Imalat Teknolojileri ve Uygulamalar: Manufacturing Technologies and Applications
Cilt: 4, No: 3, 2023 (179-189) - Vol: 4, Issue: 3, 2023 (179-189)
Arastirma Makalesi : H Research Article
e-1SSN: 2717-7475 e-1SSN: 2717-7475
AISI 52100 Rulman Celiginin Tornalanmasinda Isleme Parametrelerinin

Yiizey Piiriizliiliigii, Kesme Sicakhgi ve Kesme Kuvveti Uzerindeki
Etkilerinin incelenmesi

Havva Demirpolat' ', Kiibra Kaya' **, Riistem Binali*” ‘*’, Mustafa Kuntoglu"

1Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Konya, Tiirkiye

MAKALE BILGISI OZET
Alinma: 20.11.2023

Imalat Teknolojileri ve Uy¥iksslisertlik, mukemmel asmma dlrencMaﬂLlfaylusaigsﬁdni’hnelsgmaﬁ)hl@qap,lmahns
Anahtar @hmgquo 3, 2023 (17ak@eMet olmas @oze ﬁ otiv endiistrisiiviy :rd]issnenyd @0k (47 9¢i8)ygun

AlSI 52100 Arastirma Makalbgle getirmektedi AISI 52100 celiginirRegeardhilitticlézellikleri iki
Isle"eb’l”’ l’k EASSN: 2717- 74 gkl kesme hiz1 € talas derlnhglne gatSSNhZ?k’lﬂsﬂé?ﬁosullarmda

Takum
Z,Z%’IS@Z 52100 Rulmane (,Eehgmmkn‘[ 0malacnkhaSIMaquslemethwaamebnel@rimn
Yuzey Puruzulh‘gﬁe 1 aglf esicl ﬁri}; lamhmsuré r@ 1rslma sonucug a, yuks eg’n]éekl

Etkilerinin Incelemm&ha rulman gehgmm islenmesinde yuzey pirtizliiliik degerlerinde azalma tespit

Ayrlca k il c10TaNI eﬂio llarindaskesme kuvveti degeri

slg YBu dh n&u% Rad giic tiketi i %a 1$ erﬁrlltle Ierlmhhglnl arttirmaktadir.

Yuzey puriizliligi uzermde en etkili faktoriin ilerleme miktar1 oldugu, ardindan talag

"Seleuk Universitesi, T9k”0|oldé71‘fﬁ¥{§iﬁlr{(oﬁl'éu§%’ k’gﬁrulmustur Sicaklik degerinin artmasinda ise en etkili
PArdarcir CIllIl Ldld§ UCI lIlllgl Uluugu SOITUCUITd vdar 11[Ill§LlI.

Havva Demirpolat*

MAKALE BILGISI OZET
Investlgatlon of the Effeetﬁe#wlaekmﬂﬁg%ﬁmetewﬁtﬁaeeh%jgw
nma. 2 1 strpgi likler
Lﬁiulmggsoilzamperature }%ﬁb?( gg{ﬁﬁlﬁgﬂe g;ljlrﬁ; 1@1@ fi\?fgoo'y&{ltlgqst‘%zjfe sunar. Eﬁgﬁf iksek
Iahtar Kelimeler: m olma e i e gun
ART %}ﬂg% Ag\gtppm@qnektedlr Bu qahsmada AISI 52100 gehglmn 1$1eneb111rl1k ozelhklerl iki
5lene ilirli farkly kesme hizy ilerleme hizi ve talag derinlifine gdre kuru kesme kegullarinda
Rece Gé‘ﬂ"mﬂ@gﬁég’ AlStopzia0tdeiiis radiilydegatlendivebistiiglshensofirliknesk stephrasticirditgh ise
Acceﬁéﬁvfﬁﬁ?ﬂ% hardiesgse exoeltest, wéaknesistarcesmak! dimeveiovalzeyabitiigizithagkgheriostrardttedir.
Keywords: makisteitedultnlite dendidaringaappliddtiving] pleticysatlyaisntig alesatotirscieldastiyiliistir.
AISI 52100 this Galdynade rhichkaabilkgsropetivslofllang B2 00Cadsinwe se rvelnsied yidssidikgsme
Machinability to theztummde rproviss eligievind il csumsgndenditions bt ad il fegente timdin gzepewdtsspit
ggffgc'g :g'z‘pﬁ;‘;‘;‘; re feeckdakenisaind Alppers dfisiile ivrenipaniitnduislanmaionuibrideligsnoatkingy foraiegeri
; g toolazintisiipefdtuida afrhas stk iigikssint hide niglehigatybitinl ey reitsmaktedir..

