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Ozet

Bu calismada, tasarim ve imalati gerceklestirilen abrasif kesme makinesi yardimiyla AISI 52100 rulman geliginin kesilebilirligi
aragtirilmistir. Kesme islemi igin asindirict bir disk kullanilmigtir. Numuneler kesme islemi oncesinde 1s1l islem uygulanarak
sertlestirilmistir. Sertlestirilen parcgalarin, optik mikroskop mikroyapilari incelenmistir. Kesme deneyleri 1600, 1800, 2000, 2200
dev/dk’da ve 5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda gergeklestirilmistir. Kesme sivisi kullanilmadan gergeklestirilen deneyler,
kesme sivisi kullanilarak tekrarlanmigtir. Kesme islemi sonrasinda kesilen yiizeylerin yiizey piiriizliiliik degerleri belirlenmis ve
makro sertlikleri incelenmistir. Ilerleme hiz1 diistiikce ve devir sayis1 arttikca yiizey piiriizliiliik degerleri diismiistiir. Kesilen
yiizeyden uzaklagildik¢a numunelerin sertligi artmistir. Kesme sivisi1 kullanilmadan yapilan deneylerde ilerleme hizi ve devir
sayist arttikca numunelerin ylizey katmanlariin sertligi azalmustir. Kesme sivist kullanilarak gerceklestirilen deneylerde ise
ilerleme hiz1 arttikga numunelerin yiizey katmanlarmin sertligi artmistir.

Anahtar Kelimeler: AlISI 52100, abrasif kesme, 1s1l islem, ylizey piirtizliligii

AN INVESTIGATION INTO THE CUTTING OFF OF HARDENED
AISI 52100 MATERIAL BY ABRASIVE DISC

Abstract

In this study, cutting off of AISI 52100 material was carried out on a designed and manufactured abrasive cutting device. An
abrasive disc was used to perform the cutting operation. The specimens were hardened through heat treatment before the cutting
operation. Microstructures of the hardened specimens was examined by an optical microscope. Cutting tests were carried out at
1600, 1800, 2000 and 2200 rev/min disc revolution speeds and at 5, 10, 15, 20 mm/min feed rates. The cutting tests were carried
out with and without a cutting fluid. After the cutting tests, surface roughness and macro hardness of the cut surface layer were
determined. Surface roughness values were found to decrease with decreasing feed rate and increasing disc revolution speed.
Hardness of the specimens increased as the distance from the cut surface increased. Hardness of the surface layer of the
specimens decreased with increasing feed rate disc revolution speed when cutting dry. On the other hand, hardness of the surface
layer increased with increasing feed rate when cutting with cutting fluid.
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1. Giris

100Cr6 rulman ¢eligi olarak da bilinen AISI 52100 ¢eligi; kollu kilavuzlarda, freze ¢akilarinda, millerde, burglarda,
yataklarda, rulman bilezigi ve bilyelerinde, damgalama araclarinda, dislilerde, dlcii aletlerinde, pimlerde, sikma
bileziklerinde, vidalarda, tezgah motor ve pompa pargalarinda, makaralarda ve hidrolik ekipman parcalarinda genis
kullanimi olan bir gelik tiirtidiir [1].

Rulman ¢elikleri {izerine bir¢ok calisma yapilmistir. Agirlikli olarak sertlestirilmis rulman gelikleri iizerine
caligmalar yapilmistir. Rulman ¢eligini kesme iglemi de bu ¢aligmalarla alakali dnemli bir konudur. Rulman ¢eligini
kesme isleminin minimum maliyetle gerceklestirilmesi, kesme isleminin parga ozelliklerini olumsuz etkilememesi
ve kesme islemi sonucunda parcada istenilen yiizey 6zelliklerinin elde edilmesi ¢ok énemlidir. Istenilen 6zelliklerde
kesme iglemini gerceklestirebilecek ve maliyet anlaminda kazanim saglayacak kesme makinesinin imalat1 da bu

*11I. Uluslararasi Siirdiirtilebilir Yapilar Sempozyumu ISBS-2015 de sunulmus bildiriden iiretilmistir.
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bakimdan biiyllk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda yiizey kalitesinden 6diin verilmeden maliyet agisindan
saglanacak iyilestirme genel anlamda 6nemli kazanimlar1 saglar.

