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Variable and constant feed turning experiments with the same cutting parameters and machining times were
performed using coolant. flank wear (VB) values observed as a result of the experiments are given in Figure
A. In variable feed turning with cutting fluid, a decrease in flank wear (VB) value was observed between
2.48% and 31.57%.
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Figure A. Variable and constant feed flank wear (VB) value with the cutting fluid

Purpose: The aim of this study is to determine the effect of variable feed turning on the flank wear (VB)
value of the tool by performing constant feed turning and variable feed turning processes using dry
machining and cutting fluid in cylindrical turning processes. It is the determination of the optimization of
the variable feed f1, 2, {3 independent variables that will give the smallest flank wear (VB) value under dry
machining conditions. In addition, the effect of {1, f2 and 3 independent variables on the flank wear value
was investigated.

Theory and Methods: In this study, experimental studies have been done. As a result of the cylindrical
turning experiments, the flank wear value of the cutting tools was measured. Variable feed is a metal removal
strategy that starts with a low feed value when the tool enters the tool in the turning process and gradually
increases it to the final value. In the variable feed turning experiments, the first I mm turning length is 0.100
mm / rev., the next 1 mm long 0.125 mm / rev. and the remaining length 0.150 mm / rev. feed values are
used.

Results: In the flank wear (VB) value of the variable feed; it has been observed that it has a reducing effect
between 3,60% - 9,73% in dry machining conditions and between 2,48% - 31,57% in cutting fluid conditions
compared to constant feed. In addition, it was observed that the use of cutting fluid decreased tool wear by
29,20% - 71,64% in constant feed turning experiments compared to dry machining, and by 34,80% - 74,40%
in variable feed turning experiments. As a result of optimization, the factor levels that give the minimum
flank wear value are determined as f1 = 0.080 mm / rev, f2=0.105 mm /rev and 3 = 0.130 mm / rev.

Conclusion: In experiments conducted for different durations, the positive effect of variable feed on the
flank wear value of the was observed and the variable feed f1, {2, f3 independent variables that would give
the lowest flank wear value were determined.
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DIN 1.2379 soguk is takim ¢eliginin degisken ilerlemeli tornalanmasinda serbest ylizey
aginmasinin deneysel olarak incelenmesi, degisken ilerleme seviyelerinin optimizasyonu
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Bu ¢aligmada; DIN 1.2379 soguk is takim ¢eliginin KY4400 seramik takimlar ile kuru igleme ve kesme sivisi
kullanilarak sabit ve degisken ilerlemeli tornalama deneyleri yapilmistir. Degisken ilerleme, tornalama
isleminde takimin pasoya girisinde diisiik ilerleme degeri ile baglanip kademeli olarak nihai degere artirilan
bir talag kaldirma stratejisidir. Bu isleme stratejisinin serbest yiizey aginmasi ilizerinde olumlu etkisi
gozlendiginden; kuru isleme sartlarinda en kiigiik serbest yilizey asmmma (VB) degerini verecek degisken
ilerleme f1, f2, f3 bagimsiz degiskenlerinin optimizasyonu calisilmistir. Serbest yiizey asinma degerini
minimize eden degisken ilerleme kombinasyonu (f1, f2 ve {3), “daha kii¢iik daha iyidir” yaklagimina gore,
serbest yiizey asinma degeri i¢in sinyal — giiriltii (S/N) oran1 hesaplanarak belirlenmistir. Ayrica f1, {2 ve 3
bagimsiz degiskenlerinin, serbest yiizey asinma degeri iizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada 58 HRC
sertlige sahip soguk is takim ¢eliginin, seramik takimlar ile degisken ilerlemeli tornalamasi halinde aginma
davraniglar incelenmigtir. Degisken ilerlemenin serbest ylizey asinma (VB) degerinde; sabit ilerlemeye
oranla kuru isleme sartlarinda %3,60 - %9,73 arasinda, kesme sivili sartlarda %2,48 - %31,57 arasinda
azaltic1 etkisi oldugu gézlenmistir. Ayrica kesme sivist kullaniminin, kuru islemeye gére sabit ilerlemeli
tornalama deneylerinde %29,20 - %71,64 arasinda, degisken ilerlemeli tornalama deneylerinde ise %34,80
- %74,40 arasinda takim aginmasini azalttig1 gézlenmistir.

