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OZET

Bucalismada, 50 HRc sertliginde C 8660 alagimli makine geligi, kaplamah karbur
(TP15) ve kaplamal seramik (1.X11) kesici takimlarla degisik kesme sartlarinda
iglenecek talag kaldirma deneyleri vapilmistir. Kesici takimlarda meydana gelen
aginmalar tarama elektron mikroskobu altinda incelenmistir. Sertlestirilmis
C 8660 alagimh makine ¢eligimn iglenmesinde, TP15 kesici takaimlara gére LX11
kesici takimlarin daha iyi performans verdigini gostermistir. Kesme parametrelerinin
takim émriine etkileri varyans analizi 1le kontrol edilmig ve %6 99 giivenli olduklan
gortlmustar. Elde edilen denklemlerin giivenirlilik (F test) testleri yapilmig ve
% 99 guvenli olduklar: tesbit edilmistir. Deneysel takim &mrii ile tahmini takim
omri arasmdalki farkliligm énemli olup olmadig X (Ki - kare) testi ile kontrol
edilmig ve % 99 dnemli olmadigi sonucuna vanlmistir

Anahtar Kelimeler : Sertlestirilmiy celikler, takim secimi, matematiksel
modelleme, talaom omrii

THE MACHINIBILITY OF HARDENEDALLOY STEEL WITH CERAMIC
CUTTING TOOLS AND FORMATION OF TOOL LIFE EQUATION

ABSTRACT

In this study, the machining of hardened tool steels using various cutting tools
was carried out and a mathematical modelling was formed. 50 HRc AISI 8660
alloy steels were turned by using coated carbide (TP15) and coated ceramic
(LX11) cutting tools. Wear behaviour of the cutting tools was investigated
under scanning electron microscope. The experimental results showed that the
coated ceramic tools exhibited better performance than those of the coated
carbide tools while machining these steels. Analysis of variance was applied to
the model and 99% significance level was found. The reliability tests (I tests) of
modelled equations were conducted and 99% significance level was obtained.
The importance of the difference between the experimental tool life and the
predicted tool life was controlled with X (Khi-square) test and it was found that
the difference wasn’t important (% 99).

Key Words: Hardened steels, tool selection, mathematical modelling, tool
life
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1. GIRIS

Imalat endisstrisinde kullanilan metaller ve alasimlarindan yapilan tiriinlerin, ekonomik olarak
iglenmesi i¢in endiistrideki takim tezgahlarinin verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Artan
tiretimin getirdidi otomasyondaki geligmelerin sonucundan dolay1 talag kaldirma iglemlerine de artan
oranda gercksinim duyulmaktadir (1).Son yillarda kesici takim malzemeleri ve takim tezgahlan
geligtirilmig, daha yiksek kesme hizlari saglanmg ve bunlarin neticesinde tiretim artigt meydana
gelmigtir. Kesme parametrelerinden 6zellikle kesme hizimn arttirilmasi, en ¢ok tercih edilen tekniktir.
Kesicinin kullamlma siiresini kesme hizi dogrudan etkilemektedir. Clinkil diger parametreleri arttrmak
kesme giiciinii arttirir. Bundan dolay1 daha rijit ve giicli ekipman (tezgah ve avadanliklar)
gerekmektedir (1).

Metallerin verimli iglenmesi igin, sadece iglenen malzeme hakkinda verilere sahip olmak yeterli
olmamakta, islenecek malzemeye uygun kesici takimin dogru segimi de gerekmektedir. Aynica kesici
takim agilar, talas agilart ve bogluk agilart talag kaldirma iglemlerinde cok 6nemli bir yere sahiptir.
Talagl imalat sathasinda iyi segilemeyen isleme parametreleri, kesicilerin kinlmasi, hizh aginmasi,
yvanmasi gibi ekonomik kayiplarin yam sira, tezgah bog zamaninin artmast, is pargasimn bozulmasi
veya igin yiizey kalitesinin yeni bir iglem gerektirecek derecede yetersizligi gibi yine bir dizi ekonomik
kayiplara scbep olacaktir (2).

