/””””’/i'l'/l'/'l'/ﬂll'/k —4— geleneksel sogutma lle
£ 00 | kesme
Q .
= 0 swvi-hava karisimli dahili
sogutma ile kesme
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 9

Zaman (sn)

Sekil 5.57. V = 42m/dk — f = 0,11mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi
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42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda, en diisiik ilerleme kuvveti ortalama olarak
370N ile sulu dahili sogutma ile kesme isleminde olusmus olup, en yiiksek ilerleme
kuvveti olusumu ortalama 500N ile sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme
isleminde meydana gelmistir. Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde olusan
ilerleme kuvveti, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusan

ilerleme kuvvetine gore %26 daha diisiiktiir.

V = 42m/dk - f = 0,14mm/dev

600
—o— kuru kesme

g 500
g 400 4 ; —0— sulu dahili sogutma ile
% 300 Y e R kesme
i —— geleneksel sogutma ile
g 200 1 ‘ kesme
o 100 g

sivi-hava karigimli dahili
sogutma ile kesme

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman (sn)

Sekil 5.58. V = 42m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin ilerleme
kuvvetlerine etkisi

Farkli kesme sartlar1 ve sogutma teknikleriyle yapilan deneylerden elde edilen
ilerleme kuvvetleri yukaridaki grafiklerde gdsterilmektedir. ilerleme kuvvetlerine ait
grafikler incelendiginde genel olarak en diisiik ilerleme kuvveti geleneksel sogutma
ile kesme isleminde gerceklesmis olup, olusan en yiiksek ilerleme kuvvetleri sivi-
hava karisimli dahili sogutma ile kesme isleminde olusmustur. Genel olarak ayni

kesme hizlarinda ilerleme arttikca ilerleme kuvvetleri artmaktadir.

42 m/dk kesme hizinda, 0,08 - 0,11 - 0,14 mm/dev ilerleme hizlarinda olusan

ilerleme kuvvetlerini incelersek;

42m/dk kesme hizinda en yiiksek ilerleme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 250N ile kuru kesmede, 0,14mm/dev ilerleme sartinda ise ortalama 500N
ile stvi-hava karigimli dahili sogutmada oldugu goriilmiistiir. 42m/dk - 0,14mm/dev
kesme sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvveti, 42m/dk - 0,08mm/dev kesme
sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvvetine gore ortalama %100 daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.
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42m/dk kesme hizinda en diisiik ilerleme kuvveti 0,08mm/dev ilerleme sartinda
ortalama 120N ile geleneksel sogutma ile kesmede, 0,14mm/dev ilerleme sartinda ise
ortalama 370N ile sulu dahili sogutma ile kesmede oldugu goriilmiistiir. 42m/dk -
0,14mm/dev kesme sartinda olusan en diisiik ilerleme kuvveti, 42m/dk - 0,08mm/dev
kesme sartinda olusan en diisiik ilerleme kuvvetine gore ortalama %210 daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Buna gore 42m/dk - 0.08 mm/dev kesme sartinda, kuru kesme yontemine kiyasla
geleneksel sogutma ile kesme yontemi %52 oraninda daha diisiik ilerleme kuvveti

elde edilmistir. 42m/dk - 0.14 mm/dev kesme sartinda bu fark %26 oranindadir.

V-ort = 42m/dak

600
Z 500 -
s Kuru
g 400 | 7 Z o
ulu

2 300 - = St
[} IVi-nava
€ |
%9 200 7: A Geleneksel
2 100 —

0 =

0,08 mm/dev 0,171 mm/dev 0,14 mm/dev

ilerleme hizi (f)

Sekil 5.59. Sabit kesme ve farkli ilerleme hizlarinda olusan ilerleme kuvvetleri

30 — 42 m/dk kesme hizinda, 0,11 mm/dev ilerleme hizinda olusan ilerleme

kuvvetlerini incelersek;

0,11mm/dev ilerleme sartinda olusan en yiiksek ilerleme kuvveti 30m/dk kesme
hizinda ortalama 320N ile sivi-hava karisimli dahili sogutmada, 42m/dk kesme
hizinda ise ortalama 510N ile yine sivi-hava karisimli dahili sogutmada oldugu
gorlilmiistiir. 42m/dk - 0,11lmm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek ilerleme
kuvveti, 30m/dk - 0,1 1lmm/dev kesme sartinda olusan en yliksek ilerleme kuvvetine

