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Ozet

Kullamim alanlarina gore istenen mekanik ve kimyasal ozelliklerin saglanmasi igin
paslanmaz ¢eliklerin  bilesimlerinde yapilan degisiklikler, paslanmaz ¢eliklerin
islenebilirligini etkilemektedir. ~ Islenebilirlice bagh olarak da yiizey kalitesi
degismektedir. Bu arastirmada, AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢elik malzeme degisik
kesme parametreleri ile islendikten sonra, iizerinde islemeye bagh olarak olusan yiizey
puiriizliiliiklerini  belirleyerek  optimum  kesme  parametrelerinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. AISI 304 ¢eliginden ¢ap 61 mm, boy 250 mm olarak hazirlanan 30 adet
deney numunesi degisik kesme parametrelerinde CNC torna tezgahinda islenmistir.
Daha sonra deney numunelerin yiizey piiriizliiliikleri, “Mahr” marka perthometer M1
tipi, masa tistii, yazili ¢ikti verebilen piiriizliiliik ol¢iim cihazi kullanmilarak 6l¢iilmiis ve
puiriizliiliigiin,  kesme  hizi, ilerleme ve talas derinligine gore degisimi
degerlendirilmistir. Kesme hizimin 50 m/dak.’dan 75 m/dak. artirlddiginda yiizey
puiriizliiliigiiniin iyilestigi, 75 m/dak. dan sonra ilerlemenin artirilmasi ile yiizey
pririizliiliigiiniin kotiilestigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: 304 Ostenitik Paslanmaz Celik, Kesme Parametreleri, Yiizey
Pririizliiliigii

Abstract

Changes made in the composition of stainless steels so as to provide the mechanical
and chemical properties desired according to the fields of application affect also their
machining. Surface quality changes according to the machinability. In this research,
of AISI 304 austenitic stainless steel by means of surface roughness to be formed after
applying different machinability techniques. Thirty test specimens of AISI 304 steel,
with a diameter of 61 mm and 250 mm length were prepared and machined in CNC
lathes with different cutting conditions. Then, surface roughness was measured using a
with printing capability Mahr M1 type desktop perthometer which is a roughness
measurement equipment, and the results were evaluated for various cutting speed, feed
rate and depth of cut. It was found that, increasing the cutting speed from 50 m/min to
75 m/min yields better surface quality and increasing the feed rate further than 75
m/min causes an increase in the surface roughness.
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1. Giris

Makine parcalarinin istenen verimde calisabilmesi, bir ¢ok faktoriin yaninda ylizey
kalitesine de baghdir. Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite agisindan en &nemli
kriterlerden biridir. Islenmis parca yiizeylerinin tribolojik 6zellikleri, yiizey dokusundan
birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey piriizliliigii sadece asinma, siirtlinme ve
yaglama gibi tribolojinin geleneksel konularinda degil aym1 zamanda sizdirmazlik,
hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken
onemli bir faktordiir. Malzemelerin islenmesi esnasinda kullanilan kesme parametreleri
ylizey hassasiyetini etkilemektedir(1). Yiizey piiriizliiliigii yiizey kalitesini belirleyen bir
parametredir. Yiizey piliriizliliigii kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi gibi
parametrelere baglidir (2). Bunun yaninda sogutma sivist kullanimi ve debisi, kesici
takimin ug yarigapi, talag acisi degerine de baglidir (3,4). Puertas et.al.(3) tornalama
isleminde kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi gibi parametrelerin yiizey
puriizliiliigiine etkilerini arastirmis ve modellemislerdir. Kopac ve Bahor (5) C 1060 ve
C 1040 c¢eliklerinin farkli kesme parametrelerine bagli olarak yiizey piiriizliiliigiiniin
nasil degistigini aragtirmislardir. Lin ve et.al. (6) tornalamada, kesme hizi, ilerleme
miktar1 ve talas derinligi parametrelerini kullanarak yiizey piiriizliliigii ve kesme
kuvvetlerini modellemiglerdir. Benzer g¢alismalar; Eriksen (7), Risbood et.al., (8),
Petropoulos et.al., (9), Feng ve Wang (10), tarafindan da yapilmstir.

