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OzeT

Talasli imalat islemlerinde, kesici u¢ geometrisinin, ilerleme miktarinin ve talas derinliginin talag kirma ve yiizey
pliriizliligi tizerinde etkileri bulunmaktadir. Metal kesme uygulamasinin dogru gergeklestirilmesi, is pargasi
malzemesinin bilinmesi ve dogru kesici u¢ geometrisi ve kalitenin se¢ilmesi anlamina gelir. Optimum geometri
ve kalite arasindaki iliski basarili bir igleme prosesi i¢in anahtardir. Bu faktor dikkatlice incelenmeli ve her
isleme operasyonu i¢i uyarlanmalidir. Kesildikten sonra talasin kirtlmasi kesici ucun geometrisi ile birebir
iligkilidir. Bu ¢caligmada AISI 4140 celigi CNC tornada, kaplamali karbiir kesici takimlarla (TAEGUTEC marka)
tornalanmistir. Deneylerde farkli u¢ geometrisine sahip kaplamali uglar kullanilmigtir. Kesici takim talag kirict
formunun, yiizey piiriizliiliigline ve talas formuna etkisi arastirilmistir. Talagli imalatta en dnemli sorunlardan biri
talagt kiramamadir. Bu g¢aligmada talag kirma {izerinde incelemeler yapilmistir. Farkli kesme parametreleri
kullanilarak, CNC torna tezgahinda bir dizi deney yapilmistir. Deneylerde kesme hizi, talag derinligi ve ilerleme
iz degiskenleri kullamlip talas tipleri kiyaslanarak incelenmistir. Islenen malzemeler iizerinde yiizey
plriizliligi olgilip, elde edilen degerler yorumlanmistir. Genel olarak ilerleme hizi arttiginda talasin rahat
kirtlldig ve ylizey piiriizlilliigliniin arttig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesici u¢ geometrisi, Talas kirilmast, Yiizey piiriizliliigii, Tornalama

The Effect Of Insert Geometry On Chip Breaking And Surface
Roughness In Machining Of AISI 4140 Steel

ABSTRACT

In machining, cutting tip geometry, amount of progression and depth of cut have effects on chip breaking and
surface roughness. Accurate metal cutting means getting to know about the working materials and selecting the
right cutting tip geometry and quality. The relationship between optimum geometry and quality is the key to
successful processing. This factor should be carefully considered and adapted to every processing operation. One
of the most important problems in machining is inability of chip breaking. Chip breaking after cutting is directly
related to the cutting tip geometry.
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This study researches into the effect of the cutting set chip breaker form on surface roughness and chip form.
AISI 4140 steel was lathed in CNC lathe with lined carbide cutting sets with different tip geometries
(TAEGUTEC brand). Tests were made for different cutting rates, cutting depths and progression rates. Surface
roughness was measured on processed materials and values were interpreted. Generally, it was observed that the
chip was broken more easily with increased progression rate and surface roughness increased at the same time.

Keywords: Cutting insert geometry, Chip breaking, Turning

l. GiRris

ISI 4140 ¢eligi, karbon miktar1 bakimindan sertlestirilmeye elverisli olan ve 1slah islemi sonunda

belirli yiikler altinda yiiksek tokluk oOzelligi gosteren alasimli yapi gelikleridir. Bu yiizden
alagiml geliklere gore talas kaldirma daha zordur. AISI 4140 ¢eligi, krank mili, aks mili-kovani, yivli
mil ve benzeri siirekliligi yliksek parcalar ile disli cark yapiminda kullanilir. Talagh imalatta
optimizasyonu yakalamak i¢in dogru kesici ug¢ geometrisinin ve kalitesinin segilmesi gerekir. Kesici
ug geometrisi talag kirmaya birebir etkilidir. Bazi igletmeler yanlis u¢ geometrisi sectiklerinden dolayz,
talag kirma sorununu c¢ozemeyerek hem zaman hem de maddi kayip yasamaktadirlar. Talasi
kiramamak, takim omriinii azalttig1 gibi ayn1 zamanda is parcasinin yiizey kalitesini de bozmaktadir.
Her malzemenin gostermis oldugu &zellikler farkli oldugundan dolayi, malzemenin yapisina gore
kesici takim kalitesi ve u¢ geometrisi secilmesi gerekir. Tornalama i¢in ii¢ ana uygulama alan1 vardir.
Ayni malzeme icin kaba talas isleme, orta talag isleme ve ince talag isleme uygulamalarinda farkli
geometrilerin se¢ilmesi gerekir [1].