Islenebilirlik; is pargast sertligi ve dayanimi, deformasyon sertlesmesi kapasitesi, kesici takim ile
1§ pargas1 arasindaki siirtiinme katsayisi gibi mekanik 6zelliklerinin yani sira 1s1l §zellikler ve mikro
yaprya da baghdir (3). Is pargas: ve malzemesinin sertligi ne kadar artarsa ve takimin sertligine ne
kadar yaklagirsa talagin takim tizerindeki agindirier etkisi o kadar artar ve takim 6mrii o kadar azalir.

Islenebilirligi ve takim 6mriinii etkileyen bir bagka faktor, takim ile talag arasindaki siirtiinme
katsayisidir. Bu ézellik sadece is pargasi degil takim malzemesine de bagli bir 6zelliktir. Stirtiinme
katsayis1 arttikca iglenebilirlik artar (3).

Talag kaldirma igleminde 6nemli olan parganin boyutsal olarak tam, hassas ve igleme toleransma
uygun olmasidir. Talagh imalat iglemindeki bu ana amacin gergeklestirilmesinin dnemli oldugu giz
6niine almrsa Islenebilirlik igin "eldeki bir is pargasi malzemesinden, istenilen 6lgii, yiizey ve geometrik
kalitelerin saglanmasi kogsuluyla, minimum zaman ve toplam maliyette, kesici takimi yenilemeksizin
en fazla miktarda talag kaldinlmasidir” geklinde bir tanim yapmak miimkiin olacaktir (3).

Yiiksek kesme hizlan, kesici talag yiizeyi arasinda yiiksek sicakliklar olugturmaktadir. Bu durum,
viksek sicakliklarda kimyasal kararliligini koruyan ve termal goklara kars: iyi direng gésteren
dolayisiyla da ivi mekaniksel 6zellikleri igeren malzemeleri gerektirir (5).

Takim firmalarinin ve aragtirma birimlerinin yapmuis olduklan aragtirmalar sonucunda sertlik degeri
vitksek (40-70 Re) malzemelerin iglenmesinde en uygun takimlarn kaplamali sert maden uglu kesiciler,
seramik kesiciler ve kiibik boron nitriir (CBN) kesiciler oldugu gérillmektedir.

Bu ¢ahigmada, CNC (Bilgisayar kontrollii tezgah) torna tezgahinda degisik kesme parametreleri
ile sertlestirilmis C 8660 alagimli makine geligi talag kaldirma deneylerine tabii tutulmugtur. Kesici
takimlarda kesme hizina gore takim &mrii grafikleri olugturulmustur. Kesici takimlarda aginan yiizeyler
tarama elektron mikroskobunda incelenmis ve resimleri ¢ekilmigtir. Takim émrii denklemi ile ilgili
matematiksel modelin ¢oziimil regrasyon yontemi ile vapilmig ve deneyde kullanilan kesici takimlara
iliskin takim &mrii denklemleri olusturulmustur. Ornek veriler kullamlarak ve takim &mrii
denklemlerinden faydalamlarak tahmini takim émrii sonuglan elde edilmistin. Kesme parametrelerinin
takim 6mriine etkileri varyans analizi ile kontrol edilmistir. Elde edilen denklemlerin giivenirlilik
(katsayilarin anlamliligh) testi olan F testi yapilmugtir. Deneysel takim émrii ile tahmini takim dmrii
arasmdaki farkliligin énemi Ki- Kare (332) testi ile kontrol edilmigtir.



Sertlestirilmiy Alagimh Makine Cefiginin Seramik Kesici Takimlaria Islenebilirligive Takmm...