gore ortalama %359 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

0,11mm/dev ilerleme sartinda olusan en diisiik ilerleme kuvveti 30m/dk kesme

hizinda ortalama 120N ile geleneksel sogutmada, 42m/dk kesme hizinda ise ortalama
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200N ile yine geleneksel sogutmada oldugu goriilmiistiir. 42m/dk - 0,1 1mm/dev
kesme sartinda olusan en diisiik ilerleme kuvveti, 30m/dk - 0,1 1mm/dev kesme
sartinda olusan en diisiik ilerleme kuvvetine gore ortalama %67 daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Buna gore 30m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda, sivi-hava karigimli dahili sogutma
yontemine kiyasla geleneksel sogutma ile kesme yonteminde ilerleme kuvveti %63

oraninda azalmistir. 42m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda bu fark % 61 oraninda

gergeklesmistir.
f-ort =0,11mm/dev
600
Z 500 - e
® 400 | Kuru
>
E, 300 | B8 Sulu
g @® Sivi-hava
2 200 - B Geleneksel
Bl |
0 _
30 m/dak 42 m/dak
Kesme hizi (V)

Sekil 5.60. Sabit ilerleme ve farkli kesme hizlarinda olusan ilerleme kuvvetleri

5.3.3. Farkh sogutma tekniklerinin, kesici takim sicakhiklarina etkisi

Yapilan deneylerde ayni kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin kesici takim
sicakligina etkisi incelenmistir. Elde edilen sicaklik verileri grafikler halinde

kiyaslanmustir.

Takim sicakliklar1 asagida belirtilen iki kesme sartinda Sl¢iilmiistiir.

V =30m/dk; £=0,1 1mm/dev
V =42m/dk; £ =0,1 1lmm/dev ‘dir.
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30m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda, en diisiik takim sicakligi sulu dahili sogutma
ile kesmede, en yiiksek takim sicakligi ise kuru kesme isleminde meydana gelmistir.
Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelen takim sicakliginda
onemsenecek kadar artis olmamustir. Sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme
islemi ile geleneksel sogutma ile kesme isleminde olusan takim sicakligi artist
yaklasik olarak birbirine esit oldugu goriilmektedir. Kesme zamaninin 8. saniyesini
inceleyecek olursak, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelen takim
sicakligina gore kuru kesmede %400, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede
%067, geleneksel sogutma ile kesmede ise %80’e varan takim sicaklig1 artis1 meydana

gelmistir.

V = 30m/dk - f = 0,11mm/dev

200

—0— kuru kesme

150 -
o —0O— sulu dahili sogutma ile
= kesme
Z 100 - _
s —A— geleneksel sogutma ile
7] kesme "
? 50

sivi-hava karigimli dahili
0 sogutma ile kesme

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1

Zaman (sn)

Sekil 5.61. V = 30m/dk — f = 0,1 1lmm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olusan
kesici takim sicakliklarina etkisi

42m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda, en diisiik takim sicaklig1 sulu dahili sogutma
ile kesmede, en yiiksek takim sicakligi ise kuru kesme isleminde meydana gelmistir.
Sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelen takim sicakliginda
onemsenecek kadar artis olmamigtir. Kesme zamaninin 8. saniyesini inceleyecek
olursak, sulu dahili sogutma ile kesme isleminde meydana gelen takim sicakligina
gore kuru kesmede %700, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede %200,
geleneksel sogutma ile kesmede %250°e varan takim sicakligi artisi meydana

gelmistir.
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V = 42m/dk - f = 0,11mm/dev

250
—o— kuru kesme

200 -
g 150 —— sulu dahili sogutma ile
x kesme
fg 100 1 —A— geleneksel sogutma ile
n kesme

50 swr-hava karismli dahili

sogutma ile kesme

Zaman (sn)

Sekil 5.62. V = 42m/dk — f = 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin olugan
kesici takim sicakliklarina etkisi

Sekil 5.61 ve Sekil 5.62° de gosterilen farkli sogutma tekniklerinde olusan kesici
takim sicakliklarin1 inceleyecek olursak en yliksek kesici takim sicakligi kuru
kesmede, en diisiik kesici takim sicakligi ise sulu dahili sogutma ile kesme isleminde
meydana gelmistir. Kesme hiz1 sabit tutularak ilerleme hizini arttirinca kesici takim

sicakliklarinin da arttig1 goriilmektedir.

Iki grafigi karsilastiracak olursak 30m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda olusan kesici
takim sicakligi, 42m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda olusan kesici takim sicakligina
gore kuru kesmede %38, geleneksel sogutma ile kesmede % 38, sivi-hava karigimli
dahili sogutmada %17 daha az oldugu goriilmektedir. Sulu dahili sogutma ile kesme
islemlerinde olusan kesici takim sicaklig her iki grafikte de yaklasik olarak birbirine

esittir.

