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Oz

Teknolojide biiyiik 6neme sahip olan talasl imalatta istenilen boyutta ve hassas bitirme yiizeyinde
par¢a elde edebilmek en onemli amactir. Su ana kadar yapilan pek ¢ok ¢aliyma bunun igindir. Bu
calismada da, kuru sartlar altinda imalat sanayisinde genisce kullanimi olan AISI 1040 ¢eligin
tornalamasinda olusan kesme kuvvetlerinin, kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme, kesme
derinligi) ile degisimi arastirilmistir. Deneyler (CNMG 120404-NM KLP 115) formundaki sementit
karbiir kesme takimi kullamilarak yapimistir. Islemler iic farklh kesme hizinda (87 m/dak, 143
m/dak, 238 m/dak), ii¢ farkly ilerlemede (0.052 mm/dev, 0.104 mm/dev, 0.162 mm/dev) ve ii¢ farkl
kesme derinliginde (0.5 mm, 1 mm. 1.5 mm) gerceklestivilmistir. 250 mm uzunluk ve 50 mm ¢apinda
AISI 1040 ¢eligi kullanilarak toplam 27 adet deney yapumistir. Farkli kesme sartlart altinda
dinamometre yardimiyla él¢iilen kesme kuvvetleri Dynoware programi ile analiz edilmistir. Analiz
edilen bu kesme kuvvetleri ile kesme parametreleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla grafikler
olusturulup yorumlanmaya g¢alisilmistir. Bir baska ifadeyle optimum kesme sartlart belirlemeye
calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore kesme parametrelerinin kesme kuvvetini onemli bir
bicimde etkiledigi goriilmiistiir.
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Giris

Malzemenin yapisini olusturan atomlarin veya
atom kiimelerinin arasindaki bagi kopararak
yapilan islem olan talashi imalat, giinimiz
teknolojisinde en ¢ok kullanilan imalat
yontemlerinden biridir. (Cakir, 1999). Talagh
imalattaki temel amaglardan biri istenilen yiizey
pliriizliiliiglinii en iyi seviyeye getirmektir.

Yiizey pirizliliginin en iyi seviyede elde
edilmesi i¢in kesme kuvvetlerinin optimum
seviyede olmasi gerekmektedir. Bu da kesme
parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme, kesme
derinligi  vb.)  optimizasyonuyla ilgilidir
(Thomas ve vd., 1996; Jang ve Tarng, 1999),
(Abouelatta ve Madl, 2001). Bundan dolay1
kesme belirlemede
parametrelerin  ne etkili
belirlemek amaci ile c¢ok g¢esitli arastirmalar
yapilmaktadir.

kuvvetlerini hangi

derece oldugunu

CBN takimla AISI 4340 celigin
tornalanmasinda kesme kuvvet bilesenleri ve
yiizey piriizliliik analizi yapilan
caligmada Aouici ve vd., (2012), en iyi yiizey
puriizliilliigii diisiik ilerleme ve yiiksek kesme
hizinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica, ilerleme
kuvvetinin Fa ve kesme kuvvetinin Fc, kesme
derinligi tarafindan sirastyla %56.77 ve %31.50
oranlarinda etkilendigini ve buna karsin kesme
hizinin ¢ok kiigiik bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Yiizey piriizliliigiini etkileyen
en Onemli  faktoriin  ilerleme  oldugu
belirtilmektedir. Yine AISI 4340 ¢eliginin
tornalandigr baska bir ¢alismada, minimum
kesme kuvveti ile daha iyi yiizey piirtzlilik
degeri elde edildigi goriilmistir (Chinchanikar
ve Choudhury, 2013). Kaplamasiz CBN takimla
EN31 celigi (AISI 52100) islenerek elde
edilebilecek en 1iyi ylizey piiriizliliiglini
saglayacak optimum kesme parametrelerinin
arastirlldigi bagka bir caligmada Bartarya ve
Choudhury, (2012)