2. DENEYSEL METOT ve MODEL OLUSTURULMASI

Takim 6mriinil etkileyen en dnemli parametreler olan, kesme hizi, ilerleme miktan ve kesme
derinligi ile ilgili birgok ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda en uygun takim segimi igin takim
omrii kriterleri ortaya konmaya galigtlmaktadir. Is pargast malzemesine gore yapilan kesici takim
segimlerinde aym malzemeyi igleyebilecek birkag takim secilebilmektedir.

Sertlestirilmig malzemelerin iglenmesinde kullanilan kesici takimlarn uygun olanimn segimini
yapmak igin takim émrii ve ekonomik yonden uygunlugunu g6z éniinde bulundurmak gerekmektedir.
Bu sebepler kesici takim segimi i¢in en dnemli kriterler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Cinkii maliyeti
en aza indirmek igin kesici takimim vzun 6miudii ve ayni zamanda fiyatinin ucuz olmasi gerekmektedir.
Bunlarin yaninda diger faktorler de dikkate alinmalidir.

2.1. Deneylerde Kullamilan Malzeme ve Materyaller

50 HRe sertliginde C 8660 alagimli makine ¢eligi kaplamali karbiir (TP15) ve kaplamali seramik
(LX11) kesici takimlarla tornalama iglemine tabi tutulmustur. Yapilan deneylerde Johnford TC 35
marka sanayi tipi CNC torna tezgali kullanilmigtir. Tezgah giicti 10 kW devir sayist maksimum
3500 devir/dak olup kademesiz devir kontrol yapilabilmektedir. Deneylerden daha iyi sonuglar elde
etmek igin deney numunelerinin dig yiizeylerindeki kabuklanmalar alinarak deney verilerine
baglanmistir. Parga boylart her defasinda ayni uzunlukta baglanmigtir. Kesici takim 6mri igin yan
kenar aginma kriter1 (V) 0,35 mm ve krater aginmasi da ilerleme miktarina gore alinmagtar.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan kesici takumlar ve ¢ zellikleri

Kesici Takim Takim Numarasi Kaplama Kompozisyonu Kesme Sivisi
TP15 CNMG 120408-F2 Ti(C N TiCHALO+TIN Kuru
LX11 CNGA 120408 TiN Kuru

Deneylerde kullanilan kesici takimlar CVD kaplamali olup 6zellikleri Cizelge 1'de verilmigtir
Talkim tutucusu olarak Tungaloy TAC M tipi MCLNR2525M12 numarali takim tutucusu kullamlnugtir.
Tornalama igleminde kullanilan malzemenin kimyasal bilegimi Cizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2. Tornalama igleminde kullamlan ig parcasimin kimyasal bilegim

is Malzemesi C Mn Si P S Cr Ni Mo
C 8660 0,61 10,93 0,28 (0,01 0,03 0,51 0,52 0,36

Kesici takim yan kenar agmmasi 0,005 mm hassasiyetindeki Mititoyo TM kodlu alet mikroskobu
ile, krater derinligi ise 0,001 hassasiyetli komparatorle ucuna ince ug takilarak dlgme iglemleri
yapilmugtar. Olgiimlerin saglikli olmast igin 61¢me islemleri en az 3 defa yapilmustir. ISO 3685 deney
galigma standartlan, malzeme, kesici takim miktarlanda dikkate alinarak her bir kesme degerleri
igin deneyler tiger defa yapilmigtir[6].

2.2. Deneyin Yapihsi

( 8660 alasgimh makine ¢eligi TP15 ve LX11 kesici takimlarla kesme hiza 150, 200, 250 m/dak;
ilerleme z1 0,1, 0,15 mm/dev ve talag derinligi 2, 2.5 mm ve kuru kesme gartlarinda kesme iglemine
tabi tutulmug ve Kesme Hiz1 ile Takim Omrii arasmdaki iliskiler Sekil 1'de gosterilmistir.

