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OZET

Bu cahsmada, AISI 1040 imalat celiginden hazirlanmis numuneler iizerinde
isleme deneyleri yapilmistir. Deneyler, CNC dik isleme merkezine baglanan
dinamometre ve bu dinamometrenin iizerine baglanan deney parc¢alarinin
islenmesi ile gerceklestirilmistir. Deneylerde farkhh u¢ geometrilerine sahip ii¢
farkh ( SPMT 1204 AEN; SPMW 1204 AEN-A57; SPMT 120408-D51 ) kesici
takim kullanilmistir. Kesme derinligi 0,5 mm ve 1 mm olarak seg¢ilmis, ilerleme
miktar1 0,1; 0,15 ve 0,2 mm/dis olarak belirlenmistir. Kesici takimlar ile
belirtilen kesme sartlarinda, bes farkhh kesme hizinda (120; 140;200; 240; 280
m/dak) frezeleme islemi yapilmistir. Her u¢ geometrisi icin ayri1 ayri islenen
parcalarda Kkesici u¢ yaricapi ve u¢ geometrisinin yiizey piirizliliigii ve kesme
kuvvetleri iizerindeki etkileri arastirlmistir. Deney sonuclar1 grafiklere
doniistiiriilerek degerlendirilmistir. Kesme kuvvetleri acisindan incelendiginde,
genel olarak sadece “pahli” olan Kesici u¢ en iyi sonuglar1 vermistir. “Pahh ve
radyuslu” olan Kkesicide en yiiksek kesme kuvvetleri ortaya ¢cikmstir. Deney
sonuclar1 yiizey piiriizliliigii yoniinden degerlendirildiginde sadece “pahh”
kesicinin en iyi piiriizliiliik degerlerini verdigi goriilmiistiir. En kotii yiizey
piiriizliiliigii degeri ise “pahl ve radyuslu” olan kesici ug ile islemelerde elde

edilmistir. Kullanilan kesici u¢lardan sadece “radyuslu” olanin hemen hemen



tiim kesme sartlarinda, olusan kesme kuvvetleri ve ¢ikardig yiizey piiriizliiliigii

yoniinden diger kesicilerin ara degerlerini ortaya ¢ikardig: belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, machining tests was carried out on AISI 1040 carbon steel work
pieces. The machining tests were performed on a CNC vertical machining
center equipped with a dynamometer. Test specimens were prepared on
universal milling machine according to the dimensions 70 X 50 X 15 mm.
Cutting tools with three different edge geometries (SPMT 1204 AEN; SPMW
1204 AENA-57; SPMT 120408-D51) has been used in experiments. The first one
has been only chamfered with 1,4 mm, the second insert was chamfered 1,4 mm
and have a radius of 0,5 mm, the third one was only have a radius of 0,8 mm.
Milling tests have been carried out at 0,5 mm and 1 mm depth of cuts. The feed
rates are 0,1; 0,15; 0,2 mm/tooth and cutting speeds are 120; 140; 200; 240 and
280 m/min. The influences of cutting tool nose radius and cutting edge geometry
on cutting forces and surface roughness have been examined by carrying out
individual tests for each cutting condition. According to the cutting forces
versus cutting speed graphics, only “chamfered” inserts have given the best
results. The inserts with “chamfer and radius” together have been created the
highest cutting forces. After the surface roughness results were appraised, it has
been seen that only “chamfered” cutting edges have best roughness values. The
worst surface roughness has been performed by using of the insert beveled with

radius. The insert which has only a “radius” with 0,8 mm generally has
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performed average values of cutting forces and surface roughness at all
conditions. Increasing cutting velocity has caused a little increase on cutting
forces but it has degreased the surface roughness much more. Consequently, it
has been seen that cutting force and surface roughness are proportionally

affected by the changes of feed rate.

Science Code :708.3.028

Key Words  :Tool cutting geometry, tool nose radius, surface roughness,
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1.GIRIS

Frezeleme, birgok uygulamalar i¢in yaygmn olarak kullanilan onemli bir talas
kaldirma islemidir. Talas kaldirmada asil amag; en diisiik maliyetle en yiiksek iiretim
miktarini, maksimum takim Omrii ile elde etmektir. Bunu yaparken ylizey kalitesini
muhafaza etmek icin talas kaldirmaya etki eden kesme sartlarinin, takim asinmasi ve
yiizey puriizliligi lizerindeki etkilerini analiz etmek gerekir. Kesme kuvvetleri,
isleme esnasinda olusan herhangi bir degisken tarafindan, dogrudan etkilenen en
onemli ¢ikis degiskenlerinden biridir. Kesme kuvvetleri iizerinde etkili olan bu
degiskenler; ilerleme hizi, kesme derinligi, kesme hizi, takim geometrisi, i§ pargasi
malzemesi, takim-tezgah ciftinin dinamik karakteristikleri, baglama sistemi, takim
kesme yiizeylerindeki asinmanin gelisimi, sicaklik ve titresim gibi faktorlerdir.
Takima etki eden kesme kuvvetleri takim durumu hakkinda 6nemli bilgi kaynagidir.
Bu bilgi, islenebilirligi, takim kirilmasini, takim agmmasini, tirlamay1 ve ylizey

tamligin1 anlamada kullanilabilir [1].