Experimental investigation of flank wear in variable feed turning of cold work tool steel
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In this study; constant and variable feed turning experiments of DIN 1.2379 cold work tool steel with
KY4400 ceramic tools were carried out by using dry machining and cutting fluid. Variable feed is a metal
removal strategy that starts with a low feed value when the tool enters the tool in the turning process and
gradually increases it to the final value. Since this machining strategy has a positive effect on flank wear;
optimization of variable feed f1, f2, f3 independent variables was studied to give the smallest flank wear
(VB) value under dry machining conditions. The variable feed combination (f1, f2 and f3) that minimizes
the flank wear value was determined by calculating the signal-to-noise (S / N) ratio for the flank wear value
according to the "smaller is better" approach. In addition, the effect of {1, f2 and f3 independent variables on
the flank wear value was investigated. In the study, the wear behavior of cold work tool steel with 58 HRC
hardness when turning with ceramic tools in variable feed was investigated. In the flank wear (VB) value of
the variable feed; it has been observed that it has a reducing effect between 3,60% - 9,73% in dry machining
conditions and between 2,48% - 31,57% in cutting fluid conditions compared to constant feed. In addition,
it was observed that the use of cutting fluid decreased tool wear by 29,20% - 71,64% in constant feed turning
experiments compared to dry machining, and by 34,80% - 74,40% in variable feed turning experiments.
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1. Giris (Introduction)

Takimin izin verilen aginma degerine erisinceye kadar gecen ¢aligma
zamanina takim Omrii denir. Takim Omriinii belirlemede Taylor
modeli kullanilmaktadir. Genisletilmis Taylor bagintis1 Es. 1’de
verildigi gibi yazilir. Taylor tarafindan yapilan deneylerde gosterildigi
gibi, takim 6mrii tizerinde en kuvvetli etki kesme hizinin, ilerlemenin
etkisinin daha az, paso kalinliginin ise en azdir. Buna gore k > x >y
dir [1].

T=—10 _ 1)

T (Vek X aY)

Kesici takimlar ancak kesici agizlar1 belirli yiizey ve boyutsal
toleranslarda parga {irettikleri zaman kullanilabilirler. Takim
agindiginda kesme agzi kalitesi bozularak (Sekil 1) takim omrii
tamamlanir ve takim omrii kriteri olarak serbest yiizey asinmasi (VB)
degeri dikkate alinir [2]. ISO 3685 normlarinda takim omrii kriteri
olarak 0,3 mm lik bir serbest yiizey asinmasi degeri tanimlanmustir,
serbest yiizeydeki asinma bu degere ulasana dek kesici kenar
kullanimda kalir [3, 4].

Talas yiizeyinde
krater aginmasi

M

st yiiz
Serbest ylizey I

dsimmasi

Kesme
agzi

Sekil 1. Takim aginmast tiirleri (Type of tool wears) [2]

Takim omri kriteri olarak degerlendirilen serbest yiizey asinmasi,
baslangi¢ asinmasi, kararli aginma ve asir1 aginma bolgesi olarak ti¢
bolgede olugmaktadir (Sekil 2). Serbest yiizey aginmasinin 0,1 mm lik
kismina denk gelen degeri, baslangi¢ aginmasi olarak tanimlanir. Cok
hizli olarak gelisen bu asinma degeri, toplam aginma miktarinin ligte
biri kadardir [5].

Talag olusumu esnasinda gerekli enerji, kesme bdlgesinde yiiksek
sicakliklara yol agar ve olusan sicakliklar takim aginmasi iizerinde
etkin rol oynar. Takim Omriinii artirmak igin etkili bir sogutmanin
saglanmas1 gereklidir [7]. Talas kaldirma sirasinda kesme sivist
kullaniminin; kesme kuvveti ve giicii, sicakliklardan meydana gelen
sekil degistirmelerde azalma, agiz birikintisini Onleme, yiizey
kalitesinde iyilesme, talagin kirilmasimi ve uzaklastirilmasini
kolaylastirma, takim aginmasinda azalma ve takim omriinde artisa
sebep oldugu bilinmektedir [1]. Kesici takim maliyetleri, iretim
maliyetlerini etkiledigi degerlendirildiginde takim asimasinin
azaltilmasina yonelik c¢aligmalarin biliyik Onem tasidigi agiktir.
Literatiirde; degisken ilerleme kullanilarak, degisken ilerlemenin
takim asinmasi, takim Omrii, yiizey Kkalitesine etkileri {izerine
aragtirmalar mevcuttur. Bu arastirmalar agagida kisaca 6zetlenmistir.

Balazinski M. ve Mpako Ch., 4140 ¢eliginin iki ayr1 ilerleme degeri
ile tornalanmasi halinde takim agmmmasinda Onemli bir azalma
oldugunu belirtmektedir [8]. Balazinski M. vd. Inconel 600 is
parcgasinin degisken ilerleme ile frezelenmesinde takim dmriiniin sabit

