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OZET

Bu calisma; kesme parametrelerindeki degisimlere gore tornada dis kanal agma sirasinda olusan kesme kuvvetlerinin
deneysel dlgiimlerle belirlenmesini ve kesici u¢ genisliginin kesme kuvvetleri lizerindeki etkisini igermektedir. Bu
amagla, degisik kesme parametreleri kullanilarak 2 mm, 4 mm ve 6 mm ug/kanal genisligine sahip kesici takimlarla
AISI 1050 is parcasi malzemesi {izerinde ¢esitli kesme deneyleri yapilmigtir. Kanal agma sirasinda olusan kesme
kuvvetleri Kistler 9257B dinamometre yardimiyla 6l¢lilmistiir. Caligsma sonucunda; kesme kuvvetlerinin biiyiikligi
bakimindan ilerleme degerinin kesme hizina gére daha belirleyici oldugu ve pasif kuvvetlerin esas kesme
kuvvetlerinden daha biiyiik ve eksenel kuvvetin diger kesme kuvvetlerine gore ihmal edilebilecek seviyede oldugu
goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Tornalama, kanal agma, kesme kuvvetleri, kesici takim

ABSTRACT

In this paper contains the determination of the cutting forces with experimental measurements according to the
variations in the cutting parameters during grooving operation to the outer surface and the effect of the insert width
on the cutting forces. For this purpose; a variety of experiments were carried out the AISI 1050 work-piece material
with grooving insert widths have 2 mm, 4 mm, and 6 mm using different cutting parameters. The cutting forces that
occur during grooving operation were measured by Kistler 9257B dynamometer. The study results showed that the
feeding rate value is more decisive than the cutting speed in terms of the magnitude of the cutting forces, the passive
forces are greater than the primary cutting forces and the axial forces are negligible compared to other cutting forces.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Gilinlimiizde  rekabet edebilmek i¢in  imalatin,
maksimum emniyet ve minimum maliyetle yapilmast
gerekmektedir. Genel olarak, iiretilen is parcast igin
istenen iglevsel toleranslarin en uygun isleme sartlarryla
gerceklestirilmesi  gerekir. Bu islevsel toleranslarin
gerceklesmesi  kesici takim/takim tezgdhi/is pargast
iliskilerinin dogru kurulmasiyla miimkiindiir. Dogru
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secilmemis isleme parametreleri ve titresimler islevsel
toleranslar1 engelleyen dlgii ve yiizey hatalarina sebep
olur. Bu yiizden hatasiz veya en az hata ile is i¢in talas
kaldirma islemlerinde ekonomikligi simgeleyen en
onemli unsurlarin minimum takim aginmasi ve diisiik
giic sarfiyat1 oldugu diisiiniilebilir. Ozellikle takim omrii
ve takim degistirme siklig1, takim tezgahlarinin verimli
kullanilmas1 i¢in en Onemli parametrelerden biridir.
Uygun kesme parametreleri i¢in gerekli olan bilgiler ise
genellikle deneysel caligmalarla belirlenmektedir.
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Talas kaldirma yontemleri arasinda torna tezgdhinda en
zor islemlerden biri de kanal agma islemidir. Verilen
tolerans araliginda kanal genisligi elde etmenin zorlugu
yaninda kesici takimin yiizeylerine gelen yiikler
sebebiyle yiizey kalitesinin de istenen seviyede
olmamasi, kanal agma isleminde karsilasilan en biiyiik
zorluklardandir [1].

