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Ozet

Talash imalatta iyi bir kesme islemini gerceklestirmek igin bir takim kesme sartlarini yerine getirmek gerekmektedir. Is
parcasi malzemesinin cinsi, kesici ug kalitesi, uygun bir takim tezgahi, uygun bir ¢aligma ortamu, uygun bir u¢ geometrisi ve
takim- talas arasi ¢aligma sicakligi bu sartlarin basinda gelmektedir. Bir malzememin kolay islenebilmesi i¢in 6ncelikle
kendinden daha sert bir ug¢ kalitesi ve uygun bir geometri secgilmelidir. Bu c¢alismada, 4 farkli ug yarigapina sahip kesici
takimlar kullanilmistir. Kesme esnasinda, kesici takim ve talag arasindaki sicaklik degerleri sonlu elemanlar metodu ile
arastirilmustir. Ug yarigapinin sicaklik iizerine etkisi sonlu elemanlar yontemi ile incelenmistir. Caligma DEFORM 8.1 paket
programt ile 2 boyutlu olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére burun yarigapmimn artirilmasi ile takim ve talas
arasindaki sicakligin arttig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kesici takim, sonlu elemanlar yontemi, kesme kuvveti

INVESGATION OF EFFECT ON CUTTING TEMPERATURE AND
CUTTING FORCE OF CUTTING TOOL TIP RADIUS IN TURNING
PROCESS OF AISI 1006

Abstract

The it is necessary that cutting conditions of some carry out for realizing to a good cutting process in chip with
manufacturing. Workpiece material type, cutting tip quality, a suitable tool machine, a suitable work environment, a suitable
tip geometry and tool-chip interface working temperature exists ahead of these conditions. It is selected that a suitable
geometry and a tip quality harder than itself for easily machinability of a material. In this study, cutting tools have four
differents tip radius. During cutting, temparature values between cutting tool and chip was researched with finite element
method. Effect on temparature of tip radius was examined with finite element method. Finite element method was analysed
with DEFORM 8.1 package programme as two dimesional. It is seen that the increase of the temparature between tool and
chip by increasing the tip radius in the analysis of the finite elements.
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1. Giris

Kesme islemi sirasindaki takim-talas araylizeyinde meydana gelen yiiksek sicaklik talag kaldirma iglemini olumsuz
olarak etkilemektedir. Takim-talag arayliziinde meydana gelen yiiksek sicakligin nedenleri arasinda uygun
secilmemis takim geometrileri yer almaktadir. Bu yanlisliklardan dolayr takimin hasar gérmesi, asinmasi ve
kirilmast gibi sonuglarla karsi karsiya kalmir. Boylece, is pargasi yiizey kalitesinin istenildigi degerde elde
edilememesi, is pargasinin yanmasi ve sekil degistirmesi gibi durumlar ortaya ¢ikar. Bu yiizden takim geometrisinin
talas kaldirma islemlerinde biiylik bir dnemi vardir.

Kesme islemi; kesici takimin geometri parametreleri (talas agisi, bosluk agisi), kesme sartlar1 (kesme hizi, ilerleme
ve paso derinligi) ve is pargasi-kesici takim malzeme ¢ifti igin kesme kuvvetlerinin bilinmesi ve kesici takimdaki
gerilme ve sicaklik dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla analiz edilmektedir. Bu amagla deneysel, sonlu elemanlar
metodu ve analitik yontemler gibi ¢esitli teknikler kullanilmaktadir. Deneysel ¢aligmalar giivenilirligi ¢ok yiiksek
olmasia karsin ¢ok pahali ve zaman alan bir yontemdir. Kesme kuvvetleri, talas kalinligi ve takim-talas temas
uzunlugunu dlgmek i¢in deneysel teknikleri kullanmak kolay olmakla birlikte; kesici takim asinmasiyla ilgili olarak
bazen kesici takim gerilmeleri, sicaklik ve bagil hizlar1 6lgmek miimkiin olmayabilir [1].