ilerleme degerine gore %30 daha yiliksek oldugunu gostermistir [9].
Klim Z. vd. 17-4PH paslanmaz celiginin degisken ilerleme ile
frezelenmesi durumunda takim Omriiniin %40 oraninda iyilestigini
gostermislerdir [10]. Ozdemir vd. baslangi¢ asinmasima etki eden
faktorleri arastirdiklari ¢aligmalarinda, baglangi¢ asinmasi iizerinde en
o6nemli etkinin yiiksek ilerleme degerlerinde oldugu sonucuna
varmiglardir [11]. Oral A. vd. tornalama iglemlerinde ilk asinma
bolgesinde olusan hizli aginmalarin énemli bir bolimiiniin takimin
parcaya temas ettigi anda olusan yiiksek kesme kuvvetleri etkisi
nedeniyle olustugunu belirtmistir. Kesme kuvvetlerinin azaltilmasi
i¢in tornalama islemine; Onerilen ilerlemenin altinda bir ilerleme ile
baglanmis ve istenilen ilerleme degerine kademeli olarak c¢ikarak
baglangic agmmmasmin azaltilmasi saglanmustir [12]. Oral A. vd.
yaptiklar1 bir bagka ¢alismada; TiN kaplamali CNMG-120408
(NC3020) ve DNMG 150608-NM4 WPP20 iki farkli takim
kullanarak, AISI 1050 is parcast malzemesinin kaba tornalama
islemlerinde yeni bir isleme stratejisi olarak, degisken ilerlemeli
tornalamay1 kullanarak, sabit ilerleme degerlerine goére takim
Omriiniin %35 artifim belirtmislerdir. Oral vd. takim Omriindeki
iyilesmeyi baglangic asinmasinin  azalmasma baglamaktadir.
Degisken ilerlemeli tornalama isleminde talas kaldirma islemine
diisiik ilerlemeyle baglanmasi nedeniyle takima etki eden kesme
kuvvetleri de kademeli olarak artmaktadir (Sekil 3). Takimin pargaya
ilk temas ettigi andaki kesme kuvvetleri kademeli olarak artmaktadir
[13].
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Sekil 2. Serbest yiizey asinmasinin talas kaldirma siiresine bagl
degisimi [6]

(Variation of the flank wear with cutting time)

Emiroglu U. vd. CNC tornada is par¢ast malzemesi olarak aliiminyum
ve ¢elik malzemelerin kaba ve ince tornalanmasinda degisken
ilerleme ve talag kiricisiz kesici uglar kullanmigtir. Caligmada, talas
kiricili kesici ug yerine talas kiricisiz kesici ug kullanilarak talag kirma
icin maliyet analizi yapilmustir. Degisken ilerleme ve talas kiricisiz
kesici ucglar kullamilmas: ile talaslarin kolaylikla kirilabildigi
goriilmiistiir [14]. Lin T. R ve Shyu R. T., paslanmaz celik
malzemelerin delinmesinde matkap c¢apak yiiksekligi ve takim omrii
iizerinde, degisken ilerlemenin etkisini ¢aligmis ve degisken
ilerlemenin ¢apak yiiksekligi ve takim Omriinii 6nemli Olgiide
iyilestirdigini belirtmistir [15]. Lin T. R., paslanmaz ¢eligin
delinmesinde degisken ilerleme ve degisken devir sayilarinda
calismus, capak yiiksekligi, takim 6mrii ve yiizey piiriizliiliigliniin sabit
ilerlemeden daha iistiin oldugunu gostermistir [16]. Murat D. vd.
CNGA 120404 KY4400 takimlarla, DIN 1.2379 is pargalarinin
tornalanmasinda takim aginmasi, kesme parametreleri iliskisini
arastirdiklar1 ¢alismada, takim asinmasi {izerinde kesme hizinin en
etkili faktor oldugu, ilerleme ve kesme hizindaki diisiigiin, takim
aginmasini azaltacagini belirtmistir [17]. Murat D. vd. DIN 1.2379 is
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pargalarmi  CNGA 120404 KY4400 seramik takimlarla
tornalanmasinda yiizey piiriizIliliigii ve kesme parametrelerini Box-
Behnken yanit yiizey metodolojisi (RSM) tasarimi ile modellemis ve
analiz etmisler, en diigiik yiizey piiriizligii i¢in optimum kesme
parametrelerini belirlemislerdir [18].

Bu ¢alismada; kuru isleme ve kesme sivisi kullanarak sabit ilerlemeli
tornalama yerine degisken ilerlemeli tornalama islemi yapilarak,
serbest yiizey agimnma (VB) degerinin azaltilmasi hedeflenmistir.
Ayrica kuru isleme sartlarinda en diisiik serbest ylizey asinma degerini
verecek degisken ilerleme f1, 2 ve f3 bagimsiz degiskenlerinin
optimizasyonu ve degiskenlerin serbest yiizey asinma degeri
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Deneysel Metot (Experimental Method)
Caligmada belirtilen amaglara ulagmak i¢in yapilan deneyler,

Goodway-GS-200 model CNC torna tezgahinda yapilmistir.
Deneylerde Kennametal TNGA 160404T01020 — KY4400 seramik

takim ve MTINR 2525 M16 H4 ID 8K takim tutucu kullanilmustir.
Deney numunesi olarak, ozellikleri Sekil 4’te verilen ¢80x160 mm
boyutlarinda, ¢ekirdegine kadar sertlestirilmis (58 HRC), DIN 1.2379
soguk is takim geligi kullanilmstir.

