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OZET

Bu ¢alismada, AISI 1040 ¢eliginin kaplamasiz sementit karbiir kesici takim ile islenmesi sirasinda olusan takim-talas ara
yiizey sicaklig1 Slgiilmiistiir. Isleme deneyleri kuru kesme sartlarinda bir CNC torna tezgahinda yapilmustir. Deneylerde bes farkl
kesme hizi (75-125-175-225-275 m/dak), ii¢ farkli ilerleme (0,1-0,2-0,3 mm/dev) ve iki farkli kesme derinligi (1-2 mm)
kullanilmistir. Kesme islemi esnasinda takim—talas ara yiizeyine kiziltesi (infrared) pirometre ile 151k demeti diisiiriilerek bu
yiizeye miimkiin olan en yakin noktadaki sicaklik degerleri fiber optik kablo ve diger devre elemanlar: kullanilarak bilgisayara
kaydedilmistir. Deneysel sonuglara gore, kesme derinliginin ve ilerlemenin artmasi ile kesme bolgesinde olusan sicakligin arttig:
tespit edilmistir. Ayrica, kesme hizinin artmasiyla takim-talas ara yilizey sicakligin arttig1 ancak, kesme hizinin 125 m/dak’dan
sonraki degerleri i¢in sicakliktaki artig egiliminin azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesici takim, Sicaklik 6l¢limii, AIST 1040, Pirometre

Experimental Measurement of Tool-Chip Interface
Temperature With Pyrometer in Turning

ABSTRACT

In this study, tool-chip interface temperature occurred during machining of AISI 1040 steel with uncoated cemented
carbide inserts were measured. Machining experiments were performed on a CNC lathe under dry conditions. In the experiments,
five different cutting speeds (75-125-175-225-275 m/min), three different feed rate (0,1-0,2-0,3 mm/rev) and two different depth
of cut (1-2 mm) were used. During cutting process, temperature values measured at the closest point to tool-chip interface were
recorded to a personal computer using a pyrometer, fiber optic cables and other circuit elements. According to experimental
results, it was determined that temperature generated on cutting zone increased with increases in depth of cut and feed rate.
Additionally, tool-chip interface temperature increased with increasing cutting speed, but the tendency of increase in the
temperature slightly decreased after cutting speed of 125 m/min.
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1. GIRIS (INTRODUCTION) isinin kiigik bir kismi kesici takimdan kesilmemis is

Talas kaldirma islemi termo-mekanik bir siirecin ~ Par¢asina iletilmekte ve bu sﬁrgg islenmis yﬁze}{in .yii-
birlesimidir. Bu siirecte, takim-talas ve takim-is parcasi  2€Y bﬁtﬁnlﬁgﬁpﬁ etkilemektedir. Is parcasina iletilen
ara yiizeyleri boyunca siirtinme ve plastik deformasyo- ~ 1S1in biiyiik bir boliimii talasta kalmakta ve bu siireg
nun bir sonucu olarak 1s1 meydana gelmektedir [1]. kesici takim ucuna yakin bolgelerde sicaklik artigina
Plastik deformasyon kiigiik bir bdlgede olusmakta olup, neden olmak.tadlr [3]. Talas kaldirma s1ra§1nda olusan
bu bélgede meydana gelen sicakliklar kesici takim ve ig ~ 1smin bu sekilde daglhm} sonucunda maksimum sicak-
parcasini etkilemektedir. Yiiksek kesme sicakliklari ta- Ik takim-talas ara yiizeyinde olusmakta olup, sicakligin
kim asinmasi, takim omril, is pargas1 yiizey kalitesi, ta- miktar1 kesme parametrel.erme gore deglsmektedq [4].
lag olusum mekanizmasim ve kesici takimin 1s1l defor- ~ Bu baglamda, talash tiretimde takim Gmriiniin belirlen-
masyonunu etkilemektedir. Birinci deformasyon bolge- ~ mesi icin kesici takimda olusan maksimum sicakligin
sindeki sicaklik artis1 is pargasi malzemesini yumusatir 61g.iilmes1 gergklr. Kesici tak}m .malzc.amelejr}ndekl yeni
ve boylece kesme kuvvetleri azalarak kesme islemi i¢in gelismeler ve isleme teknolojilerindeki yenilikler, keS}m
gerekli olan enerjinin azalmasina yardimei olur [2]. Ta- takim ﬁze.rlqde plysan kesme sicakliklarinin sinirlart 1lle
las kaldirma igin gerekli olan enerjinin bilyiik bir kismi bu smnir bilgilerinin dogruluguna bagli olacaktir. Bu bil-

