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OZET

Bu calismada, AISI 1030 celigi bilgisayarli sayisal denetimli (BSD) torna tezgahinda, sogutma sivisi
kullanilmadan, kesme derinligi sabit tutularak (2 mm), degisik kesme hizi ve ilerleme hizi degerlerinde kesme
islemi gerceklestirilmistir. AISI 1030 celigi kaplamasiz sementit karbir kesici takimla islenerek, kesme
parametrelerinden kesme hizi ve ilerleme hizi degerinin yizey purizliligune etkisi arastirilmistir. Deneylerde,
0.25 - 0.45 mm/dev arasinda bes farkli ilerleme ve 100, 200 ve 300 m/dak kesme hizi kullanilmistir. Tlerleme
degerinin % 80 azaltilmasiyla ylzey purizliliginde % 215 iyilesme saglanmig, kesme hizinin % 200
azaltiimasiyla ise % yiizey pirizliliginde % 13 iyilesme elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kaplamasiz sementit karbur kesici takim, Kesme parametreleri, Yizey puruzluligt

THE EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF UNCOATED
CEMENTIT CARBIDE INSERT AND CUTTING PARAMETERS ON SURFACE
ROUGHNESS

ABSTRACT

In this work, AISI 1030 steel has been machined on a CNC lathe without cutting fluid, at various cutting speed
and feed rate values with a constant depth of cut. Effect of cutting speed and feed rate on surface rougness were
investigated by machining AISI 1030 steel by a carbide insert without coating. In the experiments five different
feed rate values between 0.25 and 0.45 mm/dev and three different cutting speed settings 100, 200 and 300
m/dak were used. It is found that at lower feed rates, lower surface roughness is and at higher cutting speeds,
higher surface roughness values are obtained. The lessening of cutting speed about 80 % improves the surface
roughness 215 %, by increasing the cut-off rate about 200 % obtained an improvement of 13% respectively.

Key Word : Uncoated cemented carbide insert, Cutting parameters, Surface roughness
1. GIRIS operasyonlari, birgok degiskenden

etkilenebilmektedir. Yizey purtzlilik degerinin
azaltilmasi; paso derinliginin azaltilmasi, disuk

Makine pargalarinin istenilen verimde calismasi, ilerleme ve yiiksek kesme hizlari kullanimi, sogutma
mekanik émri ve dis etkilere karsi direnci diger sivisi - debisinin artinlmas,  kesici takimin  ug
faktorlerin yaninda yiizey kalitesine de baglidir. yaricapinin ve talas acisi degerlerinin btylk olmasi

Talash imal usulleri kullanilarak yapilan yiizey
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gibi faktorlere baglidir (Thomas, 1982; Bayrak,
2002).

Kopac ve Bahor, sanayi de sik kullanilan
temperlenmis C1060 ve C4140 celiklerinin isleme
kosullarina bagli olarak ile yizey purtzliliginin
degisimi lzerine calismalarinda, isleme
parametrelerinin rasgele se¢imi neticesinde ne tir
sonuglar ile karsilasilabilecegi Uzerinde
durmuslardir. Calismalarinda, her iki celik igin
biyuk uc yaricapl kesici takim kullanildiginda,
distik ylzey purazlilugh degerlerine ulasildigini
bildirmislerdir (Kopac and Bahor, 1991). Benzer
calismalar Yuan ve arkadaslari, Eriksin ve Ozses
tarafindan da yapilmistir (Yuan et al., 1996; Eriksen,
1998; Ozses, 2002).