Asinma 6l¢iimleri, 1/10000 mm hassasiyete sahip Dino-Lite AD4000
serisi dijital mikroskop ile 250 kat biiyilitme ile alinmigtir.

Deneyler ilk asamada sabit ve degisken ilerlemeli tornalama olarak;
5s, 10s, 20s, 40s, 80s, 120s, 160s, 200s, 240s, siireler i¢in kuru isleme
ve kesme sivist kullanilarak yapilmistir. Deney sistematiginde, bir
takim ile belirlenen siire boyunca isleme yapilip serbest yiizey
asinmas1 Olgiildiikten sonra diger deney i¢in yeni kesme kenart
kullanilmustir. Kesme sivisi, kesme bolgesine 5 mm ¢apindaki bir
nozul vasitasiyla 4,2 bar basing ile piiskiirtiilmiis olup sogutma iglemi
i¢in tezgah donanimi diginda 6zel bir diizenek kullanilmamustir.

ilerlemeli
1’de,

Caligmada sabit
parametreleri Tablo

tornalama i¢in kullanilan kesme
degisken ilerlemeli tornalama igin

0 0
-200 - 200 4
Z  -400 - Z 400 -
B -600 - B -600 -
S 800 S 800
2 -1000 2 -1000 A
g -1200 1 g 1200
-1400 -1400 4

-1600 -1600

Zaman (s)

a) Sabit ilerlemeli

Zaman (s)
b) Degisken ilerlemeli

Sekil 3. Sabit ve degisken ilerlemeli tornalamada kesme kuvvetleri [13] (Cutting forces for constant and variable feed turning)

ISO/DIN  AISI  Teslim Sertligi C

Mn Cr Mo V Si

1,2379 D2 210 HB 1,55 0,4 11,8 0.8 0,8 0,3
Fiziksel Ozellikler: Menevis diyagrami:

] .
oS[cakhk 20 200 400 " Sertlik HRC ] Al'li-k Ostenit %
C \ o« Ostenitlemg Sic.

) ~ 1050°C
YORUUK 7700 7650 7600 60 T e
(kg/m’) T | \
Isil . 55 1020°¢ TN
Genlesme - 123¥100 100107 990°C

11.2x10
Katsayisi 50

Isil

Artik|Ostenit

fletkenlik 20 21 23 45

1020°C

N\ 14

A\

\ Y,

(W/m°C)

Elastite 40
Modiili 210000 200000 180000
(N/mm’) 5
Ozgﬁl Is1 460 ) _ 30
(J/kg°C)

100 200 300 400 500 600 700°C

Sekil 4. DIN 1.2379 soguk is takim ¢eliginin 6zellikleri (Properties of DIN 1.2379 cold work tool steel) [17]
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kullanilan kesme parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Degisken
ilerlemeli tornalama deneylerinde, takim parcaya diisiik ilerleme
degeri (0,100 mm/dev.) ile girmekte ve ilerleme degeri kademeli
olarak 6n goriilen degere (0,150 mm/dev.) ¢ikarilmaktadir. Islemde;
ilk 1 mm tornalama uzunlugunda 0,100 mm/dev., sonraki 1 mm
uzunlukta 0,125 mm/dev. ve geri kalan uzunlukta 0,150 mm/dev.
ilerleme degerleri kullanilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda,
degisken ilerlemeli tornalama isleminde ilerleme kademelerinin
belirlenmesi amaciyla; 6n deneylerden elde edilen tecriibeler ve takim
iireticisine ait kesme verilerinden yararlanarak, kesme hiz1 Ve = 100
m/dak ve paso ap = 0,8 mm degerinde sabit tutulmus ve degisken
ilerleme degerleri, fl < f2 < {3 kosuluna uyacak sekilde belirlenerek
21 deneyden olusan deney plani yapilmistir. Maksimum ve minimum
ilerleme degerleri dikkate alinarak ilerleme f= 0,063 - 0,150 mm/dev.
degerleri arasinda alimmustir. Deneyler kuru isleme sartlarinda, 30
saniye siire i¢in yapilmistir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

3.1. Kuru Isleme Tornalama Deney Sonuglar
(Dry Work Turning Test Results)

Tablo 1 ve Tablo 2’deki kesme kosullart kullanilarak 5s, 10s, 20s, 40s,
80s, 120s, 160s, 200s, 240s, siireler i¢in, kuru isleme sartlarinda,
degisken ve sabit ilerlemeli tornalama deneyleri yapilmistir. Deneyler
sonucunda gézlenen serbest yiizey asinma (VB) degerleri Tablo 3 ve
asinma egilimi Sekil 5°de verilmistir.