Yiizey pirizliligi, tretilen parcalarin yiizey kalitelerinin  gelistirilmesi  ve
belirlenmesinde, 6nemli bir rol oynar. Ayrica ylizey plriizliiligii, yorulma direnci,
asinma, 1s1 iletimi, siirtiinme ve yaglama gibi lrlinlin kalitesinin artirilmasi igin
gerekli olan fonksiyonel karakteristik oOzellikleri de etkilemektedir. Yiizey
piiriizliiliigiiniin azalmas: yiizey kalitesinin artmasim saglamaktadir. Islenmis parca
yiizeylerinin tribolojik o6zellikleri, yiizey piirizliliigiinden birinci derecede
etkilenmektedir. Yiizey piriizliiliigli sadece asmnma, siirtinme ve yaglama gibi
tribolojinin geleneksel konularinda degil ayn1 zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik,
elektrik, 1s1 iletimi vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken Onemli bir

faktordiir [1].

Bu caligmada, AISI 1040 imalat ¢eliginden hazirlanmis numuneler {iizerinde
frezeleme yontemi ile isleme deneyleri yapilmistir. Deneyler, CNC dik isleme
merkezine baglanan dinamometre ve bu dinamometrenin {izerine baglanan deney

pargalarinin iglenmesi ile gerceklestirilmistir. Deneylerde farkli u¢ geometrisine



sahip kesiciler kullamilmigtir. Walter kesici takim firmasi tarafindan iretilmis

kaplamali1 karbiir kesici uglar,

1- SPMT 1204 AEN kodlu sadece pahli (b = 1,4 mm)
2- SPMW 1204 AEN-A57 kodlu pahli ve radyuslu (b = 1,4 mm- r = 0,4 mm)
3- SPMT 120408-D51 kodlu sadece radyuslu (r = 0,8 mm)

olarak secilmistir. Bu u¢lar kullanilarak 0,5 mm ve 1 mm kesme derinliklerinde, 0,1;
0,15; 0,2 mm/dis ilerleme miktarlar1 ve bes farkli kesme hizlarinda (120; 160; 200;
240; 280 m/dak) 90 adet farkli kesme sartlarinda deneyler yapilmistir. Her ug
geometrisi i¢in ayr1 ayri islenen parcalarda kesici ug¢ yarigapinin Ve u¢ geometrisinin
yiizey puriizliliigii ve kesme kuvvetleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Deney

sonuglari grafiklere doniistiiriilerek degerlendirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Frezeleme islemlerinde islenmis pargalarin yiizey pirtizliliigl, yiizey kalitesinin en
onemli kriteridir. Yiizey piuriizliliigii degeri genelde takim geometrisi ve kesme
sartlar1 gibi isleme sartlart sonucuna baghdir. Frezelemede uygun kesme
parametrelerinin se¢ilmesi ile istenilen yiizey kalitesinin saglanmast miimkiindiir.
Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetleri gerek takim, gerekse parga iizerinde bir
takim sekil degistirmelere neden olarak takim-parca konumunu degistirirler ve
isleme kalitesini etkilerler. Literatiirde yiizey pirizliliigli ve kesme kuvvetleriyle

ilgili ¢esitli calismalar yapilmstir.

Korkut ve Donertas yaptiklar calismada, ylizey frezeleme isleminde kesme hiz1 ve
ilerleme miktarinin kesme kuvvetleri ve talas sivanmasina (BUE) etkisini
arastirmiglardir. AISI 1020 ve AISI 1040 c¢eliklerinden hazirlanan parcalar iizerinde
CNC dik isleme merkezinde ylizey frezeleme ile kesme kuvvetlerinin {i¢ bileseni
Olciilmiistiir. Kuvvet verileri gerilimolger esasli dinamometre ile gerceklestirilmistir.
Kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliikleri, talas kesitine ve kesme hizina bagh olarak
her iki ¢elik i¢in de degerlendirilmistir. Artan kesme hizlarinda kesme kuvvetleri
artarken diisiik ve orta kesme hizi degerlerinde BUE egiliminin arttig1 tespit

edilmistir [2].

Saglam, “Frezelemede kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degisimi ve
bunlarin takim asinmasi1 ve ylizey piriizliliigli tizerindeki etkilerinin deneysel
incelenmesi” isimli c¢aligmasinda frezelemede kesme kuvvetleri ile kesme
kuvvetlerinin ¢ikt1 degerleri olan serbest ylizey asinmasi (Vb) ve ylizey piirtizliligi
(Ra) arasindaki korelasyonu analiz etmistir. Frezeleme deneyleri dikey milli,
tiniversal bir freze tezgahinda yapilmistir. Kesici takim olarak karbiir uglar (SPMW
12 04 08 SBF (HW) P15-P30, kaplamasiz, Mitsubishi), bes kesici uglu bir takim
tutucu (A2 45 89 R05-12 Takimsas), malzeme olarak 40 HRc’de setlestirilmis ve
gerilim giderme islemi uygulanmis C1040 c¢eligi kullanmis, sogutma sivisi
kullanmamigtir. Kullanilan kesme parametrelerini, kesme hizi (V): 113; 140; 178;
226 m/dak, ilerleme (f): 0,176; 0,140; 0,112; 0,088 mm/dis, talas derinligi (ap): 1,



