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ÖZET 

Bu çalışmada, torna kalemlerindeki talaş açısı ve talaş derinliğinin kesme kuvvetlerine etkileri deneysel olarak 
incelenmiştir. Deneylerde 3°, 7° ve 12°’lik farklı talaş açılarında bilenmiş HSS torna kalemleri ile AISI 1040 çelik malzeme 
kullanılmıştır. Kesme işlemleri için; 40m/min kesme hızı (Vc), 0.2 mm/dev ilerleme (s) ile talaş derinliği her talaş açısına bağlı 
olarak 1mm, 1.5mm ve 2mm alınmıştır. Kesme işlemi sonucunda oluşan kuvvetler; Fc (esas kesme kuvveti), Ff (ilerleme kuvveti) 
ve Fp (radyal kuvvet) piezoelektrik KISTLER 9257B üç bileşenli dinamometre yardımıyla ölçülmüştür. Deney sınırları içersinde 
en küçük esas kesme kuvveti olan 486.6 N değeri 12°’lik talaş açısı ve 1mm talaş derinliğinde, en yüksek esas kesme kuvvet 
olan 1042.98 N değeri ise 3°’lik talaş açısı ve 2mm talaş derinliğinde elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler : İşlenebilirlik, Talaş Açısı, Kesme Kuvveti 

The Effect of Rake Angle on Cutting Forces  in HSS 
Lathe Cutting Tool 

ABSTRACT 

In this study, the effects of rake angle of the lathe cutting tool on the cutting and feed force were experimentally 
investigated. In cutting experiment, HSS cutting tools grinded in three different rake angles (e.g. 3°, 7° and 12°) and AISI 1040 
steel materials were used. For each cutting process, cutting velocity and feed were set to 40 m/min and 0.2 mm/cycle, 
respectively. Meanwhile, the depths of cut were taken as 1 mm, 1.5 mm and 2 mm depending on each rake angles. In 
experiments, the tangential (Fc), feed (Ff) and radial (Fp) forces were measured by using a Kistler 9257B type three component 
piezoelectric dynamometer. It is obtained that in the limits of the experiment the lowest main cutting force of 486.6 N was at a 
rake angle of 12° and a depth of cut 1 mm while the highest main cutting force of 1042 N was at an angle of 3° and a depth of 
cut 2 mm. 
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1.GİRİŞ 

Gelişen teknolojiye bağlı olarak imalat sanayinde 
de hızlı bir gelişme gözlenmektedir. Bu gelişmeler üre-
tim maliyeti ve kaliteli üretimi ön plana çıkarmıştır. Ta-
laş kaldırma işlemlerinde parça üretim maliyetinin be-
lirlenebilmesi için; kesme hızı, ilerleme, talaş derinliği 
ve talaş açısı gibi faktörlerin kesme kuvveti üzerine 
etkisinin bilinmesi gerekir. Ayrıca, bunlara bağlı olarak 
talaş kaldırma işlemleri sonucu meydana gelen kesme 
kuvvetlerinin kesici takım üzerinde yarattığı 
gerilmelerinde incelenmesi gerekmektedir. Üretimin 
kalitesinin artırabilmesi, tezgahların uzun ömürlü 
olabilmesi ve tezgah hassasiyetini uzun süre 
koruyabilmesi için tezgahı etkileyen yük, kuvvet ve 
zorlanmaların etkisiyle meydana gelen gerilmeler iyi 
analiz edilmelidir (1-5). 

Yapılan bu çalışmada, üniversal torna tezgahında 
talaş kaldırma esnasında talaş açısının ve talaş derinliği-
nin kesme kuvvetleri üzerindeki etkisi incelenerek, de-
neysel ölçümlerle elde edilen esas kesme kuvveti ve 
ilerleme kuvveti’nin talaş açısı ve talaş derinliğine bağlı 
olarak nasıl değiştiği araştırılmışdır. 

