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Talas Kaldirma isleminde Siirtiinme Katsayisinin Kesme Kuvvetleri, Sicakhik ve Kesici Takim Gerilmeleri Uzerine
Etkisi
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One Cikanlar: OZET:

» Tornalama
+ Siirtlinme katsayis1
* Takim sicaklig1

Bu calismada, endiistride biiyilk 6nem tasiyan tornalama isleminde kullanilan kesici
takimlarin kesme performansinin iyilestirilmesi amaclanmistir. Karbiir kesici takimlarla
AISI 1050 geligi lizerinde farkli kesme parametreleriyle deneyler yapilmis ve dinamometre
yardimiyla kesme kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Kesme parametreleri referans alinarak Deform-
3D ile simiilasyonlar yapilmistir. Farkli siirtinme katsayilariyla (0.3-0.4-0.5-0.6-0.7)
yapilan simiilasyonlardan elde edilen kesme kuvvetleri ile deneysel sonuclar
karsilagtirilmigtir. Ayrica silirtlinme katsayisinin sicaklik ve kesici takim gerilmeleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. 0.4 ve 0.5 siirtinme katsayilari i¢in simiilasyon ve
deneysel kesme kuvveti sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Analizler
sonucunda siirtlinmenin kesici takim gerilmeleri ve sicaklik iizerinde ¢ok etkili oldugu
gozlenmistir. Sicakliga ve gerilmelere bagli olarak kesici takimda olusabilecek asinma ve
hasar noktalar1 belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, kesici takim kesme
performansinin iyilestirilmesine ve optimum kesme parametrelerinin se¢iminde Onemli
katkilar saglayacaktir.
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In this study, it is aimed to improve the cutting performance of the cutting tools used in the
turning process, which is of great importance in the industry. Experiments with different
cutting parameters were carried out on AISI 1050 steel with carbide cutting tools and
cutting forces were measured with the help of a dynamometer. Simulations were made
with Deform-3D by taking the cutting parameters as reference. The experimental results
and the cutting forces obtained from the simulations carried out with different friction
coefficients (0.3-0.4-0.5-0.6-0.7) were compared. In addition, the effects of friction
coefficient on temperature and cutting tool stresses were investigated. It has been seen that
the simulation and experimental cutting force results for friction coefficients of 0.4 and 0.5
are close to each other. As a result of the analyses, it has been observed that friction has a
great effect on cutting tool stresses and temperature. Depending on the temperature and
stresses, the wear and damage points that may occur in the cutting tool have been
determined. The results obtained from the study will make significant contributions to the
improvement of cutting tool cutting performance and the selection of optimal cutting
parameters.
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GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle metal kesmede sonlu elemanlar metodu (SEM),
islenebilirlik operasyonlarinin simiilasyonu i¢in en yaygin kullanilan araglardan biridir. Talas kaldirma
islemi maliyetli ve zaman alicidir. Bu yiizden sonlu elemanlar yontemi islenebilirlik uygulamalarinda
yaygin bir ara¢ haline gelmistir. Talas kaldirma siireci kesici takim ve is parcasi ara ylizeyinde
stirtiinme kaynakli gerilmelerinin ve yiiksek sicakliklarin olustugu ¢ok zorlu bir islemdir. Bu nedenle
takim asmmasi her zaman kacinilmaz bir sonuctur. Onceden tahmin edilen takim omrii, iiriiniin
kalitesini artiracak ve iiretim maliyetlerini azaltacaktir. Bu nedenlerle kesme islemleri i¢in optimum
kesme parametrelerinin belirlenmesi ve bu parametreler kullanilarak kesme islemlerinin yapilmasi
oldukca onemlidir. Talagh imalatta kesme bolgesi sicakliklar1 ve kesici takim tizerindeki gerilmeler
uzun yillardir bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Literatiirde genel olarak deneysel ve
niimerik/simiilasyon ¢alismalar olarak siniflandirilan birgok ¢alisma yapilmstir.

Ezilarasan ve Velayudham (2017), Nimonic C-263 siiper alasiminin islenmesinde Deform-3D
kullanilarak kesme kuvvetleri, kesici takim ucundaki sicaklik olusumu ve efektif gerilme degerlerini
tahmin ederek deneysel sonuclarla karsilastirmiglardir. Kesici takimda olusan en yiiksek sicaklik
610°C olarak ger¢eklesmistir. 0.6 siirtiinme katsayisi i¢in kesme kuvveti ve sicaklik degerlerinin
deneysel sonuglar ile iyi bir uyum gosterdigini ifade etmislerdir. Yildiz ve ark. (2020) AISI 1050
celiginin delinmesinde kesici takim kaplamasi, kesme hizi ve ilerleme hiz1 gibi kesme parametrelerinin
kesme kuvvetlerine etkilerini incelemislerdir. Deform-3D programi kullanarak kesme parametrelerinin
matkap ucunda olusan gerilmelere etkilerini analiz etmislerdir. Islenebilirlikte takim-talas ara
ylizeyinde gerceklesen olaylar1 anlamanin en Onemli kriteri siirtiinme sartlarin1 belirlemektir.
Islenebilirlik agisindan sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak giivenilir tahminler yapilabilir.