1,5; 2,5; 3,5 mm olarak belirlemistir. Kuvvet bilesenlerini, PC uyumlu bir veri
toplama kart1 (PCL-818H) ile arayiiz edilen ii¢-elemanli, uzama Olger esaslt bir
dinamometre kullanilarak 6lgmiis ve ortalama degerleri bilgisayara kaydetmistir.
Islem siiresince periyodik olarak Ra ve Rt degerlerini bir yiizey piiriizliiliik cihazi ile,
Vb degerlerini de takimci mikroskobu ile Olgmiistiir. Vb degerleri her ugta esit
olmadigindan, ortalama degerleri almigtir. Kesme parametreleri kombinasyonlari igin
ortogonal dizi kullanilarak 16 deney yapmistir. Deneysel ¢alismada belirlenen kesme
parametreleri ile yapilan frezeleme islemleri sonucu kaydedilen kuvvet ve dl¢iilen Ra
- Vb degerlerinin grafiklerini gizerek aralarindaki iliskileri ortaya koymustur. Buna
gore Vb ile kesme kuvvetlerinin yaklasik lineer olarak degistigini bulmustur. Vb’ye
bagli olarak Ra’nin belli bir minimuma kadar azalama gosterdigi ve takimdaki
tahribata bagli olarak sonra artis gosterdigini gormiistiir. Kesme kuvvetleri tizerinde
talas derinligi ve ilerlemenin daha etkili oldugunu, kesme kuvvetlerine bir alternatif
olarak Ra ve Vb’nin Fi/F, ve F./F; kuvvet oranlarina daha duyarli oldugunu
gormiistiir. Boylece bu kuvvet oranlarinin takim asimmasimi ve dolayisiyla takim
omriinii ve belirlenen ylizey Kkalitesini tayin etmede bir gosterge olarak

kullanilabilecegi rapor etmistir [3].

Ozgatalbas ve Aydin AA2014 alasimmnn farkli sertlik ve cekme dayanimindaki
numunelerini, degisik geometriye sahip iki ayr1 kesici ugla isleyerek talas kokii
morfolojisi, ylizey piirtizliliigii ve talag kaldirma kuvvetlerini incelemislerdir. Bunun
igin farkli 1s1l islem sartlarinda, ikiser adet numune hazirlamislar, bu numunelerden
birisini mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde, digerini ise talas kokii morfolojisi,
yiizey pirizliligi ve talas kaldirma kuvvetleri deneylerinde kullanmiglardir.
Islenebilirlik deneylerinde K10 kalitesinde iki farkli geometriye sahip mekanik
stkmal1 tip sert metal kesici u¢ kullanmiglardir. Kullanilan kesici u¢ geometrilerinin
her ikisi i¢inde yanasma agilart (75°), u¢ yaricaplart (0,8 mm) ve kesici ug
malzemeleri ayni1 olmakla birlikte yan bosluk agisi, u¢ agisi ve esas olarak talag
acilarinda belirgin bir farklililk mevcuttur. Bu sebeple, deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde kesici uglarin talas agilarindaki farklilik géz 6niine almiglardir.
Iki farkli geometrideki kesici ucla islenen yiizeylerin piiriizliiliigiinii, yiizey

profilometresi ile ilerleme yoniinde 6lgmiislerdir. Minimum yiizey pirizIiligi, 12



saat yaslandirma 1s1l iglemi uygulanmis numunenin biiylik talas agili kesici ucla
islenmesi sirasinda olugmustur. Biiyiik talag agisinin, numunelerin yiizey piirtizIiligi
tizerinde mekanik ozelliklerden daha etkili oldugunu gormiislerdir. Nihai kesme
hizlarinda, genellikle en yiiksek sertlik ve ¢ekme mukavemetindeki numunede
minimum tornalama kuvvetleri elde edilirken, diisiik sertlik ve asir1 siineklige sahip

malzemede en yiiksek talas kaldirma kuvvetleri meydana gelmistir [4].

Gokkaya ve arkadaslari, yaptiklari ¢alismada, kaplamasiz sementit karbiir kesici
takimla, isleme parametresi olarak ii¢ farkli kesme hizi ve bes farkli ilerleme
kullanarak, AISI 1030 ¢eliginden talas kaldirilmiglar ve kaplamasiz sementit karbiir
kesici takim ile isleme parametrelerinin yiizey pirizliliigine etkisini
arastirmiglardir. Yi8int1 talas, yanak ve c¢entik asinmalarinin yiizey piiriizliligi
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, kesme islemi sonrast yigint1 talag, yanak
ve g¢entik aginmalart optik mikroskopla ile incelemislerdir. Kesme hizlarina goére
ortalama yiizey piiriizliiligii degerine bakildiginda en az ortalama yiizey piirtizliligi
100 m/dak kesme hizinda yapilan talas kaldirmada goriilmiis ve artan kesme hiziyla
ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 belirlenmistir. Isleme parametresi olarak
kullanilan degerler arasinda kesme hizindaki artisa bagh olarak, yiizey piirtizliiliik
degerlerinde artis goriilmiistiir. Bu durum; kaplamasiz kesici takimlarin, yiiksek
kesme hizlarinda kullanilmasinda kesme bolgesinde yiiksek siirtiinme katsayisina
bagli olarak olusan yiiksek sicakliklarin, Kesici takim tizerinde olusturdugu yan kenar
ve ¢entik aginmalarina baglanmistir. Yiiksek ilerleme degerinde (0,45 mm/dev) elde
edilen ortalama ylizey piirtizliliigiinde (7,603 pm), ilerlemenin % 80 civarinda
diisiiriilmesi ile (0,25 mm/dev) % 215 iyilesme (2,416 um) gozlenmistir. Ilerleme
degeri ile yiizey piiriizliiliigii arasinda artan bir iliski vardir. Ilerleme degerindeki
artisa baglh olarak, yiizey piiriizliliigiindeki artig, beklenen bir 6zellik olup yiizey
puriizliligiinii iyilestirmek icin ilerleme degerinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu
durum, kaplamasiz sementit karbiir kesici takimlarin yiiksek kesme hizlarinda
kullanilmast durumunda, kullanim siirelerinin azalacagimi gostermektedir. Elde
ettikleri sonugclar;

e ilerleme hiz1 ile ortalama yiizey piiriizliiliigii arasinda artan bir iliski vardir.