Cutting force

carriédzontpusididian ifstodealcteign akidtdsdantumiig dostldvausedmdathgalas
studjerinbiZantesuMl doBuhegdrlibmisiigh Qinidspetagegimioraltyiroassedn leks sgrfacetkili
rou@%ﬁé@%emanlwm dmm’g&pdeﬁl@amwgmﬁd@mhétgame enwronmental cuttlng

d d cu U

II l. Wdo d

Investigation of thek et akidM
Cutting Temperatwpenessnghs @wttmgfomceayl nEpTLqrnmg vASI Ebhcwe]iomat Ieamng

Steel effective parameter for increasing the temperature value is the depth of cut.

ARTICLE INFO ABSTRACT

1. GIRIS (NT TION
IFB g\’éd 20%95)0%: ) AISI 52100 material is mainly used in the bearing industry. These steels offer high
Sdifsopiedrda iAlddk karbonharbmes) akesiiern geliklesisishion ameldildeinden ity imelatighsraygangth
olarakekwigslmaktadir. Bu nmbkesniéketitabterfan bearlikganpilictonsileiticylzdyliklaeiautanative industan In

yliks Q& ﬁ:lraﬁqmqansh isleme Ridehn. the epnbineBU YL RFPRERTIES ALAIS | %@ﬂgféﬂ?ﬁ %ﬁl"(ﬁi%ﬂﬁlﬁ%ﬁ“”g

Tool tib ¢ ; the turning process under dry cutting condltlons at two different cutting speéds
Qﬁffmff rilr?ff:i‘::re feed rates and depths of cut. Machinability output parameters include cutting force,

*SOrur@Hth@&@osta rstmbinali@gni@flcdip temperature and surface roughness. The machinability experiments were
To cite this article: H. Demirpolat, K. K&arrred3 et Usingua:Seh, Taso 62 0deRigmar i Goated autting torl kaseused in the
Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigii, Kestuel§icdkégaveekattnoKitheerstlichyinhighEctittingnspeed-rgendr Allgndaosedndess surface
Technologies and Applications, 4(3), 179¢i§§hR683.than lower cutting speed parameters under the same environmental cutting
https://doi.org/10.52795/mateca.139343@oHyRiARET if (e Bl HRiRCHRA A force was better achieved under low feed

machining conditions. It was observed that the most effective factor on surface

roughness was feed rate, followed by depth of cut. It was concluded that the most


https://orcid.org/0000-0002-2981-9867
https://orcid.org/0000-0002-9971-8826
https://orcid.org/0000-0003-0775-3817
https://orcid.org/0000-0002-7291-9468

Demirpolat, Kaya, Binali, Kuntoglu / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalar: 4(3), 179-189, 2023