Talas kaldirma, daha yumusak bir malzemenin (is pargasi) daha sert bir malzeme (kesici takim)
ile yiiksek basing altinda kesilerek plastik deformasyona maruz kalma siirecidir. Bu siirecte temas
halinde olan takim-is pargasi arasinda olusan siirtiinme pek ¢ok faktorii etkilemektedir. (Maranhao ve
Davim, 2012). Budak ve Ozlu (2008), talas kaldirma isleminde birinci deformasyon bdlgesinde,
Johnson-Cook malzeme modelini, ikinci deformasyon bdlgesinde ise kayma ve yapisma modellerini
kullanarak kesme simiilasyonlar1 yapmislardir. Gok (2015), AISI 1045 ¢eliginin tornalamasi sirasinda
olusan kesme kuvveti ve sicaklik degerlerini deneysel ve nlimerik olarak kiyaslamistir. Kurt (2009),
Inconel 718’in tornalanmasinda olusan kesici takim gerilmelerini farkli kesme parametrelerinde
ANSYS yazilimi kullanilarak sonlu elemanlar metodu (SEM) ile analiz etmistir. Ozel (2009), AISI
4340 c¢eliginin tornalamasinda olusan kesme kuvvetleri, talas geometrisi, takim asinmasi, sicaklik
dagilimlar1 ve kesici takim gerilmelerini incelemistir. Attanasion ve ark. (2008), takim asinmasini
analiz edebilmek i¢in analitik bir model kullanmiglardir. AISI 1045 ¢eliginin kaplanmamis WC
takimlarla tornalamasinda elde edilen deneysel verilerle, sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen analiz
sonuglarmi karsilagtirarak ikisi arasinda iy1 bir uyum oldugunu gostermislerdir. Ucun ve Aslantas
(2011), AISI 4340 celiginin islenmesinde kaplama (TiCN+AI203+TiN ve AI203) tipinin kesme
kuvveti, kesici takim gerilmeleri ve sicaklik {izerindeki etkilerini incelemistir. Binder ve ark. (2017),
metal kesmede takim asimmmasimi simiile etmek icin sonlu elemen tabanli bir metodoloji
gelistirmislerdir. Bu modele gore takim-talas ylizeyi ve yanak aginmasini simiile ederek takim asinma
stirecini tahmin etmislerdir. Attanasio ve ark. (2017), Inconel 718’in delme isleminde takim asinmasini
simiile etmek i¢in takim geometri giincellemesini hesaba katan SFTC Deform-3D FEA yazilimini
gelistirmis ve uygulanmislardir.

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, deneysel talas kaldirma galismalarin, sonlu elemanlar
metoduna dayali ¢oziimleme yapan programlarla kiyaslandiklar1 goriilmektedir. Sonlu elemanlar
yonteminin uygulandig1 bir¢cok calismada, ¢ogunlukla tornalama islemi ve ozellikle talas olusturma
islemi siklikla 2B olarak incelenmis ve ¢ogunlukla is pargasi ele alinmistir (Xiong ve ark., 2018;
Borsos ve ark., 2017; Kherraf ve ark., 2019). Ancak, bu g¢alismalarin higbirinde takim ve talas ara
ylizeyinde olusan siirtiinmeye katsayisina odaklanilmamuistir. Siirtiinmeye katsayis1 takim-talag ara
ylizeyinde kesme kuvvetleri, sicaklik, kesici takim gerilmeleri ve takim aginmasi gibi karakteristikleri
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belirleyen en onemli unsurlardan biridir. Bu ¢alismada, AISI 1050 ¢eliginin tornalanmasi sirasinda
olusan kesme kuvvetleri deneysel olarak belirlenmis ve kullanilan kesme parametreleri, simiilasyon
islemlerinde de referans alinarak, takim-talas ara yiizeyinde olusan siirtiinmenin kesme kuvvetleri,
sicaklik ve kesici takim gerilmeleri tizerine etkisi 5 farkl siirtiinme katsayisi segilerek niimerik olarak
analiz edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneysel Metot

Deneylerde is parcast malzemesi olarak makine imalat sanayinde genis bir alanda kullanilan
AISI 1050 celigi kullanilmistir. Kesme hizi, takim dmriinii belirlemede 6nemli bir faktordiir. Kesme
parametrelerinin belirlenmesinde en onemli faktor, is parcast ve kesici takim malzeme c¢iftinin
ozellikleridir. Kesme parametrelerinin seciminde ISO 3685 ve takim iireticilerinin kesici takim igin
onerdigi degerler dikkate alinarak, ii¢ farkli kesme hizi (300, 350 ve 400 m/dk), iki farkli ilerleme
orani (0.2 ve 0.4 mm/dev) ve iki farkli kesme derinligi (1 ve 2 mm) se¢ilmistir. Deneylerde, Sandvik
marka SNMG formundaki TiCN+AI203+TiN kaplamali (4225 grade) sementit karbiir kesici takim
kullanilmistir. Kesici takim ug¢ burun yarigap: (r) 1.2 mm ve QM talas kiric1 geometrisine sahiptir.
Takim tutucu olarak yanasma acist (y) 75° olan PSBNR 2525M12 kullanilmistir. Kesici takima ait
talag kiric1 geometrisi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Kesici takimin talas kirici geometrisi