Tornada yapilan islerin pek ¢ogunda kanal agma
takimlartyla yapilan kanal acma islemleri
uygulanmasina ragmen; kanal agma islemleri, 6zellikle
de talas kontrolii acisindan tim kesme operasyonlari
icindeki en sorunlu yontemlerden biridir. Bu sorun igin
kesici takim tiizerinde talas kirici profilleri tasarlanmus,
boylece talasin kolayca bosaltilmasi amaglanmustir.
Kanal agma islemlerindeki diger problemler ise kanal
genisliginin verilen tolerans araliginda elde edilmesinin
zorlugu ve kesici takimin yiizeylerine gelen yiikler
nedeniyle yiizey kalitesinin istenilen  kalitede
olugsmamasidir. Kanal agma ve dilimleme islemlerinde
kesme (veya kanal) genisligi genelde kesici takimin
kesme kenar1 genisligine esit oldugundan Olcii ve
boyutsal toleranslar i¢in ilerleme (radyal dogrultudaki)
ve kesme hizi uygun degerlerde segilmelidir. Diger

Kanal agma

tornalama operasyonlariyla karsilastirildiginda  bu
islemlerin temel karakteristikleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir [2]:

i)  Kanal agma ve oOzellikle de dilimleme siiresince
kesme hizi, is pargasinin {ist ¢apinda en biiyiik
degerde olurken is parcasinin merkezine dogru
gidildikce sifira yaklasir. Ancak bu durum sadece
sabit devir sayis1 (rpm) ile islemede gegerlidir.

ii)  Dilimleme isleminde kesici takima F esas kesme
kuvveti (veya tegetsel kuvvet), F, pasif (radyal)
kuvvet ve F, eksenel kuvvetleri etki etmesine
ragmen; kanal agma isleminde F. esas kesme
kuvveti (veya tegetsel kuvvet) ve F), pasif (radyal)
kuvvet etki eder (Sekil 1). Kanal agmanin kesme
kenar1 diiz (kesme kenari ig pargasinin boyuna
eksenine paralel) olan kesici takimin radyal
dogrultudaki  dalma  hareketiyle  yapilmasi
sebebiyle; F, eksenel kuvveti diger kesme
kuvvetlerinin biyiikliigline gore ihmal

edilebilecek seviyededir. Dilimleme isleminde ise
kesme kenar1 i parcasinin boyuna eksenine
paralel olmadigindan, {i¢ boyutlu bir kesme
gerceklesir.
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Sekil 1. Kanal agma ve dilimleme iglemlerinde kesme kuvvetleri (The cutting forces during grooving and parting-off

Literatiirde dogrudan kanal agma iglemini igeren
caligmalarda [3-11] takim tasarimi, sogutma, yaglama,
kalint1 gerilme, ylizey piiriizliligli ve optimizasyon
konular1 dikkate almmustir. Chern [3], o&zellikle
ortogonal kesme i¢in kullanilan kanal agma veya radyal
dogrultuda  kesme takimlar1  yardimiyla  talag
olusumunun incelenmesinde kullanilmak {izere yeni,
basit ve kullaniglh bir hizli durdurma takim
gelistirmistir. Gelistirdigi sistemle AISI 1017 ¢elik
iizerinde 2.6 mm kanal genisligine sahip 20° bosluk
acilt ve 5°, 10°, 15°, 20° talas acili kesme takimlar1
yardimiyla 14.1-21.2-24.3-45.6 m/min ve 0.101-0.130-
0.165-0.191 mm/rev sartlarinda gesitli ortogonal kesme
deneyleri yapmustir. Gelistirdigi sistemle yapilan kesme
deneylerinde ¢ekilen talag kokii mikro fotograflart
yardimiyla talas olusumu, kayma diizleminin dogrultusu
ve kenarda talas sikismasi/yapigmast olaylarmi
gostermistir. Obikawa et al. [4]; P25 kalitesindeki
kaplamasiz ve her biri 10 um kalinliga sahip TiC/
TiCN/TiN olmak iizere {igli kaplama katmaniyla

operations) [2]

