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OZET

Bu calismada 1slah ¢eligi olarak; disli ve baglanti pargasi, mil, cark ve aks vb. makine pargasi
imalatinda kullanilan AISI 6150 ¢eligi kullanilmigtir. Talas seklinin olusmasinda en 6nemli rolii is
parcas1 malzemesinindir lakin kesme parametreleri de talas seklini 6nemli derecede etkilemektedir.
Deneylerde iki farkli ug yarigapina (0,8mm — 1,2mm) ve ayni talag kiric1 formuna sahip kaplamal
karbiir ve sermet takimlar kullanilmigtir. Talag kaldirma isleme CNC torna tezgahinda
gergeklestirilmistir.  Kesme parametreleri olarak 3 farkli kesme hizi (150, 200, 250 m/dak); 3
farkli Ilerleme hiz1 (0,12 — 0,16 — 0,20 mm/dev) ve sabit talas derinligi (1 mm) secilmistir. Elde
edilen talas sekilleri operator, tezgah ve islenmis yiizeyin bozulabilmesi gibi etkenler dikkate
alinarak; istenilen, kabul edilebilir ve istenilmeyen talas sekli olarak 3 sinifa ayrilmistir. Farkli
kesici takima gore talas seklinin degismesi kesici takimlarin farkli 1sil iletkenliklerinden
kaynaklanmaktadir. Talas sekillerine en etkin kesme parametrelerinin parametreleri sirasiyla
ilerleme hizi, kesici takim ug yarigapi, kesici takim malzemesi ve kesme hizidir. Ayrica kaplamali
karbiir takim, kaplamali sermet takima goére daha ¢ok istenilen ve kabul edilebilir talas sekli
olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Islah Celigi, AISI 6150, Talas Sekli

ABSTRACT

In this study, AISI 6150 steel which is used to manufacture gear and braclet, shaft, pulley and shaft
journal etc. Use as tempered steel. The most important role in the formation of the chip shape
belongs the work piece material but cutting parameters also affect significantly the shape of chips.
In the experiments are used coated carbide and cermet cutting tools which have same chip breaker
and two different the tip radius (0,8mm — 1,2 mm). Chip removal machining was carried out on a
CNC lathe. Cutting parameters is selected as 3 different cutting speed (150, 200, 250 m / min); 3
different feed rate (0.12 - 0.16 to 0.20 mm / rev) and fixed cutting depth (1 mm). While the
obtained chip shapes are separated 3 category which are as desired, acceptable, the categorization
been taken into account factors such as operators, machine and break down finish surface.
According to different cutting tools, changes of the chip shape are resulted from different thermal
conductivity of the cutting tool. The most effective of cutting parameters on the chip shape are
feed rate, cutting tool tip radius, cutting tool material and cutting speed, respectively. Also coated
carbide tool has formed more desired and acceptable chip shape than the coated cermet tool.

Key Words: Tempered Steel, AISI 6150, Chip Shape
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1.Giris

Genel olarak 1slah ¢eliklerinden, yiiksek dayanim ve siineklik birlikte istenir. Nispeten yiiksek
karbon oranlarina sahiptirler. Kiikiirt miktar1 belirli sinirlar arasinda degisen, alasimsiz ve
alasimli 1slah ¢elikleri de gelistirilmistir. Kalin kesitlerde, yeterli sertlestirme derinligi ancak
alasimli ¢eliklerde saglanabilir ve ¢ok yonlii olarak kullanilabilirler [1].

Islah ¢eligi olarak kullanilan AISI 6150 celigi disli ve baglant1 parcalari, miller, carklar,
govde toklugu yiiksek parcalar, {ist yiizey sertlesmesi gereken pargalar, akslar, yonlendirme
parcas1 gibi asinmaya zorlanan parcalarda kullanilmaktadir.

Talas olusumu elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu, talasin
kirilmasi ve biiziilmesi, islenen parca yiizeyinde olusan deformasyon sertlesmesi, kesici ucun
asmmasi gibi olaylarm gozlendigi karmasik bir fiziksel olgudur. Bunun i¢in talash imalat:
malzeme, kimya, statik, 1s1, gibi birgok farkli bilim dalini1 igeren dinamik bir teknolojidir [2].