e llerleme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiliigii de artmustir.



e llerleme hizinin % 80 artmasiyla ortalama yiizey piiriizliiliigii % 215 artmustur.

e Kesme hiz1 ile ortalama ylizey piiriizliiliigii arasinda artan bir iliski vardir.
Kesme hizinin artmastyla yiizey piiriizliliigi de artmastir.

e Kesme hizinin % 200 artmasiyla ortalama yiizey piiriizliiliigii % 13 artmastir.

e Kesme hizindaki farkliliklara gore en iyi yiizey piiriizliligii 100 m/dak kesme
hizinda elde edilmistir. Bunu sirasiyla 200 m/dak kesme hizi ve 300 m/dak kesme
hizi1 takip etmistir.

e Kesici takim lizerinde yigint1 talas, yanak asinmasi ve g¢entik olusumu ylizey

piirtizlilliglinii olumsuz yonde etkilemektedir. Seklinde 6zetlenebilir [5].

Demir ve arkadaglari, Cr alasimli paslanmaz takim ¢eligi olan Stavax ESR {izerinde
tornalama metoduyla islenebilirlik deneyleri yapmuslardir. Tornalama metoduyla
isleme deneyleri farkli kesme hizi ve ilerleme hizi degerlerinde olusan yiizey
purtizliilik degerlerinin arastirilmasi i¢in yapilmistir. Bu amagla kesme hizlar1 160,
200, 240, 280, 320 ve 360 m/dak degerlerinde, ilerleme hizlar1 da 0,05; 0,10; 0,15 ve
0,20 mm/dev degerlerinde esit aralikli olarak secilmistir. Isleme parametreleri esit
aralikl segilerek, parametreler ile deney sonuglar1 arasindaki degisimin daha agik
izlenebilmesi ve degerlendirilmesi saglanmistir. Yapilan deneylerde kesme derinligi
“1 mm” alinmis ve sogutma sivis1 kullanilmamistir. Yiizey piiriizliiliik degerleri, her
bir i parcasi ve her bir kesme hiz1 i¢in yapilan {i¢ 6l¢iimiin ortalamasi olarak
alimmustir. Yizey priizlilik degerlerinin kesme hizindan ve ilerleme miktarindan

onemli derecede etkilendigi goriilmiistiir.

e En disiik ylizey piiriizlilik degerleri 0,05 mm/dev — 0,10 mm/dev ilerleme
miktarinda ve 240 m/dak-280 m/dak kesme hizlarinda yapilan deneylerde olustugu
gorilmiistiir.

e 160 m/dak kesme hizinda, yiizey piiriizliilik degeri ilerleme miktart ile dogru
orantili olarak artmustir.

e ilerleme miktar1 0,20 mm/dev olan deneylerde, kesme hizi 240 m/dak ve 280
m/dak olan deneyler harig, diger kesme hizlarinda yapilan deneylerde ¢ok kaba bir

yiizey olusmustur.



e AISI 420 ESR ¢eliginin islenmesinde, 240 m/dak ile 280 m/dak arasinda kesme
hiz1 ve 0,1 mm/dev ilerleme miktar1 6nerilmektedir.
e Kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetleri 6nemli miktarda azalmistir. En

diisiik kesme kuvveti (348 N) 320 m/dak kesme hizinda olusmustur [6].

Boy ve arkadaslari, ¢alismalarinda Vanadis 10 ¢eliginden hazirlanmis numuneler
tizerinde islenebilirlik deneyleri yapilmislardir. Deneyler sekiz farkli kesme hizi (75;
100; 125; 150; 200; 250; 300 ve 350 m/dak), bes farkli ilerleme hiz1 (0,04; 0,06;
0,08; 0,10 ve 0,12 mm/dev) ve sabit bir kesme derinliginde (I mm) yapilmistir.
Deneyler tornalama yontemiyle CVD ile kaplanmis, yuvarlatilmis ve wiper (silici) ug
geometrisinde iki tip sementit karbiir kesici takim kullanilarak yapilmistir. Yapilan
deneylerde yiizey pirtizlilik degerleri ol¢lilmiis ve isleme parametrelerinin yiizey
puriizliligi tizerindeki etkileri aragtirllmistir. Bu ¢alisma sonucunda VANADIS 10
malzemesinin farkli takim geometrisi ve kesme sartlart ile yapilan deneylerinde
yiizey piiriizliliik degerleri elde edilmis ve bu kapsamda elde edilen verilerin ortak

degerlendirilmesi neticesinde asagida ifade edilen sonuclar ¢ikartilmistir.

e Kesme hizinin artmasiyla ylizey piiriizlillik degerinin azaldigi fakat yiiksek
kesme hizlarinda ise yiizey piriizliliigiiniin arttig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin
takim aginmasina bagli oldugu goriilmiistiir.

e Yapilan bu arastirmada, kesme hizi, ilerleme ve u¢ yaricapinin yiizey
puriizliliigiinii etkileyen baslica faktorler oldugu goriilmiistiir.

e llerleme miktarinin artmasi ile yiizey piiriizliilik degerinde bir kétiilesme
beklenirken, 0,08 ve 0,10 mm/dev ilerleme miktarlarinda yiizey piiriizliliiglinde bir
iyilesme gorilmiistiir. Bu iyilesmenin muhtemel sebebinin, ilerlemenin artmasi ile
BUE olusumunda bir azalma oldugu diistiniilmektedir.

e Normal ug¢ ile wiper u¢ karsilastirildiginda, wiper ug ile 125 m/dak, 0,06
mm/dev’de %36, 250 m/dak, 0,08 mm/dev’de %78 oraninda ylizey piirtizliiliik
degerlerinde bir azalma goriilmiistiir. En diisiik ylizey piiriizlilik degerleri 125
m/dak kesme hizinda 0,10 mm/dev ilerleme miktarinda wiper ucla elde edilirken,

250 m/dak ve 0,10 mm/dev ilerleme miktarinda normal ug ile elde edilmistir [7].