Gok ve arkadasi, tornalama iglemlerinde optimum talas ve bosluk agisini belirlemek i¢in kesme analizlerini niimerik
olarak incelemislerdir. Calismalarinda talas ve bosluk acilari 0°, 5° ve 10° olarak degismektedir. Is pargasi
malzemesi olarak AISI 1020 ¢elik, kesici takim olarak ise karbiir u¢ kullanmislardir. Kesme analizleri sonucu en
uygun talag ve bosluk a¢isinin 10° oldugunu tespit etmislerdir [2].

Tasgetiren ve ark., yaptiklar1 bir ¢aligmada kesme kalemi geometrisi goz Oniine alarak kesme kuvvetleri ve gesitli
siirtinme durumlarinin neden oldugu gerilmeleri sonlu elemanlar metodu ile arastirip, takimin hasara ugramasindaki
etkileri tizerinde durmuslardir. Tresca kriterine gore yapilan degerlendirmeler sonucunda alin aginmasinin éncelikli
hasar tiirii oldugunu gézlemlemislerdir [3].

Aslantas, TiN kaplanmig HSS (Yiiksek Hiz Celigi) kesici takimlar i¢in iki boyutlu gerilme analizini incelemistir.
Takim ve talas arasindaki siirtinme katsayisinin, kesici yiizeyinde ve ara ylizeyde meydana gelen gerilmeler
iizerindeki etkisini arastirmistir. Kesici takimlarda muhtemel hasar olusum bolgelerini tespit etmeye ¢alismustir [4].

Kurt ve ark., Al 2007 aliiminyum alagimi malzemenin ortogonal kesme isleminde bes farkli kesme derinliginin
kesici takim gerilmeleri iizerindeki etkileri, sonlu elemanlar yontemine dayali ANSYS paket programi kullanilarak
analiz etmislerdir. Esas kesme kuvveti ve pasif kuvvetin kesici takim tizerindeki etkisi, takim-talag temas uzunlugu
dikkate alinarak olusturulan sonlu eleman modellerinde talas yiizeyinde ve yardimci yiizeyde normal ve tegetsel
kuvvet bileseni bigiminde uygulanmistir. Sonlu elemanlar analizlerinden talas derinligindeki artisa paralel olarak en
biiyiik asal gerilme ve von Mises gerilme dagilimlarinda da yiikselmelerin gerceklestigi gozlenmistir [5].

Kurt ve ark., AISI 52100 rulman ¢eliginin bitirme torna isleminde kullanilan PCBN ucun pah agisinin kesme
kuvvetleri ve kesici takim gerilmeleri {izerindeki etkileri incelemislerdir. Pah agisinin 6zelikle pasif kuvvet ve von
Mises gerilme dagilimi tizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Sonlu elemanlar analiz sonuglarmdan AISI
52100 rulman g¢eligin bitirme torna isleminde kritik pah agisinin 20" oldugunu gostermislerdir [6].

Zhou ve arkadaslari, 100Cr6 rulman ¢eliginin ¢ok ince talag kaldirmasinda kesici u¢ pah agi-sinin PCBN kesici
takimin asmmasi tizerindeki etkilerini incelemis; kesme kuvvetleri, takim asmmmasi ve takim omrii arasindaki
iligkileri arastirmiglardir [7].

Semente karbiir takim i¢in kenar yarigapinin kesme kuvvetleri ve sicaklik iizerindeki etkisini hem deneysel hemde
sayisal olarak arastirmislardir. Deneylerde 0.2% karbon ¢eligi kullanilmistir. Deney ve simiilasyon sonuglarma gore
takim burun yaricapmimn artmasiyla kesme kuvvetlerinde bir artis gozlenmistir.  Deneysel ve simulasyon
sonuglarida bir uyum s6z konusudur. Ayni zamanda takim yarigapindaki artis takimdaki sicaklik dagiliminda bir
degisime sebep olmaktadir [8].

