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OZET

Bu calismada, torna kalemlerindeki talas agisi ve talas derinliginin kesme kuvvetlerine etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Deneylerde 3°, 7° ve 12°°lik farkli talag agilarinda bilenmis HSS torna kalemleri ile AISI 1040 ¢elik malzeme
kullanilmistir. Kesme islemleri i¢in; 40m/min kesme hizi (Vc), 0.2 mm/dev ilerleme (s) ile talas derinligi her talas acisina bagl
olarak 1mm, 1.5mm ve 2mm alinmistir. Kesme islemi sonucunda olusan kuvvetler; F, (esas kesme kuvveti), F; (ilerleme kuvveti)
ve F,, (radyal kuvvet) piezoelektrik KISTLER 9257B iig bilesenli dinamometre yardimiyla dl¢lilmiistiir. Deney sinirlar1 igersinde
en kiiciik esas kesme kuvveti olan 486.6 N degeri 12°’lik talas agis1 ve 1mm talag derinliginde, en yiiksek esas kesme kuvvet
olan 1042.98 N degeri ise 3°’lik talas agis1 ve 2mm talas derinliginde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Islenebilirlik, Talas Acis1, 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 (F.), feed (F¢) and radial (F,) 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 | 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.GIRIS 2. TALAS ACISININ KESME KUVVETINE

_ B _ ‘ ETKISI
Gelisen teknolojiye bagli olarak imalat sanayinde

de hizli bir gelisme gbzlenmektedir. Bu gelismeler iire- ) Talag kaldirma isleml.erinde, kesme kuV.VF:tlerine
tim maliyeti ve kaliteli iiretimi 6n plana ¢ikarmustir. Ta- birden ¢ok parametreler etki etmektedir. Kesici takim

lag kaldirma islemlerinde parga liretim maliyetinin be- ?zerin.e e.tki eden kesme kuvvetleri, talas kaldllrmamn
lirlenebilmesi i¢in; kesme hizi, ilerleme, talas derinligi onemli bir sathasini olusturur. Kesme kuvvetleri; takim

ve talas agisi gibi faktdrlerin kesme kuvveti iizerine tezgahlgnmn titresimsiz ve rijit o.lma51 ile birlikte talag
etkisinin bilinmesi gerekir. Ayrica, bunlara bagl olarak derinligi, Falas agisi, kesme hizi, 11er1em§, 13 pargasinin
talas kaldirma islemleri sonucu meydana gelen kesme malzemesi vb. faktorlere bagl olarak degiskenlik goste-
kuvvetlerinin  kesici  takim  iizerinde  yarattigi rir. Takim tasariminin optimizasyon isleminin yapila-

gerilmelerinde incelenmesi gerekmektedir. Uretimin bilmesi iQiP de kesme kuvvetle.rinin apaliz edilmesi ge-
kalitesinin artirabilmesi, tezgahlarm uzun Omiirlii rekmektedir. Kesme kuvvetlerine etki eden talag agisi

olabilmesi ve tezgah hassasiyetini uzun siire takim tasariminin optimize edilmesinde bilyiik 6nem ta-
koruyabilmesi i¢in tezgahi etkileyen yiik, kuvvet ve $tmaktadir.

zorlanmalarin etkisiyle meydana gelen gerilmeler iyi Kesici takimlar; pozitif, sifir ya da negatif talas
analiz edilmelidir (1-5). agih (y°) olarak diizenlenir. HSS torna kalemleri ile ve-
rimli talag kaldirabilmek i¢in en ideal olan tasarim pozi-
tif talag acili kesici takimlardir. Bu durum takim talas
ara ylizeyinde meydana gelecek siirtiinmeyi azaltir. Po-
zitif talas agisinin artmasiyla birlikte birinci deformas-
yon bdlgesinde meydana gelen kesme agist da
Sekil.1’de gosterildigi gibi artmakta ve boylece kesme