Zeyveli ve Demir yaptiklar ¢alismada, kalipgilikta ¢ok kullanilan, 1s1l kararliligi ve
toklugu yiiksek AISI H13 sicak is takim geliginin islenmesinde, kesme hizi ve
ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi deneysel olarak arastirmiglardir. Alti
farkli kesme hiz1 (70; 100; 130; 160; 190 ve 220 m/dak.) ile ii¢ farkli ilerleme hizi
degerinde (0,05; 0,1; 0,15 mm/dev) ve sabit bir kesme derinliginde (1 mm) deneyler
yapilmistir. Deneyler tornalama yontemiyle ¢ok katli kaplanmis sementit karbiir
kesici takimlar kullanilarak sogutma sivisi kullanilmadan yapilmistir. Elde edilen
sonuclardan; ilerleme hizinin artmasi ile ylizey piirlizliiliigiiniin arttig1 gérilmiistiir.
0,10 mm/dev ve 0,15 mm/dev ilerleme miktarlarinda elde edilen yiizey piiriizliilik
degerlerinin; 0,05 mm/dev ilerleme hizinda elde edilen ylizey piiriizlilik
degerlerinden sirasiyla %34 ve %68 daha fazla oldugu gorilmistiir. Yapilan
deneylerde elde edilen talas tipleri ile yiizey piiriizliiliikk degerleri arasinda yakin bir
iliskinin oldugu goriilmistiir. En diisiik yilizey purtizliligi degerleri, 0,05 mm/dev
ilerleme miktarinda yapilan deneylerde elde edilmistir. ilerleme miktar1 0,05 mm/dev
olan deneylerde elde edilen yiizey piiriizliilik degerine gore; ilerleme miktar: 0.10
mm/dev olan deneylerde yaklagik %34, ilerleme miktar1 0,15 mm/dev olan
deneylerde yaklasik %68 oranlarindayiizey piirtizlilik degerlerinin arttig1
goriilmistiir. Yapilan deneylerde elde edilen talas tipleri ile ylizey pirtizliiliik
degerleri arasinda yakin bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Ilerleme miktar1 yiiksek
olan deneylerde genellikle kirik yay tipi talaslar olusmustur. Baz1 kesme hizlarinda,
isleme esnasinda ¢ikan talaglarin siirekli talas olmasi ve kirilmamasi, ylizey

puriizliliigii degerlerinde ani artislara sebep olmustur [8].

Ozel ve arkadaslari, sertlestirilmis AISI H13 ¢eliginin islenmesinde; kesme kenari
geometrisi, malzeme sertligi, ilerleme ve kesme hizinin, yiizey piriizliligi ve
kuvvetler lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu arastirmada; yuvarlatilmis kesici
takim u¢ geometrisinin ve diisilk malzeme sertliginin, sertlestirilmis AISI HI3
celiginin iglenebilirliginde daha iyi ylizey piriizliligli sonuglari verdigini
belirtmiglerdir. Yaptiklar1 deneylerde degisken faktorlerin; u¢ geometrisi ve is
parcast sertligi, u¢ geometrisi ve ilerleme hizi, kesme hizi ve ilerleme hizi olarak
ikiserli etkilesimlerinin istatistiksel olarak Onemli etkileri oldugunu bulmuslardir.

Ozellikle yuvarlatilmis u¢ geometrisi ile diisiik sertlikteki malzeme yiizeyinin



islenmesinde daha iyi yiizey piiriizliliigii elde edilmistir. Kesme kenar1 geometrisi,
malzeme sertligi ve kesme hiz1 etkileyici kuvvet bilesenleri olarak bulunmustur.
Diisiik malzeme sertligi ve takimdaki kii¢iik kose radyusu ile yapilan deneylerde

diisiik yiizeysel ve eksenel kuvvetler gozlenmistir [9].

Giillii ve Ozdemir prizmatik parcalar1 frezeleyerek yaptiklar1 calismalarda, bitmis
yiizey pirizliligiini dogrudan etkileyen kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi
parametrelerini, deneysel olarak arastirilmiglardir. Bes farkli kesme hizi, dort farkli
ilerleme ve ii¢ farkli kesme derinligi kullanilarak elde edilen yiizeylerin piiriizliligii
(Ra) olciilmiistiir. Olgiilen yiizey piiriizliiliigii degerlerinin parametreler arasi
iliskileri, AXUM istatistik programinda ayr1 ayr1 regresyona tabi tutulmus ve en
kuvvetli iligski katsayilari (R) ve ara degerlerin hesabinda kullanilmak iizere
matematiksel modelleri hazirlanmistir. Deneysel ¢alismalarda C 1050, ¢C 1090, C
3315 ve SPK 2080 malzemeleri lizerinde; ilerleme, kesme derinligi ve kesme hizi
parametreleri farkli degerlerde alinarak yapilmistir. Kesici olarak alasimli ve
alasimsiz ¢eliklerin yiizey frezelemesi ic¢in kullanilan uglar yiiksek saglamlilik
grubuna gore secilmistir. Deneylerde, ii¢ kirmimli kdse bigimli ISCAR firmasi
tarafindan iiretilen (F45E D160-40) kesiciler kullanilmistir. Kesici pozisyonu, takma
uclu freze bagliginda 45 derecedir. Kullanilan freze basliklarina 8 adet kesici ug
takilarak yiizeylerden dik bashkla talag kaldirma islemi yapilmistir. Deney
parametreleri  icin kombinasyon olusturulmus, toplam 240 adet deney
gerceklestirilmistir. Secilen isleme parametreleri ayarlandiktan sonra is parcast
mengeneye baglanmis ve kesici bir uctan diger uca ¢ikacak sekilde isleme yapilmisg
ve her talag kaldirma isleminden sonra iglenen yiizeyin ii¢ degisik bolgesinde
puriizliilik O6l¢timii yapilmistir. Piirtizliilik 6lgme metodu olarak profil metodu
secilmistir. Bu metot da ylizeye temas eden 60 derece ug agili 12,5 p ¢apinda elmas
ignesi bulunan ve temas ettigi yiizeye 1,5 g' dan az baski yaparak profil degisimini
Ra ve Rt cinsinden okuyan Mitutoyo Surftest 211 cihaz1 kullamilmigtir. Ornekleme
uzunlugu olarak 0,8 mm secilmistir. Olgme islemi numunenin genislik ortalamasi
izerinde basta, ortada ve sonda olmak ftizere ii¢ bolgede yapilmistir. Bu deneysel
calismada kesme hizinin, ilerleme ve kesme derinliginin yiizey piirtizliiliigii izerinde