Kose ve arkadaslari, Inconel 718 malzemenin islenmesinde ilerlemenin kesici takim gerilmeleri tizerinde etkisini
incelemislerdir. {lerlemenin artmastyla kesici takim {izerindeki gerilmeler artmustir [9].
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Duran ve arkadasi, Castiglano teoremi ile elde edilen egilme degerleri ile sonlu elemanlar metodundan elde edilen
degerleri karsilagtirmiglardir. Caligmalarinda C 1060 malzeme ve sabit kesme sartlari altinda, 60°, 75° ve 90° kesici
kenar acisina sahip HSS kesici takimlar kullanmiglardir [10]. Jaharah ve arkadaslari, sonlu elemanlar metoduyla
AISI 1045 geligin tornalanmasinda gesitli talas ve bosluk agilarina sahip kesici takimlarmn efektif gerilme ve sicaklik
artisina etkisini incelemislerdir [11]. Ozel, sonlu eleman simiilasyonlar1 yardimiyla; sert pargalarm tornalanmasmda
gerilme ve sicakliga gore CBN ta-kimlarin kenar geometrisinin etkilerini incelemistir [12]. Thile ve arkadaslari,
AISI 52100 rulman g¢eliginin son talas kaldirma isleminde artik gerilmeler {izerindeki kesici u¢ geometrisi ve is
parcast malzemesinin etkilerini deneysel olarak incelemis; oOzellikle biiyiik yuvarlatma yarigapina sahip kesici
takimlarin daha c¢ok basma gerilmeleri olusturdugunu gostermislerdir [13,14]. Gok ve arkadasi, takim burun
yarigapinin kesici takim ve gerilmelerine etkisinin sonlu elemanlar yontemine dayali Ansys paket programi ile
incelemislerdir [15].

Bu calismada, 4 farkli burun yarigapma sahip kesici takimlarla kesme esnasinda, kesici takim ve talag arasindaki
sicaklik degerleri ile kesici takim iizerinde meydana gelen kesme kuvveti degerleri aragtirilmistir. Calisma
DEFORM 8.1 paket programi ile 2 boyutlu olarak analiz edilmistir. Kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme miktart
sabit olarak secilmistir. Is par¢asi malzemesi olarak AISI 1006 malzeme kullanilmistir.

2. Deney ve Tartisma
2.1. Malzemeler

Deform yazilimi ile kesme analizleri gergeklestirilen bu ¢alismada kullanilan is pargasi ve kesici takima ait malzeme
ve kesme ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Simiilasyon Modeli I¢in Kesme Sartlar1 ve Malzeme Ozellikleri.

Kesme Parametreleri

Kesme Hizi (m/dk) 50

Talag Derinligi (mm) 0.5
Ilerleme (mm/devir) 0.1

Kesme Uzunlugu (mm) 2.5

Kesme Siireci Sartlar

Ortam Sicakligi (° C) 20

Is1 Iletim Katsayis1 (W/m. K) 45
Takim-Isparcas1 Arayuzeyi Surtunme Katsayis1 | 0.6

Is1 Transfer Katsayis1 (W/m. K) 45

Kesici Takim Ozellikleri (TiC Kaplamanmus Kesici Takim)
Elastikiyet Modulii (MPa) 496000
Poison Orani 0.24
Termal Genlesme Katsayis1 (107 °C-1) 7.7¢-06

Isil Tletkenlik 38

Is1 Kapasitesi (N/mm?2 ° C) 16

Talas acis1 (°) 5°

Bosluk agisi1 (°) 5°

Kesici Takim Burun Yarigapi (mm) 0.05-0.075-0.1-0.125
Is Parcas1 Malzeme Ozellikleri (AISI-1006 COLD)
Elastikiyet Modulii (MPa) 206754
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Poison Orani 0.3
Termal Genlesme Katsayis1 (107 °C-1) 1.2e-05
Salim Giicii 0.7

AISI-1006 malzemesinin 1s1 kapasitesi ve 1s1l iletkenligi sicakligin bir fonksiyonu olarak degismektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. AISI-1006 malzemesinin 1s1 kapasitesi ve 1s1l iletkenligi