Deney numuneleri olarak 45 mm c¢apinda AISI 1050 c¢eligi kullanmilmistir. Deneylere
baslanmadan once numunelerin dis yiizeylerinden iiretim metodundan kaynakli paslanma, yiizey
sertlesmesi ve haddeleme gibi etkileri minimize etmek amaciyla CNC torna tezgdhinda 1 mm kesme
derinliginde talag kaldirilmistir. Kesme deneyleri, Cizelge 1’de verilen kesme parametrelerine gore
JOHNFORD T35 CNC torna tezgdhinda yapilmis ve tornalama boyu 25 mm olarak secilmistir.

Cizelge 1. Deneysel parametreler

Takim tutucu : PSBNR, 2525M12
Kesici takim : SNMG 1204...
Ug yarigapi, (r, mm) :1.2

Talas kirict agist, (y) :QM, 13°

Kesme hizi (V), m/dk : 300-350-400
Ilerleme orani (f), mm/dev :0.2-04

Kesme derinligi (a), mm 11-2

Deneysel kesme kuvvetleri Kistler 9257B tipi dinamometre kullanilarak olgiilmiistiir. Deney
diizeneginin sematik goriiniimii Sekil 2°de verilmistir. Dinamometrede dort adet kuvvet sensorii vardir.
Her bir sensor, x, y ve z eksenleri dogrultusunda basinca duyarli ii¢ parcali kuartz plaklardan
olusmaktadir. Dinamometre tarafindan hissedilen gerilim degerleri amplifikator yardimiyla bilgisayar
ortamina aktarilmakta ve Dynoware yazilimi ile kesme kuvveti degerleri tespit edilebilmektedir.
Dinamometrenin kalibrasyonu, imalat¢1 firmanin dinamometre ile birlikte verdigi kalibrasyon
degerlerini (data sheet) bilgisayar programina girdikten sonra program otomatik olarak kalibrasyon
ayarlarin1 gerceklestirmektedir. Dinamometre CNC torna tezgahinda taretine baglanmistir.
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Sekil 2. Kesme deneyleri i¢in hazirlanan deney diizenegi (Kurt, 2006)

Niimerik Analiz

Sonlu elemanlar yontemiyle analizlerde talas kaldirma siireci simiilasyon zamanina, eleman
sayisina, biiylkliigiine ve tipine bagli olarak zaman alan bir siiregtir. Bu nedenle, daha 6nce yapilan
calismalar ve simiilasyan programi dikkate alinarak simiilasyon siireci optimize edilmeye calisilmistir
Tornalama simiilasyonu Deform-3D Machining modiilii kullanilarak gergeklestirilmistir. Machining
modiilii Pre (6n islemci), Simulate (simiilatér) ve Post (son islemci) olarak ti¢ boliimden olusmaktadir.
Pre boliimii simiilasyon i¢in kesme parametrelerinin girildigi, Simulate boliimii girilen parametrelere
gore simiilasyon isleminin yapildigi, Post boliimii ise analiz sonuglart simiilasyon ekranindan
goriintlilenebildigi boliimdiir. Literatiirde siimiilasyon ¢alismalarinda genellikle siirtiinme katsayisi 0.3,
0.4, 0.5, 0.6 veya 0.7 olarak secilmistir. Bu ¢alismada, optimum siirtlinme katsayisini belirlemek igin
yukarida belirlenen 5 farkli siirtinme katsayis1 programa girilerek analizler yapilmistir. Kesici takim
olgiilerini elde etmek icin iiretici firma katalog bilgileri ve Mitutoyo CV Hexagon 3 boyutlu koordinat
6lgtim cihazi kullanilmistir (Sekil 3). SolidWorks yazilimi kullanilarak kesici takimin {i¢ boyutlu kati
modeli olusturulmustur. Olusturulan kati model daha sonra STL dosya uzantisi kullanilarak Deform-
3D Pre modiiliine aktarilmistir. Ardindan kesici takim »=75° yanasma agisina gore X, Y, Z
koordinatlarinda konumlandirilmistir.