Imalat sanayiinde ¢ok yaygin olarak kullanilan AISI 304 paslanmaz ¢eligi de, 6zellikleri
itibariyle islenebilirligi diisiik bir malzemedir. Bu c¢eliklerin &zellikle tip, havacilik,
niikleer, gida, savunma sanayi gibi bir ¢ok alanda kullanimi giin gectikce daha da
yaygin hale gelmektedir. Paslanmaz ¢eliklerin sahip oldugu yiiksek ¢ekme mukavemeti,
korozyon direnci ile diisiik 1s1l iletkenlik, siinek bir malzeme olmasi, yiiksek miktarda
krom-nikel ve bir miktar molibden gibi mukavemet artiric1 elementlerin muhtevasi ve
islerken peklesme ozelligi islemeyi zorlastiran baslica etkenlerdir. Islenebilirligin
zorlagmasi imalatcilar i¢in biiyiik sorun teskil etmektedir (11). Yiizey kalitesi isleme
parametrelerinin dogru secimi ile saglanabilmektedir. Isleme parametrelerinin secimi
genelde tecriibeye veya kesici takim kataloglarina gore yapilmaktadir. Buna ragmen
imalat resimlerinde belirtilen ylizey kalitesini saglayabilecek isleme parametrelerinin
tespiti olduk¢a zordur. Talasli imalat esnasinda yiizey piiriizliiliiklerini etkileyecek pek
cok faktor so6z konusudur. Bu faktorleri belirleyebilmek icin; deney pargasi farkli kesme
parametrelerine gore islenmistir. Yapilan calismada kesme hizi, talas derinligi ve
ilerlemenin ylizey piiriizliiliigline etkileri incelenmistir.

2. Malzeme ve metot

Bu ¢alismada, deney numunelerinin hazirlanmasi i¢in paslanmaz c¢elik ¢esitlerinden,
AISI 304 Ostenitik dikigsiz paslanmaz ¢elik boru malzemeler piyasadan temin
edilmistir. Deneylerde kullanilan AISI 304 ostenitik paslanmaz malzemenin spektral
analizi; ticari bir firmada Spektrocast 11814/00 optik emisyon spektrometresi ile tespit
edilmistir. Deney numunelerinin belirlenen kimyasal bilesimi Cizelge 1’de verilmistir.

izelge 1 AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Malzemenin Kimyasal Bilesimi (% Agirlik
g y g

C Si Mn P S Cr Mo Ni
<0,0050 0,3885 2,173 >0,0960 0,0344 17,67 0,2983 14,71
Al Cu Nb Ti \Y Bg Fe

0,0145 0,0806 <0,0050 <0,0010 0,0457 61,7 61,70
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Calismada; tek bir deney numunesi tizerinde, Sekil 1°de gosterildigi gibi Cizelge 2’de
belirlenen bes farkli kesme parametresi uygulanmistir. Boylelikle ylizey
ptiriizliiliikklerinin 6l¢tilmesi i¢in; bir deney numunesinden bes parca elde edilmistir.
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Sekil 1 Numunelerin Teknik Resmi

Deney numunelerinin iglenmesinde takim ftireticisi Mitsubishi firmasinin katologunda
Ostenitik paslanmaz ¢elikler i¢in Onerilen M20 kalitesinde, SNMG 120408-MS
formunda kesici u¢ ve buna uygun SSBCRI122525 takim tutucu kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan kesme parametrelerinin se¢imi ISO 3685 (TS 10329)’a gore
tiretici firma verileri de dikkate alinarak belirlenmis ve Cizelge 2’de verilmistir.
Belirlenen kesici uca gore en uygun kesme hizlart 80-120 m/dak dir. Tavsiye edilen
kesme hizinin altindaki ve iistiindeki degerlerde nasil sonuglar alabilecegimizi gdérmek
icin ilave olarak 50-150 m/dak’lik kesme hizi da deneylere dahil edilmistir. ISO
3685°deki referans degerleri esas alinarak, 0,8 mm’lik kesici takim ug yaricapina uygun
ilerleme ve talas derinlikleri belirlenmistir (12). Literatiir taramasi, kesici takimin da
yiizey piiriizliiliigii {izerinde etkili oldugunu bize gdstermistir (13). Isleme deneylerinde
her bir deney pargasinda yeni bir kesici u¢ kullanilarak yiizey piiriizliliigii tizerinde
kesicinin aginmasindan kaynaklanan etkiler elimine edilmistir.