biiyiik etkileri oldugu belirlenmistir. Segilen parametreler arasinda bir diizensizlik
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oldugunda ise, ylizey piirtizlillik degerinin arttig1 tespit edilmistir. Calismadan elde
edilen sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Diizlem yiizey frezeleme i¢in kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin, C 1050
malzemesinde yiizey piiriizliliigiine etkileri ortaya konmustur. Siirekli talas veren
malzemelerin islenmesi sirasinda talasin koparilmasinda olusan siinme sebebiyle
yiizey piriizliligi yiiksek ¢cikmaigtir.

e Kesicinin kullanma siirelerini etkileyen kesme hizinin diisiik ve yiliksek oldugu
durumlarda yiizey piiriizliligi artis gostermistir. Kesme hizinin yiiksek, ilerlemenin
disik ve kesme hizinin disiik, ilerlemenin yiiksek oldugu durumlarda ise
piiriizliiliigiin arttig: goriilmiistiir. Ilerlemenin yiiksek olmasi durumunda kesicinin
bir devirde almasi gereken talas miktarinin artmasi nedeniyle piiriizliiliik de
artmaktadir.

e Kesici tipi olarak kullanilan kivrimli uglar ile ylizey piiriizliiliikk derinliklerinin

en diisiik oldugu goriilmektedir [10].

Demir ve Ozlii calismalarinda, yagda ve suda sertlestirme 1s1l islemine tabi tutulan,
yiiksek dayaniml diisiik alasimli 30MnVS6 mikro alasimli celik is parcalari iizerinde
isleme deneyleri yapmislardir. Deneyler tornalama metoduyla dort farkli kesme
hizinda (90; 120; 150 ve 180 m/dak) ve 0,1 mm/dev ilerleme miktari ile 1 mm talas
derinliginde sogutma sivis1 kullanilmadan kuru sartlarda yapilmistir. Uygulanan 1s1l
islemler is parcalarinin mikro yapilarin1 ve sertliklerini degistirmis ve bu mikro
yapilarin ve sertliklerin kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigiine etkileri arastirilmistir.
Suda sogutulan is pargalari, kesici takimda ¢ok hizli asinmaya neden olmus takim
kesme Ozelligini yitirmistir. Ayn1 zamanda, suda sertlestirilen is parcalari lizerinde
yapilan deneylerde kesme kuvvetleri ve yiizey piriizlilik degerleri yagda
sertlestirilen malzemeye gore yiiksek bulunmustur. Suda sogutulan malzeme
tizerinde yapilan deneylerde kesme kuvvetleri ve yiizey piirtizliiliik degerleri yiiksek
bulunmustur. Bununla beraber yiizey piriizlilik degerlerinin degisimi diizenli
olmamistir. Yagda sogutulan malzemede kesme hizinin artmasiyla kesme
kuvvetlerinde ve ylizey piiriizliilik degerlerinde diizenli bir azalmanin daha fazla

oldugu gorilmiistiir. Sonu¢ olarak, malzemelerin mikro yapilarinda yapilan
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degisiklerle, kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliik degerlerinin dnemli 6lgiide degistigi

gozlenmigtir [11].

Isik ve Cakir hiz ¢eligi takimlar i¢in kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine
etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Caligmalarinda talas kaldirma islemlerinde
yiizey piriizliligiiniin 6nceden tahmin edilebilmesi amaci ile ilerleme, kesme hizi ve
talag derinligine bagli olan bir model gelistirilmistir. Takim ¢eliklerinin (sicak is,
soguk is, kalip) ylizey piiriizliiliigliniin 6nceden tahmini i¢in kurulan bu model ile
belirli kesme parametreleri (V, f, ap) i¢in yilizey piiriizliligi (Ra) degerlerini énceden
tahmin etmek miimkiin olabilmektedir. Teorik olarak bulunan yiizey piiriizliligi
degerleri deneysel sonuclar ile karsilastirilmistir. Teorik sonuglar ve deneysel
sonuclar arasinda uygunluk oldugu goriilmiistiir. Deneyler sonucunda, ylizey
purtizliligi iizerine, ilerleme ve talas derinliginin olumsuz, kose radyiisiiniin
artmasinin ise olumlu etki yaptigi gozlenmistir. Calisma yiizey piiriizliliigliniin
ancak ince tornalama islemlerinde bir 6nem arz etmesi nedeniyle ince tornalama icin
gecerli kesme parametreleri kullanilarak yapilmistir. Bulduklari sonuglara gore,
tornalama islemlerinde yiizey piiriizliliigi iizerinde en biiytik etkiyi ilerleme hizi (f),
sonra talag derinligi (ay) ve en az etkiyi kesme hizi (V) yapmaktadir. {lerleme ve talas
derinliginin artmas1 ylizey piiriizliliiglinii olumsuz yonde etkilemektedir. Kesme
hizinin etkisi hiz gelikleri i¢in gegerli kesme hizi araliginda calisilmasi nedeniyle
diger parametrelere gore ithmal edilebilecek diizeydedir. Olusturulan matematiksel
model sayesinde istenilen yiizey kalitesini saglayacak optimum kesme