KALITE OLCUM RAPORU
Pkjrroy

Mt Pt Goa e XM 25859

Elmas ug derinligi

Sekil 3. Olgiim cihaz1 ve 6l¢iim raporu

Programin malzeme kiitiiphanesine AISI 1050 ¢eligi i¢in Johnson-Cook malzeme parametreleri
girilmistir. Is parcas1 malzemesi, izotropik sertlesmeye sahip elasto-plastik olarak modellenmis olup
akma gerilmesi, Johnson-Cook yapisal modeline (JC modeli) dayali olarak gerinim, gerinim hizi ve
sicakligin fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Metal kesme isleminde biiyiik plastik deformasyonlarin
olugmasi nedeniyle is pargasi malzemesi gerinim sertlesmesine maruz kalir. Metal kesmeyi simiile
etmek icin yaygin olarak kullanilan JC modeli, yiiksek gerinim ve gerinim oranlar1 igeren mekanik
prosesleri modellemek i¢in ¢ok kullamiglidir. JC modeli, is pargast malzemelerinin akis gerilim
davranigini gerinim, gerinim hizi ve sicakligin ¢arpimsal etkileri olarak ele alan bir modeldir. Johnson-
Cook yapisal modeline dayali akis gerilim denklemi, Esitlik 1°de verilmistir (Ozel, 2009).
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6=(A+B-&") [1+C (/)] [L ~{(T~T)/(Tn = T)}™ (1)
Esitlik 1°deki A, malzemesinin akma gerilmesi ve B gerinme sertlesmesi katsayis1 olup n, C, £ ve

&, sirastyla gerinme sertlesmesi iissii, gerinme hiz1 sertlesme Ussii, plastik gerinme orami ve referans

gerinme hizidir. €, esdeger plastik gerinim, T, mutlak sicaklik, Tm malzemenin ergime sicakligini, Ty
ortam sicaklig1 ve m ise termal yumusama katsayisidir.

AISI 1050 is pargasi i¢in JC akma gerilmesi modeli kullanilmistir. AISI 1050 i¢in Johnson-Cook
parametreleri simiilasyon programina, A: 880 MPa, B: 500 MPa, n: 0.234, C: 0.0134, m: 1 ve Tn :
1733°K olarak girilmistir (Aslan, 2014). Kesici takim malzeme bilgileri ve kaplama bilgileri i¢in
programin malzeme kiitliphanesindeki veriler kullanilmistir. Kesici takim i¢in sementit karbiir (WC)
malzemesi tanimlanmistir. Simiilasyon programinda kesici takim kaplamalar1 olarak her biri i¢in 5 pm
kalinliginda sirasiyla TiCN, Al1203 ve TiN kaplama katmanlar1 olusturulmustur (Sekil 4).

> o)

102

3%

237

866

-148

Sekil 4. Modellenen kesici takim ve kaplamalari

Deform-3D simiilasyon programina girilen kesici takim ve is pargasi malzeme 6zellikleri Cizelge
2’de verilmistir.
Cizelge 2. Kesici takim ve 1s par¢as1 malzeme 6zellikleri

Malzeme AISI 1050 (Tang, 2006) WC
Elastikiyet modiili, GPa 208 650
Yogunluk, kg/m® 7860 11 900
Poisson orani 0.297 0.25
Isil iletkenlik, W/m°K 49.5 100
Isil genlesme, 10°6/°C 11.65x1078 5x1078
Ozgiil 1s1, J/kg°K 477 334

Sonlu eleman modellemesinde ¢6ziimleme dogrulugu i¢in problem geometrisini uygun boyutta
elemanlara bélmek (meshing) ¢cok dnemlidir (Soldani ve ark., 2008). Ag olusturma islemi sirasinda
dikkate alinmasi gereken bir¢ok konu vardir, ancak bunlar daha fazla 15 yiki gerektirir. Ag
elemanlarin boyutu veya sayisi, elde edilecek sonu¢ dosyasinin boyutu, hesaplama dogrulugu ve
simiilasyonun siiresi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, elemanlarin sayisi veya
boyutu, her agidan tartilarak dogru bir sekilde belirlenmelidir. Ag olusturma islemi kesici takimin is
parcasiyla temas ettigi burun yuvarlatma yarigap1 ¢evresinde daha yogun eleman olacak sekilde
olusturulmustur. Programdaki talas ayirma kriteri, temas halindeki herhangi bir diigiim 0.1’den biiyiik
bir ¢ekme kuvvetine veya basinca maruz kaldiginda normal ayrilma meydana gelir. Literatiirde
belirtilen Oneriler dikkate alinarak (Soldani ve ark., 2008; Kiiciiktiirk, 2013), simiilasyon tipi olarak
Lagrange artimli simiilasyon kullanilmistir.

Analiz Prosediirii
Program tarafindan “.db” uzantili olarak kaydedilen simiilasyon veri tabani dosyasi, simiilasyon
tamamlandiktan sonra 6n islemci panelindeki “Die Stress Analysis” modiiliinde agilmis ve analiz
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edilecek adim secilmistir. Kesici takima etki eden kesme kuvvetleri programda interpolasyon ile
belirlenir. ik olarak simiilasyondaki kesme kuvveti Fc degeri i¢in deneysel degere en yakin kesme
konumunu gosteren adim veya siire belirlenmis ve daha sonra gerilme analizi icin se¢ilmistir. Secilen
bu adim/zaman i¢in sadece kesici takim gerilmeleri incelenmistir. AISI 1050 c¢eliginin
simiilasyonunda, 1s1 transfer sabiti 45 N/s/mm/°C ve oda sicaklig1 20°C olarak se¢ilmistir (Yanda ve
ark., 2009). Simiilasyonlarda talas olusum siireci se¢ilen mesh boyutu ve elman sayisina bagl olarak
olduk¢a uzundur. Simiilasyonlarin temel amaci, gercek ¢oziime miimkiin oldugunca yaklagmaktir.
Simiilasyonlarda kesme uzunlugu bu sebeple 15 mm, is parcast geometrisi ise sadelestirilmis model
olarak belirlenmistir. Simiilasyonlarda 1s1 transferinin etkisi dikkate alinarak daha dogru sonuglar elde
edilebilir. Deform-3D simiilasyonlarinda, kesici takim u¢ kisminda yogun olacak sekilde takim igin
minimum eleman boyutu 0.1 mm alinarak yaklasik 367000 eleman ve is pargasi ise yaklasik 130000
eleman olarak secilmistir. Simiilasyonlar sirasinda bazi1 adimlardan elde edilen tipik bir talas olusturma
stireci ve ag olusumu Sekil 5°te gosterilmektedir.