Takim dmrii-kesme hiz1 grafikleri incelendiginde [LX11 kesici takimimin kesme 6mrii TP15 kesici
takimina gore daha uzun oldugu gérillmektedir. Sekil 1.a'da 150 m/dak kesme hizinda, ilerleme
miktart 0,15 mm/dev, talag derinligi 2 mm olarak yapilan kesme sartlarinda TP 15 kesici takiminin
omuril 3 dakika itken LX11 kesici takiminda 22,78 dakika olmaktadir. Fakat 200 m/dak kesme lnzmda
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yapilan kesme igleminde TP15 takiminin 6mrii 0,43 dakikada biterken 1.X11 kesici takimimn &mril
12,68 dakikada bittigi gérillmektedir. Kesme hizi arttinldiginda 6megin, 250 m/dak kesme hizinda
TP15 kesici takiminin 6mrii 0,3 1 dakika iken, LX11 kesici takimun da 6,26 dakika olmaktadir. Sekil
1.b'de gosterildigi gibi talag derinligi arttilip ilerleme miktar azaltilinca takim 6nriinde ¢ok az miktarda
degigim meydana gelmektedir. Bu grafiklerde de giriilecegi gibi kesme uza, talag derinligi ve ilerleme
miktarinin artmast ile takim émrii azalmaktadir. Bu azalmada, genellikle lineer tarzda olmaktadir.

100 —h—1.X11 100 ——1X11
—a—TP15 —|—TP15
— =
3 :E l\
2 | N E ]
g 1 \\“ g 1 \‘
s = = 2 =
i
s T = \-I
0,1 L, 0.1
150 200 250 150 200 250
Kesme hiz1 (m/dak) Kesme hizi (m/dak)
(@) (b)

Sekil 1. ¢ 8660 alasimli makine ¢eliginin TP15 ve LX11 kesici takimlarlaiglenmesinde kesme hizina gore
takim ¢émra grafikleri a) £= 0,15 mm/dev, d = 2mm b) f= 0,1 mm/dev, d= 2,5 mm

2.3. Kesici Takimlarda Asinan Yiizeyler

Kesme sonrasi takimlarin aginan yiizeylerinin TEM'de ¢ekilmis fotogratlan Sekil 2 ve Sekil 3'de
gosterilmigtir. $ekil 2.a ve 2.b'de TP15 kesici takimla C 8660 malzemesinin kesme iglemi sonrast
takim yiizeyinde olugan aginma bigimleri gosterilmisti. Farkl kesme hizi degerlerinde kesici kenarinda
dzellikle burun kisminda aginma meydana geldigi, kaplama malzemesinin kesme ylizeyinden ayrildig
gorialmektedir.

Sekil 3.ave 3.b'de LX11 kesici takimla ¢ 8660 malzemesinin kesme iglemi sonrasi takim yiizeyinde
olugan aginma bigimleri gésterilmigtir. Bu gekillerden goriildiigii gibi aginma mekanizmasi olarak
gentiklemenin etkili oldugu, aralikh ¢ok sayida yivlerin meydana geldigi gozlenmektedir. Bu yivlerin
hem talag yiizeyinde hem de serbest takim yiizeyinde olugtugu ve esas kesme kenarindan belli
mesafede geriye dogru olan kisminda tarak seklinde olugtugu gézlenmektedir.

S T ‘Al

(a)

Sekil 2. C 8660 ¢eliginin TP15 kesici takimla iglenmesinden sonra ¢ekilmis  takim yuzeyinde meydana gelen
degisikliklen gdsteren SEM fotograflan a) V=150m/dak, 0,1 mm/dev, d=2 mm,
b) V=200 m/dak, {=0,1 mm/dev, d=2 mm
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Sekil 3. C 8660 celiginin 1.X11 kesici takimla iglenmesinden sonra ¢ekilmis takim yuzeyinde meydana gelen
aginmalan gosteren SEM fotograflan a) V=250m/dak, =0,10 mm/dev, d=2mmb) V=250m/dak,
0,15 mm/dev, d=2.5mm