Dhar, AISI 1060 ve AISI 4140 celiklerin talash
imalatl sirasinda sogutma faktorlerinin  ylzey
parizlalugl, takim asinmasi ve o6lglsel sapmalar
tzerinde belirli bir etkisinin oldugunu tespit etmistir.
Kullandigi  6zel sogutma yontemiyle kesme
esnasinda meydana gelen takim 1sisini azaltmistir.
Takim asinmasini, yizey purdzliginu ve olcusel
sapmalari sogutma sistemi kullanmadan yaptig
calismalarla Kkarsilastirmigtir.  Talas  kiricith  ve
kiricisiz iki tip takim kullanmis ve sivi azotun —196
0C’ de takim yiizeyine puskiirtiilmesiyle (cryogenic
cooling) elde ettigi sonuglarda 6n ve yan kenar
asinmasinin, operasyon sirasinda parcalarda 6lgusel
sapmalarinin azaldigi ve yizey purazliluginin
iyilestigini bildirmistir (Paul and Dhar, 2001; Dhar
and Paul, 2001).

Lin’in S55C celigi kullanarak yaptigl calismada,
yuzey puruzlilugl ve kesme kuvvetlerinin deneysel
calismalarla elde ettigi sonuclari, regresyon
analizleriyle formilize etmis, kesme
parametrelerinin  ylzey purizIluligi ve kesme
kuvvetlerine etkilerini modellemistir (Lin and Lee,
2001). Lin’in c¢ahismasina benzer calismalar
(Risbood, Ghani, Petropulos ile Torrance, Fengs
Sekulic ve Gadelmavla) tarafindan yapilmistir
(Ghani and Choudhury, 2002; Feng and Wang,
2002; Sekulig, 2002; Gadelmavla and Koura, 2002;
Risbood and Dixit, 2003; Petropoulos et al., 2003).

Bu calismada, kaplamasiz sementit Kkarbir (sert
metal olarak adlandirilir) takimla, isleme parametresi
olarak U¢ farkli kesme hizi ve bes farkli ilerleme
kullanilarak, ~ AISI 1030 celiginden talas
kaldirlmistir. Kaplamasiz sementit karblr Kkesici

takim ve isleme  parametrelerinin  ylzey
puruzlilugine etkisi arastirilmistir.  Yiginti  talas
(Built Up Edge, BUE), vyanak ve centik
asinmalarinin ~ ylizey  purGzluligli  Uzerindeki

etkilerini belirlemek amaciyla, kesme islemi sonrasi

yiginti talag, yanak ve centik asinmalari optik
mikroskopla ile incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Deney Numuneleri

Deneysel calismalar icin, endistride yaygin olarak
kullanilan AISI 1030 celik malzemeden @ 150 x 450
mm boyutlarinda hazirlanmis deney numuneleri
kullaniimigtir. Deney numunelerinin spektral analiz
ile elde edilen kimyasal bilesimi Tablo 1’de ve
mekanik 6zellikleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Deney Numunelerinin  Kimyasal
Kompozisyonu (% Agirlik)
C Si Mn P S
0.276 0.110 0.610 0.040 0.050

Tablo 2. Deney Numunelerinin Mekanik Ozellikleri

Sertlik d:;;nr?ril Akma siniri Lﬁgfnn;;
HB MPa MPa % (5do)
126 463.7 341.3 31.2
2. 2. Kesici Takim, Tezgah ve Yizey

Puraziulugu Olgme Aleti

Yalin karbonlu c¢elik malzeme icin Mitsubishi
firmasina ait ISO P20 kalitesinde kaplamasiz
sementit  karblr  kesici  takim  (UTi20T)
kullanilmigtir. Deneylerde “SNMA 12 04 08~
formunda degistirilebilir uclar ve bu uclara uygun
PSBNR 2525 M12 takim tutucu kullaniimistir. Talas
kaldirma islemleri icin teknik 6zellikleri Tablo 3’de
verilen JOHNFORD T35 CNC torna tezgahi
kullaniimistir.