Yapilan bu ¢alismada, iiniversal torna tezgahinda
talas kaldirma esnasinda talas agisinin ve talas derinligi-
nin kesme kuvvetleri lizerindeki etkisi incelenerek, de-
neysel Ol¢iimlerle elde edilen esas kesme kuvveti ve
ilerleme kuvveti’nin talas agis1 ve talas derinligine bagh
olarak nasil degistigi arastirilmigdir.
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kuvvetleri azalmaktadir. Bu durum talasin takim-talas
ara yiizeyi boyunca serbestce akmasimi saglar ve talag
takim ara yiizeyindeki temas uzunlugu azalir. Negatif
talas acil kesici takimlarda ise ayni kesme kosullari i¢in
pozitif takimlardan daha yiliksek kuvvet meydana gel-
mektedir. Ciinkli negatif talag acili takimlarda kesme
acis1 azalmakta ve bdylece takim talas ara yiizeyindeki
sirtinme artmaktadir. Talas kesme agisinin azalmasi
daha kalin bir talasin, kesici ucun talas ylizeyi {izerinde
akmasina neden olmaktadir (5, 9, 10). Bunun
sonucunda da is parcasinda yapisal degisiklik ve
deformasyon sertlesmesi goriilmektedir. Deformasyon
sertlesmesi  kesme kuvvetini artirir.  Deformasyon
miktar1 takimdaki talag agisinin biiyiikliigiine baglidir.
Kesme acis1 kiiciik ise kesme kuvveti bilyiiktiir. Talasg
acisina bagli olarak degisen, kesme acisinin biytkligi
ve kesme diizleminin alani talas kaldirma isleminin
performansini da etkilemektedir (5, 11).

Takim-talag ara yiizeyi

Birinci Deformasyon ‘
Bolgesi

Takim

~{--_ Ikinci Deformasyon
Bolgesi

Is Pargas:
—

Yan ylizey

v = Talas ag1s1,

@ = Kesme agis1
Sekil.1 Talas kaldirma geometrisi

Tornalama esnasinda meydana gelen kuvvetler
Sekil 2’de gosterilmistir. Burada; F. esas kesme kuv-
vetini, Fy ilerleme kuvvetini ve F,’de radyal kuvveti
ifade etmektedir. F, kuvvetinin degeri dik kesme isle-
minde diisiik olarak goriildiiglinden normal tornalama
islemlerinde ihmal edilebilmektedir (4).

3. MATERYAL METOT

Deney malzemesi olarak secilen AISI 1040 ¢elik
malzemenin spektrum analizi KOSGEB’te yaptirilarak
kimyasal bilesimi Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil.2 Tornalama islemi sirasinda olusan kesme kuvvetleri

Cizelge 1. Deney numunelerinin kimyasal 6zellikleri

% 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 yiizeyindeki haddeleme ve/veya
korozyondan meydana gelen yapisal dengesizligin
giderilebilmesi i¢in parca {iizerinden 2mm’lik talag
kaldirilarak Sekil.3’de gosterildigi gibi cap1 @40mm ve
boyu da 300mm olacak sekilde iki punta arasinda
iiniversal torna tezgahinda iglenerek hazirlanmistir.

40

300

Sekil.3 AISI 1040 deney numunesi

Deneylerde kullanilan torna kalemleri; talas
acilart; +3°, +7° ve +12° olacak sekilde alet bileme tez-
gahinda bilenerek hazirlanmustir. flerleme 0.2mm/ dev,
kesme hizi 40m/min ve talas derinlikleri de Imm,
1.5mm ve 2mm olarak alinmistir. Deney esnasinda,
numuneler iizerinden en az 10 sn talas kaldirmak sure-
tiyle elde edilen veriler Sekil.4’deki bilgisayar ortamina
kayit edilmistir. Deneylerin tiimiinde ayni sartlar
olusturabilmek i¢in, her deneyde yeni ve farkli talas
acilarina sahip HSS torna kalemi kullanilmustir.
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Kalem tutucu