2.4. Takim Omriiniin Matematiksel ifadesi

Takim 6mriniin belirlenmesine yonelik birgok teorik formiil gelistirilmigtir. Takim émrii tahmini
igin birgok aragtirmaci deneysel aragtirmalar sonucunda elde edilen modellerin uygulanmasmin daha
uygun oldugu goértigindedirler (7, 8). Yapilan galigmalarda kesme hizi, ilerleme miktar ve kesme
derinligine bagli olarak bir model olugturulabilmektedir. Genelde operatérlerin kontroliindeki bu
faktérler bu modeller araciligiyla imalat mithendisleri tarafindan daha giivenilir olarak
belirlenebilmektedir. Bunun sonucunda da zaman ve maliyette azalmalar olugacaktir. Takim émriinil
etkileyen bagimsiz kesme faktorlerine bagh olarak takum dmrii dikkate almdiginda geligtirilmig Tay-
lor denklemi olarak bilinen denklem [ 1]'deki gibi yazilabilir.

T=CVmgP [1]
Burada;
T : Takim émrii [dak], C : Parametrelerin sisteme etkime sabitesi,
V : Kesme hizi [m/dak], n : Kesme hiza fissil,
f : llerleme miktan [mm/dev], m: Ilerleme miktan iissii,
d : Talag derinligi [mm)], p : Talag derinligi issii
olarak agiklanabilir.

Bu denklemin tislerinin hesaplanabilmesi igin denklemin dogrusal forma doéniigtiriilmesi,
matematiksel modelin olugturulmas: ve bu matematiksel modelin ¢dziimii gerekmektedir. Denklem
enson haliyle;

Y = Bo+ PiXyt BaXa+ PaXs [2]

seklinde yazilabilir. Burada X, X; ve X, ; V, f ve d faktorlerinin logaritmik formlandir. (g, 31,
B3; ve B; ise denklemin katsayilaridir.

Birinei dereceden denklemin katsayilarim bulmak igin ¢oklu regresyon yontemi kullanilmigtir.
Bunun igin denklem matris formunda yazilarak modelin katsayilari bulunur. Bu denklemin matris
formdaki ¢oziimii B = (X'’X)! X' v seklindedir. Denklem g¢éziimiiniin sonunda dért katsay elde
edilecektir. Ancak iglemleri uzun yapmak yerine hazir programlardan faydalanilmstir. Coziim igin
Excel programm kullanilnugtir.
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2.4.1. Takim omrii denklemi modeli

Kaplamali karbiir TP15 kesici takima ait takim émrii denklemi deney verileri( T ) ve tahmini

takim 6mrii sonuglari( T') Cizelge 3'de ve Takim Omrii Denklemi denklem [3] nolu denklem ile
verilmigtir.

T=1.1437 x (1 012) /0453 flA00s | 120743 [3]

Cizelge 3. C 8660 celiginin TP15 kesici takim ile iglenmesinde kullanilan veriler, elde edilen takim émri ve
tahmini takim émrii sonuglar

v f d T T

X1 Xz X5 Yi Y1
150 0,15 2,0 3,0 2,61
200 0,15 2,0 0,43 0,52
150 0,10 2,0 4,25 4,85
200 0,10 2,0 1,18 0,95
150 0,15 1,5 3,93 5,10
200 0,15 1,5 1,41 1,00
150 0,10 1,5 12,3 9,34
200 0,10 1,5 1,30 1,84

Kesme faktorlerinin takim dmriine etkilerinin varvans analizi yapilarak elde edilen sonuglar Cizelge
4'de verilmigtir. Bu cizelgede VK, Varyans Kaynagini;, KT, Kareler Toplanuni;, SD, Serbestlik
Derecesini; KO, Kareler Ortalamasini,; GA, Gruplar Arasini ve Gl de Gruplar Igini tanimlamaktadr.