plirtizliligi ve takim omrii {izerindeki etkisini aragtirmak igin birgok aragtirma yapilmistir [1, 2].
AISI 52100 celiginin islenmesi, sertligi, yiiksek asinma direnci ve zayif yiizey kalitesi nedeniyle
zorlu bir istir. Ayrica takim/ig arayiiziinde olusan yiiksek sicakliklar, iglenen iirliniin yiizey
biitiinliigiine ve takim &mriine zarar verebilir [3]. Isleme prosesi parametrelerinin islenebilirlik
performans: iizerinde énemli bir etkisi vardir. iki veya daha fazla kayitli yamt igin ideal deneme
konfigiirasyonunu elde etmek amaciyla ¢ok amagli optimizasyon gerceklestirilebilir. Bu ¢ok kriterli
karar modeli, siire¢ parametrelerini optimize etmek amaciyla birden fazla yaniti birlestirilmis bir
yanit halinde birlestirmek igin kullanilabilir [4]. Spesifik yanitlar i¢in arastirmacilar en uygun
kesme parametrelerini belirlemeye ¢alismislardir [5, 6]. Sonug olarak, siire¢ modelleme ve girdi
parametreleri ile siire¢ ¢iktis1 arasinda optimum iligkilerin saglanmasi, bitmis Uriiniin kalitesinin
degerlendirilmesi, iiretkenligin ve genel siire¢ verimliliginin artirilmast agisindan kritik dneme
sahiptir [7]. Bouacha vd. [8] AISI 52100 ¢eliginin islenmesi sirasinda hem takim kuvvetlerini hem
de yiizey biitlinliglinii tahmin etmek i¢in bir model olusturmak amaciyla tepki yiizey metodolojisini
kullanmislardir. Kesme kuvveti, yiizey piiriizliligi ve talas azalmasi, AISI 52100 isleme prosesi
sirasinda ¢ok amacghi Taguchi ve gri iliski analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Sankar and
Umamaheswar rao [9], Taguchi yontemini kullanarak tornalama isleminin rulman ¢eligi iizerindeki
etkisini arastirdi. Kesme derinligi ve ardindan kesme hizi ve ilerleme hizi ana isleme parametresi
olarak tanmimlanmigtir. Ramakrishnan vd. [10], ¢esitli ¢alisma kosullar1 altinda rulman ¢eliginin
CNC tornalama isleminden kaynaklanan ylizey piriizliligini optimize etmek icin Taguchi
parametre tasariminin kullanimini arastirmiglardir. AISI 52100 alagimli ¢elik malzemenin (55 HRC)
sert tornalama isleminde azaltilmis yiizey piiriizlilik degerleri elde etmek igin ideal kesme
kosullar;, CBN kesici u¢ takimi kullanilarak Taguchi yontemi kullamilarak degerlendirilmistir.
Mane ve Kumar [11], AISI 52100 sertlestirilmis alagiminin islenmesinde model olusturmak igin
istatistiksel deneysel tasarim teknigini ve en kiigiik kareler uydurma yontemini kullanmiglardir.
Deneysel tasarim i¢in merkezi kompozit tasarim yontemi kullanilmis ve 'Design Expert' yaziliminda
tam faktoriyel tasarim kullanilarak yapilandirilmistir. Calismada, kesme parametrelerinin ve
bunlarin ylizey puriizliiliigii (Ra) lizerindeki etkilesimlerinin karsilagtirmali 6nemini belirlemek igin
varyans analizini (ANOVA) kullanildi. Sonuglar, ilerleme hizinin yiizey piiriizliligiiniin
azaltilmasinda onemli bir etkiye sahip oldugunu ve ardindan kesme hizinin geldigini, kesme
derinliginin ise dnemli bir etkisinin olmadigini gosterdi. Vijaykumar vd. [12] kesme sivisi olmadan
sertlestirilmis AISI 52100 ¢eliginin tornalanmasi i¢in optimum islem parametrelerini belirlemek
amaciyla Taguchi teknigini kullanmislardir. Kesme hizi, ilerleme ve derinlik gibi igleme
parametrelerinin performansini aragtirmak i¢in Minitab v.16.2.0 yazilim1 kullanilarak L9 ortogonal
dizi, sinyal-giiriiltii (S/N) ve varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Calismada malzeme kaldirma
oran1 (MRR) ve yiizey piiriizliligi dikkate alinmistir. Gerekli ylizey piiriizliiliiglini elde etmek i¢in
optimum parametreler, 450 dev/dak kesme hizi, 0.05 mm/dev ilerleme hizt ve 0.4 mm kesme
derinligiydi. Alok ve Das [13], istatistiksel deney tasarimina dayali olarak sertligi 55 HRC olan
AISI 52100 celigi iizerinde bir tornalama deneyi gerceklestirmislerdir. Islenebilirlik 6zelliklerini
etkileyen kesme hizi (Vc), ilerleme hizi (f) ve kesme derinligi (ap) gibi farkli kesme
parametrelerinin etkisini, ana kesme kuvveti (Fc), radyal kuvvet (Fp), ilerleme kuvveti (Ff),
maksimum yan yiizey asinmasi (VBmax) ve i pargast yiizey piriizliliigiine (Ra) gore analiz
etmislerdir. Yildiz ve ark.[14] AISI 52100 rulman c¢eliginin tornalanmasinda minimum sicaklik ve
giic tiiketimine etki eden kesme parametrelerinin optimize edilmesi amaciyla bir analiz
gergeklestirmislerdir. Bunun igin yanit yiizey yontemi kullanilarak olusturulan deneysel sistemlerde
en diisiik deney sayisi i¢in kullanilan Box-Behnken deneysel tasarim yontemi kullanilmistir.
Sicaklik ve gii¢ tiikketimi degiskenleri, kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme hizi olmak {izere her
iic parametreden de etkilendigi belirtilmistir. Minimum sicaklik ve gili¢ tiiketimi i¢in kesme
kosullart; 162.427 m/dak kesme hizi, 1.395 mm kesme derinligi ve 0.247 mm/dev ilerleme orani
olarak belirtmislerdir. Ayrica, ilerleme oraninin hem sicakligit hem de gili¢ tiiketimini en ¢ok
etkileyen parametre oldugu tespit edilmistir. Sahinoglu ve ark.[15] iki farkli sertlik degerine sahip
AISI52100 ¢eligi degisen kesme parametreleri ile ti¢ farkli sogutma kosulu (kuru, sogutma sivisi ve
MQL) altinda tornalanmasinin yiizey piiriizliiligii, gii¢ tiiketimi ve titresime etkisini incelemislerdir.
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Kesme hizindaki artisa bagl olarak giic tiikketimi ve ylizey piiriizliiliigiinde azalma tespit edilirken
ablik giic tiiketimi ve titresim artmistir. En iy1 kesme performansi yiiksek sertlikteki is pargasinin
MQL ortamda yiiksek hizlarda tornalanmasinda tespit etmislerdir. Rafighi ve ark.[16] kuru igleme
ortaminda AISI 52100 ¢eligin tornalanmasinda sertlik ve kesme parametrelerinin kesme kuvveti ve
yiizey purizliliigiine etkisini 2 ve 3 seviyeli karma bir Taguchi metoduyla dizayn ettikleri
tornalama deneyleri ile aragtirmiglardir. Sonuglar, ilerlemenin %96.3'lik bir katki ile yiizey
plriizliiliigii iizerinde baskin bir sonuca sahip oldugunu ve ayni zamanda %13.8'lik bir katki ile
kesme kuvvetini onemli Olgiide etkiledigini ortaya koymustur. Literatiir arastirmasindan kuru
islemenin bir¢ok c¢elik bilesen tiirii icin uygun maliyetli bir isleme prosesi oldugu sonucunun
cikarilmast miimkiindiir. Ayrica, kuru islemeyle ilgili literatiir taramasi, istatistiksel yaklagimin,
farkli girdi kosullarinda isleme siireclerinin ¢oklu yanitlarini yiiksek dogrulukla tahmin ederek
modelleme teorisini gelistirdigini géstermektedir.