kaplanmus P35 kalitesindeki kesici bir takim kullanarak
% 0.45C igeren karbon ¢elik i¢in yiiksek hizda 5.1 mm
kanal genigliginde ve 7.5 mm derinliginde pek ¢ok
silindirik kanal agma iglemindeki minimum miktarda
yaglama performansini incelenmiglerdir. De Chiffre et
al. [5], su bazlhi diger sogutucularla karsilastirma
yapmak iizere kesici takim omrii, kesme kuvvetleri,
talasin atilmasi ve ig parcasinin bitirme ylizeyi agisindan
kriyojenik CO,’nin  verimliligini deneysel olarak
incelemislerdir. Caligmada, kapli karpit takimlarla AISI
316L ostenitik paslanmaz celik iizerinde vida ¢ekme ve
AISI 304L ostenitik paslanmaz gelik lizerinde de 0.15
mm/rev ve 130-150 m/min sartlarinda 3 mm
genisligindeki kesici takimlarla yarigapta 19 mm kanal
agma/dilimleme operasyonlar1 yapmuslardir. Kafkas [6],
diiz tornalama ile literatiirde fazla ele alinmayan kanal
acma ve vida agma islemleri neticesinde meydana gelen
is pargasindaki kalinti gerilmeleri deneysel olarak
incelemis ve islemlerde kullanilan parametrelerin kalinti
gerilmeler tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Vida agma,
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kanal agma ve diiz tornalama islemlerinde kesme
bi¢iminin farkli talas olusumu meydana getirdigi ve
kalint1 gerilmeleri etkileyen en Onemli faktoriin talag
olusumunun  farkliligindan  kaynaklandigr  ortaya
koymustur. 50, 100, 150 m/min kesme hizi ve 0.1, 0.15,
0.25 mm/rev ilerleme sartlarinda 1.5 mm burun
yarigapina sahip kanal takimiyla 1.5 mm derinliginde ve
5 mm araliklarla cesitli kanal agma operasyonlari
yapmustir.  Yanar [7] c¢alismasinda makine devri,
ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesici takim olmak
iizere dort farkli kesme parametresi ve iki farkli seviye
belirleyip bir deney tasarim teknigi olan Taguchi
metodunu  kullanarak tornalama ve kanal agma
operasyonunda  kesme  parametrelerinin  ylizey
pliriizliliigiine etkisini arastirmustir.  Pistonun  dig
yizeyine 1500, 2000 rpm ve 0.05, 0.1 mm/min
sartlarinda uygulanan kanal agma deneylerinde 4 mm
genislige sahip 0,4 mm burun yarigaph kesici takimlar
sogutma sivistyla birlikte kullanilmistir. Ozyilmaz’in
[1] calismasinda, farkli 1s1l iglemlere tabi tutulmug Etial
145 aliiminyum-silisyum alagimi piston malzemeleri
iizerine tornalama yontemiyle kanallar agilmistir. Kanal
agma islemleri farkli kesme hizlarinda sementit karbiir
kanal agma takimlari kullanilarak yapilmistir. Kanal
acma deneyleri sogutma sivisit kullanilmadan, 0.1
mm/rev ilerleme hizinda ve 200, 240, 280 ve 320 m/min
kesme hizlarmmda yapilmis olup numunelere Sandvik
N151.2-300-5E kodlu sementit karbiir (K20) kesici
takimlarla 8 mm (yarigapta) derinliginde kanallar
acilmistir. Daghini et al. [8] dilimleme i¢in yeni bir
kesici takim tasartmi  yaparak bu  tasarimin
performansini incelemislerdir. Gelistirdikleri takimu,
isleme sisteminin frekans ve soniimleme orani ile