Tablo 3. JOHNFORD T35 CNC Torna Tezgahinin
Ozellikleri

X ekseni 350 mm
Z ekseni 600 mm
Tezgah Glcl 10 kW
Devir sayIsl 4000 dev/dak
Hidrolik ayna capi 350 mm
Hassasiyet 0.001 mm
Taret hane sayisl 12 adet

ISO 3685’ de tavsiye edilen aralikta 0.25, 0.30, 0.35,
0.40 ve 0.45 mm/dev ilerleme hizi degerleri ve ug
radyusiine bagh olarak 2 mm kesme derinligi
belirlenmistir. Kesme hizi olarak imalat¢i firmanin
onermis oldugu ideal kesme hizinin digina ¢ikilarak
tc farkh kesme hizi 100, 200 ve 300 m/dak
secilmistir,
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Yuzey puruzlilik degerlerinin dlgtimi icin MAHR-
Perthometer M1 &lcu aleti kullaniimistir. Yizey
puruzlaluogt  o6l¢tmleri U tekrarlamal  olarak
yapilmistir. Is parcasi izerinde isleme sirasinda
olusan yuzey parazluligi degerlerinin élgtimleri igin
Cut-off (kesme uzunlugu) uzunlugu 0.8 mm ve
ornekleme uzunlugu 5.6 mm olarak alinmistir.
Ortam sicakligl 20 1 °C’dr.

3. DENEY SONUCLARI VE
TARTISMA

3. 1. Kesme Hizi ve ilerlemeye Bagli Olarak
Yuzey Paruzluligindeki Degigim

Kaplamasiz sementit karbur takimlarda, u¢ farkl
kesme hizi ve bes farkh ilerleme degerinde elde
edilen ortalama yuzey puruzlulik (Ra), degerleri
Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4. Kesici Takim, Kesme Hizi ve ilerlemeye
Bagli Ortalama Yiizey PirizIulik Degerleri

Kesici Kesme Kesme Ortalama
Takim Hizi Derinligi | Ilerleme Yuzey
m/dak mm mm/dev | Purizlulu
gl
V a f Ra (um)
2 0.25 2.45
2 0.30 3.53
100 2 0.35 4.93
2 0.40 6.18
2 0.45 7.32
Kaplamasiz 2 0.25 261
Semt:)ntit 2 0.30 366
Karbr | 509 2 0.35 52
(Mitsubishi) 2 0.40 632
2 0.45 7.5
2 0.25 3.39
2 0.30 4.24
300 2 0.35 6.12
2 0.40 6.64
2 0.45 7.99

Kesme hizlarina gore ortalama yiizey puruzliligi
degerine bakilacak olursa en az ortalama ylzey
puruzlalugh 100 m/dak kesme hizinda yapilan talas
kaldirmada gorilmis ve artan kesme hiziyla
ortalama ylzey purizluligunin artigi belirlenmistir.
Kesme hizi farkliliklarina gore elde edilen ortalama
yuzey purazltlugi degerleri ilgili standart sapma ile
Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1’deki grafikte, kesme hizindaki artisla
birlikte, ~ yuzey  purizlalik  degeri artis
gostermektedir. Dusiik kesme hizi 100 m/dak’da
ortalama yuzey purizlilik degeri, (4.842 pm) elde
edilmistir. 200 m/dak kesme hizinda (5.058 um),
300 m/dak kesme hizinda ise (5.476 pm) elde
edilmigtir. Yizey pUruzliliglnid iyilestirmek icin

kesme hizinin arttirllmasi, literatlirdeki en yaygin
yéntemdir (Boothroyd, 1981; Shaw, 1984; Trent,
1984; Modern Metal Cutting, 1994; Paul Degarmo
et al.,, 1997). Ancak bu calismada, denen degerler
arasinda kesme hizindaki artisa bagli olarak, yizey
purtzlalik degerlerinde artis gordlmistir. Bu
durum, kaplamasiz kesici takimlarin, yiksek kesme
hizlarinda kullaniimasinda kesme bélgesinde ylksek
strtinme Kkatsayisina bagli olarak olusan yiksek
sicakliklarin kesici takim UGzerinde olusturdugu yan
kenar ve centik asinmalarina  baglanmistir.
Kullanilan kesme hizlari sonucunda kesici takim
lzerinde goriilen yan kenar ve ¢entik aginmasi 30x
biyutmeli optik mikroskop sonuclarinin  sekilleri
asaglda verilmistir.
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Sekil 1. AISI 1030 celiginin kaplamasiz sementit
karblr Kkesici takim, bes farkli ilerleme hizi
(0.25-0.45 mm/dev) ile 100, 200, 300 m/dak kesme
hizlarinda islenmesinde elde edilen ortalama ylizey
parazlilikleri, (Ry)