Takim 6mriinii etkileyen kesme parametrelerinin etkili olup olmadigi varyans analizi kullanilarak
kontrol edilmisg ve kesme parametrelerinin bittiin denklemlerde Freeap = Flablo oldugundan takim
omri tizerine %99 giiven %1 hata pay1 ile etkili oldugu gorillmektedir.

tabl

Cizelge 4. TP15 kesici takima ait varyans analizi sonuglari

VK KT SD KO Fressp | F taoo(%95) F capi0 (% 99)
GA 40853 3 13.617

Gt 1511] 28 00sa] 2210 2.93 4.57
Toplam 42364 31

Denklemin tahminde kullamlmasimn uygun olup olmadigi regresyon analizi ile yapilnmg ve sonuglan
Cizelge S'de verilmigtir. Burada R Korelasyon Katsayisi Determinasyonunu ve R?” de Determinasyon
Katsayisim ifade etmektedir.

Cizelge 5. TP15 kesici takima ait regresyon analizi sonuglari

R 0,96 SD KT Froop | F o (%95) | F a1, (%99)
R’ 0,93 [Regresyon 301,204
(Ayarh R Kare 0,88 Hata 4 0,0931 | 1851 6,59 16,70
Standart Hata 0,15 [Top 7 1.3874

Regresyon analizi sonucu incelendiginde;, Fre ™ Flabio oldugundan dolay1 0,01 6nem seviyesinde
regresyon katsayisimin $nemli olduguna ve bu denklemle tahminde bulunmamin uygun olacag
sonucuna varilmigtir.
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Takim émriinii etkileyen kesme hizy, ilerleme miktar: ve talag derinliginin katsayilarimn denkleme
etkilerinin giivenirlik testi (F testi) sonuglart ise sdyledir.

Kesme hiz1 igin Fi=42,7037> Fo 0,01=(1.4) 16,7
lerleme miktar igin Fy= 35,9139 > Fpy, 0,25=(1.4) 1,81
Talag derinligi igin  F5= 6,9308 > Fiy, 0,25=(1.4) 1,81
Deneysel takim émrii sonuglart ile tahmini takim mrii sonuglari arasdaki farkliligm dnemli olup
olmadig X2 (Ki - Kare) testi ile yapilmigtir. Sonuclar Cizelge 6'da verilmigtir.

Cizelge 6. TP15 kesici takima ait X?testi sonuglar

SD X hesap X7 tatto (% 95) X7 tabto (%0 99)
7 1.73 14.07 18.48

X* testi sonucuna gére thesap < X210 oldugundan dolay1 gergek degerler ile tahmini degerler
arasindaki farklilik 0.01 énem seviyesinde dnemli degildir.

Seramik [.X11 kesici takima ait takim 6mrii denklemi deney verileri ve tahmini takim émrii
sonuglan Cizelge 7'de verilmigtir. Takim émrii denklem denklem [4] nolu denklem ile verilmigtir.

Takim 6mrii denklemi ise goyledir;
T = 1874847,72 / V2.4881 X f1.2592 X d1.7040 [4]

Cizelge 7. C 3660 celiginin LX11 kesici takimla islenmesinde kullanilan veriler, elde edilen takim émrii ve
tahmini takim émrii sonuglar

)i f d T T
200 0,10 2,0 21,56 19,70
250 0,10 2,0 10,45 11,30
200 0,15 2,0 12,68 11,82
250 0,15 2,0 6,26 6,78
200 0,10 2.5 11,33 13,47
250 0,10 2,5 9,10 7,73
200 0,15 2.5 8.20 3.08
250 0,15 2,5 4,63 4,64

Kesme faktorlerinin takim 6mriine etkilerinin varyans analizi yapilarak elde edilen sonuglar
Cizelge 8'de verilmistir. Varyans analizi sonuglar incelendiginde, FhesaP >F, ., oldugundan kesme
parametrelerinin takim émrii tizerine % 99 giitven %o 1 hata pay1 ile etkili oldugu gérillmektedir.