kesici takim kesme kenarinda 1siya déniismektedir. Bu ~ gilerin dogrulugu kesici takimim Smriini ve performan-
sini etkileyecektir [5].
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pilmaktadir. Bu g¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan
deneysel yontemler; dogrudan iletim, dolayli radyasyon
ve metalografik incelemeler olarak siniflandirilmakta-
dir. Bu yontemler, takim-is pargast 1s1l ¢ift, gomiilii 1s1l
cift, radyasyon pirometre ve metalografik teknikleri
icermektedir. Isil ¢ift elemaninin (termokupul) kesici
takima yerlestirilmesindeki zorluklar, yontemin cevap
verme siiresi gibi smurliliklar 1s1l ¢ift yontemine dayali
sicaklik Olglimiiniin kullanimini kisitlamaktadir. Rad-
yasyon yontemleri, sicak bir alandan yayilan 1s1l enerjiyi
O0lgmek icin tasarlanan temassiz termo-grafik tek-
niklerdir. Bu ydntemin, termo-elektrik tekniklerine
oranla hizli cevap verme, is pargast malzemesi ve si-
caklig1 etkimemesi, fiziksel temas olmamasi, ulasiimasi
zor olan pargalar i¢in dlgmeye elverigli olmasi gibi iis-
tiinliikleri vardir [6,7]. Bu avantajlarina dayali olarak
yiiksek hizda isleme (HSM-High Speed Machining) uy-
gulamalarinda kolaylikla kullanilabilmektedir. Son yil-
larda, takim-talas arayilizeyindeki sicakliklar1 6lgmek ve
1s1 akigini dlgerek 1s1 transferi modeli olusturmak igin
kiz1l &tesi (infrared) pirometreler kullanilmaktadir [8,9].
Metalografik yontem, kesici takim igerisinde 1s1l etkiye
maruz  kalmis  bolgenin  mikrosertlii  veya
mikroyapisinin analizini igermektedir. Ancak, bu yon-
tem 600-1000 °C’de mikroyap1 degisimine ugrayabilen
HSS takimlar1 i¢in sinirli kalmaktadir. Bununla birlikte,
bu yontemle zamana bagl olarak kesici takim yiizeyin-
deki sicaklik dagilimlart kaydedilememektedir. Kesici
takim talag yiizeyindeki sicaklik haritalariin ¢ikaril-
masl i¢in ¢ok ince taneli tozlar kullanilmaktadir. Takim
yiizeyine dagitilan tozlarin eriyen ve erimeyen kisimlari
ile olusturulan sinir ¢izgileri gézlemlenerek sicaklik da-
gilimi tahmin edilmektedir. Talas kaldirma isleminin
karmagikligi bu yontemin uygulanabilirligini zorlagtir-
maktadir [10, 11]. Yapilan deneysel caligmalarda, piro-
metre ile kesme bolgesinden 50 mm uzaklig1 kadar ka-
bul edilebilir sonu¢lar elde edilirken, termal kamera icin
bu mesafenin 5 mm oldugu belirtilmektedir. Bu calig-
malarin bir kisminda, talas kaldirma esnasinda olusan
sicakligin dlgiilmesi icin fiber optik veya infrared piro-
metrelerin kullanildig1 goriilmektedir. Pirometre siste-
miyle gergeklestirilen 6l¢timlerin, geleneksel metotlarla
(6rnegin 1s1l ¢ift yontemine) yapilan sicaklik dlgiimle-

ve takima transfer edilen 1s1 miktarinin, kesici takim
kaplamasi ve is pargast malzemesinin termal &zellikleri,
takim-talag temas uzunlugunun 6nemli bir faktér oldugu
vurgulanmigtir. Bununla birlikte, talagli imalatta kuru
islemeye dogru genel bir egilim oldugunu, bundan do-
lay1 takim aginmasi ve takim dmriiniin belirlenmesi igin
kesme hizi, ilerleme, takim geometrisi gibi isleme pa-
rametrelerinin kesme sicakligi iizerindeki etkisinin bi-
linmesinin 6nemini belirtmislerdir [14,15]. Diger yan-
dan, talas kaldirma esnasinda takim-talas ara yilizeyinde
olusan ortalama sicakligi tahmin edebilmek igin farkli
matematiksel modeller gelistirilmektedir. Bu ¢aligma-
larda, sicakligin modellenmesi i¢in sonlu elemanlar tek-
nigine dayali ¢éziimleme yapan ¢esitli yazilimlar veya
yapay sinir aglar1 (YSA) ve regresyon analizi yontemle-
rinin kullanildig1 géze ¢arpmaktadir[16,17].