2. TALAŞ AÇISININ KESME KUVVETİNE 
ETKİSİ 

Talaş kaldırma işlemlerinde, kesme kuvvetlerine 
birden çok parametreler etki etmektedir. Kesici takım 
üzerine etki eden kesme kuvvetleri, talaş kaldırmanın 
önemli bir safhasını oluşturur. Kesme kuvvetleri; takım 
tezgahlarının titreşimsiz ve rijit olması ile birlikte talaş 
derinliği, talaş açısı, kesme hızı, ilerleme, iş parçasının 
malzemesi vb. faktörlere bağlı olarak değişkenlik göste-
rir. Takım tasarımının optimizasyon işleminin yapıla-
bilmesi için de kesme kuvvetlerinin analiz edilmesi ge-
rekmektedir. Kesme kuvvetlerine etki eden talaş açısı 
takım tasarımının optimize edilmesinde büyük önem ta-
şımaktadır. 

Kesici takımlar; pozitif, sıfır ya da negatif talaş 
açılı (γ˚) olarak düzenlenir. HSS torna kalemleri ile ve-
rimli talaş kaldırabilmek için en ideal olan tasarım pozi-
tif talaş açılı kesici takımlardır. Bu durum takım talaş 
ara yüzeyinde meydana gelecek sürtünmeyi azaltır. Po-
zitif talaş açısının artmasıyla birlikte birinci deformas-
yon bölgesinde meydana gelen kesme açısı da 
Şekil.1’de gösterildiği gibi artmakta ve böylece kesme 
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kuvvetleri azalmaktadır. Bu durum talaşın takım-talaş 
ara yüzeyi boyunca serbestçe akmasını sağlar ve talaş 
takım ara yüzeyindeki temas uzunluğu azalır. Negatif 
talaş açılı kesici takımlarda ise aynı kesme koşulları için 
pozitif takımlardan daha yüksek kuvvet meydana gel-
mektedir. Çünkü negatif talaş açılı takımlarda kesme 
açısı azalmakta ve böylece takım talaş ara yüzeyindeki 
sürtünme artmaktadır. Talaş kesme açısının azalması 
daha kalın bir talaşın, kesici ucun talaş yüzeyi üzerinde 
akmasına neden olmaktadır (5, 9, 10). Bunun 
sonucunda da iş parçasında yapısal değişiklik ve 
deformasyon sertleşmesi görülmektedir. Deformasyon 
sertleşmesi kesme kuvvetini artırır. Deformasyon 
miktarı takımdaki talaş açısının büyüklüğüne bağlıdır. 
Kesme açısı küçük ise kesme kuvveti büyüktür. Talaş 
açısına bağlı olarak değişen, kesme açısının büyüklüğü 
ve kesme düzleminin alanı talaş kaldırma işleminin 
performansını da etkilemektedir (5, 11). 

 
Şekil.1 Talaş kaldırma geometrisi 

Tornalama esnasında meydana gelen kuvvetler 
Şekil 2’de gösterilmiştir. Burada; Fc esas kesme kuv-
vetini, Ff ilerleme kuvvetini ve Fp’de radyal kuvveti 
ifade etmektedir. Fp kuvvetinin değeri dik kesme işle-
minde düşük olarak görüldüğünden normal tornalama 
işlemlerinde ihmal edilebilmektedir (4). 

3. MATERYAL METOT 

Deney malzemesi olarak seçilen AISI 1040 çelik 
malzemenin spektrum analizi KOSGEB’te yaptırılarak 
kimyasal bileşimi Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

FfFp

Fc

F 

Şekil.2 Tornalama işlemi sırasında oluşan kesme kuvvetleri 

Çizelge 1. Deney numunelerinin kimyasal özellikleri 
% C % Si % Mn % P % S % Al 

0,329 0,220 0,693 0,00913 0,0710 0,0186 
%Cr %Mo %Cu %Co %Ni %Fe 

0,0367 0,0263 0,205 0,0235 0,0121 98,07 

Bu malzemenin yüzeyindeki haddeleme ve/veya 
korozyondan meydana gelen yapısal dengesizliğin 
giderilebilmesi için parça üzerinden 2mm’lik talaş 
kaldırılarak Şekil.3’de gösterildiği gibi çapı Ø40mm ve 
boyu da 300mm olacak şekilde iki punta arasında 
üniversal torna tezgahında işlenerek hazırlanmıştır. 