Talas Olusumu

Kesme Yonu

Kesici Takim ve is Parcasi Ag Yapisi

Sekil 5. Deform-3D programinda talag olusumu

Takim-talas ara yilizeyinde olusan siirtinme kesme kuvvetleri, sicaklik, takim-talas temas
uzunlugu gibi pek ¢ok veriyi birinci dereceden etkilemektedir. Zorev tarafindan ortaya konulan
stirtinme modeli takim-talag arasindaki iligkiyi tanimlayan modellerden birisidir. Zorev modelinde,
takim-talas ara ylizeyini yapisma bdlgesi ve kayma bolgesi olarak ikiye ayirmistir, Sekil 6. Yapisma
bolgesini ¢ok yiiksek gerilmelerin plastik deformasyona sebep oldugu ve takim ucuna yakin bolge
olarak, kayma bolgesini ise, yapigma bolgesinden baglayarak takim-talas temasinin kesildigi yere
kadar olan mesafe olarak tanimlamistir. Stirtinme modelinin her iki bolge i¢in farkli olmasi gerektigi
ifade etmislerdir (Ucun ve ark., 2010).

—

4
» O T Talastaki normal gerilmeler
l S O () TALAS
14
E T= khlzs Talastaki surtinme gerilmeleri
o
Lvapisma Kayma
{C
TAKIM

Sekil 6. Zorev siirtiinme modeli (Ucun ve ark., 2010)

Kayma siirtinme modeli takim-talas ara ylizeyindeki, yapisma uzunlugu boyunca kayma
gerilmesinin sabit oldugu ve is parc¢asinin kayma akma gerilmesi (i) ile iligkili oldugu seklindedir.
Esitlik 2°de verilen modelde kayma gerilmesi ve kayma akma gerilmesi arasindaki iliski;

T=m ktalas (2)
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olarak tanimlanir. Buradaki t, m, Kuwis sirasiyla kayma gerilmesi, kayma siirtiinme katsayisi ve is
pargast malzemesinin kayma akma gerilmesidir (Ucun ve ark., 2010).

Simiilasyonlarda ise Esitlik 3’de verilen Coulomb siirtiinme modeli kullanilmistir. Coulomb
siirtinme modeli ise kayma bolgesinin parabolik olarak degistigi varsayimina dayanmaktadir ve
kayma gerilmesi, siirtinme katsayis1 ve normal erilmeye bagli olarak degismektedir. Bu modelde
kayma bolgesinde olusan kayma gerilmesi;

T = U0y, ©)
seklinde tanimlanir. Formiildeki t, 4 Ve on sirastyla takim yiizeyindeki kayma gerilmesi, siirtiinme
katsayis1 ve normal gerilmedir (Ucun ve ark., 2010).

Talas kaldirma isleminde onemli bir diger faktor ise kesici takim asinma mekanizmalaridir.
Yapigsma asinma mekanizmasi Ozellikle slinek malzemelerin islenmesinde meydana gelmekte ve
talagin kesici takim yiizeyine eklenmesi seklinde gerceklesir (Kendall, 1995). Is parcas: malzemesinin
Sekil 7°de goriildigi gibi, takimin talas yiizeyine fazlaca yapismasina yiginti talag (YT), genis alana
yapisarak olusturdugu ince katmana ise yigmti katmani (YK) denir. Ozellikle kesme hizina bagh
olarak kesici takim yiizeyinde olusan sicaklik ve gerilmeler takim iizerinde YK ve YT olusmasina
neden olur. Kesici takim tizerindeki bu olusumlarin bir nedeni de is parcasinin kimyasal yapisidir
(Gokge ve Biberci, 2022; Ozbek ve Saruhan, 2020).