5.3.4. Farkl sogutma tekniklerinin olusan takim-talas ara yiizeyi genisligine

etkisi

Yapilan deneyde, takim-talas ara ylizeyi genislikleri kuru kesme, geleneksel sogutma
ile kesme, sulu dahili sogutma ile kesme ve sivi-hava karigimli dahili sogutma ile
kesme islemlerinden sonra Sekil 4.11° de goriilen mikroskopta 6l¢iilmiis olup Tablo

5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’ te goriilmektedir.



Tablo 5.1. Kuru kesme isleminden sonra takim-talas ara yiizeyi genislikleri

Takim-talas Kesme sartlar1 Isleme
ara yiizeyi |(kesme hizi, ilerleme) | Kesme yontemi | zamani
genigligi
V =42m/dk
1,5 mm f= 0,08mm/dev Kuru kesme 65 sn
V =42m/dk
1,75 mm f= 0,11mm/dev Kuru kesme 36 sn
V =42m/dk
2 mm f= 0,14mm/dev Kuru kesme 27 sn
V =30m/dk
1,125 mm f= 0,08mm/dev Kuru kesme 240 sn
V =30m/dk
1,5 mm f= 0,11mm/dev Kuru kesme 170 sn
V =30m/dk
1,75 mm f= 0,14mm/dev Kuru kesme 89 sn

Tablo 5.2. Sulu dahili sogutma ile kesme isleminden sonra takim-talas ara yiizeyi genislikleri

Takim-talag Kesme sartlar Isleme
ara ylizeyi | (kesme hizi, ilerleme) Kesme yontemi zamani
genisligi

V =42m/dk

1,75 mm | f= 0,08mm/dev Sulu dahili sogutma | 210 sn
V =42m/dk

1,875 mm | f= 0,11mm/dev Sulu dahili sogutma | 60 sn
V =42m/dk

2mm | f= 0,14mm/dev Sulu dahili sogutma | 34 sn
V =30m/dk

1,625 mm | f= 0,08mm/dev Sulu dahili sogutma | 300 sn
V =30m/dk

1,875 mm | f= 0,11mm/dev Sulu dahili sogutma | 230 sn
V =30m/dk

2mm | f= 0,14mm/dev Sulu dahili sogutma | 95 sn
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Tablo 5.3. Geleneksel sogutma ile kesme isleminden sonra takim-talas ara yiizeyi genislikleri

Takim-talas Kesme sartlar Isleme
ara ylizeyi |(kesme hizi, ilerleme) Kesme yontemi zamani
genisligi

V =42m/dk

1,25mm | f= 0,08mm/dev Geleneksel sogutma 265 sn
V =42m/dk

1,75 mm | f= 0,11mm/dev Geleneksel sogutma 85 sn
V =42m/dk

2mm | f= 0,14mm/dev Geleneksel sogutma 45 sn
V =30m/dk

1,75 mm | f= 0,08mm/dev Geleneksel sogutma | 1200 sn
V =30m/dk

2mm | f= 0,11mm/dev Geleneksel sogutma 600 sn
V =30m/dk

2,5mm | f= 0,14mm/dev Geleneksel sogutma 115 sn

Tablo 5.4. Sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminden sonra takim-talas ara yiizeyi

genislikleri
Takim-talag Kesme sartlar Isleme
ara yiizeyi |(kesme hizi, ilerleme) Kesme yontemi zamani
genisligi
V =42m/dk
1,75 mm | f= 0,08mm/dev Dahili sogutma (stvi-hava) | 100 sn
V =42m/dk
1,75mm | f= 0,11lmm/dev Dahili sogutma (s1vi-hava) 60 sn
V =42m/dk
2mm | f= 0,14mm/dev Dahili sogutma (s1vi-hava) 51 sn
V =30m/dk
1,625 mm | f= 0,08mm/dev Dahili sogutma (sivi-hava) | 260 sn
V =30m/dk
1,7 mm | f= 0,11mm/dev Dahili sogutma (sivi-hava) | 210 sn
V =30m/dk
1,625 mm | f= 0,14mm/dev Dahili sogutma (s1vi-hava) 85 sn

Yukaridaki tablolar incelendiginde ilerleme hizi arttikga takim talag ara yiizeyi

genisligi arttig1 goriilmektedir.
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5.3.5. Farkh sogutma tekniklerinin, kesici takim asinmalarina etkisi

Yapilan deneyde, ayn1 kesme sartlarinda kuru kesme, geleneksel sogutma ile kesme,
sulu dahili sogutma ile kesme ve sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme
islemlerinde olusan kesici takim yan kenar asinmalari mikroskopta Olciilmiis ve

grafikler halinde kiyaslanmistir.

Grafiklerde goriilmekte olan kesici takim yan kenar aginmalarinin en diisiik ve en

yliksek olanlar1 mikroskopta ¢ekilmis fotograflari koyulmustur.