Cizelge 2’deki parametrelere gore, 61lmm c¢apinda ve 250 mm boyundaki deney
malzemeleri Fanuc kontrol iinitesine sahip TC-35 Johnford CNC torna tezgahinda
islenmistir. CNC torna tezgahinda @ 60 mm ve 35 mm boyunda 30 adet, deney
numunesi elde edilmistir. Numuneler CNC torna tezgahina Sekil 2’de goriildigi gibi
ayna punta arasinda hassas bir sekilde baglandiktan sonra, lizerinden en ideal kesme hiz1
olarak onerilen 80 m/dak ile 1 mm talas kaldirilarak, deney numuneleri iizerindeki
tabaka kaldirilmistir. Boylece hem salgi engellenmis hem de haddelemenin ylizey
puriizliligi tizerindeki olumsuz etkileri giderilmistir.
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Cizelge 2 Isleme Deneylerinde Kullanilan Kesme Parametreleri

DENEY V (m/dak) | f mm/d) | a (mm) DENEY V (m/dak) | f (mm/d) a (mm)
NO NO
1 50 16 50
2 75 17 75
3 100 0,15 1,5 18 100 0,15 2
4 125 19 125
5 150 20 150
6 50 21 50
7 75 22 75
8 100 0,20 L5 23 100 0,20 2
9 125 24 125
10 150 25 150
11 50 26 50
12 75 27 75
13 100 0,25 L5 28 100 0,25 2
14 125 29 125
15 150 30 150

Sekil 2 Deney Pargasinin CNC Torna Tezgahl a Islenmesi

Deney numunelerin ylizey piiriizliliikleri, “Mahr” marka perthometer M1 tipi, masa
istli, yazili cikti verebilen piiriizliilik o6l¢iim cihazi1 kullanilarak oOlgiilmiis ve
puriizliiliigiin, kesme hizi, ilerleme ve talas derinligine gore degisimi degerlendirilmistir.
Yiizey piiriizliligl sonuglariin giivenirliligi acisindan piiriizliiliikk 6l¢timleri dort farkl
noktadan alinarak yapilmustir. Ol¢iimler oda sicakhiginda, kesme uzunlugu 0,8 mm ve
ornekleme uzunlugu 17,5 mm olarak yapilmistir.

Deney numunelerinin her birinde; farkli kesme hizlarinin yani sira ilerleme, talas
derinligi gibi isleme parametreleri de degistirilmistir. Bu sayede kesme hizinin,
ilerlemenin ve talas derinliginin ylizey piiriizliiliiglinti nasil etkileyecegi tespit edilmistir.
Deneylerin yapiminda asagidaki islem sirasi takip edilmistir.

Deney numuneleri CNC torna tezgahina Sekil 2°deki gibi baglanmis ve malzeme
tizerindeki Imm tabaka kaldirilarak malzemenin kendi salgist ve baglamadan dolay1
meydana gelebilecek salgi yok edilmeye calisilmig, hem de haddelemenin olumsuz
etkileri giderilmistir. Malzemenin salgili donmesi, islerken vuruntu, titresim ve
haddeleme, islemleri yiizey piiriizliliigii degerini etkileyecektir. Bu islemden sonra
deney numunesi sokiilmeden sirasi ile Cizelge 2 deki parametrelere gore islenmistir.
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3. Deney sonuglari ve tartisma

Degisik parametrelerde islenen deney numunelerinin dort farkli noktadan elde edilen
ortalama ylizey piriizliilik degerleri (Ra), bu yiizeylere ait drnekleme uzunluklarinin
profildeki en yiiksek 5 tepe ile en derin 5 vadinin genliklerinin aritmetik ortalamasi (Rz)
ve profildeki en yiiksek piiriizliilik degerleri (Rmax) 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinarak
Cizelge 3’de listelenmistir.