Bu calismada isleme operasyonunu tanimlayan {i¢ temel parametrenin etkilerini aragtirmak i¢in
deneyler yapilmistir. AISI 52100 rulman ¢eliginin siirdiiriilebilir isleme hedefleri baglaminda kuru
kesme ortaminda net ve objektif bir degerlendirmesini saglamak i¢in kesme hizi, kesme derinligi ve
ilerleme hizinin sicaklik, yiizey piirtizliiliigii ve kesme kuvvetine etkileri incelenmistir. Deneyler
tam faktoriyel tasarim metodu ile {li¢ faktoriin iki seviyede olasi kombinasyonlar1 ile dizayn
edilmistir. Kesme sivis1 gerektirmeyen en temiz liretim teknigi olarak kabul edilen kuru isleme
ortaminda AISI 52100 rulman c¢eliginin tornalanmasinda yiizey puriizliiliigiinii, kesme kuvvetini ve
takim ucu sicaklhigini etkileyen kesme parametrelerinin etkileri profesyonellere ve literatiire
sunulmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Deney Diizenegi (Experimental Setup)

AISI 52100 kalite yiliksek karbonlu krom alasimli ¢elik is pargasinin kimyasal bilesimi, bu
deneysel ¢alismanin odak noktasi olarak Tablo 1'de sunulmaktadir. Capt 30 mm ve uzunlugu 100
mm deney numunesinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2'de sunulmaktadir. Kesme derinligi,
kesme hizlar1 ve ilerleme oranlari, isleme deneyleri i¢in tam faktoriyel yontem kullanilarak
belirlenmistir. Faktorlerin etkilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi ic¢in kullanilan tam
faktoriyel deneysel tasarim yaklasimi optimum bir yaklasim olarak kabul edilir, ¢linkii faktorlerin
farkli seviyelerinin olas1 tiim kombinasyonlar1 degerlendirilir[17]. Bu tiir tasarimlarda, her faktoriin
her seviyesinden esit sayida sonug¢ alinir ve birbirleriyle karsilastirilir. Bu yontem yalnizca ¢ok az
sayida faktor s6z konusu oldugunda kullanilabilir. Gerekli deney sayisi, faktor sayisi ve etkileri ile
birlikte hizla artar. Bu sebeple, ana etkilerin ve etkilesimlerin tahmin edilmesine olanak taniyan
basit bir sistematik tasarim kullanilarak is parcasi iizerinde toplam 8 deney gerceklestirilmistir.
Tepkiyi etkileyebilecek kesme faktorlerinin belirlenmesi deneyin tasarlanmasindaki ilk adim olarak
uygulanmistir. Her faktoriin en az iki diizeyi vardir ve diizeyler, bu ¢aligmanin 6zellikleriyle ilgili
ve makul olana gore secilmistir. Faktorler ve seviyeler belirlendikten sonra, her faktor igin olasi tiim
seviye kombinasyonlarini igeren bir deney tasarimi olusturulmustur. Bir sonraki adim, her faktor
seviyesi kombinasyonuna test noktalar1 atamak ol mustur. Bu sayede birden fazla faktor ayni anda
test edilerek deneyin sonuglari degerlendirilmistir. Ayrica bu calismada tam faktoriyel tasarim
yontemi kullanilarak ana etkiler ve etkilesimler belirlenmistir.

