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Ozet

Bu calismada, endiistride ¢ok kullanilan AISI 1040 ¢eliginin islenmesinde, kesme hiz1 ve ilerleme degerinin ytizey piirtizliligiine
etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler, kesme derinligi sabit tutularak (2 mm), farkli kesme hizi (46. 91 ve 128 m/dk) ve
ilerleme degerlerinde (0.16, 0.22 ve 0.28 mm/ dev) ve kaplamasiz sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak kuru tornalama ile
yapilmistir. Is parcasinin yiizey kalitesinin, ilerleme miktarinin artmasi veya kesme hizinin azalmasi ile kottilestigi gozlenmistir.
Bu calisma sonucunda, 2 mm kesme derinligi icin 128 m/ dk kesme hizi, 0.16 mm/ dev ilerleme degerinin yiizey kalitesi agisindan
en uygun kesme sartlari oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Islenebilirlik, Kesme parametreleri, Yiizey piirtizlltgi

Abstract

In this study, the effect of cutting speed and feed rate on the surface roughness was investigated experimentaly in the machining
of AISI 1040 steel being mostly used in industry. Experiments was done by dry turning with uncoated cementite carbite cutting
tools at different speeds (46. 91 ve 128 m/dk) and feed rates (0.16, 0.22 ve 0.28 mm/dev) while cutting depth stays stable at 2
mm. It was observed that workpiece surface quality get worse with the increase of feed rate or decrease of cutting speed. As
a result of this work, it was seen that 128 m/min cutting speed and 0.16 mm/rev feed rate for the 2 mm cutting depth are the
optimum cutting conditions from the point of surface quality.
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1. Giris

Metallerin talas kaldirma yontemiyle sekillendirilmesi,
imalat sektoriiniin temelini teskil eder. Makine endiist-
risinde; islenmis parcalarin yiizey kalitesinin iyi olmasi,
maliyetinin azaltilmasi ve imalatta kalitenin ytikseltil-
mesine olanak saglamasi sebebiyle tercih edilmektedir.
Yiizey ptrizluligi; ozellikle piston-silindir mekaniz-
malarinda, yataklar, disliler gibi birbirine stirtiinerek
¢alisan makine parcalari tizerinde 6nemli derecede etki-
lidir. Ozellikle bu sekilde birbiriyle temas halindeki bir
parga ciftinin en sert olaninin ytizeyi cok piirtizlii ise, cok
yiiksek asmnma olusacaktir (Polak and Pande 1999). Bu
durum, pargalarin émriinii ve verimli ¢alisma kabiliyet-
lerini kisitlar.

Geleneksel ve geleneksel olmayan imalat yontemlerinde;
malzemenin cinsi, kesici takim, kesme hiz1 ve ilerleme,
kesme derinligi, sogutma sivisi ve tezgahin konstriiksi-
yonu gibi pek ¢ok faktor, ytizey purtzlulugiinii etkiler.

*Sorumlu yazarin e-mail adresi: kavakn@karaelmas.edu.tr

Bu faktorlerden birinin degismesi ile ytizey puruzliligi
de degisebilmektedir. Ancak degismeye neden olan fak-
torlerin etkileri birbirinden farkli ve bagimsiz olabilecegi
gibi, birbirleri ile alakali da olabilir (Drozda and Wick
1983).

Literattirde celiklerin islenebilirligi ve ytizey purtzli-
lugti konusunda cesitli calismalar yapilmistir. Giinay
(2008) makalesinde, AISI 1040 celigi kullanilarak kesici
takim talas agisinin yiizey puruzluligii tizerindeki etki-
leri incelemistir. Pozitif talas acilarinda (10°ye kadar)
ylizey kalitesi artarken, negatif talas agisinin ytizey
puruzliligi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldu-
gunu ifade etmistir.

Habali vd. (2006), tornalama isleminde farkli kesici
takim kaplama malzemelerinin (PVD yontemiyle Al,O,
kaplanmis, CVD yontemiyle ti¢ kath kaplama uygulan-
mis -en iistte TiN kapli) isleme parametrelerine bagh
olarak is parcasinin ytiizey kalitesi tizerindeki etkilerini
arastirmuslardir.
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Kaplama malzemesi cesidine gore islenmis yiizeyin,
puruzliuligiintin farklihik gosterdigini ve kesme hizi
ile ilerleme degerlerinin degisiminin ytizey kalitesini
dogrudan etkiledigini belirtmislerdir. Demir vd. (2011),
C 1040 ve 38MnVS6 celiklerinde uygun 1s1l islemler
sonucunda farkli faz ve faz morfolojisine sahip yapilar
olusturarak bu yapilarin sertlik ve islenebilirlige etkisini
arastirilmaglardir. Farkli 1s1l islemler sonucunda malze-
menin sertliginin, ytizey ptirtizliligtiniin ve kesme kuv-
vetlerinin 6nemli derecede etkilendigini aciklamislardir.