islenen yiizeyin piriizliligi biciminde dinamik
ozellikler kriteriyle karakterize etmisler ve bu tasarimi
dilimleme isleminde denemislerdir. P35 tipindeki
malzemeyi islemek i¢in pozitif acii 4 mm
genisligindeki CVD kapli TiN/TiCN/TiN kesici uglarla
100, 133, 150, 167, 200 m/min ve 0.1, 0.23, 0.37, 0.5
mm/rev  sartlarinda  ¢esitli  dilimleme  deneyleri
yapilmiglardir. Ding ve Rahman [9]; ¢ok hassas isleme
tezgahinda tek kristalli elmas mikro takimlar ile ¢ok
kristalli Al 6061-T6  aliminyum malzemenin
kesme/isleme mekanizmasini anlamak tizere kanal agma
isleminin uygulandifi  bir ¢alisma yapmuslardir.
Calismada 1 mm/min gibi ¢ok diisiik bir kesme hizinda
sogutma sivist kullanmadan yaklasik 30 um kanal
genisligine sahip mikro takimla 10 um’lik bir ylizeyde
0.8 um kesme derinliginde ortogonal kesme deneyleri
ve 1.5 pum kesme derinliginde mikro kanal a¢ma
deneyleri yapmuglardir. Machai et al. [10]; islenmesi
oldukca zor olan ii¢ farkli temperleme uygulanmis -
titanyum alagimin (Ti-10V-2Fe-3Al) islenmesinde
yenilik¢i bir sogutma yontemi olarak karbon dioksit
karinin (s1vi karbon dioksitin hizli buharlagtirilmasiyla
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elde edilen kati/kristalize karbon dioksit) ve yliksek
kesme  hizlarmin  etkilerini  deneysel  olarak
aragtirmuslardir. 12.5, 25, 50, 100, 150, 200 ve 300
m/min’de 3 mm genisligindeki silindirik kanal agma
deneylerini yaptiklar1 calismalarinda; kesici takimin
talas ve yan yiizeyleri lizerinde farkli sogutma teknikleri
arasinda karsilagtirma yapmuglar ve kesme kuvvetleri,
takim agimnmasi ve talag morfolojisini incelemislerdir.
Baykasoglu [2] calismasinda; kaba dis tornalama,
bosaltma, alin tornalama, delme, dis agma, kanal agma
ve dilimleme islemlerinde kesme  sartlarinin
optimizasyonu i¢in Turbo C++ ve CLIPPER dillerini
kullanarak bir bilgisayar programi gelistirmistir. Delme,
dis agma, dilimleme-kanal agma iglemlerinde ise kesme
sartlarnin  optimizasyonu i¢in kisitlayici  kontrol
metotlarini kullanmustir. Gelistirdigi programda; kesici-
is parcast malzemesi i¢in kullanilabilecek en
biiyiik/kiiciik kesme derinligi ve ilerleme, kesici takim
ve takim tutucu i¢in en bilyiik yiik, fener mili ve siiriicii
motorlarin tork-hiz karakteristikleri, tutturma
sinirlamalari, parganin sapmasi, par¢anin toleranst,
rulmanlarin dizayn yiikleri, kesici takim hizlari, kesici
takim asinmasi ve yiizey kalitesini kisitlayicilar olarak
kullanmigtir. Cakir ve Cavdar [11]; talaghh imalat
alaninda calisan kisileri egitmek amaciyla, DELPHI
Visual programlama  dilini  kullanarak  if-then
kurallarindan olusan bilgi tabanli bir uzman sistem
(COROSolve) programi gelistirmislerdir. Program;
tornalama (vida agma, dilimleme ve kanal agma dabhil),
frezeleme ve delme operasyonlarinda karsilagilan temel
problemlere sebep-sonug iliskisini de ifade eden bir
sekilde ¢6ziim alternatifleri sunmakta, ¢esitli tavsiyeler