%B pargasi

e w lene

.| Dinamometre

Bilgisayar
baglanus:

Yiikseltici

Sekil.4 Deney diizeneginin tezgahtaki konumu

Deneysel c¢alismalarda ii¢ eksenli kesme
kuvvetlerini (F;, Fs F,) Olcebilen piezoelektrik esash
KISTLER 9257B tipi dinamometre kullanilmigtir. Talasg
kaldirma islemi siiresince zamana bagli olarak elde
edilen kesme kuvvetleri bilgisayar ortamina Sekil 3’de
goriildiigi gibi aktarilmis ve bu verilerin ortalama
degerleri alinmugt.

4. SONUCLAR

Bu calismada; kesici takim geometrisine bagli
olarak kesme kuvvetlerindeki degisimi gorebilmek ama-
ciyla; (40 m/min) kesme hizi, (0,20 mm/dev) ilerleme
ve her talag acili (+3°, +7° ve +12°) torna kalemi i¢in ii¢
farkli talas derinligi (1mm, 1.5mm ve 2mm), verilmek
suretiyle talas kaldirma islemi gerceklestirilmistir. Ne-
gatif talas acili kesici takimlara gore, pozitif talas acili
kesici takimlarin kesme kuvvetleri ve verimli talas kal-
dirma islemi iizerindeki olumlu etkisinden dolay1 farkl
pozitif talas agilarinda HSS torna kalemleri kullanilarak
hem talas derinligine hem de talas agisina gore kesme
icin optimum analizi yapilmustir.
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Sekil.5 7°’lik talas acist ve farkli talas derinlik-lerinde
(a=1mm, b=1.5mm ve c¢=2mm) 0l¢iilen esas kesme
kuvveti (F,) ve ilerleme kuvveti (Fy) grafikleri

Sekil.6 *daki grafiklerde de goriildiigii gibi sabit
kesme hizinda ve ilerlemede, talas acisinin pozitif
yonde artirilmasiyla esas kesme kuvveti (F.) ve ilerleme
kuvveti (Fy)’de bir azalma goriilmektedir. Talas agis1
3°°den 12°’ye c¢ikarildiginda Imm talas derinligi igin
esas kesme kuvveti 520.76 N’dan 486.6 N’’a azalmis ve
azalma %7 olmustur. Ayni sartlarda; ilerleme kuvveti
264.59 N’dan 208.9 N’a azalarak azalma % 21 olmus-
tur. Buna bagli olarak talagin takim-talas temas yiizeyi
boyunca serbest¢e akmasinin temas yilizeyinin azalma-
sina bagl oldugu da ifade edilebilir. Yapilan deneysel
calisma sonunda talag agisinin artigina bagli olarak elde
edilen F, ve F¢ kuvvetlerinin degerleri ile literatiirde be-
lirtilen degerlerin paralellik arz ettigi de goriilmistiir
(3,5,8-11).

213



Abdullah DURAN, Adem ACIR / POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYI 3, 2004

et Ff ———
| 600 — —_— 23
1 [ 520.76 510.65 :
2oL 486.6
Z 400J
8 ml 264.59
> 1 — 23385 280.9
fj 200 4 - =L —
100 1
|
04 - 1Rl
g 7 522
Talas agis1 (7 °)
(a)
' [ —#=Ff = —a=Fc | |
| 900 —— e e L L MO
| s00 |785.18 | 740.11 | .
| Z 700 7.8
. B 6004 e o [
| & s00 L }
M 400 0-4.0_5&___“355 49
300 | BT = —$339.2] |
200 J
100 |
0 TR B R D S R =] B |
g 7 12¢ ‘
Talas ag1s1 (77 °) \
(®)
e N
1200 rr B ——— |
— F) 1008 963
i é 10004 A, 4
T 800+ — — 1 — — |
\ Z \ | |
| 3 600 586.16 | 546.51
| 2 | ‘.\’\’470_02
400 .‘ { ! I Y
200 1 \
|
O } IR IS, TSNS . SO —
‘ 3° 7 12°
|
Talag acis1 (y°)