AISI 1006 ¢eligine ait flow stress modeli yazilimin kiitiiphanesinde otomatik olarak secilmistir. Model denklemi
asagidaki gibi verilmistir;
F=T(E,ET)
burada
T : Flow stress (akis gerilmest),
£ : Btkin sekil degistirme
EL' : Etkin sekil degistirme hizi
T : Sicaklikdr.
Malzemenin Akis gerilmesi (Flow stress) grafigi Sekil 2. de goriilebilir.
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Sekil 2. AISI 1006 malzemesi igin Flow Stress grafigi.
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2.2. Sonlu elemanlar yontemi

Cok karmasik olan problemlerin, ¢ok kiiciik problemlere ayrilarak ve bu kiigiik problemler ¢oziilerek bir araya
getirilip tam bir ¢dziim elde etme yontemidir.

Sonlu eleman tanimindan yola g¢ikarak Deform yaziliminda kesici ug¢ ve is parcasi ag yapilarak elemanlara
boliinmiistiir. Kesici ug igin mesh bilyiikliigii olarak 700, is pargasi i¢in ise 1500 secilmistir. Elemanlarin ag yapilar

ve sinir sartlart Sekil 3°de gosterilmistir.

|
|
|
[

|
!
!
!
|
[
L

Sekil 3. Kesici takim ve is pargasinin ag (mesh) yapisi.

Iyi bir kesme islemi icin kesici takimm geometrik dzellikleri 6nemli rol oynamaktadirlar. Geometrik 6zelliklerin
uygun bir degerin iizerinde ya da altinda olmasi takim talag ara yiiziinde istenmeyen durumlarin olugmasina sebep
olabilir. Bu degerler gerek tecriibe gerekse uluslararasi kabul gormiis standartlarda secilmelidir. Dogru olmayan bir
takim geometrisi uygun olmayan bir kesme kuvveti doguracaktir. Uygun olmayan kesme kuvvetleri ise takimin ¢ok
cabuk hasar goriip korlenmesini tetikleyecektir. Yaptigimiz ¢alismada kesici ug olarak kullanilan kesici takimin talag
acist ve bosluk agist 5o secilmistir. Sekil 4’de kesme esnasinda kesici takim iizerinde meydana gelen kesme

kuvvetleri 2 ve 3 boyutlu olarak gdsterilmistir.

a)

b)

Kesici Ug
Ft (ilerleme Kuvveti) 3
2 - ?
wn
is Pagasi =
=
=
[
&

AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANNVAN

Sekil 4. Takim iizerine etki eden kuvvetlerin, a) 3 boyutlu olarak gdriiniimii, b) 2 boyutlu olarak goériiniimii.
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Esas Kesme Kuvveti (Fc): Donmekte olan is pargasina teget bir yonde is parc¢asinin dénmesine karst direng
gosterirler.

ilerleme Kuvveti (Ft): Boylamasina kuvvet hareketleri, isin eksenine paralel bir yonde ve takimin ilerlemesine
direng gosterirler.

Pasif Kuvvet (Fa): Radyal kuvvet hareketleri, is par¢asinin merkez ¢izgisinden radyal bir yondedir

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kesici takimda meydana gelen sicakhik

Talas kaldirma esnasinda takim-talag ara yiizeyinde meydana gelen sicaklik ve kesme kuvvetleri degisimi Deform
paket programinda 2 boyutlu olarak Machining 2D Cutting modiiliinde tasarlanip analizi yapilmistir. Yukarida
gosterildigi gibi kesici takim olarak TiC kaplanmis bir kesici u¢ malzemesi segilmistir. Kesici takimlar 5 farkli burun
yarigapina sahiptir. Bu kesici u¢lar 2,5 mm kesme uzunlugunda tornalama islemine tabi tutulmustur. Sekil 5’de her
bir yarigap igin olusan sicakliklar goriilebilir.

Sicakhk {deqg.)| Sicakhk {(deg.)