40

300
 

Şekil.3  AISI 1040 deney numunesi 

Deneylerde kullanılan torna kalemleri; talaş 
açıları; +3°, +7° ve +12° olacak şekilde alet bileme tez-
gahında bilenerek hazırlanmıştır. İlerleme 0.2mm/ dev, 
kesme hızı 40m/min ve talaş derinlikleri de 1mm, 
1.5mm ve 2mm olarak alınmıştır. Deney esnasında, 
numuneler üzerinden en az 10 sn talaş kaldırmak sure-
tiyle elde edilen veriler Şekil.4’deki bilgisayar ortamına 
kayıt edilmiştir. Deneylerin tümünde aynı şartları 
oluşturabilmek için, her deneyde yeni ve farklı talaş 
açılarına sahip HSS torna kalemi kullanılmıştır. 
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Şekil.4  Deney düzeneğinin tezgahtaki konumu 

Deneysel çalışmalarda üç eksenli kesme 
kuvvetlerini (Fc, Ff, Fp) ölçebilen piezoelektrik esaslı 
KISTLER 9257B tipi dinamometre kullanılmıştır. Talaş 
kaldırma işlemi süresince zamana bağlı olarak elde 
edilen kesme kuvvetleri bilgisayar ortamına Şekil 3’de 
görüldüğü gibi aktarılmış ve bu verilerin ortalama 
değerleri alınmıştı. 

4.  SONUÇLAR 

Bu çalışmada; kesici takım geometrisine bağlı 
olarak kesme kuvvetlerindeki değişimi görebilmek ama-
cıyla; (40 m/min) kesme hızı, (0,20 mm/dev) ilerleme 
ve her talaş açılı (+3°, +7° ve +12°) torna kalemi için üç 
farklı talaş derinliği (1mm, 1.5mm ve 2mm), verilmek 
suretiyle talaş kaldırma işlemi gerçekleştirilmiştir. Ne-
gatif talaş açılı kesici takımlara göre, pozitif talaş açılı 
kesici takımların kesme kuvvetleri ve verimli talaş kal-
dırma işlemi üzerindeki olumlu etkisinden dolayı farklı 
pozitif talaş açılarında HSS torna kalemleri kullanılarak 
hem talaş derinliğine hem de talaş açısına göre kesme 
için optimum analizi yapılmıştır. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Şekil.5  7°’lik talaş açısı ve farklı talaş derinlik-lerinde 
(a=1mm, b=1.5mm ve c=2mm) ölçülen esas kesme 
kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti (Ff) grafikleri 

Şekil.6 ’daki grafiklerde de görüldüğü gibi sabit 
kesme hızında ve ilerlemede, talaş açısının pozitif 
yönde artırılmasıyla esas kesme kuvveti (Fc) ve ilerleme 
kuvveti (Ff)’de bir azalma görülmektedir. Talaş açısı 
3°’den 12°’ye çıkarıldığında 1mm talaş derinliği için 
esas kesme kuvveti 520.76 N’dan 486.6 N’’a azalmış ve 
azalma %7 olmuştur. Aynı şartlarda; ilerleme kuvveti 
264.59 N’dan 208.9 N’a azalarak azalma % 21 olmuş-
tur. Buna bağlı olarak talaşın takım-talaş temas yüzeyi 
boyunca serbestçe akmasının temas yüzeyinin azalma-
sına bağlı olduğu da ifade edilebilir. Yapılan deneysel 
çalışma sonunda talaş açısının artışına bağlı olarak elde 
edilen Fc ve Ff kuvvetlerinin değerleri ile literatürde be-
lirtilen değerlerin paralellik arz ettiği de görülmüştür 
(3,5,8-11). 
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Şekil.6 Esas kesme kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti Ff’nin 
talaş açısı (γ)’na bağlı olarak değişimi 