lizerine

ise, kesme derinliginin

kesme kuvvetini etkileyen en 6nemli parametre
oldugu belirtilmistir. Kesme hizinin artisiyla
kesme kuvvetinin artmaya basladigi ancak bir
stire sonra azalmaya basladigi goriilmektedir.
CVD elmas takimla sinterlenmis sert metalin
kuru sartlar altinda tornalanmasinda kesme
kuvvetlerinin  degerlendirildigi calismada
Belmonte (2004), en iyi yiizey 35 N kesme
kuvvetinde elde edilmistir. Bu deger 40 m/dak
kesme hizi, 0.03 mm/dev ilerleme ve 0.1 mm
derinliginde elde edilmistir. Bu
degerlerin cikildiginda
kuvvetlerinin arttigi ve takimda hasarlara yol
agt1g1 varilmistir.
operasyonu i¢in cevap ylizey metodu ile kesme
parametrelerine (kesme hizi, ilerleme, talag
derinligi) bagli olarak, kesme kuvvetlerinin
modellenmesi amaglandigi ¢alismada Neseli ve
vd. (2012), kuru kesme sartlarinda AISI 4140
celigi, karbit uclar kullanilarak tornalanmustir.
Sonugta optimum kuvvet degerlerinin elde
icin, gerekli kesme parametre
kombinasyonu kesme hiz1 211 m/dak, ilerleme
0.13 mm/dev, talas derinligi 0.25 mm olarak
bulunmustur. Ayrica analiz sonuglarina gore
kesme derinliginin tim kesme kuvvetleri
bilesenleri iizerinde en etkin parametre oldugu
tespit edilmistir. Yiiksek hizda kesme sartlart
altinda sertlestirilmis ¢elik AISI H13 is parcasi
ve TiN kaplamali P10 karbit kesici takimla
yapilan tornalama islemiyle optimum kesme
parametrelerinin belirlendigi calismada Ghani
ve Choudhury (2002), diisiik kesme kuvveti ve

kesme
istiine kesme

sonucuna Tornalama

edilebilmesi

minimum yilizey piriizliliigii yliksek kesme
hizi, disik ilerleme ve disik kesme
derinliginde saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu c¢alismada AISI 1040 g¢eligi kullanarak
tornalama esnasinda olugan kesme kuvvet
degisimleri Olgiilerek, bu degisimlerin hangi
kesme parametrelerden kaynaklandigi ve hangi
kesme parametrelerin nasil etkili oldugu analiz
edilmistir.
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Deneysel calisma

Deneylerin gergeklestirildigi tezgah SMARC
LC360B marka torna tezgahidir. 2.2kW motor

giiciindeki  digital Ol¢lim sistemine sahip
tezgahin  maksimum hizi  2000dev/dak’dir.
Islemler kuru kesme sartlan  altinda

gerceklestirilmigtir. Daha saglikli sonuglar elde
etmek i¢in ii¢ adet is parcasi kullanilarak her 9
deneyde is parcasi degistirilmis olup toplam 27
adet deney yapilmustir. Is parcasi iizerinden
ortalama 20 saniye talag kaldirilarak iglem
siiresi  boyunca dinamometre
kuvvetleri olciiliip kaydedilmistir. Bunun igin
Dynoware programi kullanilmistir. 27 adet
deneyin her biri i¢in yukaridaki sira takip
edilmistir. Kullanilan is pargast @50x250mm
boyutlarindadir. s kimyasal
bilesenleri Tablo 1°de verilmistir. Deneylerde
kullanilmak {izere is parcasina uygun 0,4 uc
radiistindeki 115 yanasma agisina sahip CNMG
120404-NM KLP 115 formunda sementit karbiir
kesici takim ve buna uygun DCLNR 2020K12
formunda takim tutucu kullanilmistir. (Tablo 2
ve Tablo 3).

ile kesme

parcasimin

Tablo 4’te kesme parametreleri ve deneyler
sonucunda elde edilen kesme kuvveti ve yiizey
puriizliilik degerleri verilmistir.

Tablo 1. AISI 1040 ¢eligi kimyasal bilesimi

Tablo 2. Kesici takimin boyutlar
1 s r dl

Urlin Ads (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
CNMG
120404-NM 12,7 12,9 4,76 04 5,16
KLP 115

Tablo 3.Takim tutucunun boyutlar

H w L S h 1

Urlin Adu (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E%LNRZOZO 20 20 125 25 20 30

© Si Mn P S Cr Mo
0.365 0247  0.799  0.0166 0.0422 0.0528 0.0267
Ni Al Co Cu Nb A% w
0.106  0.019  0.0223 0.3 0.002  0.001  0.0868
Pb Sn Sb Fe

0.002 0.0188 0.00669  97.83

Tablo 4. Kesme parametreleri ve deney sonuglart

Deney Kesme flerleme Kesme Kesme
Hiz1 Derinligi Kuvveti
No (m/dak)  (mm/dev) (mm) N)
1 87 0.052 0.5 58.62
2 87 0.104 0.5 87.89
3 87 0.162 0.5 123.2
4 143 0.052 0.5 55.15
5 143 0.104 0.5 80.45
6 143 0.162 0.5 120.4
7 238 0.052 0.5 49.25
8 238 0.104 0.5 78.3
9 238 0.162 0.5 110.8
10 87 0.052 1.0 128.7
11 87 0.104 1.0 225.9
12 87 0.162 1.0 303
13 143 0.052 1.0 121
14 143 0.104 1.0 215
15 143 0.162 1.0 302
16 238 0.052 1.0 117.7
17 238 0.104 1.0 202
18 238 0.162 1.0 220.3
19 87 0.052 1.5 145.6
20 87 0.104 1.5 305.4
21 87 0.162 1.5 3322
22 143 0.052 1.5 142.3
23 143 0.104 1.5 268.1
24 143 0.162 1.5 326.7
25 238 0.052 1.5 141.8
26 238 0.104 1.5 245
27 238 0.162 1.5 320
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Sonugclar ve tartisma