Kuru isleme sartlarinda yapilan degisken ilerlemeli tornalama
deneylerinde, serbest yiizey asinma (VB) degerinin sabit ilerlemeli
tornalama deneylerine gore daha diisiik degerlerde oldugu
gozlenmistir. Degisken ilerlemeli tornalama isleminde, serbest yiizey
asinma (VB) degerinde %3,60 - %9,73 arasinda azalma gozlenmistir.

Tablo 1. Sabit ilerleme kesme parametreleri (Constant feed cutting parameters)

Kesme Hizi - V¢ (m/dak)

Kesme Derinligi - ap (mm)

Ilerleme - f (mm/dev)

100 0,8

0,150

Tablo 2. Degisken ilerleme kesme parametreleri (Variable feed cutting parameters)

Kesme Hizi - V¢ (m/dak)

Kesme Derinligi - ap (mm)

Ilerleme — f mm/dev)

100 0,8

IIk 1 mm uzunluk igin ~ fi=0,100
Sonraki 1 mm igin £2=0,125
Geri kalan uzunluk i¢in ~ £3=0,150

Tablo 3. Kuru isleme, degisken ve sabit ilerleme serbest yiizey asinma (VB) degeri
(Dry machining, variable and constant feed flank wear (VB) value)

Kuru Isleme {le Yapilan Deney Sonuclari

Siire (s) Degisken ilerleme, VB (mm) Sabit ilerleme, VB (mm)
5 0,0374 0,0408
10 0,0508 0,0536
20 0,0535 0,0587
40 0,0588 0,0612
80 0,0615 0,0638
120 0,0642 0,0695
160 0,0714 0,0791
200 0,0749 0,0802
240 0,0816 0,0856
Serbest Yiizey Asinmasi (VB)
0.1000
0.0800
E 0,0600
> 0,0400

0.0200

0.0000

0 20 40 60 B8O 100

120 140 160 180 200 220 240

g = - s Siire (s)
—@— degisken ilerleme a;= 0.8 mm, V.= 100 m/dak

£=0,100-£,=0,125-f;= 0,150 (mm/dev)
i sabit ilerleme £=0.150 mm/dev

Sekil 5. Kuru igleme, degisken ve sabit ilerleme serbest yiizey asinma (VB) degeri
(Dry machining, variable and constant feed flank wear (VB) value)
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3.2. Kesme Swvili Tornalama Deney Sonuglart
(Turning Test Results With The Cutting Fluid)

Ayn1 kesme parametreleri ve isleme siireleriyle degisken ve sabit
ilerlemeli tornalama deneyleri kesme sivisi kullanilarak yapilmustir.
Deneyler sonucu gozlenen serbest yiizey asinma (VB) degerleri Tablo
4 ve Sekil 6’da verilmistir. Kesme sivisi ile yapilan degisken
ilerlemeli tornalamada serbest ylizey aginma (VB) degerinde, %2,48 -
%31,57 arasinda azalma gozlenmistir. Degisken ilerlemeli talas
kaldirma isleminde, kesme sivisi kullanimimin kuru islemeye gore

serbest ylizey aginmasini azaltarak takim Omriine olumlu etkisi
gozlenmistir.

3.3. Sabit Ilerlemeli Tornalama iglemine, Kesme Sivisimin Etkisi
(Effect Of Cutting Fluid On Turning With Constant Feed)

Aynu siireler ve kesme kosullarinda, kuru isleme ve kesme sivili, sabit
ilerleme kullanilarak yapilan tornalama deneylerindeki serbest yiizey
asinma degerleri (VB) Tablo 5 ve Sekil 7’de verilmistir. Sabit
ilerlemeli tornalamada kesme sivisi kullanildiginda, kuru islemeye

Tablo 4. Kesme s1vil1, degisken ve sabit ilerleme serbest yilizey asinma (VB) degeri
(Variable and constant feed flank wear (VB) value with the cutting fluid)

Kesme Sivis1 Ile Yapilan Deney Sonuglari

Siire (s) Degisken ilerleme, VB (mm) Sabit ilerleme, VB (mm)
5 0,0102 0,0127
10 0,0130 0,0152
20 0,0156 0,0228
40 0,0254 0,0279
80 0,0307 0,0381
120 0,0381 0,0406
160 0,0431 0,0442
200 0,0455 0,0468
240 0,0532 0,0606
Serbest Yiizey Asimmasi (VB)
0.1000
0.0800
‘£ 0.0600
E
Y
= 0.0400
0.0200

0.0000

0 20 40 60 80 100
0.8 mm. V= 100 m/dak

4,

—®— degisken ilerleme
——sabit ilerleme

120 140 160 180 200 220 240

Siire (s)

f,= 0.100-£,=0.125-f;= 0,150 (mm/dev)

f=0.150 mm/dev

Sekil 6. Kesme sivili, degisken ve sabit ilerleme serbest yiizey asinma (VB) degeri
(Variable and constant feed flank wear (VB) value with the cutting fluid)

Tablo 5. Kuru igsleme ve kesme sivily, sabit ilerleme deneyleri VB asinma degeri
(Dry machining and with cutting fluid, constant feed tests VB wear value)

Sabit ilerleme fle Yapilan Deney Sonuglart

Siire (s) Kuru isleme VB (mm) Kesme sivili VB (mm)
5 0,0408 0,0127
10 0,0536 0,0152
20 0,0587 0,0228
40 0,0612 0,0279
80 0,0638 0,0381
120 0,0695 0,0406
160 0,0791 0,0442
200 0,0802 0,0468
240 0,0856 0,0606
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gore asinma degerlerinde %29,20 - %71,64 arasinda azalma
gozlenmistir.