parametrelerini 6nceden tahmin etmek miimkiin olabilmektedir [12].

Ozdemir ve Cakir c¢alismalarinda kesici takim geometrisinin  ve kesme
parametrelerinin baslangi¢c asinmasina olan etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada
is parcasit malzemesi Ostemperlenmis dokme demir olup kesici takim olarak ISO
TNMG 160408 (K10) sinterlenmis karbiir kesici uglar kullanilmistir. Islemlerde iki
fakli yanagma acis1 (60° ve 93°) kullanilmis, boylelikle talas derinligi, kesme hizi,
ilerleme gibi kesme parametrelerinin yani sira yanasma agilarinin da baslangic
asinmasina etkileri incelenmistir. ilk olarak sabit bir kesme hiz1 ve sabit yanasma

acist i¢in talas derinligine ve ilerleme artisina bagl olarak baslangi¢ asinmasindaki
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degisim incelenmistir. 1 mm talag derinliginden 1,5 mm talas derinligine ¢ikilmasi
baslangi¢ asinmasini yaklasik iki kat arttirmigtir. Buna karsin 1,5 ve 2 mm talas
derinliginde 0,14 ve 0,18 mm/dev ilerleme hizlarinda elde edilen asinma degerleri
hemen hemen esittir. Bu ise bu talas derinligi ve ilerleme degerleri igin talas
derinligindeki artisin asinma tiizerine etkisi olmadigi anlamina gelmektedir. Talas
derinligi ile birlikte ilerlemenin artmasinin aginma oranini arttirict etkisi oldugu

gbzlenmektedir [13].

Nalbant ve arkadaslari nikel esaslh siiper alasim Inconel 718 malzemesini, iki farkli
geometride ve ii¢ farkli malzeme kalitesinde seramik takimlar kullanilarak kuru
kesme kosulunda CNC tornada islemislerdir. Calismada kesme hizi olarak 150; 200;
250 ve 300 mm/dak degerleri alinmis, kesme derinligi 2 mm, ilerleme 0,20 mm/dev
degerlerinde sabit tutulmustur. Deneyler sonucunda, kesme takimi geometrisinin,
malzeme Kalitesinin ve kesme hizinin kesme kuvvetleri tlizerine etkisi anlasilmaya
calisilmigtir. Arastirma sonucunda, kesme kuvvetlerinin biiylik Olgiide takim
geometrisine bagli oldugu anlasilmistir. Kesme hizinin etkisi kuvvetler {izerinde
fazla olmamakla birlikte kesme hizinin artisiyla kesme kuvvetlerinde diisiis
gozlenmistir. Ayrica yliksek kesme hizlarinda plastik deformasyon, serbest yiizey

aginmasi, ¢entik ve yigilma kenar1 takim bozukluk durumlari gézlemlenmistir [14].

Aydemir yaptig1 calismada kesme parametrelerini dikkate alarak, torna ve freze
tezgahlarinda kullanilan kesici takimlar1 segebilen bir bilgisayar programi
hazirlamigtir. Kesme parametrelerini incelerken, kesici takim malzemelerini, ug
tespitini, kesici ug¢ seklini, kose radyusunu ve u¢ geometrisini dikkate alarak, 1SO
kodlarina gore kesici takim se¢meyi ve kesme parametrelerine kisa bir silirede

ulagmay1 amaclamistir [15].

Toh’un yaptig1 ¢aligmada, kesme derinligi kazancini1 anlamak i¢in yapilan statik ve
dinamik kesme kuvveti ile kuvvet degisimi incelemeleri agiklanmakta ve
karsilastirilmaktadir. Calismada is pargasi olarak AISI H13 sicak is ¢eligi, takim
olarak da TiAIN kapli tungsten karbiir parmak freze kullanilmistir. Arastirma

sirasinda es yonlil ve zit yonlii isleme tekniklerinin etkileri de dikkate alinmistir. Bu
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tekniklerin kuvvet bilesenleri lizerindeki etkileri incelenmis ve buna bagl olarak da
takim asinmasi ve takim omrii degerlendirilmeye calisilmistir. Sonug olarak, takim
asinmasinin yavas bir sekilde gergeklestigi gozlemlenmistir. Ayrica biitiin kesme
derinliklerinde, frezeleme yontemleri ile kesme kuvvetleri bileskesi ve normal statik
kuvvet Fy arasinda yapilan karsilastirmalar gostermistir ki; eger kesme kuvveti
biyiikliigii diistiriilmezse ayni ve zit yonlii frezeleme yontemi takim asinmasinda
ayni sonuglar1 vermektedir. Yapilan statik ve dinamik kuvvet analizlerinin sonuglari,
kesme uzunluguna dik kesme kuvvetinin, takim asmmmasi1 ve kesme kosullar

tizerinde hassas bir deger oldugunu gostermistir [16].