Talagli iiretimde, ham malzeme islenirken elde edilen talasin tipi genellikle; islenen
malzemenin cinsi, kesme hizi, ilerleme, talas derinligi ve talas acis1 gibi faktorlere bagli
olarak degisir. Talas olusumu direkt olarak islenebilirlikle alakalidir ve kesme sartl ile ylizey
puriizliiligii hakkinda direkt bilgi verir. Bir bagka ifadeyle, kesmede olusan talas tipine
bakilarak islemenin ne kadar verimli oldugu anlasilabilir. En genel sekli ile bir tanimlama
yapilacak olursa; degisik faktorlerin sonucu olarak ii¢ tip talastan s6z edilebilir. Bunlar; akma
(stirekli) talag, kirik (kopuk veya siireksiz) ve yiginti talastir [3-6].

Islem sirasinda harcanan gii¢, takim dmrii ve elde edilen yiizey kalitesi yoniinden siirekli talas
tercih edilen bir talas tipidir [3, 7, 8].

Stirekli talaslarin bant seklinde, spiral ve degisik helis seklilerde olusmasina ragmen isci
giivenligi, kontrol problemi ve ¢ikan talasin islenen yiizeyi ¢izmesi agisindan olumsuz tesirleri
s0z konusudur [3, 8]. Giivenli bir imalat siirecini ger¢eklesmesi i¢in talas biciminin kontrolii
onemli bir siire¢ halini almaktadir. Ozellikle, CNC tezgahlar veya otomatik iiretim sistemleri
talas kontrolii etkin bir sekilde yapilmalidir. Ciinkii istenilmeyen talas sekillerinin olusumu
ozellikle dolasik talaglar tezgahin durdurulmasini gerektireceginden operasyonu olumsuz
etkileyecek ve verimin azalmasina sebep olacaktir. [4]

Kopuk (siireksiz) talasta siirekli talas tipinde belirtilen olumsuz 6zellikler s6z konusu degildir
[3].Bu nedenle, kesme siirecinin verimliligi ve giivenligi acisindan siireksiz (kesik) talaslarin
elde edilmesi icin ¢esitli formlarda talas kiricilar yogun olarak kullanilmaktadir [4].

Oyman, E. Ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada AISI 316L paslanmaz ¢eliginin
ortogonal tornalanmasinda kesme parametrelerinin ve takim kaplama malzemesinin (AITiN,
AICrN ve TiN) talas morfolojisi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonuglara gore, biitiin
kesme parametreleri ve kaplama tiirleri icin elde edilen talas formu, testere tipi olarak
gerceklesmistir. Kesme hizinin artirilmasi ile segmentler arasi mesafe azalmaktadir. Boylece
azalan adim ile birlikte talas boyutu da kii¢lilmektedir. Bununla birlikte artan ilerleme hizi
talas kesitini arttrmaktadir. Deforme olmus talas kalinligi da artan ilerleme hiz1 ile
artmaktadir. Kesme parametreleri kayma bandi genisligini kaplama tiiriine gore daha fazla
etkilemektedir. Artan kesme hiziyla kayma bandi genisligi de azalmaktadir. Ayrica ilerleme
hizinin artmasi ise kayma bandi1 genisligini bir miktar arttwrmaktadir [9].
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Kara, F. Ve arkadaslar1 AISI 316L paslanmaz celigin ortogonal kesme sartlarinda karbiir
kesici takimlar ile islenmesi sonucunda olusan talas sekillerinin kaplama tiiriine gore degisimi
arastirilmistir. Elde edilen talag daha ¢ok testere talas formatinda olmustur. Artan ilerleme
degerine bagli olarak talasin minimum ve maksimum kalinligi da artmaktadir. Bununla
birlikte kaplama tiiriiniin talasin kivrilma yaricapini ve talag morfolojisini dnemli oranda
etkiledigi sonucuna varilmistir. Minimum kivrilma yarigapt A,Os kapli kesici takimda elde
edilirken, kaplamasiz kesici takimda serit talag olusumu gozlemlenmistir. Bu durum Al,Os
kapl kesici takimin diisiik bir termal iletkenlik sahip olmasina atfedilmistir [10].