Neugebauer ve ark., abrasif kesmede takim aginmasim azaltmak i¢in Al,Os esasli 3 farkli tane boyutuna sahip
asmdirict disk kullanilarak kesme islemi gerceklestirilmislerdir. Yapilan deneyler sonucunda daha yiiksek tane
dayanimi ve baglayict maddenin daha iyi adezyonundan dolay1 en uzun takim dmriiniin kiibik taneli kesici diskle
saglandigin belirtmislerdir [2].

Anderson ve ark., is parcast malzemesi olarak AISI 4340 ¢eligini kullanarak farkli kesme hizi ve kesme derinliginde
agindiricilarla kesme islemi ile ilgili deneysel gbzlemleri ve sonlu elemanlar ydntemini birlestiren bir galisma
yapmuslardir. Sonug olarak, kesme hizi arttiginda normal kuvvetler artarken, tegetsel kuvvetlerin azaldigi ve
kesilmemis talag kalinligindaki elastik deformasyondan plastik deformasyona gegisin arttig1 ifade edilmistir. Ayrica,
diisiik kesilmemis talag kalinlig1 degerinde saf siirtiinme meydana geldigi, talas kalinlig1 arttirildiginda siirtiinme
oraninin azaldigi ve talas kalinlig1 daha gok arttirildiginda kesmenin baslayip siirtiinmenin azaldigi belirtilmistir [3].

Anderson ve ark., hibrit Euler-Lagrange sonlu eleman metodunu kullanarak 3 boyutlu agindirici tane kesme modelini
gelistirmislerdir. Ideal asindirici taneleri temsil etmek icin asindirici disk formunda 2 kesici takim geometrisi
kullanilmustir. Yapilan ¢alismada; yuvarlak burunlu takim, asindirici tanelerin biiylikligi icin kullanmilirken diiz
burunlu takimlar agindiric tanelerin biiylikligii ve aktif kesici kenar bigimi i¢in kullanilmistir. Gelistirilen modelin;
asindirict tanelerin kesme iglemine, islem parametrelerini segmeye, asindirict diskin tasarimina izin verebilecek
sekilde tasarlandigr belirtilmistir. Bu dogrultuda, is parcasi kalitesinin gelismesine ve imalatcilar i¢in maliyetlerin
diismesine izin verdigi ifade edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda, yuvarlak burunlu keseci takim kullanildiginda daha
kiiglik asindirict tanelerin, daha yiiksek kesme hizlarinin ve daha diisiik kesme derinliginin daha diisik kuvvetler
meydana getirdigi ve ylizey gerilme alanlarinin biyiikliigiinii azalttigi fakat tane boyutundaki azalmayla orantili
olarak gerilmelerin arttig1 belirtilmistir. Yiizey gerilmelerini azaltma ve talag bigimini iyilestirme yoniyle diiz
burunlu kesici takimin yuvarlak burunlu kesici takima gore sisteme daha iyi uyarlanabildigi belirtilmistir [4].

Anderson ve ark., 2 farkli agindiric1 tane geometrisinin kesme islemini, deneysel galismalar ve sonlu elemanlar
modelini kullanarak karsilastirmislardir. Kiiresel takim kor asindirict olarak, kesik konik bigimli takim ise iyi
tanimlanmis kesici kenarli asindirici olarak kullanilmistir. Sonug olarak, 2 takimin da benzer normal ve tegetsel
kuvvetler meydana getirdigi ve kesme derinliginin yaklagik olarak 3 mikrometre oldugu belirtilmistir. Kesik konik
bicimli takimda kiiresel takima gore birim genislikteki normal kuvvetin azaldig: fakat birim genislikteki tegetsel
kuvvetin arttig1 belirtilmistir. Kesme isleminin verimliligi, gerilmenin dagilis1 karsilastirilarak sonlu elemanlar
metoduyla dogrulanmistir. Kesik konik bi¢imli takimin, yigilmayr azaltma ve gerilmenin dagilisini diizeltme
bakimindan daha verimli oldugu, minimum yer degistirme igin gerekli enerjinin tane bigiminden bagimsiz oldugu
belirtilmistir. Sonlu eleman modelinde; siirtiinme enerjisinin katkisinin kiiresel takimda yiiksek, konik takimda
diigiik oldugu ifade edilmistir [5].