Bu calismada, AISI 1040 ¢eliginin kaplamasiz
karbiir kesici ug ile tornalanmasinda olusan sicakliklar
deneysel olarak belirlenmistir. Kesme hizi, kesme de-
rinligi ve ilerleme miktarinin farkli seviyeleri kullanila-
rak yapilan deneylerde, takim-talas ara yiizeyindeki si-
cakliklar 6l¢iilmiistiir. Kullanilan yontem ile 1si1l ¢ift
yontemlerine gore hem daha hizli veri alinmis hem de
fiziksel temas olmadan sicaklik verileri alinmustir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Deney Numunesi, Kesici Takim ve
Kesme Parametreleri (Experimental Part,
Cutting Tool and Cutting Parameters)
Tornalama deneylerinde, makina imalati ala-
ninda yaygin bir sekilde kullanilan AISI 1040 celigi is
pargasi malzemesi olarak seg¢ilmistir. Deney numunele-
rin 6l¢ii ve boyutlar1 Sekil 1°de verilmistir

v
:

250
Sekil 1. Deneylerde kullanilan is pargasi boyutlari.

Deney malzemesi olarak secilen AISI 1040

rine gore daha dogru sonuglar verdigi rapor edilmistir.  jmalat ¢eliginin  kimyasal bilesimi Cizelge 1’de
[8-13]. Ayrica, ortalama takim-talas ara ytizey sicakli@l  yerilmistir.
Cizelge 1. AISI 1040 celiginin kimyasal bilesimi

Element % Element % Element %
Aliiminyum (Al) 0.000 Mangan(Mn) 0.757 Molibden (Mo) 0.042
Silisyum (Si) 0.113 Kobalt (Co) 0.020 Kalay (Sn) 0.032
Fosfor (P) 0.033 Nikel (Ni) 0.011 Kursun (Pb) 0.064
Titanyum (T1) 0.000 Bakir (Cu) 0.227 Wolfram (W) 0.003
Vanadyum (V) 0.020 Arsenik (As) 0.021 Karbon (C) 0.510
Krom (Cr) 0.271 Niobyum (Nb) 0.000 Kiikiirt (S) 0.044
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Sekil 3. Sicaklik 6l¢gmede kullanilan deney diizenegi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Makine Egitimi Bolimii Talagh Uretim
Anabilim Dali Sanayi CNC laboratuarinda bulunan, en
yiiksek donme hizi 3500 dev/dak ve fener mili motor
gicii 15 kW olan, Fanuc kontrol {initesine sahip
Johnford TC35 CNC torna tezgahinda yapilmustir.
Kesici ug¢ olarak Sekil 2°de sekli ve boyutlart verilen

2.2. Takim-Talas Ara Yiizey Sicakhiginin
Olgiilmesi(Measurement of Tool-Chip
Interface Temperature )

Kesme iglemi sirasinda, takim-talas ara yiizey
sicakliklart kizilotesi (infrared) pirometre kullanilarak
Ol¢iilmiigtiir. Kullanilan kizilétesi pirometre; -32 ila 760
°C arasi sicaklik 6l¢timii yapabilmektedir. Kesme islemi

\ Dirnensions far SCMT, SCMW and SCMY
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan kesici takim ve boyutlari

Stellram marka SCMWI12M508 kodlu kaplamasiz
karbiir u¢ kullanilmistir.

Deneylerde, kesme hizi, ilerleme miktar1 ve
kesme derinligi kesme parametreleri olarak seg¢ilmistir.
Kesici takim firmasinin tavsiye ettigi 175 m/dak kesme
hiz1, orta kesme hiz1 olarak alinmis ve bu hizin alt ve iist
degerleri de eklenerek bes farkli kesme hizi
belirlenmistir. Ayrica kesme derinligi igin iki, ilerleme
miktar1 i¢in i¢ farkli deger kullanilmistir. Kesme
parametreleri ve kesici takimin bazi geometrik
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Her birinde yeni
kesici ug kullanilarak toplam 30 adet deney yapilmustir.