Literatiirde, farkli malzemeler kullanilarak kesici takim geometrisinin talag kirmaya, yiizey
plriizliliigiine ve takim dmriine olan etkilerinin incelendigi bir¢ok calisma yapilmistir. Kopac ve
Bahor tarafindan yapilan c¢alismada, temperlenmis C1060 ve C4140 celiklerinin igleme kosullarinin
ylizey piuriizliiliigiine olan etkisi ve rasgele se¢ilmis isleme parametrelerinin sonuglari incelenmistir.
Caligmada, her iki ¢elik i¢in biiylik u¢ yarigapl kesici takim kullanildiginda, diisiik yiizey piirtizliiligi
degerlerine ulasildig1 goriilmiistiir [2]. Ozcatalbas tarafindan yapilan ¢alismada, artan kesme hiz1 ile
yiizey pilrizliliginiin azaldig1 tespit edilmistir. Ancak kesme hizi artisinin, diisiik ilerleme
miktarlarinda etkisinin fazla oldugu gozlemlenmis iken, artan ilerleme miktarinda ise kesme hizinin
ylizey piiriizliiligi tzerinde etkisinin azaldig1 ifade edilmistir. Benzer sekilde, degisik 1s1l iglemler
uygulanmis C4140 celiginde, diisiik kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliikk degerleri yiiksek iken, artan
kesme hizlariyla numunelerin yiizey piiriizliiliigii iyilesmistir [3]. Isbilir tarafindan yapilan ¢alismada,
tornalama iglemlerinde takim émriine etkili faktorler sebep-sonug diyagrami halinde ortaya konulmus,
yapilan aragtirma verilerinden hareketle cesitli parametrelerin ylizey piiriizliliigii ve takim omrii
lizerine etkisi tespit edilmis, incelenen faktorlere gore yiizey piriizliligi ve takim Omrii
modellenmistir. Yizey piriizliligiinde kesme hizi, malzeme sertligi, u¢ radyiisi ve ilerleme
faktorlerinin etkili oldugu, kesme sivisinin ve kesme derinliginin etkili olmadig1 belirtilmistir [4].

Bu c¢alismada, talagli imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan AISI 4140 malzemesinin
islenmesinde yasanan maddi kayiplari minimize etmek ve sektoriin daha verimli imalat yapabilmesi
igin, kesici u¢ geometrilerinin farkli parametreler altinda talas kirmaya ve yiizey piiriizliiliigline olan
etkileri incelenmistir.
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Il. YONTEM

Deneylerde 200 mm boyunda ve 40 mm c¢apinda AISI 4140 malzeme kullanilmigtir. Deneyler MT,
PC ve FG takim formlar1 ile 200-300m/dak kesme hizlarinda, 0,2-0,4-0,6 mm/dev.ilerleme
degerlerinde ve 1, 3 mm kesme derinliginde yapilmigtir. Deneyler sonucunda ortaya ¢ikan talag kirma
sekillerine bagli olarak en uygun talas kirma formlar1 belirlenmistir. Deneyler esnasinda %3 bor yag1
icerikli sogutma suyu kullanilmustir. Oncelikle 0,2 mm/dev. ilerleme ve 200 m/dak. kesme hizinda,
Imm talag derinliginde talas kaldirma islemi yapilmistir. Daha sonra ayn1 kesme parametreleri ile 0,4
ve 0,6 mm/dev. ilerleme hizlarinda deneyler yapilmistir. Ayni islemler 3 mm talas derinliginde
tekrarlanmigtir. Boylece 200 m/dak. kesme hizinda, en uygun talag ve yilizey piiriizliliigiiniin elde
edildigi kesme derinligi ve ilerleme hiz1 belirlenmistir. Ayni sartlar altinda 300 m/dak. kesme hizinda
da deneyler tekrarlanmistir. Tiim deneyler MT, PC ve FG formlarindaki ti¢ farkli u¢ geometrisi ile
CNC torna tezgahinda tekrarlanmigtir.

