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AISI 1045 Celiginin Siirdiiriilebilir Tornalama isleminde Sicaklik Analizi
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Ozet — Bu calismada AISI 1045 celiginin MMY (Minimum Miktarda Yaglama) ve kuru isleme kosullarinda
islenmesinde sicaklik analizi yapilmistir. Bu maksatla kesme hiz1 ve ilerleme parametreleri kullanilarak
tornalama deneyleri yapilmistir. Imalat sektdriinde en gok tercih edilen malzemelerden olmasi nedeniyle
imalat ¢eligi olarak da bilinen AISI 1045 celiginin islenebilirliginin iyilestirilmesi i¢in optimizasyon
yaklasiminin yani sira grafiksel degerlendirme yapilmis ve ANOVA yontemiyle anlamlilik testi yontemi
kullanilmistir. Malzemelerin islenebilirligi konusunda etkili birgok farkli unsurlar olsa dahi sicaklik {izerine
yapilan bu incelemenin amact sicakligin malzemenin mekanik ozelliklerine olan etkisinin goz ardi
edilemeyecek kadar fazla olmasiyla beraber ¢evresel etkilerinden dolay1 tezgah basinda calisan operatoriin
sagligr konusunda da kontrol edilemedigi zaman biiylik zararlara yol acabilmesidir. Bu yilizden sicaklik
konusu ele alinmis ve detayl bir sekilde incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — AISI 1045, Sicaklik, ANOVA, Optimizasyon, MMY

I. GIRIS AISI 1045 (C45) celigi yapisinda az miktarda
kiikiirt, fosfor, mangan gibi ¢elik {retim
asamasindan kaynaklanan elementler bulunduran
imalat celigidir. Ayni1 zamanda yapilarinda bulunan

Imalat sektoriinde oldukca fazla gesitte malzeme
bulunmaktadir. Uretimde kullanilan malzemeler

tiretilecek is pargasinin nerede, ne kadar siireyle ve ™ k / o
hangi islev amactyla kullanilacagn gibi farkli Yuksek karbon miktart nedeniyle karbon celigi

sorulara cevap verilerek segilmektedir. Bu tarz ©larak da imalat sanayinde anilmaktadir. Sicak
sorulara cevap verilirken kullanilacak malzemenin haddelenmis veya tavlanmis sekilde tedarik
ozellikleri goz oniine alinir. Bu 6zellikler kimyasal, edilebilirler. Kaynak ve 1slenveb1hrhk' k'onular}nda
fiziksel ve en nemlisi mekanik ozellikler olarak ~Oldukea elverisli  oldugu  gibi  yiizey
sayilabilmektedir. Mekanik ozelliklerin imalat ~Sertlestirilmesine ~de uygundur. Civata, krank
sektoriinde biiyiik dnem arz etmesinin temel sebebi milleri, aks, hafif digliler gibi bir¢ok farkli alanda
malzemenin kullaniminda akla gelebilen biitin ~Kullamlmaktadir. . ) '
sorularin cevaplarini barindirmasindan dolayidur. Zeiman. fark etmeksizin talasli imalat yontemleri
Siineklik, doviilebilirlik, tokluk, sertlik, gevreklik ~Populerligini  korumaya ve  farkli  sekilde
ve son olarak da mukavemet malzemelerin mekanik ~ Uygulanmaya devam etmektedir. Ancak zaman
ozelliklerine drnek olarak verilebilir. Bahsedilen Ii¢erisinde  bu  imalat  yontemleri donemin
biitin mekanik ozellikler sicaklik kavramindan teknolojisine ayak uydurarak gelistirilmektedir.
fazlastyla etkilenmektedir. Is parcasmin iiretimi 1@alash imalatta en ¢ok tercih edilen tornalama
esnasinda malzemenin mekanik ozelliklerinin Prosesi silindirik parcalardan talas kaldirarak is
korunmast icin sicaklik faktériiniin kontrol altnda ~ Par¢asinda istenilen  fiziksel — 6zellikleri
tutulmast gerekir. Bunun yaninda iiretilecek is kazapd1rab1lmekt1r, Faka?: sqdepe iy pargasinin
parcasinin kullanim yeri ve kullanim émriine gore istenilen boyutsal 6zell}kler1n1n elde edllrpeS}
malzeme secimi yaptimalidir [1-3]. tornalama prosesinde beklentileri