Saragyakupoglu, iki farkli malzeme tiirii izerinde hassas yiizey elde etmek i¢in ¢esitli kriterler altinda asindirict su
jeti ile kesme islemi gerceklestirmistir. Bu dogrultuda yiizey kalitesi incelenerek bir analiz gerceklestirilmistir.
Sonug olarak; basing, ilerleme hiz1 ve nozul ¢ap1 azaldik¢a yiizey kalitesinin arttig1 ifade edilmistir [6].

Cosansu, kolemanit ve zeolit tozlarmin performanslarini, ¢esitli malzemeleri asindirict su jeti ile kesmede garnet
asindirict performansini esas alarak degerlendirmistir. Yapilan testlerde ilerleme hizi ve asindirict debisinin ylizey
ozelliklerine olan etkisi de belirlenmistir. Saf garnet ile karisim, gergeklestirilen testlerle yiizey ozellikleri
bakimindan karsilastirilmistir. Karigtmda kolemanit katkist arttikga yiizey piiriizliliik degerleri artmustir. Diisiik
ilerleme hizlarinda hem kesme-asinma bolgesinde hem de deformasyon asinma bolgesinde daha diigiik ylizey
pliriizliiligii degerleri elde edildigi; fakat yilizey kalitesindeki degisimin, deformasyon asinma bolgesinde daha fazla
oldugu belirtilmistir. Ayrica, asindirict debisindeki artisin piiriizliilik ve dalgalilik degerlerinde azalma sagladig:
belirtilmistir [7].

Akkurt, endiistriyel olarak yaygim kullanilan gesitli metalik malzemelerin agindirict su jeti ile kesilmesinde elde
edilen ylizey dzelliklerini ve farkli kesme yontemleriyle kesilen bu malzemelerde metaliirjik 6zelliklerde meydana
gelen degisimleri degerlendirmistir. Kesilen numunelerin tamaminda, yiizeylerin {ist bolgesinde nispeten daha
diizgiin yiizey ozellikleri elde edilirken, alt bdlgesinde ise yiizey piiriizliliigiiniin arttig1 belirtilmistir. Metaliirjik
ozellikleri ve sertlik degisimleri dikkate alindiginda 8 farkli kesme yontemi icerisinde en verimli kesme yonteminin
asmdirict su jeti ile kesme oldugu belirtilmistir. 5 mm kalinhigindaki piring ve ¢elik grubu malzemelerde yiizey
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piiriizliiligii degerlerinin diger kalinliktaki malzemelere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Tavsiye edilen
hizlarda ve 20 mm/dk hizda kesilen numunelerin yiizey 6zellikleri degerlendirildiginde isleme parametrelerinden
yanal hizin, yiizey piirtizliiligii izerindeki etkisinin oldukga diisiik oldugu belirtilmistir [8].

Sevim, 1010, 1030, 1040, 1050 ve 50CrV4 celiklerini ele alarak celiklerin abrasif asinmasinda asindirici tane
biiyiikliigiiniin asinma direncine olan etkisini arastirmistir. Caligmada asindirici tane ¢api, basing ve sertligin de
fonksiyonu olan ampirik aginma direnci bagintilar1 elde edilmistir. Asinma direnci ve sertlik arasindaki iliskiye bagh
olarak 1. bdlge ve 2. bolge olmak iizere 2 bolge belirtilmistir. Bu dogrultuda izafi asinma direncinin 1. bdlgede
asindirict tane ¢apindan bagimsiz oldugu 2. bdlgede ise, izafi asinma direncinin agindirici tane ¢apina bagli oldugu
elde edilen ampirik denklemlerle ortaya konmustur [9].

Celik, laboratuvarda iiretilen ZA-27 alagimi ile piyasadan tedarik edilen CuSnio bronzunun abrasif asinma
performanslarini ¢esitli degiskenler altinda karsilastirmistir. Deneyler sonucunda, ZA-27 alasiminin CuSnjo
bronzundan daha iyi abrasif asinma performansi sergiledigi belirtilmistir. Devir sayisi ve tane boyutu arttik¢a
alasimlarin aginma dayaniminin diistigli, uygulanan yiikk ve % SiC orani arttikca ZA-27 alasiminin ve CuSnjo
bronzunun aginma miktarlarinin arttig1 belirtilmistir. Her iki alasimda da siirtinme kuvveti degerlerinin uygulanan
yiik arttik¢a arttig1 belirtilmistir [10].