Tablo 1. AISI 52100 ¢eliginin kimyasal bilesimi (Chemical compounds of the AISI 52100 steel)

Element C Si Mn Cr Mo Ni Cu Fe
(% agirhk)
AISI 52100 0.98-1.10 0.15-0.30 0.25-0.45 1.35-1.60 0.10 0.25 0.30 Kalan
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Tablo 2. AISI 52100 ¢eliginin mekanik ve fiziksel dzellikleri (Mechanical and physical properties of AlSI 52100 steel)

Yogunluk (gr/cm’ ) 7.80
Sertlik (HRC) 60-66
Cekme dayanimi (MPa) 520
Akma dayanimi (MPa) 415
Kopma uzamasi (%) 2.7
Elastisitemodiilii (GPa) 80
Is1l iletkenlik (W/m.°K) 42.4

Kesici takim ve takim tutucu, pratik uygulamalara ve imalat¢ilarin tavsiyelerine gore seg¢ilmistir.
TiC kapli CCMT 09T308-304 serisi kesici takim, ISO 3685'ec uygun olarak kullanilmistir[18].
Kesici takimlara iligkin fiziksel detaylar Tablo 3'de verilmistir. Ayrica is parcas: ve kesici takim
geometrileri Sekil 1’de verilmistir. Kesici takimlar her test periyodundan sonra degistirilmistir.
Deneysel ¢aligsmalarda kullanilan parametreler ve seviyeleri Tablo 4’te verilmistir.

100mm

-+ »

Sekil 1. Is parcasi ve kesici takim geometrileri (Workpiece and cutting tool geometries)

Tablo 3. Kesici takim 6zellikleri (Cutting tool properties)

Kesici takim Bosluk Kesme kenar1  Kesici u¢ Kose
acis1 uzunlugu kalinhgi radyiisii
CCMT-09T308-304 T 9mm 3.97mm 0.8mm

Tablo 4. Deney parametreleri (Experiment parameters)

Deney No  Kesme hizi (m/dak)  Tlerleme hizi (mm/dev)  Kesme derinligi (mm)

1 30 0.15 0.1
2 30 0.15 0.2
3 30 0.3 0.1
4 30 0.3 0.2
5 60 0.15 0.1
6 60 0.15 0.2
7 60 0.3 0.1
8 60 0.3 0.2

2.2. Isleme deneyleri (Machining Experimets)

Isleme denemeleri kuru kesme ortami kosullarinda gergeklestirilmistir. Calisma bazinda ii¢ farkl
parametre iki farkli seviyede, ylizey piriizliliigl, kesme sicakligive kesme kuvvetine etkisi
tornalama imalat yontemi kullanilarak incelenmistir. Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve
seviyeleri Tablo 4’te verilmektedir. Kesme kuvvetleri Kistler 9275 dinamometre ile 6l¢iilmiis ve
sinyaller bilgisayara kaydedilmistir. Her deneyin sonucunda islenen yiizeyin farkli noktalarindan
yiizey piiriizliiliigii degerleri Mahr Perthometer M1 cihazi kullanilarak Olgililerek ortalama yiizey
puriizliliigii degerleri elde edilmistir. Piiriizliiliik degeri, Ol¢climlerden en yliksek ve en diisiik
degerlerin ¢ikarilmasi ve ii¢ degerin ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir. Deneysel ¢alismada,
kesme sicakligi bir InGaAs radyasyon sensorii (Tele, Almanya) ile Sl¢iilmiisve sensdrden elde
edilen termometre sinyalleri bilgisayara aktarilarak degerlendirilmistir. Kesme islemi sirasinda anlik
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olarak akim ve gerilim hesaplanarak %0.1 dogrulukla yiiksek hassasiyetli dl¢timler elde etmek
mimkiin olmaktadir. Bununla beraber deneylerin hepsinin bitiminde kullanilan kesici takim
yenisiyle degistirilerek kesici takimdan kaynaklaklanabilen ve ylizey piiriizliiliigiinii etkileyebilecek
degisiklikler minimuma indirilmistir. Sekil 2’de c¢alisma kapsaminda ele alinan isleme siireci
verilmektedir.

igleme Alam

I 1xdeme Parametreleri I

DE Lorenzo S547-8899 Torna
Tezgaln

\?_

[—u%& [avom ]
I“lllﬁ‘

Sekil 2. Deneysel diizenek (Experimental setup)
3. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENT RESULTS)