Neseli ve Yaldiz (2007), degisik takim geometrisine
sahip takimlarla sabit ug¢ yaricapi, talas derinligi ve
takim sarkma miktar1 kullanilarak yapilan silindirik
tornalama islemlerinde takim geometrisinin tirlama
(takim-is parcast arasindaki temas titresimi) ve buna
bagh olarak ytizey ptrtizliltigi tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Zeyveli ve Demir (2009), kaplanmis
sementit karbiir kesici takimla, AISI H13 sicak is takim
geliginin tornalama metoduyla degisik isleme sartlarinda
(kesme ve ilerleme hizlarinda) islenmesi sonucu olusan
ylizey ptriizlaltigini incelemislerdir. 0.10 mm/dev ve
0.15 mm/dev ilerleme miktarlarinda elde edilen yiizey
purtzliliik degerlerinin 0.05 mm/dev ilerleme hizinda
elde edilen ytizey ptrtizliliik degerlerinden daha fazla
oldugunu belirtmislerdir.

Caydas ve Hascalik (2005), normallestirme ve su verme
- menevisleme 1s1l islemleri gormiis AISI 4340 celigini,
degisik isleme kosullarinda tornalama ve taslama deney-
lerine tabi tutmuslar ve numunelerin ytizey piriiz-
luligiinde meydana gelen degisimi arastirmislardir.
Sonuglar, menevislenmis numunelerin yiizey piirtizlii-
lugtintin, normallestirilmis numunelere nazaran daha
diistik oldugunu ve ytiksek devir ile diistik ilerlemelerde
yapilan tornalama islemiyle, taslama isleminden daha iyi
yiizeyler elde edilebilecegini gostermistir.

Bu calismada, isleme parametresi olarak {ti¢ farkli kesme
hiz1 ve ti¢ farkli ilerleme kullanilarak, AISI 1040 celigin-
den talas kaldirilmis, farkli isleme parametrelerinin is
pargcas: yiizey kalitesi tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Ayni zamanda, olusan talas gesitleri ile is pargas1 ytizey
puruzliligi arasinda iliskiler incelenmistir.

2. Deneysel Uygulama

Deneylerde tornalanan AISI 1040 karbon ¢eligi; trans-
misyon millerinin, raylarin ve dislilerin Yapiminda kul-
lanilmaktadir. Tornalama metoduyla isleme deneyleri
icin, AISI 1040 celiginden & 30 mm capinda ve 100 mm
uzunlugunda numuneler hazirlanmistir. Bu malzemenin
kimyasal bilesimi Cizelge 1'de ve mekanik 6zellikleri de
Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 1: AISI 1040 celiginin kimyasal bilesimi

Kimyasal

kompozisyon

(%0)

Cizelge 2: AISI 1040 celiginin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme

Dayanimi
(MPa)

518.8

1\];:[1:;:%; Uzama Sertlik
% (1515))

(GPa)
190-210

Dayanimi
(MPa)

353.4 30.2 149

2.1 Takim Tezgahi, Kesici Takim ve Kesme
Parametreleri

Talas kaldirma islemleri i¢in Zonguldak Karaelmas Uni-
versitesi Makine Mithendisligi Boltimii Takim Tezgahlar1
Laboratuarinda bulunan Tezsan marka SN 50C klasik
torna tezgahi kullanilmistir. Tezgahin giicti 7 KW'tir.
Deneylerde kullanilan kesici takim kaplamasiz sementit
karbiir kesici takim olup Bohler marka “SPUN 120308”
formunda ve P20 kalitesindedir. Sekil 1'de kesici ucun
geometrisi ve Cizelge 3'te kimyasal bilesimi verilmistir.
Deneylerde, yanasma acis1 45° olacak sekilde tasarlanmis
Seco Kestak marka CSSPR 2020 12 takim tutucusu tercih
edilmistir. Sekil 2’de takim tutucu goriiniimi ve o6lgu-
leri goriilmektedir. Kesici ucun takim tutucuya montajt
mekanik sikmali olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3: Kesici u¢ malzemesinin kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesimi

Sert Metal Cinsi

WC
P20 69,0

TiC+TaNbC Co
22,0 9,0

AISI 1040 celiginin boyuna tornalama metoduyla isleme
deneyleri, farkl: kesme hiz1 ve ilerleme hizi degerlerinde
olusan ytizey purtizlilik degerlerinin arastirilmasi igin
yapimistir. Bu amagla kesme hizlar1 46, 91 ve 128 m/

SPUN

Sekil 1: Kesici ug geometrisi ve dl¢tileri (1=12.7mm, d=12.7mm,
$=3.18mm ve r=0.8mm).
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Sekil 2: Takim tutucu geometrisi ve dlctileri (h=20mm, b=20mm, 1,=125mm, h,=20mm, f=25mm, 1,=26mm).

dk, ilerleme hizlar1 0.16, 0.22 ve 0.28 mm/dev olarak
esit aralikli degerlerde secilmis ve kesme derinligi 2 mm
olarak sabit tutulmustur. Isleme parametreleri esit ara-
likl1 secilerek, deney sonuglarinin degerlendirilmesinde
kolaylik saglanmistir. Tornalama islem sartlari, sogutma
stvisi kullanilmadan kuru ortamda gerceklestirilmistir.

Kuru tornalama deneylerinde tornalama parametreleri
ve takim geometrisi sabit tutulmustur. Islenen parcanin
ytizey piirtizlulugiintin kesici ucun asinmasindan (takim
asinmasl) etkilenmesini 6nlemek maksadiyla, her deney
i¢in yeni bir kesici u¢ kullanilmistir.

Yiizey ptruzliliigi ol¢timlerinde, Sekil 3'de gosterilen
Mitutoyo marka SJ-301 tipi dijital gostergeli masatistii
profilometre cihazi kullanilmistir. Olgme islemine bas-
lamadan once, yiizey purtzlulik olcim aleti standart
kalibrasyon numunesi ile kalibre edilmistir. Yiizey
puruzlulugt olgtimleri, celigin 40 mm’lik uzunlukta
boyuna tornalanmast ile elde edilen ytizeyde gercekles-
tirilmistir.

Yiizey ptirtizliliik olgtimleri, TS 971 (1988)’e uygun ola-
rak yapilmustir. Islenmis parca yiizeylerinin (40 mm’lik

Sekil 3: Mitotoyo Surfest 301 yiizey puriizlilugi 6l¢me cihazi.

uzunluktan) ti¢ farkli yerinden, gevresel olarak bes adet
purtzlilik degeri olciilmiistiir. Bu degerlerin ortalama-
lar1 aliarak grafiklere aktarilmustir.

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

AISI 1040 celiginin kaplanmamis sementit karbiir
takimla, ti¢ farkli kesme hizi ve ti¢ farkl ilerleme hizi
ile islenmesi neticesinde is parcasinda olusan ortalama
ylizey piurizliilitk degerleri (Ra), Cizelge 4’ de verilmistir.

Talash imalat uygulamalarinda islenebilirligin 6nemli
bir olciitti de ylizey kalitesidir. Yiizey pirtzliltigiinitn;
oncelikli olarak kesme hizina, ilerlemeye ve talas derin-
ligine bagli olarak degisebilecegi bilinmektedir. Kesme
hizindaki artisla, ytizey piirtizliltigiindeki iyilesme bek-
lenen bir 6zellik olup, ytizey piirtizliltigint azaltmak
i¢in kesme hizinin arttirilmasy, veya ilerleme degerlerinin
azaltilmasi literatiirde onerilen en yaygmn yontemlerdir
(Habal1 vd. 2006, Gokkaya ve Nalbant 2009).

Farkli kesme hizlarinda elde edilen ytizey piirtizliilitk
degerlerinin degisimi Sekil 4'de verilmistir. Sekil 4’deki
ylizey puriizliiliik degerleri incelendiginde, 0.16, 0.22 ve
0.28 mm/dev ilerleme degerlerinde yiizey piirtizlilugt
degerlerinin ti¢ kesme hiz1 degerin de de ilerleme hiz1 ile
orantili olarak arttig1 gortlmiistiir.

Grafige gore en diisiik yiizey piiriizliliik degeri 128 m/
dk kesme hizi ve 0.16 mm/ dev ilerleme hizinda, en ytiik-
sek ytizey pirtzlilugi ise 46 m/dk kesme hizi ve 0.28
mm/ dev ilerleme hizinda elde edilmistir.