Cizelge 2. Kesme parametreleri ve kesici ug 6zellikleri

Kesme sartlari Degerler

esnasinda takim—talag ve is pargasi ara yiizeyine 1sik
demeti disiiriilerek kesme bolgesine en yakin noktadaki
sicaklik degerleri fiber obtik kabloyla ve diger devre
elemanlar1 lens, foto-kondiiktor, pre-amplifikator
(ytikseltici) kullanilarak bilgisayara aktarilmis ve
kaydedilmistir. Sekil 3’te, sicaklik 6lgmede kullanilan
deney diizenegi sematik olarak verilmistir.
3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS and DISCUSSION)

AISI 1040 celiginin kaplamasiz karbiir kesici
takim ile tornalanmasi sirasinda takim-talas ara
yiizeyinden pirometre sistemiyle Olgiilen sicakliklar
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Takim-talas ara ylizeyi sicakliklar

Kesici takim Sementit karbiir u¢
Kesme Kesme :

Kesme hizi (m/dak) 75-125-175-225-275 Deney Derinligi | Hizt Ilerleme Ortalamao
Tlerleme miktart (mm/dev) 0,1-0,2-0,3 No (mm) (m/dak) (mm/dev) | Sreaklik (C%)
Kesme derinligi (mm) 1-2 1 0,1 234
Yanasma agist 90’ 2 1 75 0,2 289

— 3 0,3 331
Kesici u¢ yarigapt (mm) 0,8 2 o 376
Kesici uc bosluk acisi 7 5 125 0.2 30
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Cizelge 3. Takim-talas ara ylizeyi sicakliklar1 (Devami)

6 0,3 361
7 0,1 291
8 175 0,2 346
9 03 396
10 0,1 318
11 225 0,2 371
12 03 420
13 0,1 341
14 275 0,2 392
15 03 431
16 0,1 311
17 75 0,2 369
18 0,3 402
19 0,1 365
20 125 0,2 411
21 0,3 461
22 0,1 385
23 2 175 0,2 439
24 03 486
25 0,1 412
26 225 0,2 451
27 03 498
28 0,1 426
29 275 0,2 465
30 03 511

Pirometre yardimiyla olgiilen takim-talag ara yiizey
sicakligimin kesme sartlarma bagl olarak degisimini
yorumlamak i¢in grafikler olusturulmustur. Sekil 4, 1
mm kesme derinliginde kesme hizina bagli olarak
sicakligin degisimini gostermektedir.

a=1mm

—o—=0.1 mm/dev —a—=0.2 mm/dev —A—f=0.3 mm/dev

550

500
© 450
x ‘___——-——“’_‘
3 400 //
& 350 e —

300 —

250 —

200

75 125 175 225 275

Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 4. Kesme parametrelerine bagli olarak sicakligin

degisimi (a= 1 mm)

Sekil 4 incelendiginde, her ii¢ ilerleme degeri
icin  kesme hizlarindaki artisa  paralel olarak
sicakliklarda da artis olmustur. Literatiirde, kesme hizi
ile sicaklik degisiminin dogru orantili oldugu ve kesme
hizinin artmasiyla sicakligin arttig1 bildirilmektedir [18].
Sekil 4’ten, kesme hizinin artmasi ile kesme esnasinda
olusan sicaklikta lineer bir artis oldugu goriilmektedir.
Artan kesme hizi kayma diizlemindeki sekil degistirme
hizint dogrudan etkilemekte ve dolaylt olarak kesme
esnasinda acgiga c¢ikan 1smin  artmasmna neden
olmaktadir. Bunun sonucunda, takim-talas temas
boyunca (ikinci deformasyon bolgesi) olusan sicaklik
artmaktadir. Ciinkii artan kesme hizina bagli olarak

birinci deformasyon bolgesindeki sekil degistirme hizi
da artmakta ve yiiksek sekil degistirme hizi, talas
kaldirma esnasinda yiiksek 1s1 olusumuna neden
olmakta ve bu nedenle sicaklik artmaktadir [3].