Cizelge 3 Farkli Parametrelerde Islenen Pargalarin Yiizey Piiriizliiliikk Degerleri

Deney R, pm R, pm Ryax pm

No: T2 T3 afor.| 1] 23] 4 o | 1] 2] 3] 4] ort.
1 3103,6(32(3,7] 34 |159[165]158[174] 16,4 [17,4]20 [199 | 18,6 | 18,975
2 253126252675 11,3][11,9[11,5]11,8[ 11,625 11,7 [12,3]11,9 [11,7] 11,9
3 29(28[3,13 | 295 |132]123]145]144] 13,6 |138|12,8]154 [152] 14,3
4 3 [3203,1]281(3,025]15 [157]151[142] 15 |16 |17,1]163 |15 | 16,1
5 36333,7]3.4] 35 |168[142]168152] 15,75 [182]14,9]17.5 | 16,8 ] 16,85
6 23 24 (2818]2,325[12,7]11,9]13,8]93 |11,925|22.8|22,2]26,8 [13.4] 21,3
7 19[1,8[1,7]1,7]11,775193 [9 |84 [83 | 8,75 9.6 |92 |91 |88 | 9,175
8 202 [28]2,1] 2,45 [146[99 [13,6]10,1] 12,05 | 15514 |14 |11,7] 13,8
9 2712712827 2725 11,5109 1121131122512 [11,5]11,7 [ 12,9]12,025
10 33(2,9(3,1]29] 3,05 |149[13,5]142[132] 13,95 [15.4] 13,8149 | 143 14,6
11 25(32[1,5(1,9]2,275(11,5]13.8|7,7 |9 10,5 |13,5]16,1|8,3 |10,812,175
12 16[1,71,7]1,5]1,625]8,1 [84 |93 [84 | 855 |89 |91 |98 |9 92
13 2,1 1,8(231(3,312,375/93 [84 |10 |14,4]10,525]1088,5 |17 |169] 13,3
14 241,724 1,7] 2,05 [11 [88 |12 [83 [10,025]118[9,4 | 12,4 [8,8 | 10,6
15 27 12,712828] 2,75 |14 13814 [143]14,025|15,4|153]15,3 | 15,1]15,275
16 363,7 42431 3,95 |20,3]18,9]19,5[19,6]19,575 |21,3]20,1 20,8 | 21,5 | 20,925
17 1816 1,4]19]1,675/94 [103]7 |9 | 8925 [108]13,6/9 |10,7]11,025
18 1,8 [1,712,612,8(2,225(93 [9,1 |12,1[12,2]10,675]10,9]9,9 [12,9 |163] 12,5
19 37022135(3 | 3,0 |16,7]106]16,3]13,9]14,375[19 |13,8]182 | 16,916,975
20 353,613,645 3,8 |179[17 |17,6]20,6]18,275[22,4]22,5 (21,7 |22,9[22,375
21 4146|4248 442518 |21 |20 |20,6] 199 |192 (246|214 |222] 21,85
22 2321 [1,91,6]1,975| 11,711,199 9.8 [10,625|13,6|12,9]12 |11,6]12,525
23 2813 [25]29] 2.8 |147]145]12,7]133] 13,8 |16 |17,1]14 |159] 15,75
24 3,613,93,5(33(3,575|183|16,1|182|14,6| 16,8 |233|18,4 (22,9 |18,7]20,825
25 4 [39(3,8]3,7] 3,85 19,8]19419,4]19,6] 19,55 |21,3[22 |20,5 [21,7]21,375
26 71564756 5,75 | 26,1 [24,3]24,5(25,8]25,175[30 |27,5]27.9 |29,1 | 28,625
27 241232323 12,325[1041(99 [10,5]10,9]10425]12 [105]11 |11,8]11,325
28 32(2,713,312,712,975|153 144|168 13,4]14,975 18 | 16,9193 | 16,917,775
29 383,713,9(3,713,775]18,7 18,519 |[18,7]18,725[19,7]20,5 20,5 | 21,220,475
30 46 41[43102,713,925(23 [172]21,6[13 | 18,7 |29 |20,9]25.4 [17,7] 23,25

Cizelge 3’de listelenen bulgular, farkli kesme hizi, ilerleme ve talag derinligine bagl
olarak ortalama yiizey piiriizliliigiindeki degisimi gostermek amaciyla, Sekil 3ve Sekil
4°de gosterilmistir.
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——f=0,25 mm/d ——{=0,20 mm/d —&—{=0,15 mm/d