Bu caligmada, sertlestirilmis AIST 52100 rulman celiginin kesme islemini gergeklestirmek i¢in bilgisayar kontrollii
asindirict diskle kesme makinesi tasarimi ve imalat1 gerceklestirilmistir. Kesme isleminden once istenilen boyutlara
getirilen AISI 52100 rulman geligi 1s1l isleme tabi tutularak sertlestirilmistir. Istenilen sertlik degerine sahip olan
AISI 52100 rulman ¢eligi numunelerinin asindirict diskin farkli devir sayilarinda ve tablanin farkli ilerleme
degerlerinde kesilebilirlikleri incelenmistir. Kesilen parcalarin ortalama yiizey piirtizliiliik degerleri, makro sertlik
degerleri belirlenmis ve ¢alisma sonucunda yiizey kalitesi bakimindan elde edilen en iyi degerler ifade edilmistir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Abrasif Kesme Makinesinin Tasarim ve imalati

Abrasif kesme makinesinin tasarimi maliyet kriteri de dikkate alinarak Solidworks programinda gerceklestirilmistir.
Makinenin 2 boyutlu montaj resmi ve makine parcalart ile ilgili bilgiler Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.
Sertlestirilmis AISI 52100 rulman ¢eligini kesmek amaciyla imalati gerceklestirilen makinenin yapiminda sase,
tabla, z ekseni hareket modiild, lineer kizak alt destekleri, vidali mil somun govdesi, vidali mil, disk flansi, lineer
kizak ve 4 adet araba, step motor, kesici disk motoru, kesme sivisi haznesi, kesme sivist pompasi, step motor mil
baglantisi aparati, elektronik donanim ve Al,Oj3 esasli kesme diski kullanilmustir.

Sekil 1. Abrasif kesme makinesinin 2 boyutlu montaj resmi
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Parga Mo, Adi ve Agiklamalar Séaer;-’riﬂmﬁl_"' Adet | Malzeme | Agiklamalar
1 Fase Kh-00-10 1 Plalina =
2 Diiz Plaka KMM-00-07 1 G 1050 -
3 Z Ekseni Kizadi KM-00=00d 1 G 1050 -
4 Slep Molor Plakas: FM-00-01 1 o 1050 =
5 Kizaklann Plakasi KM-00-08 1 Z 1050 =
5] Wan Plakalar KM-0:0-00 2 Platina -
T Widal kil Scmun Sfur 2005 - 2 - Hazir
& Widah Mil Somun Gévdesi BSG20H = 2 - Hazir
a Doz Kizak Plakasi KM-00-05 1 < 1050 =
10 Step Maotor - 1 - Hazir
11 Kaplin - 1 AL TOTS Hazir
12 “Widal Mil (300mm) - 1 - Hazir
13 Syaklar KM-00-08 4 i 1040 Hazir
14 Karecuk Ayaklar - 4 - Hazir
15 Kesici Disk - Ll AIO2 Hazir
16 Lineer Kizak Ray Arabas) SHN B15 4 - Hazir
17 Lineer Kizak SH 15 - 2 - Hazir
18 Tabla Kh-00-03 1 AL 7000 -
19 “Widalh Mil (B00mm) - 1 - Hazir
20 Somun - 1 - Hazir
21 A Motos = 1 - Hazir
22 Maotor Flansi KR-00-02 1 C 1040 -
23 Motor Flang Kapadi KM-00-11 1 1040 -
24 Pul - 1 - Hazir
25 Step Motor Tutucusu - 4 - Hazir

Tarh Ad Imza Sayl o o

Cizen 10.05.2015] Muhammed ELITAS 1 "f:fgf:ﬁ'::‘:ﬂg?‘

Konirol | 20.05.2015| Ibrahim GIFTCI

Olpek Resim Mumaras:

1-10 Kesme Makinesinin Tasarimi KM-01-00

Sekil 2. Abrasif kesme makinesinin 2 boyutlu montaj resmi bilgileri

Tedarik edilen parcalardan belirlenen &lgiilerde olmayanlar oncelikle CNC freze tezgahinda islenerek istenilen
Olciilere getirilmistir. Lineer kizak alt destekleri saseye, kesici disk yiikseklik ayar1 i¢in gerekli olan Z eksen hareket
modiilii ise alt saseye kaynaklanmistir. Kaynak islemlerinden sonra vidali birlestirme islemi yapilacak olan diger
pargalar deneme amagli montaj edilmis, yapilan denemelerin olumlu sonuglanmasiyla vidayla birlestirilen parcalar
sokiilmiig ve sase boyanmustir. Bu islemlerden sonra; kizaklar, vidali mil ve somun gévdesi, step motor, tabla, kesici
disk motoru sirasiyla montajlanmistir. Sac levhadan yapilmig olan iist kapama kismi ve kapak kismu takilmigtir.
Makinenin yan tarafina bilgisayarla kontrollii kesme islemini gergeklestirebilmek i¢in gerekli olan elektronik tertibat
yerlestirilmigtir. Son asamada, bilgisayara Mach3 programi kurulmus ve kesme makinesi ile adaptasyonu
saglanmistir. Bu islemler sonucunda kesme makinesinin montaj islemi tamamlanmigtir. Abrasif kesme makinesi

Sekil 3’de gosterilmistir.

-

=

e
Sekil

3. Abrasi Kesme Makinesi
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2.2. Kesme islemi Oncesi Yapilan Cahsmalar
2.2.1. Tornalama islemi

1 metre boyunda ve 22,5 mm ¢apinda cubuklar halinde piyasadan tedarik edilen AISI 52100 malzeme, torna
tezgahinda kesme takimiyla 14 mm boyunda 50 pargaya ayrilmistir. Her numuneye, boyunun yarisi 20 mm ¢apinda
ve diger yaris1 14 mm c¢apinda olacak sekilde kademeli tornalama iglemi uygulanmistir. Deney numunelerine 9,8 mm
capinda HSS matkapla delik acilmis ve 10 mm ¢apinda rayba kullanilarak deliklere rayba g¢ekilmistir. Bu islemler
uygulanarak deney numuneleri kesme isleminden 6nce istenilen boyutlara getirilmistir.

2.2.2. Islah Isil islemi

50 adet numuneye kesme islemi 6ncesinde Bodycote Istas 1s1l islem firmasinda islah (nétiir sertlestirme) 1s1l islemi
uygulanmustir. Ik asamada numuneler 870 °C’e kadar 1sitilmus ve bu sicaklikta parcanin mikroyapisi dstenit fazina
déniismiistiir. Tkinci asamada ise parga dstenitleme sicakliginda 90 dakika bekletilmis, boylece parganin her tarafinin
homojen 1smmas1 saglanip i¢yapisinin Ostenitlesmesi saglannmstir. Uciincii asamada numunelere 70 °C yagda
(Petrofer Isorapid 277 HM) su verme islemi uygulanmistir. Son agsamada ise numunelerin hem gevrekligini gidererek
tok bir yap1 elde etmek hem de meydana gelen i¢ gerilmelerini azaltmak i¢in 180 °C’de 120 dakika temperleme 1s1l
islemi uygulanmistir.

2.2.3. Sertlik Ol¢iimii

Islah 1s1l isleminden sonra Qness GmbH marka Q10M model Vickers sertlik 6l¢iim cihazi kullanilarak numunelerin
sertlik 6lglimii gergeklestirilmistir. Numune iizerinde iki farkli noktaya 5 kg yiik uygulanmistir. Yapilan iki deney
sonucunda Vickers sertlik degerleri elde edilmistir. Bu degerler, cihazdaki sertlik doniisiim tablosu kullanilarak HRc
sertlik degerlerine doniistiiriilmiistiir. Elde edilen sertlik degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Numunenin sertlik degerleri
Deney No | Uygulanan Yiik | Vickers Sertlik Degeri Doniistiiriilmiis Rockwell
(kg) (HV) Sertlik Degeri (HRc)
1 5 738 61,74
2 5 763 62,61

2.2.4. Mikroyap1

Mikroyapt analizi i¢in numune yiizeyi oncelikle 180, 240, 320, 400, 600, 800, 1000, 1200 ve 2000 mesh’lik
zimparalarla zimparalanip metanol (CH3OH) ile temizlenerek basingli havada kurutulmustur. Numune g¢uha ile
sirastyla 1 mikron ve 0,1 mikron aliimina (Al2O3) ile Metkon Forcipol 2V marka parlatma cihazinda 300 dev/dk’da
parlatilmistir. Son olarak numune, %3’liik nital (%3 HNOs - %97 CH30H) ¢ozeltisinde 34 saniye daglanmstir. Bu
islemler sonunda Nikon EPIPHOT 200 marka mikroskop yardimiyla numunelerin mikroyapi analizi
gergeklestirilmistir.