Sicakhk {d_eg.}

. &

A :

Sekil 5. 4 farkli yarigap degeri i¢in sicaklik dagilimlari.

Sekillerden goriildiigii gibi burun yarigapr arttikga takim-talag ara yiiziinde meydana gelen sicakligin arttigi
gozlemlenmistir. Takim burun yarigapi arttikga, takim is pargasi iizerinde daha fazla temas alani olusacaktir. Daha
fazla temas alami takim-talas arasindaki siirtinmeyi artiracaktir. Dogal olarak artan siirtiinme yiiksek sicaklik
olusmasina sebep olmaktadir. Bu durum Sekil 6’de daha net goriilmektedir.

160 }
_ - S -
: ¥R G g n 0‘05
3 140 + a1
: | 0o,1
5 | | 00,125
130 -l o |
0,05 |

Yarigap (mm) 0,1 0,125

Sekil 6. Yarigap degerleri i¢in sicaklik dagilimlart.



TUBAV Bilim 4(1) 2011 1-8 K.Gok, M.Erdem, A.Gok

3.2. Kesici Takimda Meydana Gelen Kuvvet

Kesme esnasinda kesici takim iizerinde meydana gelen kuvvetler Deform yazilimi ile tespit edilmistir. Kesme
isleminin temelinde kesme kuvvetleri {i¢ bilesene ayrilmaktadir. Genellikle esas kesme kuvveti bu {i¢ bilesenin en
biiyiik olanidir. Sekil 7°da Deform yazilimda zamana goére kuvvet diyagrami goriilmektedir.

57

| — ig Pargas1 |
201 ' i o '
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g
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]
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E

151

. .
we R S I I R | IR | NI PN

Esas Kesme Kuvveti (N)

50.3

o N BT R TR S L Ny L

0.000 0.000245 0.000439 0.000734 0.000972 0.00122
Faman (sn)

Sekil 7. Kuvvet-Zaman grafigi.

Yukarida s6zii gegen sartlar altinda meydana gelen esas kesme kuvvetleri kaydedilmistir. Daha sonra her yarigap
i¢in elde edilen kesme kuvveti degisimi grafik ile gosterilmistir. Bu grafik Sekil 8’de gosterilmektedir.

Kesme Kuvveti

180
R S
T M
oL et I s I S 20,05

L e I . I
= 0,075
T ! I S, I S

L TN, I I S I S oo.1

145 1 -, | 00,125
L O e
135 4 | |
130

Esas Kesme Kuvveti (N)

0,05 0,075 0,1 0,125
Yarigap (mm)

Sekil 8. Farkli burun yarigaplarinda kesme kuvveti degisimi.

Sekilde goriildiigii gibi takim burun yarigap degeri arttik¢a kesici ug iizerinde meydana gelen esas kesme kuvveti de
artis sergilemektedir. En diisiik kesme kuvveti 0.05 yarigapinda kesici ug ile, en biiyilk kesme kuvveti ise 0.125
yarigapina sahip kesici ug ile elde edilmistir.

4. Sonuglar

Bu ¢aligmada 4 farkli burun yarigapma sahip kesici takim ile 6nceden belirlenen kesme sartlar1 altinda Deform
yazilimi ile kesme analizi yapilmistir. Deneylerden elde edilen verilere gore takim ug yarigapi arttik¢a kesici takim
ve talas ara yiiziinde meydana gelen sicaklikta da bir artis oldugu gozlemlenmistir. Bunun yani sira kesici takim
iizerinde meydana gelen kesme kuvvetlerinde de bir artig oldugu goriilmiistiir. Takim ug yarigapmnin artmasi takim
ve talas arasindaki temas yiizeyini artiracaktir. Bundan dolayr takim ve talas ara yiiziindeki siirtiinme artacak,
stirtlinmenin artmasit ile sicaklik ve takim iizerinde olusacak kuvvetler daha biiyiik ¢ikacaktir.

Bu ¢ergevede biiyiik uglu kesici takimlarin kaba tornalama islemlerinde kullanilmalari tavsiye edilir.