Yiizey Piiriizliiltigii Ra

50 75 100 125 150
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 3 Talag derinligi a=2mm sabit olmak sartiyla farkli kesme hizlarinin ve
ilerlemenin ylizey piiriizliiliigline etkisi

—&—f=0,25 mm/d ——f=0,20 mm/d —&—f=0,15 mm/d
3,5 /
3 |

2,5 1

1,5 1

Yiizey Piiriizliiliigii Ra
N

0,5 1

50 75 100 125 150
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 4 Talag derinligi a=1,5mm sabit olmak sartiyla farkli kesme hizlarinin ve
ilerlemenin ylizey piiriizliiliigline etkisi

Talasli imalat uygulamalarinda islenebilirligin diger énemli bir Slgiitli yilizey kalitesi
yada yiizey pirizliligidir. Yiizey puriizliligii birbirinden bagimsiz sartlar altinda
degerlendirilmektedir (14). Yiizey piriizliligiinlin; oncelikli olarak kesme hizina,
ilerlemeye ve talag derinligine bagl olarak degisebilecegi bilinmektedir. Kesme hizinin
artmasi ile yilizey pirizliligi iyilesmesinin, yliksek hizlarda artan sicakliktan
kaynaklandig1 soylenebilir (14-16). Kesme hizi ve ilerlemenin yiizey piiriizliiliigline
etkisini gérmek icin yapilan etki testinde ilerleme etkisinin kesme hizina gére daha fazla
oldugu bildirilmistir. Kesme hizindaki artisa bagli olarak, ylizey piiriizliiliglindeki
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tyilesme, beklenen bir 6zellik olup ylizey piiriizliliigiinii iyilestirmek icin kesme hizinin
arttirtlmasi, literatiirde onerilen en yaygin yontemdir (14-20). Ancak Sekil 3 ve Sekil
4’¢ bakildiginda kesme hizi 50 m/dak’dan 75 m/dak artirildiginda ylizey
plriizliligiiniin azaldigi, kesme hizi 75 m/dak’dan sirast ile 100, 125, 150 m/dak’ya
ciktiginda yiizey piiriizliliigiiniin beklenenin aksine tekrar arttig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni olarak; kesici takimda BUE olusumu, yan kenar ve c¢entik asinmalarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii yiizey piirlizliiliiglinii etkileyen diger bir faktor
talag kokiinde BUE olusuma egilimidir. BUE’nin talas kokiinde olusmasi ylizey
puriizliliigiini artirmaktadir (20,22). Bunu yaninda titresiminde yiizey piirtizliligtint
olumsuz etkiledigi bilinmektedir (11,20). Yapilan deneyler sirasinda kesme hizinin
artirllmast ile titresimin olustugu tespit edilmistir. Ayica kesici uglarin Tarama Elektron
Mikroskopu ile yapilan incelemede yiiksek kesme hizlarinda Sekil 5° te goriildiigi gibi
BUE olusumu izlenmis ve bazi kesici uclarda da asinma ve ¢entikler olusmustur.

A REE I S v il UTEF MLZ.

Sekil 5 Deney numunesinin islenmesinden sonra kesici ugta olusan BUE

0.15, 0.20, 0.25 mm/dev. ilerleme degerlerinde ortalama yiizey piiriizliliigli degerleri
incelendiginde ilerleme artik¢a yiizey piiriizliiliigii de artmaktadir. Dolayisiyla yiizey
purizliligi ile ilerleme arasinda dogru orantili bir iliski gozlenmistir. Yiizey
plrtizliligini iyilestirmek i¢in, ilerleme degerlerinin digiiriilmesi diger yaygin bir
uygulamadir (11,14,15). ilerlemenin diisiiriilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki bu
iyilesme Sekil 3 ve Sekil 4’de de goriilmektedir.

Isleme parametrelerinden talas derinligini artirilarak yapilan deneylerde, talas
derinliginin artmasi ile yiizey piirtizliiliigliniin arttig1 Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6 Talag derinliginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Yiizey piirtizliilligiiniin en iyi oldugu isleme sartlar1 sirast ile asagidaki Cizelge 4 ve
Cizelge 5’de verilmistir. Kullanilan kesici takim i¢in, imalat¢1 firma tarafindan 6nerilen
en ideal kesme hiz1 80 m/dak’da Sekil 3 ve 4’de de goriildiigii gibi, en diisiik yiizey
piiriizliiliigii ¢ikmistir. Onerilen araliin disinda bulunan (50-150 m/dak) kesme
hizlarinda ise ¢ok kotii yiizey kalitesi elde edilmesi, onerilen kesme hizlariin disinda
calismanin olumsuz etkisini yansitmaktadir.