Yigmu Talas
Y® \

Yigma K atfmam
7 (Yk)

KesiciTalam

Sekil 7. Takim tizerindeki YT ve YK olusumu (Sekmen ve ark., 2015)
BULGULAR VE TARTISMA

Kesme hizina gore esas keme kuvveti (Fc) degisimleri Sekil 8°de gosterilmektedir. Grafiklerde
dinamometre ile Olciilen ve kesme simiilasyonlar1 ile elde edilen kesme kuvvetleri verilmistir. Bes
farkli siirtlinme katsayisi, iki farkli ilerleme orani ve kesme derinliginde elde edilen sonuglara gore
genel olarak 0.6 ve 0.7 siirtiinme katsayilarinda elde kesme kuvvetleri deneysel sonuglardan yiiksek
0.3 ve 0.4 siirtlinme katsayilarinda ise diisiiktiir. Deneysel sonuglara en yakin sonuglar 0.5 siirtiinme
katsayisinda elde edilmistir. Analizler siirtinme katsayisinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin
yiikseldigi ve diismesiyle de azaldig1 gériilmiistiir (Ozel, 2009). Deneysel sonuglara en yakin analiz
sonuglari siirtinme katsayisinin 0.4 ve 0.5 olarak secildigi degerlerdir. Siirtiinme katsayisinin 0.4
secildigi analizlerde kesme kuvvetleri deneysel sonuglardan %11 daha kiigiik, siirtiinme katsayisinin
0.5 secildigi analizlerde ise deneysel sonuglardan %4 daha biiyiik ¢iktigi goriilmiistiir. Siirtiinme
katsayisinin 0.3 oldugu analizlerde deneysel sonuglardan %18 daha kiiciik, siirtlinme katsayisinin en
yiiksek secildigi 0.7°de ise deneysel sonucglardan %26 daha biiyiik degerler ¢ikmistir. Siirtiinme
katsayisinin 0.6 ve 0.7 secildigi degerlerde deneysel sonuglardan uzaklasildigir goriilmiistiir.
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Simiilasyon sonuclarinda goriilecegi gibi kesme parametreleri degistirilmedigi halde siirtiinme
katsayisinin 0.3’ten 0.7°’ye c¢ikmasiyla kesme kuvvetlerinde yaklasik %58’lik bir artis meydana

gelmektedir. Bu sonuglar talas kaldirma isleminin karakteristigini belirleyen en 6nemli unsurlardan

birinin siirtiinme kosullar1 oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. Siirtiinme katsayisi-kesme hizinin kesme kuvvetlerine etkisi

Kesme derinligi ve ilerlemenin artmasiyla kesme kuvvetleri de artmistir. Talas kesit alani,
ilerleme ve kesme derinliginin artmasiyla genisler ve genisleyen talas kesit alani, talasi ¢ikarmak i¢in
gereken enerjiyi arttirir. Bu nedenle, kesme kuvvetlerinde artiglar goriilmiistiir. Deneysel sonuglara
gore 0.2 mm/dev ilerleme oraninda, kesme derinliginin 1 mm’den 2 mm’ye ¢ikmasiyla kesme
kuvvetlerinde %82, 0.4mm/dev ilerleme degerinde ise %95 artis olmustur. Kesme derinligi 1 mm ve
ilerleme oranmin 0.2 mm/dev’den 0.4 mm/dev’e ¢iktiginda kesme kuvvetlerinde %70, 2 mm kesme
derinliginde ise bu artis %71 olarak ger¢eklesmistir. Kesme derinligi ve ilerleme oraninin kesme
kuvveti tizerindeki etkileri simiilasyon sonuglarinda da benzer sekilde goriilmiistiir. Kesme hizinin
kesme kuvvetleri ve farkli siirtiinme katsayilar1 {izerine etkisi Sekil 8’de, deneysel ve analiz

sonuglarinda kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinde bir miktar azalma oldugu gozlenmistir.
Kesme hizinin kesme kuvvetleri {izerine etkisi,

kiyaslandiginda oldukga diigiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 9’da deneysel parametreler referans alinarak Deform-3D simiilasyon programinda farkli
sirtinme katsayilarinda elde edilen kesici takim sicakliklar1 verilmistir. Siirtinme katsayisi arttik¢a
kesici takim sicakligmin da arttig1 gézlenmistir. 1 mm kesme derinliginde siirtiinme katsayisi 0.3’ten
0.4’¢ ¢iktiginda kesici takim sicakligi, 0.2 ve 0.4 mm/dev ilerleme oraninda sirasiyla %12 ve %14,
0.4’ten 0.5’¢ ¢iktiginda %14 ve %9, 0.5’den 0.6’ya ¢iktiginda %18 ve %12, 0.6’dan 0.7°¢ ¢iktiginda
ise %11 ve %18’lik bir artis ger¢eklesmistir. 2 mm kesme derinliginde de yine aymi sekilde benzer bir
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artis egilimi gozlenmistir. En yiiksek kesici takim sicakligi siirtiinme katsayisinin 0.7 segildigi 400
m/dk kesme hizt ve 2 mm kesme derinliginde 1290°C olarak gerceklesirken, en diisiik kesici takim
sicakligt stirtiinme katsayisinin 0.3 secildigi 350 m/dk kesme hiz1 ve 1 mm kesme derinliginde 380°C

olarak gerceklesmistir.
1500 — T T T 1500

|
! Ev-300mdk  @V-3Smdk  BV-400mvdk : | BV=300wdk  BV=350mvdk  @V=400mdk
L e Eaan e S EE T

—
=]
=3
=3

E
.
!
!
|
:
;
.
|
!
|
!
.
.
.
!
L
;
.
.
!
!
,
!
!
!
|
:
:
.
,
.
.
|
.
!
!
!
L
:
.
|
.
.
.
!
.
!
.
L
:
.
,
.
.