3.4. Degisken Ilerlemeli Tornalama Islemine Kesme Stvisimn Etkisi
(Effect of Cutting Fluid on the Turning Process With Variable Feed)

Ayn siireler ve kesme kosullarinda, kuru igleme ve kesme sivili,
degisken ilerleme kullanilarak yapilan tornalama deneylerindeki
serbest ylizey aginma degerleri (VB) Tablo 6 ve Sekil 8’de verilmistir.
Degisken ilerlemeli tornalama igleminde kesme sivisi kullanildiginda,
kuru tornalama islemine gore asinma degerlerinde %34,80 - %74,40
arasinda azalma gozlenmistir.

3.5. Degisken Ilerleme f1, 12, 13 Bagimsiz Degiskenlerinin
Optimizasyonu
(Optimization of Variable Feed f1, 12, f3 Independent Variables)

Deney planinda yer alan 21 deney sonunda Glgiilen serbest yiizey
aginma (VB) degerleri Tablo 7’de verilmistir. Deney sonuglarinda

gozlenen serbest yiizey asinma (VB) degerlerinin alti1 deneyde (4, 13,
14, 19, 20, 21 numaral1 deneyler) birbiri ile ayni oldugu gozlenmistir.
Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde, kademeli ilerleme degerleri
(f1, 2, 13) bagimsiz degisken, serbest yiizey aginma degeri (VB)
bagimli degisken olarak kabul edilmistir. Serbest yiizey aginma (VB)
degerinin en kiigiik oldugu deger, en iyi performans: ifade
edeceginden analizlerde Es. 2°de verilen, “daha kiigiik-daha iyi” S/N
karakteristigi kullanilmigtir [19].

S/Nz-lOlog(%Zin) ()}

Tablo 8’de Rank degerlerine bakildiginda, ilk aginma bolgesindeki
serbest ylizey aginma (VB) degeri iizerinde f1 ve f2 nin esit, f3 {in ise
daha az etkiye sahip faktorler oldugu goriilmektedir. Deney
sonuglarinin Taguchi metodu yardimiyla optimizasyonu yapilmistir.
Bu optimizasyon isleminde, en kii¢iik en iyidir yaklagimiyla yapilan
Taguchi sinyal — giiriiltii (S/N) analizinde f1 < f2 < f3 kosulunu
saglayan, optimum VB degeri; fl in 3. seviyesinde, f2 nin 5.
seviyesinde, f3 {in 4. seviyesinde elde edilmistir.

Serbest Yiizey Aginmasi (VB)

0.1000

0.0800 -

_._»-—-""'.

0,0600 -+

0.0400 -+

VB (mm)

0.0200

0.0000 -

—@— kuru igleme
== kesme sivili

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Siire (s)

ap= 0.8 mm. V= 100 m/dak = 0,150 mm/dev

Sekil 7. Kuru isleme ve kesme sivili, sabit ilerleme deneyleri VB aginma degeri
(Dry machining and with cutting fluid, constant feed tests VB wear value)

Serbest Yiizey Asinmas: (VB)

0,1000

0.0800

0,0600

0.0400

VB (mm)

0,0200

0,0000

0 20 40 60 80 100

=@ kuru isleme
=~ kesme sivili

a,= 0.8 mm, V.= 100 m/dak
£=0.100 - £=0.125 - £;= 0.150 (mm/dev)

120 140 160 180 200 220 240
Siire (s)

Sekil 8. Kuru isleme ve kesme sivili, degisken ilerleme deneyleri VB asinma degeri
(Dry machining and with cutting fluid, variable feed tests VB wear value)
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Tablo 6. Kuru isleme ve kesme sivili, degisken ilerleme deneyleri VB aginma degeri
(Dry machining and with cutting fluid, variable feed tests VB (mm) wear value)

Degisken Ilerleme Ile Yapilan Deney Sonuglari

Siire (s) Kuru isleme VB (mm) Kesme sivili VB (mm)
5 0,0374 0,0102
10 0,0508 0,0130
20 0,0535 0,0156
40 0,0588 0,0254
80 0,0615 0,0307
120 0,0642 0,0381
160 0,0714 0,0431
200 0,0749 0,0455
240 0,0816 0,0532