vermekte ve takim Omrii i¢in uygun kesme
parametrelerinin se¢cimine yardimci olmaktadir.
Literatiirden farkli olarak bu ¢alismada, kesme

parametrelerindeki degisime dayali olarak imalatta
yaygin olarak kullanilan kanal agma kesici takiminin
performansini iyilestirmek amaciyla; farkli genislik ve
talas kirict geometrilerine sahip degistirilebilir kesici
uglarda olusan kesme kuvvetleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL and
METHOD)

Bu calisma kapsaminda, kesme parametrelerindeki
degisime dayali olarak farkli genislik ve talas kirici
geometrilerine sahip degistirilebilir kesici uglarla kanal
agma sirasinda olusan kesme kuvvetleri incelemek
amactyla bir dizi kesme deneyi yapilmustir.

Is parcast malzemesi olarak kimyasal bilesimi Cizelge
1’de verilen ve makine imalat sanayisinde yaygmn
kullanim alant bulunan AISI 1050 karbon c¢eligi
kullanilmigtir.

Cizelge 1. Deney numunelerinin kimyasal bilesimi, % agirlik (The chemical composition of test samples, % weight)

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al
0.485 0.218 0.752 0.0256 0.056 0.109 0.0147 0.111 0.0021
Co Cu Pb \% Sn Nb \\ Fe
0.0013 0.231 0.0021 0.0134 0.0166 0.0025 0.0053 97.9565
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Deneylerde; Mitsubishi firmasimin iirettigi, kanal agma
genisligi 2, 4, 6 mm olan sirasiyla GY2M0200D020N,
GY2MO0400G030N, GY2MO0600J040N kesici uglar ve
bunlara uygun sirastyla GYM25RA-D12, GYM25RA-
Gl14, GYM25RA-J14 modiiler Kkartuslar ile kesici
takimlarin tezgaha baglanmasi i¢in de GYHR2525M00-
M25R modiiler takim tutucu kullanilmistir. GM talas
kirict formuna sahip PVD kapli kesici uglar, P10
kalitesinde olup Mitsubishi firmasinca VP10RT ile
kodlanmusgtir. Sekil 2’de kesici ug, modiiler kartus ve
modiiler takim tutucunun montaj bi¢imi ve GM talag
kiricr formu gosterilmistir.

Kesme deneylerinde, kesici takim iireticisi firmanin
(Mitsubishi) onerdigi kesme hizi ve ilerleme kesme
parametreleri referans alinmistir. Firma; VPI10RT
kalitesindeki kesici uglar igin 110~230 m/min kesme
hiz1 araligin1 ve ug genisligi 2, 4 ve 6 mm igin sirastyla
0.05~0.15 mm/rev; 0.10~0.25 mm/rev ve 0.12~0.35
mm/rev ilerleme araligini 6nermektedir [12]. Kesici
takimlar arasinda karsilastirmali  degerlendirmeler
yapmak amactyla, kesici takim {reticisi firmanin
onerdigi kesme hiz1 ve ilerleme degerlerinin biraz disina
cikilmistir. Bu sebeple kesme deneyleri 7 farkli kesme
hizi ve 5 farkli ilerleme degeri kullanilarak yapilmustir.
Yapilan deneylerde kullanilan kesme parametreleri
Cizelge 2’de gosterilmistir.

Kanal agma deneyleri i¢gin JOHNFORD T35 CNC torna
tezgah1  kullanilmigtir.  &50x500 mm  6lgiilerinde
hazirlanan tim numuneler, deneylerin saglikli yapilmasi
icin Oncelikle 1 mm kesme derinliginde boydan boya
dis yilizey tornalama islemine tabi tutulmus ve daha
sonra alin ylizeylerine punta delikleri agilmistir. Kuru
kesme sartlarinda yapilan deneysel ¢alismalarda, her bir
deney i¢in daha Onceden kullanilmamis yeni kesici
uclar kullanilmistir. Dinamometre ve takim tutucunun

boyutlarma  bagh olarak takim  tutucunun
dinamometreye baglama boyu 55 mm olarak
ayarlanmistir. Deneyler sirasinda kesme kuvvetlerinin
Olciilmesi, kesici takimin i parcasina yaklagsmasina 1
mm kalacak sekilde ve kanal agma isleminin
tamamlanmasina kadar veri alinmasiyla
gerceklestirilmistir. Kesici takimlar i¢in en biiyiik kanal
acma derinligi (u¢ genisligi 2 mm i¢in yarigapta 12 mm
ve u¢ genisligi 4 mm ve 6 mm i¢in 14 mm) g6z Oniine
almarak; ardigik iki kanal arasindaki mesafe 2 mm
olacak bigimde numunelere 5 mm derinliginde
(yarigapta) kanallar agilmigtir. U¢ genisligi 2 mm olan
kesici takimlar i¢in 30; ug genisligi 4 mm ve 6 mm olan
kesici takimlar i¢in de 35’ser deney olmak iizere toplam
100 kanal agma deneyi yapimstir. Ozellikle ug
genisligi 2 mm olan kesici takimlar i¢in kesici takim
ireticisi firmanin 6nerdigi 110~230 m/min aralig
diginda yer alan 250 m/min kesme hizinda, tiim ilerleme
degerleri icin siirekli kesici u¢ kirilmalar1 olusmasi
sebebiyle; bu uglar igin 250 m/min kesme hizindaki
deneyler (5 adet) yapilamamigtir.