Steaklk (C)
b
]

Sicaklik (C)

S R T I PR Yy
a ool iR
. Lol el n

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Siirtiinme Katsayist (m=t/k) Siirtiinme Katsayisi (m=t/k)

f=0.2 mm/dev, a=1mm f=0.2 mm/dev, a=2mm

1500 1500
3 oav=300m/dk @V=350m/dk BV=400m/dk
H
1200 R S i 1200
S S
= 2
= =
g 900 g 900
“ B
600 600 +-
300 300
0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.3 0.4 05 0.6 0.7
Siirtiinme Katsayist (m=v/k) Siirtitnme Katsayisi (m=/k)
f=0.4 mm/dev, a=1mm f=0.4 mm/dev, a=2mm

Sekil 9. Siirtiinme katsayisinin kesici takim sicaklig lizerine etkisi

Kesme hizinin kesici takim ug sicakligi lizerine etkisi incelendiginde kesme hizinin artmasiyla
genel olarak sicakliginda arttigi goriilmiistiir. Bu artis siirtinme katsayis1 kadar etkili degildir.
Simiilasyon sonuglar1 kesme isleminde se¢ilmis bir bolgenin ortalamasidir yani kismen kararhdir.
Kesme simiilasyonlar: tiim deneyler i¢in ayni prosediir kullanilarak yapilmasina ragmen, bazi deneyler
icin simiilasyon sonuglar1 ve deneysel sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Ancak secilen bolgenin konumu
nedeniyle bazi deneyler i¢in farkli sonuclar elde edilmistir. Simiilasyon sonuglari ile deneysel sonuglar
arasindaki farkin bir bagka nedeni de is parcasi malzemesi i¢in secilen malzeme modelinin etkisi
olarak diisiiniilebilir. Ancak simiilasyonlarla 0.4 ve 0.5 siirtiinme katsayilarinda elde edilen Fc esas
kesme kuvveti sonuglari ile kesme deneylerinde Olgiilen deneysel sonuglarinin genellikle birbirine
paralel oldugu sdylenebilir.

Surtiinme  katsayisinin  efektif gerilmeye (von Mises gerilmesi, Seqv) etkisi Sekil 10°da
verilmistir. Seqv, kesici takim kesme performansini degerlendirmek, olasi asinma ve hasar
durumlarinin yerlerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. En yiiksek Seqv gerilimi siirtinme
katsayisinin 0.7 oldugu 400 m/dk, 0.4 mm/dev ilerleme ve 2 mm kesme derinliginde 7150 MPa olarak
gerceklesmistir. Kesme kuvvetlerinde deneysel sonuglara en yakin sonuglarin elde edildigi, siirtlinme
katsayisinin 0.4 ve 0.5 oldugu degerlerde Seqv gerilmeleri 2200 MPa ile 4500 MPa araliginda
olusmustur. Gerilmelerin siirtlinme katsayisi, genisleyen talas kesit alan1 nedeniyle ilerleme ve kesme
derinliginin artmasiyla arttig1 goriilmiistiir. Kesme hiz1 degisiminin ise gerilmeler {izerinde bir etkisinin
olmadig sdylenebilir.
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Sekil 10. Siirtinme katsayisinin Sgqv gerilmelerine etkisi

Sekil 11°e gore efektif gerilmeler genellikle kesici takim ucunda kesici kenar ¢evresinde, kesme
ylizeyi veya talag yilizeyi lizerinde yogunlagmakta ve kesme derinligi boyunca da etkisini
gostermektedir. Kesici takim tizerindeki gerilmeler, 6zellikle olas1 takim asinmasi veya hasarinin
kesici takim burun yarigapt boyunca keskin kenarlarda aginma veya keskinligini yitirmesi seklinde
olabilecegi diisiiniilmektedir. Kesici takim iizerinde olusabilecek bu korlesme kesme islemini ve is
pargas1 yiizey kalitesini olumsuz etkileyecektir. Kesici takim ucunda YK veya YT olusmasinin nedeni,
kesme hiz1 ve is parcasinin kimyasal yapisina bagli olarak talag kaldirma esnasinda takim-talas
arasindaki siirtlinmenin etkisiyle olusan kesici takimdaki sicaklik ve gerilmelerdir.

=04 mm/dev, a=2 mm, V=400 m/dk /=04 mm/rev, a=2 mm, V=300 m/dk  f=0,4 mm/dev, a=2mm, V=400 m/dk
m=0,7 m=0,7 m=0,4

f=0.2 mm/rev, a=2 mm, V=400 m/min  f=0,4 mm/rev, a=2 mm, V=300 m/min  =0,2 mm/rev, a=2 mm, V=400 m/dk
m=0.5 m=0,4 m=0,4

Sekil 11. Kesici takim gerilmeleri
Simiilasyonlarda kesici takimin kesme performansini degerlendirmek ve olasi asinma yerlerini

belirtmek agisindan takim sicaklik olusum noktalari iizerinde durulmustur. Kesici takim tizerindeki
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sicaklik dagilimlart Sekil 12°de verilmistir. Bilindigi gibi kesici takim iizerinde olusan sicaklik
dagilimlar1 ayn1 zamanda takimda meydana gelebilecek olasi hasar durumlarini tahmin etmek igin
kullanilmaktadir.