kargilamamaktadir. Uriiniin en diisiik maliyetle
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iiretilmesi, ¢evre dostu bir iiretim yapilmasi ve is
pargasinin mekanik ozelliklerinin korunmasi da
istenilen beklentiler arasindadir [4, 5]. Talas
kaldirma isleminde is parcasi ve kesici takim
arasindaki hareketten dolay1 yliksek siirtiinme
kuvveti olugsmakla beraber islem bolgesinde yiiksek
sicakliklar meydana gelmektedir [3, 6]. Uretim
esnasinda meydana gelen bu sicakliklar kontrol
altinda tutulmamasi1 durumunda kesici takim
Omriiniin azalmasina ve ¢alisma performansina

negatif etki olarak yansimaktadir [7]. Kesme
bolgesinde olusan 151 malzemede plastik
deformasyonlara ve c¢arpilmalara da neden

olmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in imalat
endiistrisinde yapilacak isleme uygun kesme sivilari
kullanilmalidir [8].

Kesme stvilarinin liretim esnasinda
kullanilmasmin avantajlarina olusan talaglarin
ortamdan uzaklastirilmasi, ortamdan uzaklastirilan
talaglarin tezgdh basindaki operatoriin sagligina
olan negatif etkilerinin ortadan kaldirilmas1 ve
kesme bolgesinden 1smnin uzaklagtirilmasi 6rnek
olarak sayilabilir. Bunun yaninda kesme sivilarinin
cevresel  faktorlerde  bircok  dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu gibi sebeplerden dolay1 kesme
stvisinin ~ kullanim  miktarinin ~ ayarlanmasiyla
beraber iiretim agisindan avantajlar1 kaybedilmeden
dezavantajlari minimuma indirilmesi
gerekmektedir.  Bahsedilen  dezavantajlardan
kaginmak i¢i kullanilacak kesme sivilarinin
seciminde optimum se¢im yapmak veya iiretim
esnasinda kesme sivilarinin kullanimi azaltmak
gerekmektedir [9-11].

Minimum Miktarda Yaglama (MMY) bitkisel
bazli yaglama sivisinin basinglt  hava ile
karigtirilarak kesme bolgesine islem esnasinda
periyodik olarak piiskiirtiilmesi ile yapilmaktadir.
Kuru veya 1slak ortamda yapilan iglemlere alternatif
olarak sunulur [12]. MMY konusunda oldukga fazla
malzeme ile farkli imalat usulleri kullanilan literatiir
caligmalar1 ~ bulunmaktadir.  Attanasio  vd.,
calismalarinda insan sagligi, ¢evre konusu tizerinde
durmuslardir ve bununla beraber kesme sivilarinin
veya vyaglarin kullannom miktarinin azaltilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ayni zamanda MMY
isleminin  kesici takimdaki u¢ asmmmasinin
azaltmasiyla ne gibi avantajlar saglanacaginin
tespitini yapmislardir. Calismada kullanilan SEM
analiziyle beraber MMY’ nin takim Omriinii
arttirdigin1 gérmiislerdir [13]. Astakhov, ise MMY
ile kesme s1visinin azaltilmasini ve bununla beraber
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gelecekte yapilacak olan c¢alismalara kolaylik
saglamas1 amaciyla MMY yonteminin ilkelerini ve
teorilerini gozden ge¢irmistir [14]. Bruni vd., AlSI
420 B paslanmaz ¢eliginin son  ylizey
frezelemesinde farkli kesme hizlari ile kuru, 1slak ve
MMY ortamlar1 dikkate alinarak yaglama ve
sogutma durumunun etkisini genis kapsamda
incelenmistir.  Calisma  sonucunda  sogutma
yonteminin takim asmmasinda etkisinin az
oldugunu stirekli yaglama isleminin biiyiik yiizey
puriizliliik degerlerine sebep oldugunu
belirtmiglerdir [15]. Dhar vd., ¢alismalar1 AIST 4340
celiginin karbiir kesici takim kullanilarak MMY
ortaminin kesme sicakligi ve takim asimmasi
iizerindeki etkileri lizerinedir. MMY yonteminin
ortamin kesme sicakligini, takim asinmasini ve
ylizey plrizliligini onemli Ol¢iide diisiirdiigii
sonucuna ulagmiglardir [16]. Tasdelen, ise MMY
isleminin basingli hava ve emdiilsiyon gibi farklh
ortamlarda alet-talas temas uzunluguna etkisine dair
deneyler yapmustir. Elde ettigi sonuclar1 takim-telas
temas1 ve talas morfolojisi konular1 agisindan kuru
kesme ile karsilastirmistir. Calisma sonucunda
MMY ortaminin temas uzunlugu tizerindeki etkisi
netlestirilmis ve MMY’ nin kisa angajman siireli
islemelerde tercih edildiginde olumsuz sonug
alinmayacagi sonucuna varmistir [17]. Khan vd.,
AISI 9310 alagimhi ¢eligin tornalama islemi
yapilirken minimum miktarda yaglama ortaminda
bitkisel yag bazli kesme sivist kullaniminin
etkilerini arastirmiglardir. Deneylerinde talas takim
arayiiz sicakliginin talag olusum agisindan tamamen
kuru veya 1slak ortama kiyasla tornalama
islemindeki performansi lizerine yogunlasilmis ve
calisma sonucunda MMY ortami sayesinde takim
asinmalarinin azalmasi, takim Omriiniin ve yiizey
kalitesinin artmasi sonuglarina ulagmislardir. Ek
olarak MMY yoOnteminin ¢evre dostu bir yontem
olduguna da deginilmistir [18]. Goriildigi tizere
gectigimi  donemlerde MMY  yontemi farkl
acilardan irdelenmistir.