Secilen ilerleme hizlarinda elde edilen ortalama
yuzey puruzlilugi degerleri en kicikten en biyige
dogru sirasiyla en yuksek ilerleme olan 0.45
mm/dev’de (7.603 pum), 0.40 mm/dev’de (6.38 pum),
0.35 mm/dev’de (5.416 pm), 0.30 mm/dev’de (3.81
pm) ve 0.25 mm/dev’de (2.416 pum) bulunmustur.
0.25, 0.30, 0.35, 0.40 ve 0.45 mm/dev’lik ilerleme
degerlerinde ortalama yizey purazltlugi degerleri
incelendiginde ilerleme degeri arttikca yuzey
parazlaliginan arttigt  goralmastir — (Sekil  2).
Yuksek ilerleme degerinde (0.45 mmi/dev) elde
edilen ortalama ylizey plrizlalogh (7.603 pm)
ilerlemenin % 80 civarinda disurtlmesi ile (0.25
mm/dev) yizey plrizluligiinde % 215 iyilesme
(2.416 pm) gozlenmistir. ilerleme degeri ile yiizey
purizItlugh arasinda artan bir iliski vardir. ilerleme
degerindeki  artisa  bagli olarak,  yuzey
parizlaluglndeki artis, beklenen bir 6zellik olup
yuzey purdzlGligind iyilestirmek icin ilerleme
degerinin azaltilmasi gerekmektedir (Boothroyd,
1981; Shaw, 1984; Trent, 1984; Modern Metal
Cutting, 1994; Paul Degarmo et al., 1997).
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Sekil 2. AISI 1030 celiginin kaplamasiz sementit
karbir kesici takim, ¢ farkli kesme hizi (100, 200,
300 m/dak) ve bes farkl ilerleme hizi (0.25-0.45
mm/dev) degerlerinde islenmesinde elde edilen
ortalama yiizey purazliliikleri, (R,)

300 m/dak kesme hizi, 2 mm kesme derinligi ve bes
farkli ilerleme hizi (0.25-0.45 mm/dev) degerlerinde
yapilan talag kaldirma sonucunda elde edilen
ortalama ylzey puirazlalik degerleri grafik olarak
Sekil 3’de, kesme islemi sonrasinda kesici takim
Uzerinde olusan asinmalar Sekil 4’de yan st
gorinus olarak verilmistir.
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Sekil 3. AISI 1030 celiginin bes farkl ilerlemeye
hizina (0.25-0.45 mm/dev) bagli olarak islenmesinde
elde edilen ortalama yilizey puruzlulikleri, (Rp)
(Kesme hizi 300 m/dak kesme derinligi 2 mm)

Sekil 4’de 300 m/dak kesme hizinda kesici takim
Uzerindeki yanak asinmasi belirgin iken, centik
asinmasi baglangic dizeyde kalmistir. Bu durum,
kaplamasiz sementit karbur kesici takimlarin ytksek
kesme hizlarinda kullaniimasi durumunda, kullanim
strelerinin azalacagini gostermektedir.

Sekil 3’de 300 m/dak sabit kesme hizi ve 2 mm sabit
kesme derinligi alinarak yapilan kesme isleminde
ilerleme hizindaki % 20, 16.6, 14.2 ve 12.5’lik
artiglarda yiizey purtzlilik degerlerinde % 77, 44, 8
ve 20’lik degismeler olmaktadir. En az ylzey

plruzlilik degisimi ilerleme hizinin 0.35 mm/dev
den 0.40 mm/dev’ e (% 14.2 artisla) arttirldiginda
gorilmastir. Ylzey purazlilukteki artis % 8 olarak
tespit edilmistir.