Temperature (C) Temperature (C) Temperature (C)
8 701 o 888 1060

f=0,4mm/dev a=2mm V=400 m/dk f=0,2 mm/dev a=2mm V=400 m/dk
m=0,3 m=0,5

f=0,4 mm/dev a=2 mm V=350 m/dk
m=0,6

Shee e
W A
RS

f=0,4 mm/dev a=2 mm V=400 m/dk f=0,4 mm/dev a=2mm V=300 m/dk
m=0,6 m=0,7

Sekil 12. Kesici takim sicaklik dagilimlart

Stirtlinme katsayist ve kesme hizi sicaklik dagilimi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Sicakliklar
kesici takim burun yaricap1 boyunca ve hemen altinda olustugu, talas ylizeyi ve esas kesme kenarinda,
kesme derinligi mesafesince de etkili oldugu goézlenmektedir. Siirtlinme katsayisinin artmasiyla
maksimum sicaklik bolgelerinin talas yiizeyi ve esas kesme kenar1 boyunca arttigi goézlenmistir. En
yiiksek takim sicakligi takim-talag temas alaninin uzamasina bagli olarak takim ug¢ burun yaricapt ve
esas kesme kenar1 boyunca uzanarak 0.2 ve 1 mm derinlikte talas akisinin ve siirtiinmenin oldugu
bolgelerde maksimum diizeye ulastigi goriilmektedir. Takim asinmasi yoniiyle ele alindiginda
sicakligin  maksimum oldugu talas yiizeylerinde krater asimmmasinin olusabilecegini siirtiinme
katsayisinin yiiksek oldugu (0.6 ve 0.7) analizlerden tahmin edilebilmektedir.

Sekil 13’te siirtiinme katsayist 0.7 ve 300 m/dk kesme hizi, 0.4 mm/dev ilerleme ve 2 mm kesme
derinliginde yapilan analizde kesici takimin talas ylizeyi ve u¢ yarigapinin farkli noktalarinda olusan
1230°C’lik sicaklik dagilimi verilmistir. P1 noktasi takim ucuna daha yakin olmasmna ragmen
maksimum sicaklik P2 noktasi bolgesinde olusmus ve sicaklik bu bolgede kesme siiresince diger
tanimlanan noktalara gore daha hizli bir sekilde yiikselmistir. Diger noktalardaki sicaklik yilikselmesi
ise daha hafif egimli seyrettigi goriilmektedir.

Point Tracking
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Sekil 13. Kesici takimin farkli noktalarindaki sicaklik dagilimlari
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SONUC

Bu calismada, AISI 1050 ¢eliginin islenmesinde siirtiinme katsayisi, kesme hizi, ilerleme orani
ve kesme derinligi gibi kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri lizerine etkileri arastirilmistir.
Deform-3D programi ile cesitli kesme simiilasyonlar1 yapilarak siirtiinme katsayisinin kesme
kuvvetleri, sicaklik, kesici takim gerilmeleri ve takim asinmasina etkileri analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular asagida 6zetlenmistir:

e Simiilasyon c¢aligmalarinda siirtinme katsayisinin 0.4 ve 0.5 olarak se¢ildigi degerlerde
deneysel kesme kuvveti sonuglarina daha yakin sonuglar elde edilmistir.

e Kesici takim gerilmelerinin genellikle takim ug¢ yarigap1 boyunca, talas ylizeyi ve yan yiizeyde
yogunlastig1 goriilmiistiir.

e Kesici takim sicakliklar siirtiinme katsayisinin yiiksek sec¢ildigi degerlerde yaklasik 1230°C’ye
kadar ¢ikmigtir. Sicakliklarin kesici takim ug yarigap1 ve esas kesme kenarinda kesme derinligi
boyunca etkili oldugu, kesme kenarindan 0.2 mm ila 1 mm uzaklikta talas ylizeyinde
maksimum diizeye ulastig1 gorilmektedir.

e Olas1 takim asinma noktalarinin takim ug yarigapi, esas kesme kenar1 ve talag ylizeyi oldugu,
asinma tiplerinin ise talas yiizeyinde krater aginmasi, yan ylizey asinmasi ve g¢entik asinma
seklinde olabilecegi degerlendirilmistir.

Calismada uygulanan simiilasyon analizleri delme, frezeleme gibi diger talasli imalat
islemlerinde, mithendislik malzemelerine uygulanabilmektedir. Ayrica kesici takim tasarimi, kesme
performansinin iyilestirilmesi ve optimum kesme parametrelerinin se¢imine iliskin degerlendirmeler
kolaylikla yapilabilmektedir.

TESEKKUR

Bu calismada, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Birimi (Proje Kodu: 07/2010-56) ve
Deform yazilim lisansi saglayan Tiirkiye distribiitorii FIGES’e tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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