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Sekil 3’de kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligine bagli olarak yiizey piirtizliliigi
degisim grafigi verilmektedir. Grafik incelendiginde en diisiik yilizey piirtizliilligi kesme hizinin,
ilerlemenin ve kesme derinliginin sirasiyla 60 m/dak, 0.15 mm/dev, 0.1 mm degerleri secilen
deneyde elde edilmistir. {lerleme oranmin 0.15 mm/dev’ den 0.3 mm/dev’ e ¢ikarilmasiyla yiizey
piiriizliiliigii degerleri artis gdstermektedir. Ilerlemenin artmasi ilerleme kuvvetine ve yiizeyden
kaldirilan talas hacminin artis gostermesine neden olmaktadir [19]. Bahsedilen durumlar yiizey
kalitesini negatif etkilediginden dolay1 yiizey piiriizliliigiinde artis gerceklesmesi beklenilen bir
durumdur. Kesme hizinin nispeten diisiik oldugu isleme durumunda ilerleme oraninin atis1 ve
kesme derinliginin azalmasi ile yiizey piiriizliiliik degerinde %15 bir azalma 6l¢ililmiistiir. Ancak bu
etki daha yiiksek kesme hiz1 degerinde gézlenmemistir. Yiizey piiriizliiliiglindeki azalma egiliminin
kesme hizinin artmasi ile azaldig1 ancak ilerlemenin artmastyla piiriizliilik degerinin diisiik kesme
hizlarinda azaldig1 yine acik¢a goriilmektedir. Sebebi malzemenin diisiik ilerlemede siiriilmesi
olabilir[20] . Diisiik kesme hiz1 degerinde 0.1mm kesme derinligi kesme kosulunda, ilerlemenin
artisina bagli olarak yiizey piiriizliiliigli degerinde yaklasik %33 oraninda bir artis tespit edilmistir.
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Kesme hizinin 30 m/dak segildigi deneylerde ortalama yiizey piiriizliligi degeri, (1.07 um) elde
edilmigstir. 60 m/dak kesme hizinda bu deger (0.983 pum) olarak bulunmustur. Yiizey pliriizliligi
acisindan daha iyi bir sonug elde edilmesi i¢in kesme hizinin arttirilmast ge¢mis ¢alismalardaki en
¢ok basvurulan yontemlerdendir [21, 22]. Kesme hizinin artisi, takimin pargaya olan temasinin
azalmasi ve yiiksek sicakliklarda olusan akma bolgesinden dolay: ylizey piiriizliiliigli agisindan daha
iyi sonu¢ elde edilmesini saglamaktadir [23]. Deneylerin sonunda literatiirdeki g¢alismalarin
dogrulandigr goriilmektedir. Sekil 3 incelendiginde ilerleme oranmin 0.15 mm/dev oldugu
deneylerde kesme derinliginin artmasiyla yiizey piirtizliligi artarken, ilerleme oraninin 0.3 mm/dev
oldugu deneyler i¢in tam tersi bir sonug¢ elde edilmistir. Bu baglamda kesme derinligi ve ilerleme
hizinin yiizey kalitesi agisindan énemli rol oynadig1 diigiincesi yanlis degildir. Belirtilen bu roliin
onemi, kesme bolgesinin derinliginin fazla olmasiyla beraber deney siiresi uzadiginda yiizey
puriizliliigiiniin yiiksek olmas1 sonucuna baglanabilir.
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Sekil 3. Yiizey piiriizliiliigiiniin kesme hizina, ilerleme degerlerine ve kesme derinligine gore degisimi (Surface
roughness change according to cutting speed, feed levels and cutting depth)

3.2. Kesme Sicakhigi (Cutting Temperature)

Kullanilan igleme yontemi olan tornalama, talasli imalat yontemlerinin temelini olusturmaktadir.
Talashh imalatta kesme bdlgesinde ortaya ¢ikan sicaklifin minimuma indirilmesi ge¢misten
giiniimiize halen en biiyiik istem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple deneylerde takim ve
ylizey arasinda meydana gelen sicaklik yorumlamalar ve gézlemleri 6nem arz etmektedir. Takim
ucunda meydana gelen sicaklik takim Omrii ve takim asmmasmi etkileyen en Onemli
ozelliklerdendir ve islem esnasinda takim yoOniine dogru gerceklesen 1s1 akisindan
kaynaklanmaktadir [24]. Takim aginmasinin yiizey islemede meydana getirdigi negatif sonuclar goz
oniine alinirsa kesme sicakligi degerlendirmesi goz ardi edilemeyecek kadar onem arz eden
konulardandir. Asir1 asinma islenen ylizey ve takim arasinda yiizey temasim arttirdigi i¢in takim
ucu sicakliginda da yiikselmeye sebep olur. Ayrica kesme hizi artistyla 1smin kesme bolgesinde
dagitim siiresini azalmasi da takim ucu sicakliginin artmasina neden olan bir diger faktordiir [25].
Sekil 4’te ¢alisma bazinda gerceklestirilen deneylerin sonucunda elde edilen takim ucu sicaklik
degisim grafigi verilmektedir. Optimum kesme sicaklig1 i¢in ele alinan ii¢ parametrenin de diisiik
seviyelerde olmasi gerekmektedir. Bu calisma i¢inde optimum kesme sicakligi 30 m/dak, 0.15
mm/dev, 0.1 mm parametre degerlerinin se¢ildigi deneyde goriilmektedir. Parametrelerin yiiksek
degerlerde kullanilmasiyla maksimum takim ucu kesme sicakliklar1 elde edilmistir. Literatiirde
kesme hizinin artmasiyla takim ucu sicakliginin artig gosterdigi sonucu verilmektedir [26, 27].
Kesme sicakligr degisim periyodu tiim parametrelerin artmasi ile artan bir egilim gostermektedir.
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Kesme hizinin ve kesme derinliginin kademeli olarak artmasi, AISI 52100 malzemenin
islenmesinde sicakligi artirmaktadir. Ancak sicaklik degerindeki en belirgin artis her ii¢ kesme
parametresinin de yliksek oldugu durumda elde edilmistir.
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Sekil 4. Takim ucu sicakliginin kesme hizina, ilerleme degerlerine ve kesme derinligine gore degisimi (Tool-tip
temperature variations according to cutting speed, feed levels and cutting depth)