(c)

Sekil.6  Esas kesme kuvveti (F.) ve ilerleme kuvveti F¢'nin
talas acisi (y)’na bagl olarak degisimi

Farkli talas derinliklerine gore, esas kesme
kuvveti (F.) ve ilerleme kuvveti (Fg)’nin degisimi
degerlendirilecek olursa; Sekil.7’de goriilecegi gibi,
talas derinliginin artisina bagl olarak kesme kuvvetleri
de artmaktadir. 3° talas acisindaki kalemle tornalama
yapildiginda esas kesme kuvveti Imm talas derinligi
icin 520.76 N iken 2mm talag derinligine ¢ikarildiginda
1042.98 N olmus ve %100 artmistir. Ayni sartlarda;
ilerleme kuvveti ise 1mm talas derinligi i¢in 264.59 N
iken 2mm talas derinligine c¢ikarildiginda 586.16 N
olmus ve %121 artmistr.
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Sekil.7  Farkli talas derinliklerinde esas kesme kuvveti (F.)
ve ilerleme kuvveti (Fg)’nin talas agisina [ a) 3°, b)
7° ve ¢) 12° ] bagli olarak degisimi

Sabit talas agisinda, talag derinligi arttik¢a esas
kesme kuvveti ve ilerleme kuvvetinin arttig1 gozlenmis-
tir. Bunun tersine ise sabit talag derinliginde talas agis1
arttikca kesme kuvveti azalmaktadir. Ayrica, F¢/F, ora-
ninin talag derinligine bagli olarak arttig1 da gézlenmis-
tir.
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Talag derinligine bagl olarak en yiiksek F¢/F,
orani artigt 2mm talag derinliginde meydana gelmekte-
dir. Talas derinligine bagl olarak ilerleme kuvveti (Fy)
ile esas kesme kuvveti (F.)’nin yaklagik %50-55 ara-
sinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 2°de belirtildigi
gibi talag kaldirma islemlerinde 1lmm, 1.5mm ve
2mm’lik talag derinliklerinin hepsinde de esas kesme
kuvveti (F,) ve ilerleme kuvveti (Fy)’deki en biiyiik artis
3°’lik talas agisina sahip kesicide meydana gelmektedir.
Burada, talas derinliginin artisiyla elde edilen esas
kesme ve ilerleme kuvvetindeki yiikselme, talas agisiyla
ters orantilidir. Yani talag derinligi arttikga esas kesme
ve ilerleme kuvveti artmakta, kesici takim talag agisi
arttikca esas kesme ve ilerleme kuvveti azalmaktadir.

Cizelge 2. Tlerleme ve esas kesme kuvveti oranlar1 (F/F.)

F¢/F_ kuvvet oranlari

Talas agist Talas derinligi (mm)

) 1 15 2
3° %51 %52 %356
7° %46 %48 %54
12° %43 %47 %49

Literatiirlerde, (Fy) ilerleme kuvveti ile (F.) esas
kesme kuvvetinin yaklasik %55’e kadar ¢ikabildigi be-
lirtilmistir (3-7). Yapilan bu deneysel caligmada elde
edilen Fy/F. orami yaklasik olarak literatiirde belirtilen
degerle ortiismektedir.

Deneylerde elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa;

— Pozitif talas acis1 arttikga esas kesme kuvveti ve
ilerleme kesme kuvvetinin azaldigi,

— Talag derinligi arttikga esas kesme kuvveti ve
ilerleme kuvvetinin arttigi,

— Talas acgis1 arttikca ilerleme kuvvetinin esas
kesme kuvvetine oraninin azaldigi,

— Talag derinligi arttik¢a ilerleme kuvvetinin esas
kesme kuvvetine oraninin artt181 sdylenebilir.
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