Yapilan asinma deneyinde, sekiz adet kesici takim kullanilmis ve kesici takimin {i¢
farkli kesme bolgesinde kesme islemi yapilmistir. Toplamda 24 adet asinma deneyi

yapilmustir.

Takim asinma deneylerinde 0,2mm yan serbest ylizey asinmasi kriter olarak
alinmigtir. Herhangi bir kesme sartinda bu asinma miktarina ulasana kadar kesme
islemine devam edilmistir. Kesme islemi esnasinda asinma miktar1 belli araliklarla

mikroskop altinda 6lciilerek takip edilmistir.

30m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda, en yliksek takim 6mrii 1050sn ile geleneksel
sogutma ile kesme isleminde gozlemlenmis olup sirasiyla sulu dahili sogutma ile
kesmede 300sn, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede 260sn ve kuru
kesmede 240sn takim 0mrii elde edilmistir. Bu sonuclara gore, kuru kesmeye kiyasla
stvi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede %8, sulu dahili sogutma ile kesmede

%25 ve geleneksel sogutma ile kesmede %337 daha yiiksek takim omri edilmistir.
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V = 30m/dk - f = 0,08mm/dev

0,25
kuru ke
02 | % —o— kuru kesme
T / /D /A/A/A
£ 015 | < —0— sulu dahili sogutma ile
- x kesme
E 0,1 —A— geleneksel sogutma ile
7 X kesme
<
0,05 fﬁ;x/u —x— srhava karigmii dahil
X sogutma ile kesme
0 ‘
Q QO \} \} \} \} QO QO \} \} \Y QO
I S I M S SR\
Zaman (sn)

Sekil 5.63. V =30m/dk — f=0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim
asinmalarina etkisi

L © ! LEE S LR L A
a) Kuru kesme b) Geleneksel sofutma ile kesme

Sekil 5.64. V = 30m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, kuru kesme ve geleneksel sogutma ile
kesme igleminde 100 kat biiyiitiilmiis yan serbest yilizey asinmalar1

30m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda, en yliksek takim omrii 420sn ile geleneksel
sogutma ile kesme isleminde gozlemlenmis olup sirasiyla sulu dahili sogutma ile
kesmede 230sn, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede 190sn ve kuru
kesmede 170sn takim omrii elde edilmistir. Bu sonuglara gore kuru kesmeye kiyasla
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede %12, sulu dahili sogutma ile kesmede
%35 ve geleneksel sogutma ile kesmede %147 daha yiiksek takim omrii elde

edilmisgtir.
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V = 30m/dk - f = 0,11 mm/dev
0,25
—O— kuru kesme
0,2
B —0O— sulu dahili sogutma ile
£ 0.15 kesme
g 0.1 —A— geleneksel sogutma ile
s v kesme
< / -
0.05 1x —X— swv-hava karigimli dahili
' sogutma ile kesme
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500
Zaman (sn)

Sekil 5.65. V =30m/dk — f = 0,1 Imm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim
asinmalarina etkisi

P s T e s e

a) Kuru kesme b ) Geleneksel sofutma ile kesme

Sekil 5.66. V = 30m/dk — f = 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda kuru kesme ve gelencksel sogutma ile
kesme isleminde 100 kat biiylitiilmiis yan serbest yiizey asinmalari

30m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda, en yliksek takim 6mrii 115sn ile geleneksel
sogutma ile kesme isleminde gozlemlenmis olup sirasiyla sulu dahili sogutma ile
kesmede 95sn, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede 85sn ve kuru kesmede
69sn takim omri elde edilmistir. Bu sonuglara gore kuru kesmeye kiyasla sivi-hava
karigimli dahili sogutma ile kesmede %23, sulu dahili sogutma ile kesmede %38 ve

geleneksel sogutma ile kesmede %67 daha yiiksek takim 6mrii elde edilmistir.
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V = 30m/dk - f = 0,14mm/dev

0,25

—o— kuru kesme

0,2 X

- x/ﬁ
[3 045 = —O— sulu dahili sogutma ile
g U kesme
1 —
£ 01 | —a— geleneksel sogutma ile
% ’ kesme
< o

0,05 - —X— swvI-hava karigimli dahili

sogutma ile kesme
0
0 25 50 75 100 125

Zaman (sn)

Sekil 5.67. V =30m/dk — f= 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim
asinmalarina etkisi

a) Kuru kesme b) Geleneksel sofutma ile kesme

Sekil 5.68. V = 30m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda kuru kesme ve geleneksel sogutma ile
kesme isleminde 100 kat biiyiitiilmiis yan serbest yilizey asmnmalari