Tablo 7. Deney plani ve serbest yiizey asinma (VB) degeri (Test plan and flank wear (VB) value)

Siire =30 s ap =0,8 mm V¢ =100 m/dak

Deney No fl (mm/dev) f2 (mm/dev) f3 (mm/dev) VB (mm)
1 0,130 0,140 0,150 0,0551
2 0,063 0,106 0,149 0,0510
3 0,120 0,130 0,140 0,0449
4 0,110 0,125 0,140 0,0490
5 0,085 0,110 0,135 0,0400
6 0,063 0,073 0,083 0,0375
7 0,140 0,145 0,150 0,0592
8 0,126 0,138 0,150 0,0571
9 0,073 0,098 0,123 0,0425
10 0,063 0,100 0,137 0,0450
11 0,080 0,105 0,130 0,0375
12 0,063 0,088 0,113 0,0450
13 0,090 0,115 0,140 0,0490
14 0,114 0,132 0,150 0,0490
15 0,100 0,125 0,150 0,0510
16 0,073 0,111 0,149 0,0469
17 0,134 0,141 0,148 0,0531
18 0,121 0,135 0,149 0,0551
19 0,095 0,121 0,147 0,0490
20 0,092 0,121 0,147 0,0490
21 0,082 0,116 0,150 0,0490

Tablo 8. Sinyal-giiriiltii oranlar1 igin yanit tablosu (Response table for signal to noise ratios)

Response Table for Signal to Noise Ratios
Smaller is better

Level fl 2 f3

1 27,06 28,52 28,52
2 27,00 26,94 26,94
3 28,52 27,43 27,43
4 26,20 26,94 28,52
5 27,96 28,52 27,96
6 26,20 26,85 26,94
7 26,20 27,96 26,45
8 26,20 26,58 26,20
9 25,85 26,20 25,50
10 26,20 26,20 25,87
11 26,20 26,20 25,47
12 26,96 26,02

13 25,18 26,96

14 24,87 26,20

15 25,18 25,18

16 25,50 24,87

17 24,55 25,18

18 25,50

19 24,55

Delta 3,97 3,97 3,05
Rank 1,5 1,5 3
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S/N Ortamlarinin Ana Etkilerinin Grafigi
Veri Ortalamalari

2

fl1, 2, 3 (mm/dev)
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Sekil 9. Olgiilen serbest yiizey asinma (VB) degerlerinin S/N oranlari (S / N ratio of measured flank wear (VB) values)

Tablo 9. Serbest yiizey asinma degeri (VB) i¢in kontrol faktdrlerinin optimum seviyeleri (S/N oranina gore)
(Optimum levels of control factors (based on S/N ratio) for flank wear value (VB))

Kontrol faktorleri Optimum seviye Optimum deger (mm/dev)
f1 3 0,080
2 5 0,105
3 4 0,130

Tablo 10. Sabit ilerleme — optimum degisken ilerleme serbest ylizey (VB) asinma degeri
(Constant feed — optimum variable feed flank (VB) wear value)

V.= 100 m/dak, ap=0,8 mm, Siire=30s
Sabit ilerleme VB (mm) Degisken ilerleme VB (mm) % Degisim
0,046 0,0375 18,4

(a) Sabit ilerleme (b) Degisken ilerleme

Sekil 10. Sabit ilerleme — optimum degisken ilerleme serbest ylizey asinma (VB) mikroskop goriintiileri
(Constant feed — optimum variable feed flank wear (VB) microscope images)
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Sinyal / giiriiltii (S/N) oranlar1 (Sekil 9) dikkate alindiginda baslangi¢
agmmmasint minimize edecek degisken ilerleme parametreleri igin:
Degisken ilerlemeli tornalamanin baslangi¢ degeri 0,08 mm/dev., ara
ilerleme degeri 0,105 mm/dev. ve nihai ilerleme degeri 0,130
mm/dev. olarak belirlenmistir (Tablo 9). Tablo 9°da verilen optimum
sonuglar degerlendirildiginde; deney planinda belirlenen 11. deneyin,
optimumun degisken ilerleme seviyeleri ile aym ¢iktig
goriilmektedir. Kuru isleme sartlarinda 30 saniye, ilerlemenin f =
0,130 mm/dev degeri i¢in sabit ilerle ile, optimum sonucu veren
degisken ilerleme deney sonucu karsilastirihip (Tablo 10), degisken
ilerlemenin serbest ylizey asinmasi iizerinde %18,4 etkili oldugu
gozlenmigtir. Sekil 10°da kesici takimlarda gozlemlenen serbest
yiizey asinma goriintiileri verilmistir.