TUBAV Bilim 4(1) 2011 1-8 K.Gok, M.Erdem, A.Gok

Kaynaklar

[1] Shatla, M., Kerk, C., Altan, T., “Process Modelling In Machining. Part II: Validation and Applications of the
Determined Flow Stress Data”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 41, 1659-1680, 2001.

[2] GOK, A., GOK, K., “ Tornalama Isleminde Optimum Talas ve Bosluk Agisinin Belirlenmesi”, Metal Makina
Dergisi, 182. Say1, 276-280, 2010.

[3] Tasgetiren, S., Aslantas, K., Kurt, A. 2000. “Torna Kesme Kaleminde Gerilmeler: Siirtinme Katsayisinin
Etkisi”, Teknoloji, Cilt 3, (2000), Say1 2-3 1-10

[4] Aslantas, K. 2003. “Tin Kaplanmig Kesici Takimlarda Gerilme Analizi ve Takim-Talas Ara Yiizeyindeki
Siirtinme Katsayisinin Etkisi”, Mithendislik Bilimler Dergisi, 9 (2) 185-190.

[5] Kurt, A., Seker, U. 2004. “Talas Derinliginin Kesici Takim Gerilmelerine Etkisi”, Makine Teknolojisi Elektronik
Dergisi, (1) 23-29.

[6] Kurt, A., Seker, U. 2004. “Kesici U¢ Pah Acisinin Kesme Kuvvetleri ve Kesici Takim Gerilmelerine Etkisi”,
Politeknik Dergisi, 7 (4) 291-296.

[7] Zhou, J.M., Walter, H., Andersson, M., Stahl, J.E., Effect of Chamfer Angle on Wear of PCBN Cutting Tool,
International Journal of Machine Tools & Manufacture, 43 (2003), 301-305.

[8] K.W. Kim, W.Y. Lee and H.C. Sin, “A Finite-Element Analysis Of Machining With The Tool Edge
Considered.”, J. Mater. Process. Technol. 86 (1999) 45-55

[9] Kose, E., Kurt, A., Seker, U. 2008. “The effecets of the feed rate on the cutting tool stresses in machining of
Inconel 718 7, J. Mater. Process. Technol. 196 (2008) 165-173

[10] Duran, A., Nalbant, M., “Finite Element Analysis of Bending Occurring While Cutting With High Speed Steel
Lathe Cutting Tools”, Materials and Design, 26 (2005) 549-554.

[11] Jaharah A.G., Wahid S.W., Che Hassan C.H., Nuawi M.Z., Mohd Nizam Ab Rahman., “The Effect of Uncoated
Carbide Tool Geometries in Turning AISI 1045 Using Finite Element Analysis”, European Journal of Scientific
Research, ISSN 1450-216X Vol.2 (2009), pp.271-277.

[12] Ozel, T., Modelling of Hard Part Machining: Effect of Insert Edge Preparation in CBN Cutting Tools, Journal
of Materials Processing Technology, 141 (2003), 284-293.

[13] Thiele, J. D., Melkote, S. N., Peascoe, R. A., and Watkins, T. R., Effect of Cutting Edge Geometry and Work
piece Hardness on Surface Residual Stresses in Finish Hard Turning of AISI 52100 Steel, Transactions of the
ASME, Vol. 122, 642-649, 2000.

[14] Thiele, J. D., Melkote, S. N., Effect of Cutting Edge Geometry and Workpiece Hardness on Surface Generation
in The Finish Hard Turning of AISI 52100 Steel, Journal of Materials Processing Technology, 94 (1999), 216-226.
[15] Gok, K., Erdem, M., “Takim Ug¢ Yarigapmin Kesici Takim ve Gerilmelerine Etkisinin Sonlu Elemanlar
Yontemi ile incelenmesi”, 3. Ulusal Meslek Yiiksekokullar1 Sempozyumu, Siileyman Demirel Universitesi Burdur
Meslek Yiiksekokulu , (2005)