Turgut Y. ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada, AISI 303 paslanmaz c¢eliklerin
islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin talas bicimine etkisini deneysel olarak
arastrmiglardir.  Bu deneyler sonrasinda en 1iyi yiizey kalitesini veren kesme hizini
belirlemisler ve bu kesme hizinda ug farkli ilerleme hizi i¢in deneyler yapmislardir. Kesme
hizinin yiiksek olmasi, talagin kivrilma yarigapini diisiirmiis ve kalinligmi arttirmistir. Talas
kalinligmin artmasi, kayma diizlemi acisini kiicliltmiis ve malzemenin daha zor deforme
olmasma yol acarak, kesme bolgesinde basincin artmasina, dolayisiyla kesme kuvveti
degerlerinin biliylimesine yol agmustir [11].

Kaya, H. Ve arkadaslar1 180 C sicaklikta 1, 6, 12, 24 saat surelerinde yaslandirma islemine
tabi tutulmus 7075 aliiminyum alagiminin talasli islenebilirligi incelenmis ve elde edilen talas
formlarina goére en uygun izlenebilirlik parametrelerinin belirlenmesine calisilmislardir.
Kesme hizi, devir sayist ve malzeme cap1 gibi parametreler degistirilerek tornada talas
kaldirma esnasinda olusan sicaklik degisimleri, kesici takimda olusan asinma ve talas formlari
incelenmistir. Deneyler sonucunda, uygulanan islenebilirlik parametrelerine bagli olarak;
helisel, karisik, burgu ve serit olmak iizere dort tip talas elde edilmistir. Helisel talas
formunda ylizey bitirme islemleri, yiizey kalitesi acisindan son derece uygun iken diger talas
formlar1 i¢in diisiik ylizey kalitesi gozlenmistir [12].

2.Malzeme ve Metod
2.1. Deney Numuneleri
Deneylerde kullanilan AISI 6150 c¢eliginin tedarik¢i firmasi tarafindan verilen kimyasal

bilesimleri ve Brinell cinsinden sertlik degerleri Cizelge 1.’de verilmistir. Cizelge 2’de ise
AISI 6150 ¢eliginin fiziksel 6zellikleri goziikmektedir.

Cizelge 1. Deney malzemesi ve 6zellikleri

Sertlik Kimyasal bilesim, % Agirhk
(HB) | ¢ | Si | Mn| P S | Cr | V
AISI 6150 | 311 | 0,50 | 0,31 | 0,78 |0,009|0,008| 1,06 | 0,15

Malzeme

Cizelge 2. AISI 6150 geliginin fiziksel 6zellikler [13]

Ozgil | Il Tehenlik (100 °C) | Genlesme Katsayist | Ismalstst | Oz Direng (20°C)
Aplk | (RCAUsaCm) | (21650°C) (emtod | (®CalRe) | (u0-Ca)
(Gm/Cm?)
183 02 146 010-0.11 1l
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Deneylerde kullanilacak malzeme ISO 3685 standardina dnerilen is parcasi kistaslarma uygun
olarak, cap/boy orani 1/10’u gegmeyecek sekilde hazirlanmistir Sekil 1.

220 £0.5

38 £0

Sekil 1. Deney numunesinin geometrisi ve olgiileri

2.2. Kesici Takimlar

Deneylerde SANDVIK firmas: tarafindan iiretilen, kaplamali karbiir (GC 4215 kalite) ve
kaplamali sermet (GC 1525 kalite) olmak tizere 2 farkl kesici takim kullanilmistir (Cizelge3).