Kesme hizinin artmasi ile birlikte sicakliklardaki
arti oranlarinin azalma egilimine girdigi goriilmektedir.
Bu durum literatiir taramasinda elde edilen sonuglarla
benzerlik gostermektedir [19,20]. 1 mm kesme
derinliginde, kesme hizi 75 m/dak’dan 125 m/dak’ya
ciktiginda sicaklik %18 artarken, ayni kesme
derinliginde kesme hiz1 225 m/dak’dan 275 m/dak’ya
arttirildiginda ise sicakliktaki artis %7.2 olmustur. Bu
durum, kesme bolgesinde plastik deformasyonun

olusabilmesi i¢in gerekli enerjinin olusumu ile
aciklanabilir. Kesme sirasinda olusan mekanik-isil
etkilesim sonucunda, kesilen malzemenin akma

direncinin iizerinde bir enerji meydana geldiginde kalici
deformasyon olusur. Kesme hizinin artmasi birinci
deformasyon bolgesindeki sicakligin artmasina ve
plastik  deformasyonun kolaylasmasina  yardimci
olmaktadir. Ancak, kesme hizi arttirlmaya devam
ettiginde, talas olusumu igin gerekli enerjinin 6nceden
saglanmis olmasi ve takim-talag ara ylizeyi boyunca
(ikinci deformasyon bdlgesi) siirtiinmenin azalmasina
bagli olarak sicakligin azalma egilimine girdigini
soylemek miimkiindiir.

Sekil 5’te ise 2 mm kesme derinliginde kesme
hizina bagli takim-talas ara yiizeyinden 6l¢iilen sicaklik
grafikleri verilmistir. Sekil 5 incelendiginde, 1 mm
kesme derinliginde yapilan deneylerde elde edilen
sonuglara benzer bir egilim goriilmektedir. Kesme hizi
artikca sicaklikta artis gozlenmekte ve kesme
hizlarindaki artiga karsilik sicakliktaki artis oran1 yiiksek
kesme hizlarina ¢iktik¢a azalmaktadir.

a=2mm

—o—f=0.1 mm/dev —a—f=0.2 mm/dev —a— f=0.3 mm/dev

550

500 . + —h
© 450 A —
% 400 A-; e SR
S 350 //

300

250

200

75 125 175 225 275

Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 5. Kesme parametrelerine bagli olarak sicakligin

degisimi (a= 2 mm).

Sekil 4 ve Sekil 5 birlikte degerlendirildiginde, 1
mm kesme derinliginde olusan sicakliklarin 2 mm
kesme derinliginde olusan sicakliklardan daha diigiik
oldugu gorilebilir. Bu sonug, kesme igleminde
kaldirilan talas hacminin daha az oldugu durumlarda az
enerji, talas hacminin daha ¢ok oldugu durumlarda ise
daha ¢ok enerji aciga ¢ikmasi ile agiklanabilir.

Ayrica olusan sicakliklar kesme hizina gore
degerlendirildiginde, biitiin ilerleme degerleri i¢in en
diistik sicaklik 75 m/dak’da, en yiiksek sicaklik ise 275
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m/dak kesme hizinda ortaya ¢ikmustir. Grafiklerden, 75
m/dak kesme hiz1 ile 125 m/dak kesme hiz1 arasindaki
sicaklik farkinin diger kesme hizlarinin birbirleri
arasindaki sicaklik farkindan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Literatiirle paralellik gdsteren bu sonuca
bagli olarak, kesme hizinin belli bir degere kadar talas
olusumunu kolaylastirdigint ve daha yiiksek kesme
hizlarmin gereksiz yere enerji sarfiyatini artiracagini
soylemek miimkiindiir.

4. SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS and
RECOMMENDATIONS)

AISI 1040 geliginin kaplamasiz sementit karbiir
kesici takim ile tornalanmasi sirasinda olusan sicakligin
pirometre  diizenegiyle Olgiilmesinde elde edilen
sonuglar ve ileride yapilabilecek ¢aligmalar igin bazi
oOneriler asagida verilmistir:

e Kesme hizinin yan sira ilerleme miktar1 ve
kesme derinliginin arttirilmasi ile takim-talas
ara yizey sicakligmmin arttifi belirlenmistir.
Diger yandan, kesme hizinin belli bir degerden
sonra sicaklik iizerindeki etkisinin azaldigt
tespit edilmistir.

e En disiik sicaklik; Ilmm kesme derinligi, 0,1
mm/dev ilerleme ve 75 m/dak kesme hizinda
234 °C olarak lgiiliirken, en yiiksek sicaklik; 2
mm kesme derinligi, 0,3 mm/dev ilerleme ve
275 m/dak kesme hizinda 511 °C olarak
Olclilmiistiir.

e Ayni malzemenin kaplamali kesici takim ile
islenmesinde olusan sicakliklar tespit edilerek
kaplamasiz kesici takim i¢in elde edilen
sonuglar ile karsilastirilabilir.
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