Bu caligmada AISI 1045 celiginin {izerinden
talasli imalatin temel islemlerinden biri olan
tornalama islemi kullanilarak kuru ve MMY
ortamlarinda sicaklik analizi yapilacaktir. Onceden
yapilan ¢aligsmalarla beraber imalat sektoriine farkli
bir bakis agis1 katmasi ve rehber olarak
kullanilabilmesi amaglanmustir.



. MATERYAL VE YONTEM

Calismada AISI 1045 celigi 50 mm ¢apinda ve
200 mm boyunda silindirik malzeme olarak
kullanilmistir.  AISI 1045 ¢eliginin  kimyasal
bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Yapilan deneyler
CNC Turning Victor V Turn-26 tezgahinda TiC
coated CCMT 09T308-304 kesici takim
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kuru ve MMY
ortamlarinda yapilan deneyler iki farkli kesme hizi
(60, 120 m/dk) ve iki farkl ilerleme hiz1 (0.05, 0.1
mm/dev) kullanilarak gergeklestirilmistir. Alinan
degerler daha oOnce yapilmis olan literatiir
calismalarina uygun olarak alinmistir. Sicaklik
Olgiimleri i¢in termal kamera kullanilmis ve sicaklik
analizini yorumlamak igin gerekli olan degerler elde
edilmistir.

Tablo 1. AISI 1045 Celiginin Kimyasal bilesimi.
(agirlikca %) [19]

Malzeme C Si Mn P
0,422 0,244 0,607 0,019
AIlSI 1045 S Cr Mo Ni
0,033 0,197 0,0332 0,122
. BULGULAR

A. Grafiksel Degerlendirme

Yapilan deneyler iki farkli kesme hiz1 (60, 120
m/dk) ve iki farkli ilerleme hiz1 (0.05, 0.1 mm/dev)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 1°de kesme
hiz1 ve ilerleme seviyelerine gore sicaklik degisimin
grafiksel degerlendirilmesi verilmistir. Grafik genel
olarak degerlendirildiginde elde edilen sicakliklar
400° ve 300° C civarlarinda degismektedir. Elde
edilen en yiiksek sicaklik 120 m/dk kesme hizi, 0.1
mm/dev ilerleme hizi parametrelerinin kullanildig:
kuru ortamda yapilan deneyde goriilmiistiir. En
diisiik sicaklik ise kesme hizinin 60 m/dk, ilerleme
hizinin 0,05 mm/dev oldugu MMY ortaminda
yapilan deneyle bulunmustur. Bununla beraber
kesme hiz1 ve ilerleme hizinin degistirilmesi tek
basina sicaklik faktoriiniin degisimi i¢in dnemli bir
etken olmadig1 goriilmiistiir. Fakat kesme hizi ve
ilerlemenin en yliksek degerlerde kullanilmasiyla
beraber ayni deney MMY ortami yerine kuru
ortamda yapildiginda sicaklik degerlerinin arttig1
goriilmektedir.
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EKuru s MMY