A. YUZEY PURUZLUGU OLCUMU

Yiizey piiriizliligi (Ra ve Rz), sabit bir V yatak iizerine yerlestirilmis olan deney numuneleri
iizerinden, 50 mm boyunca yapilmustir. Olgiimler, Taylor HOBSON yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi
ile yapilmigtir. Her bir 6l¢lim 4 kere yapilarak ortalamasi alinmistir. Cihazin teknik 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Yiizey piiriizliiliik cihazina ait teknik ozellikler

Olciim arahg Z-X ekseni 350pum — 25mm

Siiriicii iinitesi h1z Olgiim 0,25 mm/s; 0,5 mm/s Geri hareket: 0,8 mm/s

Tarama metodu Diferansiyel indiiksiyon

Parametreler Ra, Ry, Rz, Rt, Rp, Sm, S, Pc, R3z, mr, Al, A2, Rq,
Rk, Rpk, Rvk, Mr 1, Mr 2, Vo

Biiyiitme ozelligi Dikey: 10-100.000

Olciim hizlar 0.05 mm/s, 0.1 mm/s, 0.5 mm/s, 1 mm/s

B. KESICI TAKIMLAR

Deneyler, TT8115 kalitesinde CNMG 120408 MT, CNMG 120408 PC ve CNMG 120404 FG uglar
ile yapilmigstir. TT8115 kalitesi CVD kaplama yontemi ile kaplanmis iki ana katmana sahiptir. Bunlar
kesme kenarmi sertlestirmek i¢in alt katmanda Alpha Alumina kaplamasi ve {ist katmanda TiCN
kaplamasidir. Kaplama kalinligi 3-5 mikron araligindadir[5]. Tablo 2'de kesici takimlarin form agilari
verilmistir.

767



Tablo 2. Kesici takim form agilar

Kesici
Form Takim Form Acis1 Aciklama
e ~ FG formu Celiklerde hassas uygulamalar
FG Q s, P icin diisiik kesme kuvvetlerinde ve 6nerilen
P —" kesme derinliklerinde (0,5-1mm) dnerilir.
4 iﬂ\ %\s——m_f — @ PC formu .(.Jeliklerde" y.ar1 hassas
PC S 4 uygulamalar icin ve Onerilen kesme
' | - T 1 - - - g
¢ L@ derinliklerinde (0,7-3mm) Onerilir.
[ - MT formu c¢eliklerde yar1 kaba ve kaba
R ¢ | |B yygulamalar i¢in ve onerilen kesme
MT L@ = g N
v v P derinliklerinde (1-4 mm) Onerilir. Ayrica

darbeli kesme i¢in uygundur.

I1l. BULGULAR

A. TALAS FORMLARI

Sekil 1’de MT formu ile 200 m/dak.- kesme hiz1 i¢in ilerleme hiz1 ve talas derinligine bagli olarak elde
edilen talas resimleri goriilmektedir.

Talas derinligi

(mm)

w

.
-~

ilerleme hizi
(mmidev)

Sekil 1. MT formunun 200 m/dak kesme hizinda talas formlart

0,2 04 06

Sekil 1°de goriildiigii gibi 0,2 mm/dev ilerleme hizinda ve 1, 3 mm kesme derinliklerinde talagin
kirilmadigr goriilmektedir. S6z konusu parametrelerde elde edilen talaglar kirllmadigindan dolayi,
istenilen yapida degildirler. Ayrica kesme derinliginin artmasiyla kesme kuvveti de artmaktadir [4].
Bu nedenle talas tizerinde kalan 1s1 artarak talasin yanmasina neden olmustur. Bu sebeplerden dolay, 1
ve 3 mm kesme derinlikleri i¢in ilerleme hizinin (0,2 mm/dev) uygun olmadigi goriilmiistiir. 0,4
mm/dev ilerleme hizina bakildiginda, 1 ve 3 mm kesme derinlikleri i¢in talaglarin kirildigi
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gOriilmiistiir. Bu talaglar istenilen yapida talas oldugundan dolayi, MT formu i¢in s6z konusu
parametrelerde 0,4 mm/dev ilerleme hizinin uygun oldugu goriilmiistiir. 0,6 mm/dev ilerleme hizinda
ise, 1 ve 3 mm kesme derinlikleri i¢in talaslarin kirilarak degil koparak ve yanarak parcalandigi
gorlilmektedir. Talas olarak bakildiginda uygun yapida talas oldugu goriilse de, kopma oldugundan
dolay1 elde edilen talas yapilari tercih edilmemektedir.