3.3. Kesme Kuvveti (Cutting Force)

AISI 52100 yiiksek mukavemet Ozelliklerine sahip rulman g¢eligi olarak bilinmektedir. Bu
Ozelligi sahip olmasi malzemenin islenme esnasinda daha yiiksek kesme kuvvetlerine ihtiyaci
oldugu gercegini yaninda getirmektedir. Bu amagla calismaya kesme kuvveti analizi de eklenmistir.
Sekil 5’te ele alinan isleme parametrelerine gore kesme kuvveti degisim grafigi verilmektedir.
Maksimum kesme kuvveti yliksek kesme hizi, yiiksek ilerleme orani ve diisiik kesme derinliginde
elde edilmistir. Grafik incelendiginde kesme derinliginin degisimiyle kesme kuvvetinin biiylik
Olciide etkilendigi goriilmektedir. Yiiksek kesme derinlikleri ve ilerleme oran1 kesmeye karsi daha
yiiksek diren¢ gostermesinden kaynakli olarak kesme i¢in daha fazla kuvvet gereksinimi ortaya
cikarmaktadir [2]. Kesme hizinin artis gostermesi kesme kuvvetinde cok fazla degisime sebep
olmamustir. Her 1ki kesme hiz1 degerinde de artan ilerleme ve kesme derinligine bagli olarak kesme
kuvvetindeki artis egilimi benzerlik gostermektedir. Kesme hizinda artisa baghi olarak aym
parametre degerlerinde kesme kuvvetinde bir azalma gozlenmektedir. Bu egilim etkisini yiiksek
kesme derinligi ve ilerleme degerinde kaybetmektedir [28]. Bu durum kesme kuvvetinin
optimizasyonu i¢in Oncelikli olarak kesme hizi parametresinin goz Oniine alinamayabilecegi
sonucunu dogurmaktadir. Ilerleme miktar1 yukarida da bahsedildigi iizere kesmeye kars1 gosterilen
direngle iligkili oldugundan diisiik ilerleme degerleri kesme kuvvetinde pozitif sonuglar dogurdugu
goriilmektedir. Optimum kesme kuvveti 30 m/dak, 0.15 mm/dev, 0.1 mm parametre se¢iminin
gerceklestigi deneyde elde edilmistir. Diisiik kesme hiz1 degerinde kesme derinliginde artigsa bagl
olarak kesme kuvveti %35.55 oraninda artmaktadir. Ilerleme oranindaki artiga bagl olarak kesme
kuvvetindeki artis %46.29 oraninda olmaktadir.
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Sekil 5. Kesme kuvvetinin kesme hizina, ilerleme degerlerine ve kesme derinligine gore degisimi (Cutting force
variations according to cutting speed, feed levels and cutting depth)

3.3. Kesme Kuvveti i¢in istatiksel Analiz (Statistical Analysis for Cutting Force)

AISI 52100 malzemesinin yiiksek mukavemet 6zelliklerine sahip oldugu ve islenmesi sirasinda
yiiksek kesme kuvvetlerine ihtiya¢ duydugu yukarida belirtilmisti. Bununla beraber kesme kuvveti
yiizey piirlizliliigli, takim asinmasi ve takim ucu sicaklifinda 6nemli Slgiide rol oynadigi i¢in
calisma kapsaminda sadece kesme kuvvetine ANOVA analizi yapilarak en 6nemli parametre
belirlenmistir. Tablo 5’de istatiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. ANOVA analizi bagimsiz
degiskenin bagimli degiskenler iizerinde anlamli etkisinin olup olmadig1 durumunu belirlemek i¢in
kullanilan bir yontemdir [29]. F degerlerinden en yiiksegi ele alinan degiskeni en fazla etkileyen
parametre olarak yorumlanmaktadir. Tablo 5 incelendiginde kesme kuvveti i¢cin en Onemli
parametre %63.5’lik yiizdesel oranla ilerleme orani olarak gériilmektedir. Onem sirasinda ilerleme
oranini kesme derinligi ve kesme hiz1 takip etmektedir. Ayn1 zamanda analiz sonucunda R? degeri

%91.09 olarak elde edilmistir. Buradan deney sonuglarinin yiiksek bir dogruluk payima sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5. Kesme kuvveti igcin ANOVA (ANOVA results for cutting force)