42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda, en yiiksek takim omrii 185sn ile geleneksel
sogutma ile kesme isleminde gbézlemlenmis olup sirasiyla sulu dahili sogutma ile
kesmede 120sn, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesmede 85sn ve kuru
kesmede 65sn takim 6mrii elde edilmistir. Bu sonuclara gore, kuru kesmeye kiyasla
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede %31, sulu dahili sogutma ile kesmede
%85 ve geleneksel sogutma ile kesmede %185 daha yiiksek takim Omrii elde

edilmistir.
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V =42m/dk - f=0,08mm/dev
0,25
—o— kuru kesme
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B 015 —0O— sulu dahili sogutma ile
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Sekil 5.69. V =42m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim
asinmalarina etkisi

b j."
S l\ L &h‘%‘.
an E;_erbest ylt_Jzey A

T

a) Kuru kesme b) Geleneksel sofutma ile kesme

Sekil 5.70. V = 42m/dk — f = 0,08mm/dev kesme sartlarinda kuru kesme ve geleneksel sogutma ile
kesme isleminde 100 kat biiylitiilmiis yan serbest yiizey asinmalari

42m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda, en yiiksek takim omrii 85sn ile geleneksel
sogutma ile kesme isleminde gozlemlenmis olup sirasiyla sulu dahili sogutma ile
kesmede ve sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesmede 60sn, kuru kesmede 36sn
takim Omrii elde edilmistir. Bu sonuglara gore, kuru kesmeye kiyasla sivi-hava
karisimli dahili sogutma ile kesmede ve sulu dahili sogutma ile kesmede %067,

geleneksel sogutma ile kesmede ise %136 daha yiiksek takim 6mrii elde edilmistir.
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V = 42m/dk - f = 0,11 mm/dev
0,25
—o— kuru kesme
0,2

B —0O— sulu dahili sogutma ile
E 0.15 kesme
g —A— geleneksel sogutma ile
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Sekil 5.71. V =42m/dk — f = 0,1 Imm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim
asinmalarina etkisi

Uzey g4

ihi Bl File

a) Kuru kesme b) Geleneksel sogutma ile kesme

Sekil 5.72. V = 42m/dk — f = 0,1 lmm/dev kesme sartlarinda kuru kesme ve geleneksel sogutma ile
kesme isleminde 100 kat biiyiitiilmiis yan serbest yilizey aginmalari

42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda, en yiiksek takim omrii 45sn ile geleneksel
sogutma ile kesme ve sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme isleminde
gozlemlenmis olup sirastyla sulu dahili sogutma ile kesmede 34sn, kuru kesmede
27sn takim omrii elde edilmistir. Bu sonuclara gore, kuru kesmeye kiyasla sulu dahili
sogutma ile kesmede %?26, sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme ve

geleneksel sogutma ile kesmede %67 daha yiiksek takim 6mrii elde edilmistir.
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V = 42m/dk - f = 0,14mm/dev
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Sekil 5.73. V =42m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda, farkli sogutma tekniklerinin, kesici takim
asinmalarina etkisi

a) Kuru kesme b ) Geleneksel sojutma ile kesme

4 \ . & >
"'Yan Serbesty _ E |—'ﬁ
t\‘-. Vit R A \ \ .
c) Siv-hava kansiml dahili sogutma ile kesme

Sekil 5.74. V = 42m/dk — f = 0,14mm/dev kesme sartlarinda kuru kesme, geleneksel sogutma ile
kesme ve sivi-hava karigimli dahili sogutma ile kesme islemlerinde 100 kat biiyiitiilmiis yan serbest
ylizey aginmalari
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Yapilan aginma deneylerinde kesme hizi ve ilerleme arttik¢a takim omriiniin azaldigi
goriilmektedir. Genel olarak en diislik takim 6mrii kuru kesmede olup daha sonra
strastyla sulu dahili sogutma ile kesme, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme

ve en yiiksek takim omrii ise geleneksel sogutma ile kesme isleminde elde edilmistir.

Ayni kesme hizlarinda ilerleme hizi arttik¢a en diisiik takim Omriine sahip kuru
kesme ile en yiiksek takim Omriine sahip geleneksel sogutma ile kesme arasindaki

takim omri farki azalmaktadir.

42m/dk kesme hizi, 0,08 — 0,11 — 0,14mm/dev ilerleme hizlarinda olusan takim

omiirlerini kiyaslayacak olursak;

42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda olusan en diisiik takim omrii 65sn ile kuru
kesmede iken, 42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda olusan en diisiik takim Oomrii
27sn ile yine kuru kesme olusmustur. Buna gore yiiksek ilerleme hizinda takim 6mrii

%359 oraninda diismektedir.