Cizelge 8. 1X11 kesici takima ait varyans analizi sonuglari

VK KT SD | KO Fhesap Fbio (%095) | Foapi (%99)
GA 44,1644 3 14,7215

Gl 0,38417 28 |0,01372 107297 2,93 4,57
Toplam 44,54857 31

Denklemin tahminde kullamlmasmin uygun olup olmadidi regrasyon analizi ile yapiliis ve sonuglart
Cizelge 9'daverilmigtir.
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Cizelge 9. 1.X11 kesici takima ait regrasyon analizi sonuglan

i F
R 0,97 SD KT Fhesap ¢ %“;’;") ¢ %“;’s‘;’)
R 0,94 |Regrasvyomn 3 0.2690
Avyarli R Kare 0,90 |Hata 4 00,0155 23,06 5,59 16,7
Standart Hata 0,06 [Toplam 7 0.2845

Regresyon analizi sonucu incelendiginde; F, > F, oldugundan dolay1 0,01 énem seviyesinde
regresyon katsayisinin dnemli olduguna ve bu denklemle tahminde bulunmanin uygun olacagi
sonucuna varilosgtir.

Takim mriinii etkileyen kesme hizi, ilerleme miktari ve talag derinliginin katsayilarnin denkleme
etkilerinin gitvenirlik testi (F testi) sonuglari ise sdyledir;

Kesme hiz1 igin F,=299036>F,  0,01=(1,4)212
Tlerleme miktar igin F=252881>F , 0,01=(1,4)21.2
Talag derinligiigin F, = 13,9937>F_  0,05=(1,4)7,71

Deneysel takim dmrii sonuglart ile tahmini takim dmrii sonuglan arasindaki farkliligin nemli olup
olmadig X* (Ki - Kare) testi ile kontrolii yapilmigtir. Sonug Cizelge 10'da verilmigtir.

tablo

Cizelge 10. LX11 kesici takima ait X2 testi sonuglar

SD X hesap X ato (Y0 95) X7 abto (%099)
7 0.92 14.07 18,48

X2 testi sonucuna gore X2, < X2 oldugundan dolay1 ger¢ek degerler ile tahmini degerler

hesay tablo
arasmdaki farklilik 0,01 6nem seifiyesinde dnemli degildir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu galigmada, C 8660 alagimli makine ¢eligi kaplamali karbiir TP15 ve kaplamali seramik .X11
kesici takimlarla degigik kesme parametreleri altinda CNC torna tezgahinda talas kalduma deneylerine
tabi tutulmugtur. Bu deneylerde kaplamali seramik I.X11 takim ¢ 8660 malzemenin iglenmesinde
kaplamali karbiir TP15 takimdan daha iyi performans gostermigtir. Elde edilen takim 6mrii
denklemlerine gore de LX11 kesici takim 6mrii tahminleri daha yiiksek gikmaktadir. Kesme sonrast
aginan takim yiizeyleri tarama elektron mikroskobu altinda incelenmis ve bu incelemede, C 8660
alagiml makine geligi TP 15 takimla iglendiginde abrasyonun etkili oldugu, aynm malzemenin kaplamali
seramik I.X11 takimla iglenmesinde ise ¢entikleme ve tarak seklinde yivlerin etkili oldugu gbézlenmistir.

Yapilan bu galigmada da goriilmektedir ki, az sayida deneyler yapilarak takim &mrii denklemleri
ortaya gikartilabilir ve takim 6l igin tahminlerde bulunulabilir. Deney sayisimin fazla olmast denklemin
daha saglikli sonuglar vermesini ve tahminlerin daha isabethi olmasim saglayabilir.
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