2.3. Kesilebilirlik Calismas: ve Kesme isleminden Sonra Gergeklestirilen islemler

AISI 52100 rulman ¢eliginin kesilebilirligi, imalati gerceklestirilen abrasif kesme makinesi yardimiyla 4 farkli
ilerleme hiz1 (5, 10, 15, 20 mm/dk) ve 4 farkli devir sayisinda (1600, 1800, 2000, 2200 dev/dk) incelenmistir. Tlk
asamada kesme sivisi kullanilmadan 16 farkli deney gergeklestirilmistir. Sonraki asamada, suya bor yaginin 1/20
oraninda ilave edilmesiyle elde edilen kesme sivisi kullanilarak 1600, 1800, 2000 dev/dk’da; 5, 10, 15, 20 mm/dk
ilerleme hiz1 degerlerinde 12 deney gerceklestirilmistir.

2.3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Pargalarin kesilen yiizeyleri, yiizey piiriizliiligli Ol¢iimii Oncesinde saf alkolle temizlenip basingli havayla
kurutulmustur. Yiizey pirtizliligi 6l¢timleri, Marsurf PS1 marka yiizey piirtizliiliik 6l¢iim cihazi kullanilarak deney
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numunesinin kesilen yiizeyine paralel olacak sekilde {i¢ ayr1 6l¢iim yapilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen yiizey
pliriizliilik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yilizey piriizliligi (Ra) hesaplanmistir. Bu
dogrultuda ilerleme hizi, devir sayisi ve kesme sivisinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkileri belirlenmistir.

2.3.2. Makro Sertlik Ol¢iimii

Kesme iglemi gergeklestirildikten sonra numuneler re¢ine-kurutucu karisimli bakalite alinmis ve zimparalanarak
makro sertlik Ol¢limii i¢in hazir hale getirilmistir. Bu dogrultuda kesme sivisi kullanilmadan ve kesme sivisi
kullanilarak 1600, 1800, 2000 dev/dk’da ve 5, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda gergeklestirilen 12 adet kesme
isleminde elde edilen numunelerin makro sertlikleri dl¢lilmiistiir. Shimadzu marka sertlik 6lgiim cihazi kullanilarak
her numuneye 10 saniye siireyle 2 kg yiikk uygulanmis ve her numune igin kesme bdlgesinden itibaren 30 pm
araliklar ile 5 adet 6l¢im yapilmistir.

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma
3.1. Mikroyap1 Analizi
Kesme iglemi dncesinde sertlestirilmis deney numunesinin 1000X biiyiitmede elde edilen mikroyap1 fotografi Sekil

4’de gosterilmistir. Fotograf incelendiginde sertlestirilmis AISI 52100 rulman ¢eliginin martenzit bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. Deneylerde kullanilan 52100 rulman g¢eliginin mikroyapisi

3.2. Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesme s1visi kullanilmadan 1600, 1800, 2000 ve 2200 dev/dk’da; 5, 10, 15 ve 20 mm/dk ilerleme hizlarinda kesilen
numunelerin yiizeylerinin ortalama ylizey piiriizliiliikk degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 5’de gosterilmistir.

: 1,4
20
=1
e
£ 08
>E 0,6
SE 04
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Sekil 5.

Kesme sivist kullanilmadan elde edilen Ra degerleri
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Elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri incelendiginde; 1600 ve 2000 dev/dk’da 15 mm/dk ilerleme hizinda yiizey
puriizliilik degerinde bir diisme ger¢eklesmistir. 2200 dev/dk’da ilerleme hizi 15 mm/dk ve 20 mm/dk olarak
ayarlandiginda diskte kirilma meydana gelmistir. Disk degistirilerek deneyler tekrarlanmigtir. Ancak sistemde
duraksamalar meydana gelmistir. Bu degerlerde parca yiizeyinde de yanmalar meydana gelmistir. 2200 dev/dk’da 15
ve 20 mm/dk ilerleme hizlari i¢in numunelerin kesilmesinin elverisli olmadig1 goriillmiistiir.