Yanak zpinman

Centik apemmase

(b)

Sekil 4. AISI 1030 ¢eliginin 300 m/dak kesme hizi,
2 mm kesme derinligi ve bes farkli ilerleme hizina
(0.25-0.45 mm/dev) bagh olarak islenmesi
sonucunda kesici takim (zerinde olusan yanak ve
centik asinmasi gorlntusi, a) kesici takim yanak
yuzeyi, b) kesici takim ug radyusu tst goriinusu.

200 m/dak kesme hizi, 2 mm kesme derinligi ve bes
farkli ilerleme hiz1 (0.25-0.45 mm/dev) degerlerinde
yapilan talas kaldirma sonucunda elde edilen
ortalama ylzey pirazlalik degerleri grafik olarak
Sekil 5’de, kesme islemi sonrasinda kesici takim
Uzerinde olusan asinmalar Sekil 6’da yan st
gorinis olarak verilmistir.
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Sekil 5. AISI 1030 celiginin bes farkli ilerlemeye
hizina (0.25-0.45 mm/dev) bagli olarak islenmesinde
elde edilen ortalama yilizey puruzlulikleri, (Rp)
(Kesme hizi 200 m/dak kesme derinligi 2 mm)

Sekil 5’de 200 m/dak sabit kesme hizi ve 2 mm sabit
kesme derinligi alinarak yapilan kesme isleminde
ilerleme hizindaki % 20, 16.6, 14.2 ve 12.5’lik
artiglarda ylzey purizlilik degerlerinde de % 40,
42, 22 ve 19’luk degismeler olmaktadir. En az yiizey
purizltlik degisimi ilerleme hizinin 0.40 mm/dev
den 0.45 mm/dev’ e cikarilmasinda (% 12.5 artigla)
elde edilmigtir. Yuzey puruzlilik degerinin % 19
arttigl tespit edilmistir.

Sekil 6’da goruldigu gibi kesici takim (izerindeki
yanak asinmasi, 300 m/dak kesme hizinda tespit
edilen yanak asinmasindan daha az gerceklesmistir.
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Ayrica, 300 m/dak’ da gorilen centik asinmasi ise
gortlmemistir. Kesme hizindaki dislse bagl olarak
yanak asinmasinda gorulen disls literatlrle
paralellik arz etmektedir (Modern Metal Cutting,
1994).

Yanak aginman

Sekil 6. AISI 1030 celiginin 200 m/dak kesme hizi,
2 mm kesme derinligi ve bes farkli ilerleme hizina
(0.25-0.45 mm/dev) bagh olarak islenmesi
sonucunda kesici takim (zerinde olusan yanak
asinmasi goriintusi, a) kesici takim yanak ylizey, b)
kesici takim u¢ radyiisi st gérunlsu.

100 m/dak kesme hizi, 2 mm kesme derinligi ve bes
farkli ilerleme hizi (0.25-0.45 mm/dev) degerlerinde
yapilan talas kaldirma sonucunda elde edilen
ortalama ylzey purizltlik degerleri grafik olarak
Sekil 7’de, kesme islemi sonrasinda kesici takim
Uzerinde olusan aginmalar Sekil 8” de verilmistir.
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Sekil 7. AISI 1030 celiginin bes farkli ilerlemeye
hizina (0.25-0.45 mm/dev) bagli olarak islenmesinde
elde edilen ortalama ylzey puruzlulikleri, (Rp)
(Kesme hizi 100 m/dak kesme derinligi 2 mm )

Sekil 7°de 100 m/dak sabit kesme hizi ve 2 mm sabit
kesme derinligi alinarak yapilan kesme isleminde
ilerleme hizindaki % 20, 16.6, 14.2 ve 12.5’lik
artiglarda ylzey purazlilik degerlerinde de % 57,
40, 25 ve 18’lik degismeler olmaktadir. En az yizey
plruzluluk degisimi ilerleme hizinin 0.40 mm/dev
den 0.45 mm/dev’ e cikarilmasinda (% 12.5 artigla)
elde edilmistir. Yuzey purazlalik degerinin % 18
arttigl tespit edilmistir. Kesme islemi sonucunda
kesici takim Gzerinde gérulen yanak ve yiginti talas
gorintist Sekil 8’de yan ve (st goriinls olarak
verilmistir.