Cizelge 4 Talas derinligi 2 mm oldugunda elde edilen (Ra) yiizey piiriizliiliik degerleri

ilerleme Kesme Hizlari m/dak

mm/d 50 75 100 125 150
f=0,25 5,75 2,675 2,975 3,775 3,925
f=0,20 4,425 1,975 2,8 3,575 3,85
f=0,15 3,95 1,675 2,225 3.1 3,8

Cizelge 5 Talas derinligi 1,5 mm oldugunda elde edilen (Ra) ylizey piiriizliilik degerleri

ilerleme Kesme Hizlar m/dak

mm/d 50 75 100 125 150
f=0,25 3,4 2,325 2,95 3,025 3,5
f=0,20 2,325 1,775 2,45 2,725 3,05
f=0,15 2,275 1,625 2,05 2,375 2,75

4. Sonuclar

AISI 304 ostenitik paslanmaz c¢eligin farkli kesme parametreleriyle tornalanma
isleminden sonra, deney numunelerinde yapilan Olglimlerin sonucunda yiizey
purtizliiliikkleri ile ilgili asagida belirtilen sonuglara varilmistir.

10
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e En ideal kesme hizinin 75 m/dak, ilerlemenin 0,15 mm/d ve talas derinliginin
1,5 mm oldugu goriilmiistiir. Bu isleme sartlarinda en yiiksek ylizey kalitesi elde
edilmistir.

e En kotii yiizey kalitesi ise; kesme hizinin 50 m/dak, ilerlemenin, 0,25 mm/d ve
talas derinliginin 2 mm oldugu durumda ortaya ¢ikmustir.

e Takim tireticisi Mitsubishi firmasinin 6nerdigi (80-120 m/dak) kesme hizlarinin
disinda 50 ve 150 m/dak’lik kesme hizlarinda yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliigliniin
cok kotii oldugu ortaya ¢ikmustir.

e Enuygun kesme hizinin sirasi ile 75, 100 ve 125 m/dak oldugu tespit edilmistir.

o llerleme ile yiizey piiriizliiliigii arasinda dogru orantili bir iliski vardir.
[lerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliiliigii de artmaktadir.

e Ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine etkisinin kesme hizindan daha etkili oldugu
tespit edilmistir.

e Kesici takim iizerinde talag sivanmasi, yan kenar asinmasi ve ¢entik olusumu
ylizey piirtizliiliigiinii artirmaktadir.

e Talas derinligi arttik¢a yiizey piiriizliiliigii artmaktadir.

e Uygun takim geometrisi, ilerleme ve kesme hizi ile ideal yiizey piiriizliiligii elde
edilebilmektedir. Her zaman kesme hizinin artirilmasi yiizey kalitesinin artirilmasi
anlaminda gelmemektedir. Kesme hizi 50 m/dak’dan 75 m/dak’ya ¢iktiginda yiizey
kalitesinin artmasina ragmen, yapilan deneylerde de goriildiigii gibi optimum kesme
hizinin disma cikildigindan 75 m/dak’dan sonra giderek ylizey kalitesinin azaldigi
ortaya ¢ikmistir. Bunun nedenti;

e Kesici takimda BUE’ nin (talag sivanmasi) olugmasi, kesici takimda asinma ve
¢entik olusumu,

e Isleme esnasinda, deney numunesi her zaman istenilen hassaslikta
baglanamamasi ve buna bagli olarak baglamada meydana gelen degisim,

e Isleme esnasinda, engellenemeyen titresimlerin olusmasi

e Onerilenden daha yiiksek kesme hizlarinda calisilmast,

Yiiksek hizlarda sivanmanin azalmasi ile akma bolgesinin olusmasi, ve buna bagh
olarak akma bolgesinin oldugu durumlarda takim aginmasinin artmasidir.
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