Kesme sivist kullanilmadan gerceklestirilen 16 deney sonucunda genel olarak ilerleme hizi diistiikge daha iyi
ortalama yiizey piirtizliliigi degerleri elde edilmistir. Diskin devir sayis1 arttirildik¢a genel olarak ortalama yiizey
plriizliligii degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir.

Kesme sivisi kullanilarak 1600, 1800, 2000 dev/dk’da ve 5, 10, 15, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda kesilen
numunelerin ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Kesme sivisi kullanilarak elde edilen Ra degerleri

Kesme sivist kullanilmadan gergeklestirilen kesme islemine gore yiizey piiriizliiliik degerlerinde 6nemli bir diisiis
gozlemlenmistir. 2000 dev/dk’da gerceklestirilen kesme islemleri sirasinda asindirici disk kirilmustir. Disk
degistirilerek deneyler tekrarlanmistir. Ancak agindirict diskte ciddi salinimlar meydana gelmis ve saglikli bir kesme
islemi gergeklestirilememistir. Ayrica 2000 dev/dk’da gerceklestirilen 4 deneyde de kesme igleminin son agsamasinda
agidirict diskin numuneden ayrilirken ucundan parca kopardigr gozlemlenmistir. Kesilen numune Sekil 7°de
gosterilmistir. 2000 dev/dk’da diskteki patlamadan ve yaricap degerlerinde saglikli sonuglar elde edilememesinden
dolay1 2200 dev/dk’da kesme sivist kullanilarak yapilacak olan kesme islemleri gergeklestirilmemistir. 2000 dev/dk
ve daha yiiksek devir sayilarinda gergeklestirilecek kesme islemleri i¢in abrasif kesme makinesinde saglikli sonuglar
elde edilemeyecegi gozlemlenmistir.

.- g ~

Sekil 7. Kesme sivist kullanilarak 2000 dev/dk’da
10 mm/dk ilerleme hizinda kesilen parga

Kesme sivist kullanilarak gergeklestirilen kesme islemlerinde genel olarak ilerleme hiz1 arttikga yiizey piirtizliiliik
degerleri artmistir. Ortalama ylizey pirizliligi degerleri, genel olarak devir sayisi arttikga diismiistiir. 2000
dev/dk’da yiiksek ilerleme hizlarinda asindirici tanelerin araya girmesinden dolay: disk patlamistir. 2000 dev/dk’da
saglikli bir kesme islemi gerceklestirilemedigi i¢in ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinde artis gézlemlenmistir.
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3.3. Makro Sertlik Degerleri

Kesme stvisi kullanilmadan 1600, 1800, 2000 dev/dk’da ve 5, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda gergeklestirilen kesme
islemlerinde elde edilen numunelerin Vickers sertlik degerlerinin grafiksel gdsterimi sirasiyla Sekil 8 ve Sekil 9’da
gosterilmistir.
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Sekil 8.
Kesme sivisi kullanilmadan 5 mm/dk ilerleme hizinda farkli devirlerde elde edilen sertlik degerleri
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Sekil 9. Kesme s1visi kullanilmadan 20 mm/dk ilerleme hizinda farkli devirlerde elde edilen sertlik degerleri

Kesme bolgesine olan uzaklik 1-5 araligindaki sayilar ile ifade edilmis ve bu aralikta her 2 say1 arasindaki mesafe 30
um’dir. Elde edilen veriler incelendiginde asindirici diskle numunenin temas ettigi kesme bolgesinden uzaklastikca
genel olarak numunenin sertliginde artig goriilmiistiir. Clinkii kesme iglemi sirasinda en fazla sicaklik artisi agindirici
diskle numunenin temas ettigi ylizeyde olmus ve bu yiizeyden uzaklastik¢a kademeli olarak sicaklik azalmistir.

Incelenen 3 devir sayisinda da ilerleme hiz1 arttikga malzemenin sertliginde diisiis meydana gelmistir. {lerleme hiz1
arttikga kesme bdlgesinde meydana gelen sicakligin da artmasi numunelerin sertliginde diigiise neden olmustur.
Ayrica, ayni ilerleme hizlarinda devir sayisi arttikca numunelerin sertliginde diisiis meydana geldigi
gozlemlenmistir. Ciinkli ayni ilerleme hizlarinda devir sayisinin artmasi kesici disk ile parcanin temas yiizeyinde
sicakligin daha ¢ok artmasina neden olmustur. Bu durumda parganin sertliginde, diisiik devir sayilarinda
gergeklestirilen kesme iglemlerine gore daha ¢ok diisiis meydana gelmistir.