Cizelge 3. Kesici takim kaliteleri ve kaplama ozellikleri

Kalite Kaplama Prosediirii ve Bilesimi
GC 4215 | CVD | Ti(CN)+ ALOs;+TiN
GC 1525 | PVD Ti (C,N)

Kesici takimlarin hepsinde 2 farkli u¢ yaricapr (0,8 — 1,2 mm) kullanilmistir. Kesici
takimlarda ise negatif temel sekilli PF profilindeki talas kirici sekli kullanilmistir. Cizelge 4°
de kesici takimlarin ISO kodlar1 verilmistir. Deneylerde 4 fakli kesici takim kullanilmistir.

Cizelge 4. Kesici takimlarin ISO kodlar1

Kesici Takim Ug¢ Yaricap: 0,8mm Ug¢ Yaricapi 1,2 mm
Kaplamali Karbiir CNMG120408 - PF CNMG120412 - PF
Kaplamali Sermet CNMG120408 - PF CNMG120412 - PF

2.3. Takim Tutucular

Islenebilirlik deneylerinde, takim tutucu ISO 3685°te belirtilen 6zelliklere ve deneylerin
yapilacagi CNC torna tezgahmin takim baglama bashgina uygun olarak secilmistir. Bu
kapsamda islenebilirlik deneylerinde “PCLNR 2525M 12” kodlu SANDVIK firmasma ait
kesici takim tutucu kullanilmustir (Sekil 2).

PCLNR
Girig agisi: k957

[— ] —

=

Olgiler, mm

Ana uygulama Siparis kodu b |5 |6 [he 6 [ s yv]

= |
12 |PCLNR/L 2525M 12| 25 |32.0|25 | 25 |150 |[30.0 [-6° | -&

|— 1) y = Kesme acisi (duzlem yUzeyli kesici uglarda gecerli).
T 1+ 2) 2. = Egim agisi.

Sekil 2. Islenebilirlik deneylerinde kullanilan takim tutucunun &zellikleri
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FANUC kontrol {nitesine sahip “Johnford TC-35" sanayi tipi CNC torna tezgahinda
islenmistir (Sekil 3). CNC torna tezgahmin giicii 10 KW dir.

Sekil 3. Deneylerde kullanilan CNC torna tezgahi.

2.5. Isleme Parametreleri

Tim islenebilirlik deneyleri, 2 fakli kesici takim, 2 farkl kesici ug yarigapi, 3 farkli kesme
hizi, 3 farkl ilerleme hizi ve sabit talas (Imm) derinliginde kuru isleme sartlarinda

gergeklestirilmistir.

Cizelge 5. Deneylerde kullanilan kesici takima gore isleme parametreleri

. Uc radiisii ilerleme Kesme Hizi
KESICI TAKIM (r) mm (f) mm/dev (V) mm/dak
Kaplamali Karbiir 0,8—-1,2 | 0,12-0,16-0,20 | 150, 200, 250
Kaplamali Sermet 0,8-1,2 | 0,12-0,16-0,20 | 150, 200, 250

3.Deney Sonuclari ve Tartisma

TS 10329 standardinda talas sekilleri smiflandiriimistir, Ozcatalbas Y. 10 farkli talas ¢esidini
ise islenebilirlik acisindan iyi, kullanilabilir, olumsuz olarak siniflandirmustir [14,15]

Talasli imalatta islenebilirligi degerlendirmek i¢in talas sekilleri literatiire bagl kalinarak 12
sinifa ayrilmigtir. Talas sekilleri agagidaki gibi smiflandirilmistir [16].

Cizelge 6. Talas Sekillerinin siniflandirilmasi [16]

Istenilen talas sekilleri

Kabul edilebilir talas sekilleri

istenilmeyen talas sekilleri

Diiz sprial talas Uzun konik helis talag Serit talag
Konik sprial talag Uzun tiip tipi talas Dolasik talas
Kisa tiip talag Bitisik kavisli talag Helis rondela bigimli uzun talastir
Kisa konik helis talag Kapak kavisli talag

Kisa helis rondela bigimli talag
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Deney sonuglarinda 0,8 mm ve 1,2 mm radiise sahip kaplamali karbiir takimla talas kaldirma
sonucunda elde edilen talas sekilleri Sekil 4.a ve Sekil 4.b de verilmistir.