Sekil 2. Kanal agma takimlari (The grooving tools) [12]

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri (The test parameters)

Modiiler takim tutucu

GYHR2525M00-M25R

Modiiler kartus / Kesici ug

GYM25RA-D12/ GY2M0200D020N-GM
GYM25RA-G14 / GY2M0400G030N-GM
GYM25RA-J14 / GY2M0600J040N-GM

Kesme hizi, V' (m/min)

100, 125, 150, 175, 200, 225, 250

Ilerleme, f (mm/rev)

0.100, 0.125, 0.150, 0.175, 0.200

Kanal agma sirasinda olusan kesme kuvvetleri Kistler
9257B dinamometre ve ekipmanlart yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. Deneyler tamamlandiktan sonra, kesici
takimin is par¢asina yaklagmasi siiresince Olgiilen ve
ozellikle kesici takimla ig parg¢asinin ilk temas anindaki
kuvvet Ol¢iim sonuglarinda goriilen ani ylikselme
etkileri dikkate alinarak; kanal agma islemi siiresince
oOlciilen kesme kuvvetlerinin kararlilik gosterdigi (baska
bir deyisle kuvvet dlgiim sonuglarindaki sapmalarin az
oldugu) bolge belirlenmistir. Daha sonra bu kararli
bolge i¢in kesme kuvveti verilerinin ortalamasi alinmig
ve incelemeler i¢in ortalamasi belirlenen bu kesme
kuvveti degerleri referans alinmigtir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA (TEST
RESULTS AND DISCUSSION)

Ug genisligi 2, 4 ve 6 mm olan kesici takimlarla yapilan
kanal agma deneyleri sirasinda dinamometre yardimiyla
Olgiilen F¢ esas kesme kuvveti (veya tegetsel kuvvet) ve
F, pasif (radyal) kuvvet sonuglar1 sirasiyla Sekil 3 ve
Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 1°de, kanal agma ve dilimleme islemleri sirasinda
kesici takima etkiyen kesme kuvvetleri gosterilmis ve
diger tornalama operasyonlariyla karsilastirildiginda bu
islemlere 6zel bazi 6nemli tespitlerde bulunulmustu:
Dilimleme isleminin aksine, kanal agma isleminin
kesme kenar1 diiz (kesme kenari i pargasinin boyuna
eksenine paralel) olan kesici takimla yapilmasindan
dolayr is parcasinin boyuna eksenine paralel
dogrultudaki F, eksenel kuvveti; F esas kesme kuvveti
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ve F, pasif kuvvetin biiyiikligiine gore ihmal takim; daha ziyade F esas kesme kuvveti ve F), pasif
edilebilecek seviyededir. Kanal agma isleminde kesici

kuvvetin etkisi altindadir [2].

Ug genisligi: 2 mm 4mm [l 6 mm

2000 - e 2000
V=100 m/min
T T T 1600 -
Z 1200 | £1200 |
kd
Es0 -5 i ||| 7 £ 800 -
>
g Al Al Al Al 2 .
400 + / — ﬁ / A - 400 -
= /A N
0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200
ilerleme (mm/rev) ilerleme (mm/rev)
2000 -
1600 -
€1200 1
d
-
Z 800 -
X
400 -
0 -
0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200
ilerleme (mm/rev) ilerleme (mm/rev)
2000 - T 2000 - T
V=200 m/min V=225 m/min
1600 f — - - 1600 4~~~ - -
€ 1200 | 1200 -
i i
I I
Z 800 - Z 800 -
i X
400 400
0 - 0 -
0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200
ilerleme (mm/rev)
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Sekil 3. Kesici takim genisligine gore esas kesme kuvveti degisimleri (The primary cutting force variations according to
insert width)
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Sekil 4. Kesici takim genisligine gore pasif kuvvet degisimleri (The passive force variations according to insert width)