Kesme sivisi kullanilarak 1600, 1800, 2000 dev/dk’da ve 5, 20 mm/dk ilerleme hizlarinda gerceklestirilen kesme
islemlerinde elde edilen numunelerin Vickers sertlik degerlerinin grafiksel gosterimi sirasiyla Sekil 10 ve Sekil
11°de gosterilmistir.
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Sekil 10. Kesme sivisi kullanilarak 5 mm/dk ilerleme hizinda farkli devirlerde elde edilen sertlik degerler
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Sekil 11. Kesme sivisi kullanilarak 20 mm/dk ilerleme hizinda farkli devirlerde elde edilen sertlik degerleri

Elde edilen veriler incelendiginde asindirict disk ile numunenin temas ettigi yiizeyden uzaklasildikca malzemenin
sertligi artmigtir. Bu agidan sonuglar, kesme sivisi kullanilmadan gergeklestirilen kesme iglemlerinde elde edilen
makro sertlik degerleri ile paralellik gostermistir. Ancak kesme sivisi kullanilmadan gergeklestirilen kesme isleminin
aksine biitlin devir sayilarinda ilerleme hizi arttikca malzemenin sertligi artmistir. Kesme sivist kullanilarak
gerceklestirilen kesme islemlerinde malzemelerin sertlik degerleri ile devir sayist arasinda saglikli bir iligki
kurulamamustir.

4. Sonuclar

Sertlestirilmis AISI 52100 rulman ¢eliginin tasarim ve imalati gergeklestirilen abrasif kesme makinesi yardimiyla
farkl1 devir sayisi ve ilerleme hizlarinda kesilerek yiizey piiriizliiliigliniin ve mikroyapisinin incelendigi bu ¢alismada
numunenin kesme iglemi 6ncesinde 1000X biiylitmedeki mikroyap1 fotografi incelendiginde martenzit bir yapiya
sahip oldugu goriilmiistiir. Kesme sivist kullanilarak 2000 dev/dk’da gergeklestirilen kesme islemleri sirasinda
agindirict disk kirtlmistir. Yiiksek ilerleme hizlarinda asindirici tanelerin araya girmesi diskin kirilmasina neden
olmustur. Disk degistirilerek deneyler tekrarlanmis ancak asindirict diskte ciddi salinimlar meydana gelmistir.
Ayrica 2000 dev/dk’da gerceklestirilen 4 deneyde de kesme igleminin son asamasinda agindirict diskin numuneden
ayrilirken ucundan parga kopardigi goézlemlenmistir. Kesme sivisi kullanilarak 2000 dev/dk’da gerceklestirilen
kesme islemlerinde, diskteki patlamadan ve numunenin yarigap degerlerinde saglikli sonuglar elde edilememesinden
dolay1 2200 dev/dk’da yapilacak olan kesme islemleri gerceklestirilmemistir.

Genel olarak ilerleme hiz1 diistiikk¢e ve diskin devir sayist arttirildik¢a daha diisiik yiizey piiriizliiligii degerleri elde
edilmistir. Gergeklestirilen makro sertlik 6l¢iimleri sonucunda asindirict diskle numunenin temas ettigi kesme
bdlgesinden uzaklasildikga numunenin sertliginde artis gézlemlenmistir. Kesme sivisinin kullanilmadigi deneylerde
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ilerleme hiz1 arttikca malzemelerin sertliginde diisiis meydana gelmistir. Ilerleme hiz1 arttikca kesme bolgesinde
meydana gelen sicakligin da artmast numunelerin sertliginde diisiise neden olmustur. Ayrica ayni ilerleme hizlarinda
devir sayisi arttikga numunelerin sertliginde diisiis meydana geldigi gézlemlenmistir.

Kesme sivisit kullanilarak yapilan kesme islemlerinde elde edilen makro sertlik degerleri incelendiginde kesme
bolgesinden uzaklasildikca malzemenin sertligi artmistir. Ancak kesme sivist kullanilmadan gergeklestirilen kesme
islemlerinde elde edilen sertlik degerlerinin aksine biitlin devir sayilarinda ilerleme hiz1 arttikca malzemelerin sertligi
artmustir. Malzemelerin sertlik degerleri ile devir sayilar1 arasinda saglikli bir iligki kurulamamustir.
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