42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda olusan en yiiksek takim Omrii 185sn ile
geleneksel sogutma ile kesmede iken, 42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda olusan
en yiiksek takim Omrii 45sn ile yine geleneksel sogutma ile kesmede olugmustur.

Buna gore yiiksek ilerleme hizinda takim 6mrii %76 oraninda diismektedir.

Buna gore 42m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda, geleneksel sogutma ile kesme
yontemine kiyasla kuru kesme yontemindeki takim omrii %65 oraninda azalmistir.

42m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda bu fark % 40 oraninda gergeklesmistir.
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V-ort = 42m/dak

200
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

Kuru
B Sulu
™ Sivi-hava

@ Geleneksel

Takim omrii (s)

7

0,08 mm/dev 0,171 mm/dev 0,174 mm/dev

ilerleme hizi (f)

Sekil 5.75. Sabit kesme ve farkli ilerleme hizlarinda takim dmiirleri

30 - 42m/dk kesme hizlari, 0,1 1mm/dev ilerleme hizinda olusan takim Omiirlerini

kiyaslayacak olursak;

30m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda olusan en diisiik takim omrii 170sn ile kuru
kesmede iken, 42m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda olusan en diisiik takim Omrii
36sn ile yine kuru kesmede olusmustur. Buna gore yliksek kesme hizinda takim 6émrii

%79 oraninda diismektedir.

30m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda olusan en yiliksek takim Omrii 420sn ile
geleneksel sogutma ile kesmede iken, 42m/dk - 0,1 Imm/dev kesme sartinda olusan
en yiiksek takim omrii 85sn ile yine geleneksel sogutma ile kesmede olusmustur.

Buna gore yiiksek kesme hizinda takim dmrii %80 oraninda diismektedir.

Buna gore 30m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda, geleneksel sogutma ile kesme
yontemine kiyasla kuru kesme yontemindeki takim omrii %60 oraninda azalmistir.

42m/dk - 0,1 lmm/dev kesme sartinda bu fark % 58 oraninda gerceklesmistir.

Aynm1 kesme hizlarinda ilerleme hizi arttikca en yiiksek takim Omriine sahip
geleneksel sogutma ile kesme ile sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme ve sulu
dahili sogutma ile kesme arasindaki takim omrii farklar1 azalmaktadir. Bunun sebebi

ise ilerleme hiz1 arttikga takim talag ara ylizeyi genisligi artmakta ve kesici takimin
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geometrik yapisindan dolay1 talag kesici takimin sahip oldugu etkin soguma

bolgesine yaklagmaktadir.

f-ort = 0,11mm/dev

Kesme hizi (V)

450

400 -
% 350 - <
5 300 - uru
£ 250 - 8 Sulu
g 200 1 @ Swvi-hava
s 1501 O Geleneksel
F 100 -

50 /
0 | FEe
30 m/dak 42 m/dak

Sekil 5.76. Sabit ilerleme ve farkli kesme hizlarinda takim émiirleri

1200
1000
800
600
400

Takim 6mrii (s)

200

V-ort = 30m/dak

7.

FZ

Kuru

B Sulu

@ Sivi-hava
£ Geleneksel

0,08 mm/dev

0,11 mm/dev

ilerleme hizi (f)

0,14 mm/dev

Sekil 5.77. Sabit kesme ve farkli ilerleme hizlarinda takim omiirleri

Farkli kesme yontemlerinde, sabit ilerleme ve talag derinliginde takim omrii — kesme

hiz1 bagintisina ait logaritmik grafikler asagidaki gosterilmektedir.

Takim 6mrii — kesme hizi1 bagintisina ait grafiklerde V. T"=C ** denklemi verilmig

olup 1 dakikalik takim omriine karsilik gelen kesme hiz1 gosterilmistir.

V.T"=C denkleminde V = kesme hizi, T = takim omrii, n = takim - is pargasi

ikilisine bagli sabittir. C ise bir dakikalik takim dmriine karsilik gelen kesme hizidir.
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Sekil 5.78. Takim 6mrii — kesme hiz1 bagintisi (ilerleme: 0,08mm/dev)

fort=0,11mmidev

Takim émri, sn

30

42
Kesme hizi, m/dk

—— kuru kesme
n=0,22 C=92

—8— sulu dahili sogutma
n=025, C=117

—=— sIvi-hava karigimi dahili
sogutma
n=028, C=137

—i— geleneksel sogutma
n=021, C=107

Sekil 5.79. Takim 6mrii — kesme hiz1 bagintisi (ilerleme: 0,1 1mm/dev)

1000

fort = 0,14mmidev
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30
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—— kuru kesme
n=0,38, C=137
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sojutma
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—&— geleneksel sodutma
n=0 38, C=185