0,8 mm radiisiine sahip kaplamali karbiir takimla islemede sadece 0,12 mm/dev ilerleme
hizinda 250 m/dak kesme hizinda istenilmeyen dolasik talas sekli olusmustur.

0,8 mm radiise sahip kaplamali karbiirde olusan talas sekilleri incelendiginde 3 kesme hizi
degeri i¢in en uygun ilerleme hiz1 0,16 mm/dev ilerleme hizidir.

£=0.12 mm'dev £=0.16 mm/dev f=0.20 mm'dev f=0.12 mm/dev £=0,16 mm/dev £=0.20 mm/dev
(a) (b)

Sekil 4: a) 0,8 mm radiise sahip kaplamali karbiir takimla islemede talas sekli.
b) 1,2 mm radiise sahip kaplamali karbiir takimla islemede talas sekli.

[lerleme miktar1 arttirildikga akma talas tipi kopuk talas tipine dogru degismektedir [3]
[lerleme hizmm artmasi, deforme olmus talas kalmligmi artmaktadir ve talas formunu daha
diizenli hale getirmektedir [9]. Bu durum olusan talas seklini dogrudan etkilemektedir ve talas
sekli sprial talastan kavisli talasa donligmektedir.

Ug radiisiinii 0,8 mm’den 1,2 mm’ye ¢ikarilmasi ile istenilen talas sekilleri 0,20 mm/dev
ilerlemede olusmaya baslamistir. Ayrica 1,2 mm radiise sahip kaplamli karbiir takimda 0,12
mm/dev ilerleme hizinda kesme hizinin 200 m/dak’dan 250 m/dak’ya ¢ikarilmasiyla dolasik
talag sekli serit talas seklini almaya baslamistir.

Kesme hizi arttik¢a, olusan talas formunun daha belirsiz bir sekil almaktadir. Bununla birlikte
kesme hizmin artmasi talas yarigapmin da biliylimesine neden olmaktadir. Bunun sebebi ise,
artan kesme hizi ile sekil degistirme hizi da artmaktadir. Bir anlamda talas kesme bdlgesinden
daha hizli koparilmaya ve uzaklastirilmaya zorlanmaktadir [9].
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Kaplami karbiir takimla islemede olusan talas sekillerinin smiflandirilmasi Cizelge 7 de
gosterilmektedir.

Cizelge 7: Kaplamali karbiir takimda talaslarin siniflandirilmasi

[ iSTENILEN TALAS SEKLI
[ KABUL EDILEBILIR TALAS SEKLI
[ isTENILMEYEN TALAS SEKLI

0,20
mm/dev]

0,16
mm/dev|

0,12
mm./dev]

Talas Derinligi
1 mm

150
m/dak ]| m/dak ] m/dakfim/dak | m/dak | m/dak]

Uc Radiisii — 0,8 mmf] Uc Radiisii = 1,2 mm

Cizelge 7. incelendiginde kesici takim ug¢ yaricapinin degisimi ile talas sekillerinin degistigi
acik olarak goriilmektedir. Bu durumunun sebebi artan ug yarigapinin artmasina paralel olarak
talas yarigapinin ve talag boyunun artmasidir.

Deney sonuglarinda 0,8 mm ve 1,2 mm radiise sahip kaplamali sermet takimla talas kaldirma
sonucunda elde edilen talag sekilleri sirasiyla Sekil 5.a ve Sekil 5.b de verilmistir.

£=0,12 mm'dev £=0.16 mm/dev £=020 mm/dev £=0,12 mm/dev £=0,16 nm/dev
(a) (b)

Sekil 4: a) 0,8 mm radiise sahip kaplamali sermet takimla islemede talas sekli.
b) 1,2 mm radiise sahip kaplamali sermet takimla islemede talas sekli.