Sekil 2°de PC formu ile 200 m/dak.-kesme hiz1 igin ilerlemeye ve talag derinligine gore elde edilen
talas resimleri goriilmektedir. Sekil 2°de goriildiigl gibi 0,2 mm/dev ilerleme hizinda ve 1mm kesme
derinliginde talasin kirildigi fakat 3mm kesme derinliginde talasin kirilmadigi goriilmektedir. S6z
konusu parametrelerde 3mm kesme derinliginde elde edilen talaslar kirilmadigindan dolayi, istenilen
yapida degildirler. Bununla birlikte, 1mm kesme derinliginde talaglar kirildigindan dolayi, istenilen
yapidadir. Kesme derinliginin artmasiyla kesme kuvvetinin artmasindan dolayi, talag tizerinde kalan
1s1 artarak talagin yanmasina neden olmustur. Bu sebeplerden dolayi, 3mm kesme derinligi icin
ilerleme hizinmn (0,2 mm/dev) uygun olmadig: goriilmistiir. 0,4 mm/dev ilerleme hizina bakildiginda,
1,3 mm kesme derinlikleri i¢in talaslarin kirildigi gériilmiistir. Bu talaglar istenilen yapida talag
oldugundan dolayi, PC formu i¢in s6z konusu parametrelerde 0,4 mm/dev ilerleme hizinin uygun
oldugu gorilmistiir. 0,6 mm/dev ilerleme hizinda ise, her iki kesme hizlarinda da 1,3 mm kesme
derinlikleri i¢in talaslarin kirillarak degil koparak ve yanarak pargalandigi goriilmektedir. Talas olarak
bakildiginda uygun yapida talas oldugu goriilse de, kopma oldugundan dolay1 elde edilen talas yapilari
tercih edilmemektedir.

Talas derinligi

(mm)

w

oo

0.2 04 ilerleme hizi

(mmidev)

Sekil 2. PC formunun 200 m/dak. kesme hizinda talas formlar

R B
LI I 3

Talas derinligi

ilerleme hizi
04 a8 (mmidev)

Sekil 3. FG formunun 200 m/dak. kesme hizinda talas formu
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Sekil 3’de FG formu ile 200 m/dak. kesme hiz1 igin ilerlemeye ve talas derinligine gore elde edilen
talas resimleri goriilmektedir. Tiim ilerleme hizlarinda, 3 mm talag derinliginde elde edilen talaslarin
yanik oldugu ve talas kirilmasimin koparak oldugu goriilmektedir. Elde edilen talaglar yanik
oldugundan dolay1 tiim ilerleme hizlar1 i¢in 3 mm talas derinliginin FG formu i¢in uygun olmadigi
goriilmiistlir. Tiim ilerleme hizlarimda 1mm talas derinligi i¢in, talaslarin uygun kirildig goriilmiistiir.

B. YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piriizliligiine etki eden unsurlar malzeme oOzellikleri, talas derinligi, ilerleme ve kesme
hizlaridir [4]. Sekil 4’de 1mm talas derinligi i¢in, Sekil 5°de ise 3 mm talas derinligi icin tiim
formlarda, ilerleme ve kesme hizlarina bagli olarak elde edilen ylizey piirtizliiliik degerleri verilmistir.
Sekil 4 ve 5’den yiizey piiriizliiliik degerlerinin ilerleme hizi ile orantili olarak arttig1 goriilmektedir.
Bu durum, tabla ilerleme hizinin kesme hizi ile dogru orantili olarak artmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, malzeme tornaya ayna yardimiyla puntasiz olarak baglandigindan dolayi, yiiksek devirlerde
malzemedeki salinim artmistir. Bu nedenle yiizey piiriizliiliik degerleri tiim uglar i¢in kesme hizina
bagl olarak artmistir. Ayrica yiizey piriizliligiinin talas derinligi ile ters orantili olarak azaldig
goriilmektedir.