Yapilan kanal agma deneyleri sirasinda ug genisligi 2, 4
ve 6 mm olan kesici takimlar i¢in F- esas kesme
kuvveti sirastyla 310~490 N, 590~920 N, 920~1450 N
ve F), pasif kuvveti de sirastyla 520~950 N, 980~1760
N, 1500~2690 N araliginda o6lgiiliirken; F, ecksenel
kuvveti ise gercekten de ihmal edilebilecek kadar kiigiik
degerlerde Olgiilmiigtiir (sirasiyla 2~20 N, 4~25 N,
30~50 N). Baska bir deyisle genel itibariyle F,
kuvvetlerinin F¢ ve F), kuvvetlerinin yaklasik %0.4~4’i
seviyelerinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla kesici
takim genisligine gore Sekil 3 ve Sekil 4’te sirasiyla
sadece F¢ ve F, kuvvet degisimleri gosterilmis; F,
eksenel kuvvetinin ihmal edilebilecek seviyede olmast

sebebiyle, ¢alismada bu kuvvetlerin gosterimine yer
verilmemistir.

Ilerleme degerindeki degisimler acisindan; genel olarak
pasif ve esas kesme kuvvetlerinin ilerleme degerindeki
artiga paralel olarak yiikseldigi goriilmiistiir. Ucun ve
arkadaglarma [13] gore; ilerleme miktarindaki artis,
kesme esnasinda talasin akmaya karsi mukavemeti
artmakta ve kesici takim ylizeyine daha fazla talagin
y1gilmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda takim-
talag temas boyunun arttig1 ve talagin takim yiizeyi ile
daha uzun bir mesafede temas kurdugu belirtilmistir.
Dolayisiyla takim-talag temas bolgesinin ilerleme
degerine gore degismesi sebebiyle; ilerleme artik¢a
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biiyliyen takim-talas temas yilizeyinin daha biiyiik
kuvvetlere maruz kaldig1 disiiniilmektedir.

Ucun ve arkadaslarinin [13] belirttigi gibi takim-talas
temas bolgesinin kesme hiziyla degismemesi ve kesme
hizinin  artmasiyla birlikte takim-talas arasindaki
siirtinme  katsayisinin  azalmasi sebebiyle; ilerleme
degeri etkisinin aksine, genel olarak kesme hizindaki
artigla birlikte pasif ve esas kesme kuvvetlerinin ¢ok
azda olsa diisme egiliminde oldugu gozlenmistir (Sekil
3 ve Sekil 4).

Kesici takimi radyal dogrultudaki ilerleme hareketleri
sebebiyle pasif kuvvetlerin esas kesme kuvvetlerinden
daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. En yiiksek pasif ve
esas kesme kuvvetleri, tiim kesici takim genislikleri igin
100 m/min ve 0.200 mm/rev kesme sartlarinda
Ol¢tilmiistiir. Ug genisligi 2, 4 ve 6 mm olan kesici
takimlar i¢in en yliksek pasif ve esas kesme kuvvetleri
sirasiyla 955 N, 1765 N, 2685 N ve 489 N, 922 N, 1252
N olarak ger¢eklesmistir.