0,8 mm ve 1,2 mm ug¢ yarigapina sahip kaplamasiz sermet takimda 0,12 mm/dev ilerleme
hizinda biitiin kesme hizlarinda istenilmeyen talas sekli; dolasik talas veya serit talas sekilleri
meydana gelmistir.
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0,16 mm/dev ilerleme hizinda 0,8 mm ug¢ yaricapina sahip kaplamasiz sermet takimda 200
m/dak ve 250 m/dak kesme hizlarinda kisa helis rondela bigimli talaglar meydana gelmistir.
Ayni kesme hiz1 degerlerinde ilerleme hizinin 0,20 mm/dev ¢ikarilmasi ile daha diistik kivrim
caplarina ve talas boylarma sahip ayni talas sekli olusmaya devam etmistir.

Kaplamali sermet takimlarda 150 m/dak kesme hizinda biitiin ilerleme hizi degerlerinde
dolasik talas elde edilmistir.

1,2 mm ug radiistine sahip kaplamali sermet takimda 0,16 mm/dev ilerleme 250 m/dak kesme
hizinda elde edilen uzun tiip tipi talas ve 0,20 mm/dev ilerleme hizinda 200 m/dak kesme
hizinda elde edilen uzun konik helis tipi talas talagli imalat esnasinda kabul edilebilen talag
sekilleridir.

1,2 mm ug yarigapina sahip kaplamali sermet kesici takimda sadece 0,20 mm/dev ilerleme ve
250 m/dak kesme hizinda elde edilen Kisa helis rondela bigimli talas istenilen talas seklidir.

Kaplam1 sermet takimla islemede olusan talas sekillerinin siniflandirilmas: Cizelge 8 de
gosterilmektedir.

Cizelge 8: Kaplamali sermet takimda talaslarin smiflandirilmasi

[ iSTENILEN TALAS SEKLI
[ xABUL EDILEBILIR TALAS SEKLI
[ iSTENILMEYEN TALAS SEKLI

0.20
mm/dev

0.16
mm/dev

0,12
mm/dev|

Talas Derinligi
1 mm

150 200 250 150 200 250
m/dak] m/dak] m/dakll m/dak| m/dak] m/dak]

Ug Radiisii = 0,8 mm || U¢ Radiisii = 1,2 mm [

Farkli kesici takimlarda farkli sekilde talas olusmasi kesici takimlarm farkli kaplama
malzemeleri ile kaplanmasi ve kesici takimda meydana gelen asmmanin talas seklini
dogrudan etkiledigi gostermektedir. Ayrica Kullanilan kesici takim kaplamalarmin termal
iletkenlik katsayilar1 farkli oldugundan talasa gecen 1s1 miktar1 farkliliklar gostermektedir.
Termal iletkenlik katsayis1 diisiik olan kesici takim kaplamalari, 1sinmn biiyiik bir miktarini
talaga aktaracagi i¢in 1sinmis olan talas daha yumusak bir yapiya sahip olacagindan daha ¢ok
kivrilmasina sebebiyet verecektir [9,10]

4.Sonuclar
Istenilen ve kabul edilebilir talas sekilleri en ¢ok kaplamali karbiir takim da elde edilmistir

Kesme parametrelerinin talas sekillerine etkileri incelendiginde en etkin parametreler sirasiyla
ilerleme hizi, kesici takim u¢ yarigap1 ve kesme hizidir.

Ilerleme hizinin artirilmast ile talas olusumu sirasida olusan gerilmelerde de artis olacaktir,
talas bu gerilmelere dayanamayacagi icin talas kirilmalar1 daha erken olusmaya baglamaktadir
ve talas boyunda kisalma olmaktadir.
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Kesici takim ug¢ yarigapmin artirilmasiyla talagin radiisii de biiyiimektedir. Radiisiin daha
biiyiik olmasi ile talasta birim alana yiiklenen i¢ enerjide azalma olacaktir. Bu durum talasin
kopma dayanimina daha ge¢ ulagsmasina sebebiyet verdiginden talag boyu uzamaktadir.

Kesme hizin degisimi ile talas kalinliklar1 de§ismektedir. Bu duruma ek olarak kesme hizinin
artis1 ile artan sicaklik degerinin talas seklini etkilemektedir.
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