Sekil 5.80. Takim omrii — kesme hiz1 bagintisi (ilerleme: 0,14mm/dev)
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A Takim talas arayizeyi geniglidi Talag kalnhd degerleri;
B : Talag kalinhdi -Kuru kesme (B) = 0,5mm
-Dahili suile sodutma (B) = 0,25mm
-zeleneksel sodutma (B) = 0,20mm
A
&
- - - B Talas
A -~ .
ls parcasi Kesici takim Dahili sogutma kanall

Sekil 5.81. Talag kaldirma islemi esnasinda olusan takim talas ara yiizeyi genisligi ve talag kalinlig1

Dahili sogutma ile kesme isleminde ilerleme hizi arttik¢a, takim omrii geleneksel
sogutma ile kesme isleminde olusan takim 6mriine yaklastig1 goriilmektedir. Bunun
sebebi sOyle agilanabilir; ilerleme hizi arttik¢a takim talas ara ylizeyi genisligi (A)
artmakta ve buna bagli olarak takim-talag ara yiizeyinde olusan en sicak bolge

sogutma kanalina yaklasmakta dolayisiyla daha etkin bir soguma saglanmaktadir.

Kesici takim sicakliklar1 dikkate alindiginda kesme yontemlerinin biiylikten kiiciige
dogru kuru kesme, geleneksel sogutma ile kesme, sivi-hava karigimli dahili sogutma
ile kesme ve sulu dahili sogutma ile kesme seklinde siralandig1 goriilmektedir. Sulu
dahili sogutma yonteminde, takim sicakliginin en diisiik degerde olmasi suyla
saglanan daha etkin sogutmayla aciklanabilir. Kesici takim sicakliklarinin biiyiikten
kiigiige dogru siralaniginin, farkli kesme yontemlerinde ortaya ¢ikan talas kalinliklari

ile desteklendigi goriilmektedir.

Talag kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetlilerinin, takim talas ara yiizeyi
genigligine bagli olarak arttigi sdylenebilir. Takim talas ara yilizeyinde olusan
sicaklik, sogutma sivilarinin yardimiyla diistiriildiigiinde takim talag ara ylizeyi
genisligi de buna bagli olarak azalmakta ve kesme kuvvetlerinde diislis oldugu

gozlemlenmektedir.
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5.4. Sonuclar Ve Oneriler

5.4.1. Sonuclar

a)

b)

d)

2

Sabit kesme hizlarinda, genel olarak ilerleme hiz1 arttikca kesme ve ilerleme

kuvvetleri artmaktadir.

Sabit ilerleme hizlarinda, genel olarak kesme hizi arttikga kesme ve ilerleme

kuvvetleri azalmaktadir.

Sabit kesme hizlarinda, genel olarak ilerleme hizlar1 arttikca kesici takim

sicaklig1 artmaktadir.

Sabit ilerleme hizlarinda, genel olarak kesme hizlar1 arttikga kesici takim

sicakligi artmaktadir.

Aynm1 kesme sartlarinda, piring malzemenin islenmesinde kesme kuvvetleri
dikkate alindiginda, kesme yontemleri biiyiikten kii¢iige dogru sivi-hava
karigimli dahili sogutma ile kesme, kuru kesme, sulu dahili sogutma ile kesme ve

geleneksel sogutma ile kesme olarak siralandigi goriilmektedir.

Piring malzemenin islenmesinde, olusan kesme kuvvetleri agisindan birbirleriyle
kiyaslandiginda en diisiik oran % 12 ile 102m/dk - 0.11 mm/dev kesme sartinda
sivi-hava karisimli dahili sogutma ve geleneksel sogutma arasinda, en yliksek
oran % 33 ile 72m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda sivi-hava karigimli dahili

sogutma ve geleneksel sogutma arasinda oldugu goriilmektedir.

Piring malzemenin islenmesinde, olusan ilerleme kuvvetleri agisindan
birbirleriyle kiyaslandiginda en diisiikk oran % 24 ile 144m/dk - 0.11 mm/dev
kesme sartinda sivi-hava karisimli dahili sogutma ve kuru kesme arasinda, en
yiiksek oran % 60 ile 72m/dk - 0,14mm/dev kesme sartinda sivi-hava karigimli

dahili sogutma ve kuru kesme arasinda oldugu goriilmektedir.
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Piring malzemenin islenmesinde genel olarak kesici takim sicakli§i dikkate
alindiginda kesme yontemleri biiyiikten kiiclige dogru kuru kesme, geleneksel
sogutma ile kesme, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme, sulu dahili

sogutma ile kesme olarak siralandigi goriilmektedir.