Belirli isleme sartlarinda, akis bolgesindeki malzemeler
katmanlar seklinde birbirinin tizerine birikir ve takim
ylizeyinde katilasarak yigma kenar (Sekil 5) dedigimiz
tercih edilmeyen bir durumu olusturur.

Yiiksek kesme hizlarinda yigma kenar (BUE) olusumu-

nun azalmasiyla, ytizey puirtizliilitk degeri azalir. Talash
isleme sirasinda takim ucunda olusan ve kesici ug gibi
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Cizelge 4: Kesme hiz1 ve ilerleme degerine bagh yiizey puruzlilugi

Kesici Takim
a (mm)

Kesme Derinligi

Kaplamasiz

1040 Celik Sementit Karbiir

Tlerleme Kesme Hiz1 Yiizey Piiriizliiliigii
f (mm/dev) V (m/dk) Ra (um)

46 4.23

0,16 91 2.75
128 2.15

46 4.5

0,22 91 418
128 3.03

46 517

0,28 91 4.97
128 3.96

o

wn

I

—=0.16mm/dev
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S

~fii—0,22 mm/dev

N

==fe==0,28 mm/dev

Yiizey Piriizlilugi (um)
w

[

(=]

46 91 128
Kesme Hizi (m/dk)

(=2}

&

w46 m/dk
~fii=91 m/dk
=ir=128 m/dk

Yuzey Purzlulugi (pm)
N w »

-

o

0.16 0.22 0.28
ilerleme (mm/dev)

Sekil 4: Kesme hizina bagl yiizey ptrtizlulugu degisimi.

Sekil 5: Yigma kenar olusumu (Cakir 1999).

davranma egilimi gosteren yigma kenar, islenen ytizeyde
puruzliligiin artmasina sebep olur. Bazi takim-is par-
¢as1 malzeme cesitlerinin BUE olusumu agisindan diger-
lerine gore daha az duyarli olmasina ragmen ¢ogunlukla
diistik kesme hizinda yigma kenar olusumu fazladir.
Artan kesme hiziyla, sicaklik yiikselmekte ve kesici
ugtaki BUE yumusayarak kesme esnasinda kesici ugtan
uzaklasmaktadir (Cakir 1999, Demir vd. 2009).

Dolayisiyla yiiksek kesme hizlar1 yiginti talas olusma
egilimini azaltarak is parcas: yiizey purtzlilik deger-
lerinin diismesini saglamaktadir. Ayrica kesme hizinin
artmasiyla sicakligin yiikselmesi nedeniyle is parcasinin
islenmesi kolaylasmaktadir. Ilerleme miktarinin artmasi
ile ytizey purtizluluk degerlerinin de arttig1 gortilmek-
tedir.

Sekil 6: ilerleme-yiizey piirtizltliugi iliskisi.

flerleme miktar1 0.16 mm/dev olan deneylerle karsi-
lagtirldiginda ytizey piiriizlilik degerlerinin, ilerleme
miktar1 0.22 mm/dev olan deneylerde yaklasik 96-52,
ilerleme miktar1 0.28 mm/dev olan deneylerde yaklasik
% 22-85 arttig1 gortlmustiir (Sekil 4).

Yiizey piiriizliltigtniin teorik olarak hesaplanmasi icin
kullanilan kisaltilmis formiil asagida verilmistir.
f2
32*re

Formiil incelendiginde, ytizey ptirtizliliigini iyilestir-
mek igin ilerleme degerinin (f) azaltilmas: veya burun
yarigapi (r,) degerinin arttirilmasi gerektigi gortilmekte-
dir. Deneylerde ¢ikan sonuglarin (Sekil 6), bu formiilsel
yaklasima uygun oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber,
modelle ilgili pratik uygulamalarda bazi problemlerle
karsilagilabilir (Ozel and Karpat 2005). Yiizey piiriizlii-
lugtintin; isleme parametreleri, kesici takim ve is parcasi
ozellikleri, kesme islemi (titresimler, talas olusumu v.b.)
gibi faktorlerle etkilenebilecegi bilinmektedir (Benardos
and Vosniakos 2003).