Talas kaldirma esnasinda dinamometre ile
Ol¢iilip Dynoware programi

dondistiiriilen  kesme

ile grafiklere
kuvvetlerinin  kesme
parametrelerine (kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligi) bagli olarak degisimi Sekil 1-Sekil
4.’te grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 1 incelediginde kesme kuvvetleri ti¢ farkli
kesme derinliginde de kesme hizinin artisiyla
azaldigi gorlilmektedir. Yasanan bu disis
kesme esnasinda harcanan enerjinin hemen
hemen tamaminin kayma diizleminde, kesici
takimin g¢evresinde 1s1 enerjisine doniigiimii ile
aciklanabilir (Tekaiit, 2008). Bunun sebebi,
kesme hizinin artigiyla kayma agisi artar, daha
kisa kesme alaninda kesme derinliginin
azalmasiyla islem kuvveti azalir. Bir bagka
ifadeyle kesme hizinin artmasiyla kesme
bolgesinde olusan 1s1 artacagindan dolay1
malzemenin plastik sekil degisimi daha az
kuvvetle olacaktir. Benzer sonuglar (Tekaliit,
2008; Chinchanikar ve Ckoudhury, 2013)

yaptiklart ¢alismalarinda da goriilmiistiir.
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Sekil 1. Farkli talas kalinliklarinda kesme
kuvvetinin kesme hizina bagh olarak degisimi
(a:a= 0.5 mm, b: a= 1 mm, c¢: a= 1.5 mm)
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Sekil 2. Farkli talas kalinliklarinda kesme

kuvvetinin ilerlemeye bagl olarak degisimi (a:
a= 0.5 mm, b: a= 1 mm, c: a= 1.5 mm)
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Sekil 2 incelediginde ise kesme kuvvetinin
ilerlemenin artisiyla arttigi goriilmektedir. Bu
durum kullanilan i¢ farkli kesme hizi ve iig¢
farkl1 kesme derinliginde de aynidir. flerlemenin
artigt birim zamanda kaldirilan talag hacminin
yiikselmesine sebep olur. Bu durum kesme
kuvvetlerinde dinamik etki yaratir. Bununla
birlikte talas ylizeyi ve takimdaki talag baglanti
bolgesi uyumunu yonetir. Bu ylizden kesme
kuvvetleri ilerlemenin artigiyla artar (Suresh ve
vd., 2012). Bir baska ifadeyle is parcasi ve
kesme takimi arasindaki baglanti  alani
arttigindan kesme kuvveti de artar (Cakir 1999)
ve (Chinchanikar ve Choudhury, 2013).

Sekil 3 incelendiginde de kesme kuvvetinin
kesme derinliginin artistyla arttigr goriiliir. Bu
durum  deneylerde kullanilan ¢  farkl
ilerlemede de aymidir. Benzer sonuglar
(Bartarya ve Choudhury, 2012; Suresh ve vd.,
2012; Chinchanikar ve Choudhury, 2013)
yaptiklart ¢alismalarinda da goriilmiistiir.
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Sekil 3. Farkli kesme hizlarinda kesme
kuvvetinin kesme derinligine bagl olarak
degisimi (a: V=87 m/dak, b: V=143 m/dak
c: V=238 m/dak)

Sekil 4. Farkli kesme hizlarinda kesme
kuvvetinin ilerlemeye bagl olarak degisimi
(a: V=87 m/dak, b: V=123 m/dak,

c: V=238 m/dak)
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Sekil 4’¢ baktigimizda kesme kuvveti her ii¢
kesme derinliginde de ilerlemenin artisiyla
artt1g1 goriilmektedir. Bu durumun yine ii¢ farkls
kesme hizlarinda da ayni oldugu goriilmektedir.

Sonuclar

Bu c¢alismada AISI 1040 ¢eligin tornalan-
masinda kesme parametrelerinin (kesme hizi,
ilerleme, kesme derinligi) kesme kuvvetine (Fc)
olan etkileri aragtirilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda elde edilen veriler incelendikten
sonra kesme parametrelerin kesme kuvvetine
olan etkileri goriilmiistiir.