Piring malzemesi islenmesinde genel olarak sulu dahili sogutma ile kesme
isleminde farkli akiskan debisinin kesme, ilerleme kuvvetlerine ve kesici takim

sicakligina dikkate deger bir etki ettigi sOylenemez.

Kesici takim yardimiyla piring malzemesinden kuru kesme ve farkli sogutma
teknikleriyle talas kaldirilmasindan sonra mikroskopta Olciilen kesici takim yan

serbest ylizey asinmasi 50 g#m oldugu goriilmiistiir.

Celik malzemenin islenmesinde genel olarak kesme ve ilerleme kuvvetleri
dikkate alindiginda kesme yontemleri biiyiikten kiiciige dogru sivi-hava karigimli
dahili sogutma ile kesme, kuru kesme, sulu dahili sogutma ile kesme ve

geleneksel sogutma ile kesme olarak siralandig1 goriilmektedir.

Celik malzemenin islenmesinde, olusan kesme kuvvetleri agisindan birbirleriyle
kiyaslandiginda en diislik oran % 23 ile 42m/dk - 0.08 mm/dev kesme sartinda
stvi-hava karisimli dahili sogutma ve geleneksel sogutma ile kesme arasinda, en
yiksek oran % 59 ile 30m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda sivi-hava karigiml

dahili sogutma ve sulu dahili sogutma ile kesme arasinda oldugu goriilmektedir.

m) Celik malzemenin igslenmesinde, olusan ilerleme kuvvetleri agisindan birbirleriyle

kiyaslandiginda en diisiik oran % 26 ile 42m/dk - 0.14 mm/dev kesme sartinda
stvi-hava karisimli dahili sogutma ve sulu dahili sogutma ile kesme arasinda, en
yliksek oran % 64 ile 30m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda sivi-hava karigimli

dahili sogutma ve geleneksel sogutma ile kesme arasinda oldugu goriilmektedir.

Celik malzemenin islenmesinde genel olarak kesici takim sicakligi dikkate

alindiginda kesme yontemleri biiyiikten kiigiige dogru kuru kesme, geleneksel
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sogutma ile kesme, sivi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme, sulu dahili

sogutma ile kesme olarak siralandig goriilmektedir.

Celik malzemenin islenmesinde, olusan kesici takim sicakligi agisindan
birbirleriyle kiyaslandiginda 30m/dk - 0,1 1mm/dev kesme sartinda olusan kesici
takim sicakligi, 42m/dk - 0,11mm/dev kesme sartinda olusan kesici takim
sicakligina gore kuru kesmede %38, geleneksel sogutma ile kesmede % 38, s1vi-

hava karisimli dahili sogutmada %17 daha az oldugu goriilmektedir.

Celik malzemenin islenmesinde takim-talas ara yiizeyi genisligi, sabit kesme
hizinda ilerleme arttikca artmakta, sabit ilerleme hizinda kesme hizi arttikca

azalmaktadir.

Celik malzemenin islenmesinde genel olarak takim omrii biiyiikten kii¢tige dogru
geleneksel sogutma ile kesme, sulu dahili sogutma ile kesme, sivi-hava karigimli

dahili sogutma ile kesme ve kuru kesme olarak siralandig1 goriilmektedir.

Celik malzemenin islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme arttik¢a takim Omriiniin

azaldig1 goriilmektedir.

Celik malzemenin islenmesinde, takim mrii agisindan kiyaslandiginda en diistik
oran % 8 ile 30m/dk - 0,08mm/dev kesme sartinda kuru kesme ve geleneksel
sogutma ile kesme arasinda, en yiiksek oran % 337 ile 30m/dk - 0,08mm/dev
kesme sartinda kuru kesme ve geleneksel sogutma ile kesme arasinda oldugu

gorlilmektedir.
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5.4.2. Oneriler

d)

2

Farkli sogutma yoOntemleri kullanarak kesme ve ilerleme kuvvetlerine, olusan

kesici takim sicakligina ve kesici takim Omiirlerine etkileri incelenebilir.

Kesici takim sicakligr 6l¢iimiinde farkli yontemler kullanilabilir.

Kuru kesme, geleneksel sogutma ile kesme, sulu dahili sogutma ile kesme ve
stvi-hava karisimli dahili sogutma ile kesme islemlerinin yiizey piiriizliiliigiine
etkileri incelenebilir.

Kesici takima kaplama yapilarak islenebilirlige etkileri incelenebilir.

Sonlu elemanlar teknigiyle, kesici takimda sicaklik dagilimi modellenerek

yapilan deneylerle karsilastirilabilir.

Daha etkili dahili kanal tasarimi yapilabilir.

Dahili sogutmada, diisiik sicaklikta faz donligiimiine ugrayan akiskanlar

kullanilabilir.
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