Farklı talaş derinliklerine göre, esas kesme 
kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti (Ff)’nin değişimi 
değerlendirilecek olursa; Şekil.7’de görüleceği gibi, 
talaş derinliğinin artışına bağlı olarak kesme kuvvetleri 
de artmaktadır. 3° talaş acısındaki kalemle tornalama 
yapıldığında esas kesme kuvveti 1mm talaş derinliği 
için 520.76 N iken 2mm talaş derinliğine çıkarıldığında 
1042.98 N olmuş ve %100 artmıştır. Aynı şartlarda; 
ilerleme kuvveti ise 1mm talaş derinliği için 264.59 N 
iken 2mm talaş derinliğine çıkarıldığında 586.16 N 
olmuş ve %121 artmıştır. 

 

 

 

Şekil.7  Farklı talaş derinliklerinde esas kesme kuvveti (Fc) 
ve ilerleme kuvveti (Ff)’nın talaş açısına [ a) 3°, b) 
7° ve c) 12° ] bağlı olarak değişimi  

Sabit talaş açısında, talaş derinliği arttıkça esas 
kesme kuvveti ve ilerleme kuvvetinin arttığı gözlenmiş-
tir. Bunun tersine ise sabit talaş derinliğinde talaş açısı 
arttıkça kesme kuvveti azalmaktadır. Ayrıca, Ff/Fc ora-
nının talaş derinliğine bağlı olarak arttığı da gözlenmiş-
tir. 
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Talaş derinliğine bağlı olarak en yüksek Ff/Fc 
oranı artışı 2mm talaş derinliğinde meydana gelmekte-
dir. Talaş derinliğine bağlı olarak ilerleme kuvveti (Ff) 
ile esas kesme kuvveti (Fc)’nin yaklaşık %50-55 ara-
sında değiştiği görülmektedir. Çizelge 2’de belirtildiği 
gibi talaş kaldırma işlemlerinde 1mm, 1.5mm ve 
2mm’lik talaş derinliklerinin hepsinde de esas kesme 
kuvveti (Fc) ve ilerleme kuvveti (Ff)’deki en büyük artış 
3°’lik talaş açısına sahip kesicide meydana gelmektedir. 
Burada, talaş derinliğinin artışıyla elde edilen esas 
kesme ve ilerleme kuvvetindeki yükselme, talaş açısıyla 
ters orantılıdır. Yani talaş derinliği arttıkça esas kesme 
ve ilerleme kuvveti artmakta, kesici takım talaş açısı 
arttıkça esas kesme ve ilerleme kuvveti azalmaktadır. 

Çizelge 2. İlerleme ve esas kesme kuvveti oranları (Ff/Fc)  

Ff/Fc kuvvet oranları 
Talaş derinliği (mm) Talaş açısı 

(γ °) 1 1.5 2 
3° %51 %52 %56 
7° %46 %48 %54 

12° %43 %47 %49 

Literatürlerde, (Ff) ilerleme kuvveti ile (Fc) esas 
kesme kuvvetinin yaklaşık %55’e kadar çıkabildiği be-
lirtilmiştir (3-7). Yapılan bu deneysel çalışmada elde 
edilen Ff/Fc oranı yaklaşık olarak literatürde belirtilen 
değerle örtüşmektedir. 

Deneylerde elde edilen sonuçlar özetlenecek olursa; 
− Pozitif talaş açısı arttıkça esas kesme kuvveti ve 

ilerleme kesme kuvvetinin azaldığı, 
− Talaş derinliği arttıkça esas kesme kuvveti ve 

ilerleme kuvvetinin arttığı, 
− Talaş açısı arttıkça ilerleme kuvvetinin esas 

kesme kuvvetine oranının azaldığı, 
− Talaş derinliği arttıkça ilerleme kuvvetinin esas 

kesme kuvvetine oranının arttığı söylenebilir. 
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