Ra =

(1

Ayrica, islenen malzeme cinsi, kesici takim geometrisi,
kesme sivisi, takim tezgahmin ozellikleri ve isleme
sartlari, talasin seklini etkileyen ana faktorlerdir (Aydin
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vd. 2010). Yapilan deneylerde ortaya cikan talaslarin
resimleri Sekil 6'da verilmistir. ISO 3685 (1993)’e gore,
bulunan talaslarin sekilleri incelenmis ve deneylerde
elde edilen talaglar ile karsilagtirilmigtir. 46 m/dk kesme
hizinda 0.16 mm/dev ilerleme degerinde “rondela tipi
helisel ac¢ili talas” olusurken, 0.22 mm/dev ilerleme
degerinde “diigiimlenmis serit talas” tipi ve 0.28 mm/
dev de de “borusal arapsac talas” gozlenmistir. 91 m/
dk kesme hizinda 0.16 ve 0.22 mm/ dev ilerleme degerle-
rinde dugtimlenmis serit talas olusurken, 0.28 mm/dev
ilerleme degerinde “uzun serit talas” gozlenmektedir.
128 m/dk kesme hizi ile her ti¢ farkli ilerleme degeri icin
yapilan tornalama deneyleri sirasinda ise “diigiimlen-
mis serit talaslar” ortaya gikmustir.

Sekil 4 ve Sekil 6'daki grafikler incelendiginde, kesme
hiz1 46 m/dk ilerleme 0.28 mm/dev isleme sartlarinda
1040 geligi icin en yiiksek ytizey puruzlulugi degerinin
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olctuldiigu goriilmektedir. Bu degerlere ait talas sekli
incelendiginde ise “borusal arapsac1” talas tipi gorul-
mektedir. Talas kaldirma islemlerinde “akma talas”
siiflandirmasina giren bu talas, isleme esnasinda is par-
cas1 tizerine temas ederek veya dolanarak ytizey piiriiz-
liltigiintin artmasina sebep olmaktadir. 91 m/dk ve 0.28
mm/dev isleme sartlarinda elde edilen ytiizey puruzli-
lugti degerinin, 46 m/dk kesme hizi ve 0.28 mm/dev
ilerlemedeki degere yakin ¢iktig1 (Sekil 6) fakat nispeten
daha az oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, 91 m/
dk kesme hizi, 0.28 mm/dev ilerleme degerinde ortaya
¢ikan talas seklinin “uzun serit talas” olmasi ve boru-
sal arapsac talas tipine gore is parcasina daha az zarar
vermesidir. 128 m/dk igin ii¢ farkli ilerleme degerindeki
talas sekilleri incelendiginde; ilerlemenin bu hizda, talas
sekli tizerinde belirleyici olmadig1 soylenebilir. Fakat
yine de talas formunun bir miktar farklilasmasina neden
olmaktadir.

V =46 m/dk, f= 0.16 mm/dev

Vc=91 m/dk, f= 0.16 mm/dev

V=128 m/dk, f=0.16 mm/dev

V =46 m/dk, f= 0.22 mm/dev

V=91 m/dk, f= 0.22 mm/dev

V=128 m/dk, f=0.22 mm/dev

Vc=128 m/dk, f=0.28 mm/dev

Sekil 7: Kesme hizi ve ilerleme miktarina bagli olusan talas tipleri
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4. Sonug

» Bu calismada kaplanmamis sementit karbiir kesici
takim kullanilarak AISI 1040 karbon celiginin farkl
kesme hiz1 ve ilerleme miktarlarinda islenmesi ile
elde edilen ortalama yiizey purtzlulugi (Ra) deger-
leri ve talas tipleri arastirilmistir.

> En dusuk yiizey piirtizlulugi degeri 2,15 um olarak
128 m/dak kesme hizi, 0.16 mm/dev ilerleme mik-
tarinda yapilan islem sartlarinda elde edilmistir. En
yiiksek ptirtizlultik degeri ise 5,17 um olarak 46 m/
dak kesme hizi ve 0.28 mm/dev ilerleme miktarinda
yapilan tornalama isleminde elde edilmistir.

> Literattirde onceden yapilan c¢alismalarda c¢ikan
sonuclara uygun olarak, yilizey puruzluligii dege-
rinde kesme hizinin artmasiyla azalma, ilerlemenin
artmasiyla artma egilimi gozlenmistir.

AISI 1040 celiginin kuru tornalanmasinda ortaya ¢ikan
talaglarda ilerleme hizi ve kesme hizinin degisimi ile
farkliliklar gozlenmistir. En kot yiizey piirtizliltigintn
meydana geldigi deneyde borusal arapsagi tipindeki
talas olusurken, en iyi yiizey kalitesi diigtimlenmis serit
talasin ¢iktig1 islemde bulunmustur.
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