Ug genisligi 2 mm’den 4 mm ve 6 mm’ye artikga,
boyutsal olarak biiyiiyen takim-talas temas bolgesinin
daha biiylik pasif ve esas kesme kuvvetlerine maruz
kaldig1 goriilmistiir (Sekil 3 ve Sekil 4). Ancak pasif
kuvvet ve esas kesme kuvvetindeki ug genisligine bagh
bu artigin, tam olarak u¢ boyutuyla dogru orantili bir
bicimde gergeklestigi sdylenemez. Ug genisligine baglh
olarak, talas kirici geometrisindeki farkliliklar
sebebiyle; pasif ve esas kesme kuvvetlerinde ug
genisligi 2 mm’ye goére 4 mm ve 6 mm ug genislikleri
icin sirasiyla ortalama 1.9-1.96 ve 2.88-3.02 kat
degisimlerin oldugu gézlenmistir.

En disiik pasif ve esas kesme kuvvetleri ise 0.100
mm/rev ilerlemede 2 mm u¢ genisligi i¢in 200
m/min’de, 4 mm ve 6 mm ug genislikleri i¢in de 250
m/min kesme hizinda 6l¢iilmiistiir. Ug genisligi 2, 4 ve
6 mm olan kesici takimlar i¢in en diisiik pasif kuvvetler
sirasiyla 524 N, 980 N, 1504 N ve en diigiik esas kesme
kuvvetleri ise sirasiyla 311 N, 590 N, 926 olarak
Ol¢tilmiistiir.

Pasif kuvvet ve esas kesme kuvveti igin en diisiik
degerlerin, kesici takim iireticisi firmanin dzellikle ug
genisligi 4 ve 6 mm i¢in Snerdigi en diisiik ilerleme ve
en yiksek kesme hizina yakin kesme sartlarinda
gergeklestigi soylenebilir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Kanal agma kesici takimimnin performansini iyilestirmek
amaciyla; farkli genislik ve talas kirici geometrilerine
sahip degistirilebilir kesici uglarda olusan kesme
kuvvetleri, kesme parametrelerindeki degisime dayali
olarak incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
O6nemli sonuglar agagida 6zetlenmistir:

— Kanal agma isleminin kesme kenar1 diiz (kesme
kenar1 is pargasinin boyuna eksenine paralel) olan
kesici takimin radyal dogrultudaki hareketiyle
yapilmast sebebiyle; is parcasinin boyuna eksenine
paralel dogrultudaki F, eksenel kuvveti diger

kesme kuvvetlerine gore ihmal edilebilecek
seviyededir.

— Kilasik silindirik tornalamadan farkli olarak, pasif
kuvvetler esas kesme kuvvetlerinden daha
biiyiiktir.

—  Kesme parametrelerinin kesme kuvvetlerine etkisi
acisindan; ilerleme degeri, kuvvetlerin biiyikligii
bakimindan kesme hizina gore daha belirleyicidir.

— Kanal agma esnasinda talagin akmaya karsi artan
mukavemeti ve kesici takim yiizeyinde daha fazla
talasin yigilmas1 sonucunda takim-talag temas
boyunun artarak talagin takim yiizeyi ile daha uzun
bir mesafede temas kurmasina sebep olan ilerleme
degerindeki artiglar pasif ve esas kesme
kuvvetlerini belirgin bir bicimde yiikseltmektedir.

— Kesme hizimin artmasiyla birlikte takim-talag
arasindaki  slirtinme  katsayisinin  azalmast
sonucunda; ilerleme degeri etkisinin aksine, kesme
hizindaki artisla birlikte pasif ve esas kesme
kuvvetleri azalmaktadir.

—  Ug genisliginin takim-talag temas bdlgesi iizerinde
dogrudan etkili olmasindan dolayr artan ug
genisligi/kalinligl, kesici takimin daha biiyiik
kesme kuvvetlerine maruz kalmasina yol acar.
Ancak kesme kuvvetlerindeki u¢ genisligine baglh
bu artis, tam olarak ug¢ boyutuyla dogru orantili bir
bicimde gergeklesmez.

—  Pasif ve esas kesme kuvvetleri i¢in en diisiik
degerler, kesici takim iireticisi firmanin onerdigi en
diisiik ilerleme ve en yiiksek kesme hizina yakin
kesme parametrelerinde gergeklesmistir.
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