9

#MT Formu-Ve=200 m/dak.
§ 1 BPC Formu-Ve=200 m/dak. /
7 AFG Formu-SNe=200 m/dak

e
*MT Formu-Ve=300 m/dak. / i

£ PC Formu-Ve=30M m/dak.

@ FG Formu-Ve=300 m/dak. /

¥ 1] (=39

Yiizey Plurizlilogi (Ra)
[CR TR

\

0 T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

flerleme Hiz (mm/dev.)

Sekil 4. 1 mm talag derinligi icin elde edilen yiizey piirtizliiliik degerleri

8
#MT Formu-Ve=200 m/dak.
7 || mPC Formu-ve=200 m/dak. -
AFG Formu-Ve=200 m/dak.
=6 MT Formuo-Ve=300 m/dak il
E #PC Formu-Ve=300 m/dak. W
.:?.E 5 S FG Formu-Ve=300-m/dak “ /
=
LE
= 3
=
3
-2
1
0 T T T T T T 1
0 0.1 0.2 | 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Herleme Hiz (mm/dev.)

Sekil 5. 3 mm talas derinligi icin elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri
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Sekil 4 ve 5°de goriildigii gibi, MT ve PC formlar igin, her iki kesme hizi i¢inde ylizey piiriizliiliik
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. FG formunda 1 mm talas derinliginde kesme hizinin
artmasiyla yiizey piiriizlillik degerinin de arttig1 goriilmiistiir. Fakat 3 mm talas derinliginde, FG
formu kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliilik degerinde belirgin bir degisme olmamistir. Genel
olarak MT formunda ylizey piiriizliiliigiiniin daha az, FG formunda daha fazla oldugu gériilmiistiir. FG
formu, finish formu olmasina ragmen yiizey kalitesinin daha kotii sonug¢ vermesinin nedeni, talag
miktarinin ve ilerleme hizinin fazla gelmesinden kaynaklanmustir.

V. SoNuC

Yapilan ¢alismalar sonucunda, FG formuna kesme derinligi fazla geldiginden yiizey piiriizliiligii
istenilen degerlerde olmadigi goriilmiistiir. Ancak talag kirma agisindan incelendiginde, talasi her
kosulda kirdig1 gézlemlenmistir. FG formunun 200 m/dak. kesme hizinda, 0,25 mm talag derinliginde
ve 0,1 mm/devir ilerleme hizinda yilizey purizlilik degeri istenilen degerlerde oldugu
gozlemlenmistir. Bundan dolayr FG formu, daha hassas operasyonlarda diisiik kesme derinlikleri
(0.25-0,5 mm) ve diisiik ilerleme hizlar1 i¢in (0,08-0,15 mm/dev) Onerilir.

PC formu, kesme derinligi bakimindan incelendiginde, hem Imm kesme derinliginde hem de 3 mm
kesme derinliginde ylizey piiriizlilik degerleri agisindan orta degerlerde (5,5-6,5 um) oldugu
gorlilmistiir. Ayrica farkli kesme hizlarinda, (200-300 m/dak.) yilizey piiriizliiliigiiniin birbirine yakin
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1r PC formu, yar1 kaba ve kaba operasyonlarda istenilen
ylizey piiriizliiliik degerlerine gére 1mm ile 3 mm kesme derinligi aralifinda onerilir.

MT formu kesme derinligi bakimindan incelendiginde, hem 1mm kesme derinliginde hem de 3 mm
kesme derinliginde 0,4 ve 0,6 mm/dev ilerleme hizlarinda yiizey piiriizliilik degerleri agisinda en iyi
sonucu veren form oldugu goriilmiistir. Bu sonucun farkli kesme hizlarinda (200-300 m/dak.)
degismedigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 MT formu yar1 kaba ve kaba operasyonlar i¢in Imm ve 3mm
kesme derinliklerinde yiiksek ilerleme hizlarinda (0,3-0,6 mm/dev) Onerilir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir
(Proje no: 2013.07.04.149).
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