Kaba yiizeylerin tornalanmasinda kullanilan takimlarda, talas ile
islenmemis yiizey veya talas kenar1 arasindaki temas noktasinda ve
takim ug radyiisiinde g¢entik aginmasi1 meydana gelmektedir. Asirt
¢entik aginmasi 6zellikle seramik pargalarda kirilmaya neden olur [4].
Deneylerde kullanilan kesici ug¢ goriintiileri incelediginde kose
radyiisiinde ¢entik asinmasi gozlenmigtir (Sekil 11). Calismada;
Ozellikle yiiksek ilerleme ile yapilan bazi deneyler takimin kirtlmasi
ile sonuglanmigtir G6zlenen ¢entik aginmalarinin seramik takimlarin
kirilmasina neden oldugu diigiiniilmektedir.

DLO
L=0.0551 mm

Sekil 11. 1 nolu deneyde takim ug radyiisii lizerinde gozlenen ¢entik
aginmasi
(Notch wear observed on the tool nose radius in experiment 1)

4. Simgeler (Symbols)

ap : Kesme derinligi (mm)

f : Tlerleme (mm/dev)
VB : Serbest yiizey aginmast (mm)

Ve : Kesme hizi (m/dak)
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T : Takim 6mrii (dak)
Co : Sabit

Vi : Olgiilen 6zellik

n : Deney sayisi

5. Sonuglar (Conclusions)

Bu caligmada, DIN 1.2379 soguk is takim g¢eliginin, TNGA
160404701020 — KY4400 seramik takimlar kullanilarak, sabit ve
degisken ilerlemeli tornalama deneyleri gerceklestirilmistir. Deneyler
kuru isleme ve kesme sivist kullanilarak gergeklestirilmistir. Degisken
ilerlemeli tornalamanin serbest yiizey asinmasi {izerinde pozitif
etkisinin gozlenmesinin ardindan, kuru igleme sartlarinda degisken
ilerleme  seviyelerinin  optimizasyonu  calisilmistir.  Deney
caligmasinda gozlenen sonuglar agagida verilmistir.

e Calismada, seramik takimlarda serbest ylizey aginmasi ile beraber,
gentik agmnmast gozlenmistir. Centik aginmasinin  seramik
takimlarin kirilmasina neden oldugu dikkate alindiginda optimum
degisken ilerleme seviyelerinin belirlenmesi biiyilk 6nem
tagimaktadir.

e Degisken ilerlemeli tornalama isleminin; sabit ilerlemeli tornalama
islemine gore kuru isleme sartlarinda %3,60 - %9,73 arasinda,
kesme sivisi kullanilarak yapilan deneylerde %2,48 - %31,57 takim
aginmasini azaltici etkisi oldugu gozlenmistir. Hem kuru isleme ile
yapilan hem de kesme sivisi kullanilarak yapilan deneylerde,
degisken ilerlemenin serbest yilizey (VB) asinma degeri iizerinde
azaltici etkisi oldugu goriilmiistiir. Literatiirde Oral A. vd. yaptiklari
bir ¢alismada; AISI 1050 is parcasi ile degisken ilerlemeli
tornalama isleminde talag kaldirma islemine diisiik ilerlemeyle
baslanmasi nedeniyle takima etki eden kesme kuvvetleri de
kademeli olarak artigimi bunun baslangi¢ asinmasimi azalttigini
belirtmiglerdir [13]. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, Oral vd. nin
AISI 1050 is pargasi ile elde ettigi sonuglarla uyum gostermektedir.

o Kesme sivist kullanilan sabit ilerlemeli tornalama deneylerinde
serbest ylizey (VB) aginmasi %29,20 -%71,64 arasinda azalmistir.
Kesme sivisi kullanilan degisken ilerlemeli tornalama deneylerinde
ise serbest yiizey (VB) asmnmasi %34,80 - %74,40 arasinda
azalmigtir. Etkin bir kesme sivisi kullaniminin serbest yilizey (VB)
asinma degeri lizerindeki onemli etkisi oldugunu gozlenmistir.
Yapilan optimizasyon sonucu elde edilen en diisiik serbest ylizey
asinma (VB) degerini veren faktor seviyeleri fl1 = 0,080 mm/dev.,
f2 = 0,105 mm/dev. ve f3 = 0,130 mm/dev. olarak belirlenmistir.
Bu kombinasyon deney planindaki 11 nolu deneyle ayni
seviyededir. DIN 1.2379 soguk is takim ¢eliginin KY4400 seramik
takimlar ile tornalanmasi deneylerinde; f = 0,130 mm/dev degeri
icin sabit ilerleme ve optimum sonucu veren degisken ilerlemeli
deney sonucu Kkarsilastirildiginda, degisken ilerlemenin serbest
yiizey aginmasi iizerinde %18,4 etkili oldugu gozlenmistir.

e DIN 1.2379 soguk is takim g¢eliginin degisken ilerlemeli
tornalanmasinda, serbest yiizey asinma degeri lizerinde f1 ve f2 nin
esit, f3 Gin ise daha az etkiye sahip degiskenler oldugu goriilmistiir.
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