Parametre  SD KT KO F P PCR
(%)
Kesme 1 28.1 28.1 0.06 0.819 0.133
hiza
ilerleme 1 13366.1 13366.1 28.49  0.006 63.5
orani
Kesme 1 5778.1 5778.1 12.32 0.025 27.451
derinligi
Hata 4 1876.5 469.1 - - 8.915
Toplam 7 21048.9 - - - 100

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

*  Bu calisma kapsaminda AISI 52100 rulman ¢eliginin kuru kesme ortaminda tornalanmasi
yiizey piriizliliigi, kesme sicakligive kesme kuvveti degerlendirilmistir. Deneylerin
sonucunda elde edilen veriler grafiksellestirilerek gorsellestirilmis ve en son olarak da
kesme kuvveti icin ANOVA analizi yapilmistir. Bu c¢alismadan asagidaki sonug ve
gozlemler ¢ikarilabilir.
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flerleme 0.15 mm/dev’e ve kesme derinligi 0.1 mm’ye sabitlendiginde ve kesme hiz1 30
m/dak’ dan 60 m/dak’ya ¢ikarildiginda yiizey piriizliiliigiindeki azalis miktar1 %6.25
seklinde elde edilmektedir. Kesme hizinin 30 m/dak ve kesme derinliginin 0,1 mm olarak
ele alindig1 ve ilerleme oraninin 0.15 mm/dev’den 0.3 mm/dev’e c¢ikarilmasiyla yiizey
piiriizliiliigiinde %33.87°1ik bir artis meydana gelmistir. Ilerleme 0,15 mm/dev ve kesme hiz1
30 m/dak’ta gerceklestirilen deneylerde kesme derinliginin 0.1 mm’den 0.2 mm’e
cikarilmasiyla da ylizey piiriizlilligiinde %46’lik bir artis gézlemlenmistir. Kesme hizinin
artis géstermesi ylizey piirlizliiliiglinii azaltirken ilerleme ve kesme derinliginde artis olmasi
yiizey piiriizliliigiini arttirmaktadir.

Kesme hizinin 30 m/dak ve ilerlemenin 0.15 mm/dev olarak secildigi deneylerde 0,1 mm
kesme derinliginden 0.2 mm kesme derinligine artis meydana geldiginde kesme kuvvetinde
%35.55’lik bir yiikselme, ilerlemenin 0.15 ve kesme derinliginin 0.1 mm degerlerinde
gerceklestirilen deneylerde kesme hizinin 30 m/dak’tan 60 m/dak’a ¢ikarilmasiyla %6.45°1ik
kesme kuvvetinde artis ve kesme hizinin 30 m/dak ve kesme derinliginin 0.1 degerlerinde
sabitlendigi ve ilerlemenin 0.15 mm/dev’ den 0.3mm/dev’ e c¢ikarilmasiyla kesme
kuvvetinde %46.29’luk artis meydana gelmistir. Buradan her 1{i¢ parametreninde
yiikkselmesinin kesme kuvvetini arttiracagini fakat en az kesme hizi parametresinin
etkileyecegi sonucu goriilmektedir.

Takim ucu sicaklik analizi i¢in kesme hizinin 30 m/dak ve kesme derinliginin 0.1 mm
oldugu deneylerde ilerlemenin arttirilmasiyla %0.27 kadar ¢ok az yiizdesel artis
gerceklesmistir. Ilerlemenin 0.15 mm/dev ve kesme derinliginin 0.1 mm olarak kabul
edildigi deneylerde kesme hizinin iki katina ¢ikarilmasiyla takim ucu sicakliginda %2.66’lik
bir artis meydana gelmistir. Kesme hizi 30 m/dak ve ilerleme 0.15 mm/dev ile
gerceklestirilen deneylerde kesme derinliginin 0.1 mm’den 0.2 mm’ye ¢ikarilmasiyla takim
ucu sicakliginda %2.14°likk bir artis meydana gelmistir. Bu sonuglardan takim ucu
sicakliginin en fazla ilerleme oranindan etkilendigi ve ii¢ parametreninde arttirilmasiyla
takim ucu sicakliginin yiikseldigi sonucuna varilmaktadir.

Yiizey piiriizliliigli i¢in optimum kosullar kesme hizinin 60 m/dak, ilerlemenin 0.15 mm/dev
ve kesme derinliginin 0.1 mm olarak secildigi deneylerde elde edilmistir. Kesme kuvveti ve
kesme sicakligiicin optimum kosullar ise kesme hiz1 30 m/dak, ilerleme 0.15 mm/dev ve
kesme derinligi 0.1 mm olarak gergeklestirilen deneylerde elde edilmistir.

Kesme kuvvetine yapilan ANOVA analizi sonucunda parametrelerin etki siralamasi ilerleme
orani, kesme derinligi ve kesme hizi olarak bulunmustur.
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