SICAKLIK (°C)

KESME HIZI/ILERLEME (m/dk / mm/dev)

Sekil 1. Kesme hiz1 ve ilerleme seviyelerine gore sicaklik
degisimi

B. Istatistiksel Analiz

Calismanin istatiksel analiz kisminda Varyans bir
diger adiyla ANOVA yontemi kullaniimaktadir.
Varyans analizi yapilan deney sonucunu analiz
ederek kullanilan farkli parametrelerin etkisini ayn
zamanda en etkilisini bulmak i¢in yapilir [20, 21].
Sekil 2°de sicaklik lizerinde parametrelerin varyans
analiz sonuclar1 verilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen P degerlerinin 0,05 degerinden kiiclik olmasi
sartiyla yapilan deneylerin anlamli oldugu kabul
edilir [22, 23]. Sekil 2’de verilen P degerlerine
bakildiginda hepsinin 0,05’den kiiclik olmasiyla
beraber deneyin anlamli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Varyans analizi sonucunda elde edilen F degerleri
ise kullanilan parametrelerin hangisinin arastirilan
ozellige en fazla etki ettigini gdstermektedir. Bu
caligmada alinan istatiksel sonug¢ ile sicaklik
iizerinde kesme ortaminin en fazla etkisinin oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak SD KT KT KT F P
Kesme hizi g6l1.12 861.12 861.12 55.11 0.002
Ilerlems 1 136.12 136.13 136.13 .71 0.042
Kesme ortami 1 2628.13 2628.13 2628.13 16€8.20 0.000
Hata < €2.50 62.50 15.62

Toplam 7 3687.88

Sekil 2. Sicaklik iizerinde parametrelerin istatistiksel etkisi
(varyans analizi)

C. Optimizasyon
AISI 1045 c¢eliginin tornalanmasinda sicaklik

tizerindeki parametrelerin  optimum  degerleri
incelenmistir. Sekil 3’de yapilan incelemenin
sonuglari verilmektedir. Optimizasyon

caligmalarinin yapilmasinin temel nedeni AISI 1045
celigi ile yapilacak olan ilerideki ¢aligsmalarda
MMY yontemiyle tornalama islemi yapilmak
istenildiginde malzeme i¢in en iyi parametrelerin
secilmesine 151k tutmasidir. Sekil 3 incelendiginde
AISI 1045 ¢eligi icin 60 m/dk kesme hizi, 0,05
mm/dev ilerleme ve kesme ortamimnin MMY oldugu



kosullarda sicaklik faktorii oldukca diisiik olmakla
beraber tercih edilmesi gereken parametre
degerleridir. Ayni sekilde AISI 1045 ¢eliginin
sicaklik  faktorii agisindan tercih  edilmemesi
gereken degerler 120 m/dk kesme hizi, 0,1 mm/dev
ilerleme ve kesme ortaminin kuru oldugu parametre
degerleridir.

Ortalamalar igin esas etkiler
Veri ortalamalari

Kesme hizi Tlerleme

340 1 / "
. «—
& 330 /
Q
D 320
E 60 120 0.05 0.10
H Kesme ortami
2 360
£
S 3501

N
N

T
MMY
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o
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Sekil 3. Sicaklik iizerindeki parametrelerin optimum degerleri

IV.SONUCLAR
Bu c¢alismada AISI 1045 celiginin tornalama
islemiyle  islenmesinde  farkli  parametreler

kullanilarak kuru ve MMY ortaminda sicaklik
analizi yapilmasti i¢in deneyler yapilmis ve ii¢ farkli

degerlendirme yontemiyle yapilan deneyler
incelenmistir. Elde edilen sonuclar asagida
belirtilmistir.

. Kullanilan farkli kesme hizlar1 ve ilerleme

hizlar1 degerleri olmasma ragmen sicaklik
konusunda bu parametrelerin etkisi vardir
fakat g6z ard1 edilebilecek kadar azdir.

. Yapilan Varyans analizi sonucunda sicaklik
tizerinde en etkili parametre kesme
ortamidir.

. AISI 1045 ¢eligi i¢in sicakligin en diisiik
oldugu deger 60 m/dk kesme hizi, 0,05
mm/dev ilerleme ve kesme ortaminin MMY
oldugu kosullarda elde edilmistir.
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