Yifant talag

Yomak agicman:

(b)
Sekil 8. AISI 1030 ¢eliginin 100 m/dak kesme hizi,
2 mm kesme derinligi ve bes farkli ilerleme hizina

(0.25-0.45 mm/dev) bagh olarak islenmesi
sonucunda kesici takim (zerinde olusan yanak
asinmasi ve yigint talas goruntisu, a) kesici takim
yanak ylzeyi, b) kesici takim ug¢ radyusi (st
gordndsa.

Sekil 8°de gorildugl gibi 100 m/dak kesme hizinda,
kesici takim (zerinde yiiksek kesme hizlarinda
gorillen yanak asinmasina gdre daha az seviyede
yanak asinmasi gérilmistir. Yanak asinmasinin az
olmasinin yaninda, kesici takim dzerinde yiginti
talas olusmustur. Bu durum, takim-talas ara
yuzeyinde olusan disuk sicaklik ile agiklanabilir
(Modern Metal Cutting, 1994).

Kaplamasiz sementit karbir kesici takimla elde
edilen ylzey puruzliluk degerlerine bakildiginda,
disuk kesme hizinda elde edilen yiizey purizlilik
degerlerinin yiksek kesme hizinda elde edilen
degerlere gore daha disik oldugu gorilmistir.
Ancak, kaplamasiz sementit karbir kesici takimla
plruzliluk degerinin dusik kesme hizinda elde
edilmesiyle, disiik kesme hizlarinda elde edilen
dustik sicakhklara bagh olarak da kesici takim
lUzerinde farkli asinma tipleri olustugu gorulmustar.
Disuk kesme hizinda (100 m/dak), takim-talas ara
yuzeyinde olusan disuk sicakliga bagl olarak yanak
asinmasi ve yiginti talas goralmastir. Yiksek kesme
hizlarinda ise (0zellikle 300 m/dak) dusik kesme
hizinda olusan yiginti talas goérilmemistir. Ancak
distik kesme hizina oranla yiksek oranda yanak
asinmasi gorulmistar. 200 m/dak’ de ise sadece
yanak asinmasi gérulmistir. Kaplamasiz sementit
karbir kesici takim Uzerinde vyiksek sirtinme
katsayisina bagh olarak olusan asinmalar, islenen
yuzey tzerinde olumsuz etki yapmaktadir.

4. SONUC

Denenen sinirlar icerisinde deneme bulgularina gore
elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e llerleme hizi ile ortalama yiizey piiriizliiligii
arasinda artan bir iliski vardir. Tlerleme
hizinin  artmasiyla yiizey pirizItligu de
artmistir.
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e llerleme hizinin % 80 artmasiyla ortalama
yuzey purazlaligi % 215 artmistir.

e Kesme hizi ile ortalama yuzey purtzlilugu
arasinda artan bir iliski vardir. Kesme hizinin
artmasiyla ylzey puruzluligi de artmistir.

e Kesme hizinin % 200 artmasiyla ortalama
ylzey purtzlulugl % 13 artmistir.

e Kesme hizindaki farkliliklara goére en iyi
yuzey puruzlulugi 100 m/dak kesme hizinda
elde edilmistir. Bunu sirasiyla 200 m/dak
kesme hizi ve 300 m/dak kesme hizi takip
etmistir.

e Kesici takim Uzerinde yiginti talas, yanak
asinmasi  ve centik olusumu yizey
parizltlagund olumsuz yonde etkilemektedir.
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