Ug farkli kesme hizinin kullanildigi deneylerde,
kesme hizint arttirdigimizda kesme kuvvetinin
diistiigii goriilmiistiir. Bu durum kesme hizinin
artistyla harcanan enerjinin ¢ogunun kayma
diizleminde, kesici takimin ¢evresinde 1s1
enerjisine doniismesi ve olusan yiiksek 1sidan
dolay1 malzemeyi olusturan atomlar arasi
baglarin yumusamasi ve bunun sonucunda da
plastik sekil degisimi i¢in gereken kuvvetin
azalmasiyla aciklanabilir.

flerleme ile kesme kuvveti arasindaki iliskiye
baktigimizda, ilerlemenin artisiyla kesme
kuvvetinin  artig1  goriilmiistiir.  {lerlemenin
artistyla is parcast ve kesme takimi arasindaki
baglanti alan1 artar ve kesme kuvvetinde
dinamik etki yaratir. Bu yiizden kesme kuvveti
de artar.

Diger bir parametre kesme derinligine
baktigimizda ise, kesme derinliginin artisiyla
kesme kuvvetinin arttig1 goriilmistiir. Bu durum
ti¢ farkli kesme hizi ve ilerlemede de benzerdir.

Deneysel sonuglara baktigimizda, en yiiksek
kesme kuvveti; en diisiik kesme hiz1 (87 m/dak),
en yiiksek ilerleme (0.162 mm/dev) ve kesme
derinliginde (1.5 mm) elde edilirken en diisiik
kesme kuvveti; en yiksek kesme hizi (238
m/dak), en disiik ilerleme (0.052 mm/dev) ve
kesme derinliginde (0.5 mm) elde edilmistir.

Semboller

V: Kesme hizi (m/dak)

[ llerleme (mm/dev)

a: Kesme derinligi (mm)

Fx: Radyal kuvvet (N)

Fy ya da Fa: Ilerleme kuvveti (N)
Fzyada Fc: Kesme kuvveti (N)
AISI: Amerikan Demir Celik Enstitiisii Standartlart
TiN: Titanyum nitriir (kaplama)
P10: Karbit kesici takim

HRC: Sertlik degeri

RSM: Cevap yiizey metodu
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The effect of cutting parameters on
cutting force at AISI 1040 steel turning

Extended abstract

The main objective of the research is based on
machining surface roughness of the desired product
as a minimum. We can see reseached a lot of
parameters that affect the surface roughness in the
past studies. Cutting force is the most important of
parameters on surface roughness. For this reason, it
was researched a lot about cutting force. Especially,
it was investigated why cutting force changes In this
study, it was researched connection between cutting
force and cutting parameters (cutting speed, feed
rate, depth of cut) on turning under dry cutting
conditions. If we can find optimum cutting
parameters to determined better cutting force, we
can obtain the best surface roughness value. This is
extreme important. All studies are this reason.

AISI 1040 which is widely used in the manufacturing
industry, was used as the workpiece material in
experimentes. It is vehicle,
machinery and apparatus for making medium forced
parts, traction hooks, gears, shafts. It is alloyed

used on engine,

steels. It is also known as carbon steel because it
contains a high ratio carbon contenent. The
experiments are performed SMARC LC360B brand
lathe. The maximum speed of the machine with a
digital measuring system is 2000 rev/min. It has 2.2
kW engine power. The experiments were done with
cemented carbur cutting team which is CNMG
120404-NM KLP 115 form. The machining tests
were carried out at three different cutting speed (87
m/min, 143 m/min, 238 m/min), at three different
feed rate (0.052 mm/rev, 0.104 mm/rev, 0.162
mm/rev) and at different depth of cut. Using 250 mm
length and 50 diameter AISI 1040 steel as workpiece
were carried out total of 27 machining tests. Three
workpiece was used and each piece of work was
done on 9 test because the top of the machined
surface for failure to perform another operation.
Each experiment was carried out for about 20
thanks  to
dinamometer under different cutting conditions were
analysied with Dynoware programme on computer.

seconds. Measured cutting  force

It was measured average value of cutting force (Fc)
To definite relation

between analysed the cutting forces and cutting

on Dynoware programme.

parameters, charts were obtained and tried to
explain. In other words, optimum cutting parameters
were tried to obtain.

According to obtained results, it was shown that
cutting parameters (cutting speed, feed rate and
depth of cut) clearly affected cutting force. In other
word, cutting force changed because cutting
parameter values were changed. Altough cutting
force decreased when cutting speed increased, it
increased when feed rate and depth of cut increased.
So, cutting parameters are very important to cutting
force.

Keywords: Turning, cutting force, cutting
parameters, surface roughness.