Giilmez ve arkadaglari, takma ucglu alin freze takimi kullanarak simetrik alin
frezeleme yontemi ile diizlem yiizey islemede, kesme kuvvetlerinin islenebilirlige
etkisini ZF-7B bor alasimli ¢elik tizerinde deneysel olarak arastirmislardir. Kesme
kuvvetleri; yiik sensorii, amplifikatér, Analog/Dijital doniistiiriici, veri toplama karti
ve baglanti kablolar1 yardimu ile bilgisayara aktarilmistir. Deney sonuglari;

* Aym anda kesme islemi yapan kesici agiz sayisi azaldiginda, statik kesme
kuvvetlerini ifade eden grafik ¢izgilerinin daha diizgiin oldugu goriilmiistiir.

* Kesici takim yerlestirme hatalar1 arttikga ani statik kesme kuvvetleri de
artmaktadir.

+ Kesici takim geometrisine bagli olarak is pargasi ile kesici takim arasindaki
temas uzunlugu ve ayni anda kesme yapan kesici agiz sayist arttikca Z eksenindeki
basing kuvveti artmaktadir.

* Kesme kuvvetlerinin; frezeleme yontemine, kesilen malzemenin cinsine, takim
geometrisine ve talas kaldirma kosullarina bagli oldugu gézlemlenmistir.

* Kesici takimin form ve bi¢gimi degisti§inde talas kaldirma esnasinda meydana

gelen talas sekli de degismektedir. Seklinde 6zetlenebilir [17].

Ghanil ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 aragtirmada, TiN kapli karbiir takimin
performansi, AISI H13 takim c¢eliginin yiiksek kesme hizinda yiizey frezelenmesi ile
degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Bu calismada; kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme
derinliginin takim 6mrii {izerine etkileri incelenmistir. Sonuglar takim 6mrii lizerinde,

ilerleme hizi ve kesme derinliginin yiiksek etkisi oldugunu gostermistir. Takim
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Omriiniin kesme hizindan 6nemli derecede etkilenmediginden bahsedilmis ve bunun
tersi bir durumun yiiksek kesme hiziyla birlikte yliksek kesme derinligi ve ilerleme
kullanildiginda takimin  zayifligindan kaynaklanan c¢atlak ve kirilmalardan
olabilecegi yorumu yapilmistir. Sonug¢ olarak da takim Omriinii; yiiksek kesme
derinligi ve ilerlemelerden kaynaklanan kesme kenarindaki kirilmalarin, yiiksek
kesme hizi sonucunda agiga c¢ikan sicakliktan dolayr kaynaklanan takim

asinmasindan, daha fazla etkilendigi soylenmistir [18].

Ay ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismada; ylizey frezeleme isleminde kesici takima etki
eden kesme kuvvetleri ve titresimleri inceleyip kesme esnasinda olusan kuvvet ve
titresimleri deneysel olarak Ol¢iilmiislerdir. Deneylerde; C1040, C1045, C1050
malzemeler ile degisik kesme derinlikleri ve ilerleme degerlerinde 0,8 mm ug
yarigapli kesiciler kullanilmistir. Sonug olarak; kesme derinligi arttiginda yiizey
kalitesinin olumsuz etkilendigi, kesme kuvvetlerinin arttigi, yiiksek kesme hizi ve

diisiik ilerleme miktarinin yiizey kalitesini iyilestirdigi ifade edilmistir [19].

Aslan ¢alismasinda, farkli kesme takimlarinin, parmak frezeleme sirasindaki asinma
ve performans davraniglarini incelemistir. Deneylerde is parcasi olarak AISI 5D3
soguk is takim c¢eligi ve yliksek hizda isleme teknigi sistemini kullanmistir.
Calismasinda yapmis oldugu deneylerin amaci, TiCN kapli tungsten karbiir, TiAIN
kapli sermet, Al,O3+TiCN ile karisik seramik ve CBN takimlarin asmmasini
incelemektir. Takim performansi degerlendirilmesi; bitis ylizeyi ve serbest yiizey
asmnmast Uzerinden yapilmistir. Serbest ylizey asinmasi, elektron tarama
mikroskobuyla incelenmis ve ylizey piirlizliligi o6l¢iilmistiir. Sonucta yiizey
puriizliiliigiiniin ve bitis yiizeyinin birlikte degerlendirilmesiyle CBN takimlarin en
iyl performans: sergiledigi belirlenmistir. En yiliksek metal kaldirma hacmi CBN

takimlarla elde edilmistir [20].

Wang ve Zheng calismalarinda, 41 ve 20 HRc sertliklerindeki AISI H13 takim
geliginin, TiAIN kapli tungsten karbiir kiiresel parmak freze ile islenmesi
durumunda, isleme karakteristiklerini incelemis ve Kkarsilagtirmistir. Frezeleme

deneyleri sonucunda elde edilen frezeleme kuvveti, talags formu ve yiizey
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puriizliligi degerleri isleme karakteristiklerini belirtmektedir. Deneylerde kesme
hiz1, kesme derinligi ve kesici geometrisi degerleri sabit alinmis, is pargasi sertligi ve
ilerleme degerleri degistirilmistir. Kiiresel parmak frezeleme islemindeki
karakteristik farkliliklarin, malzeme sertliginin etkilerinden dolay1r kaynaklandigi

gosterilmistir [21].

Arunachalam ve arkadasglar1 yapmis olduklar1 caligmada, 1s1l direngli siiper
alagimlarin, ileri kesme takimlar1 (CBN ve Seramik) kullanilarak islendigi zaman
verimlilik artisinin sonuglari incelenmistir. Bununla birlikte Inconel 718’in tornada
yiizey islenmesi durumunda kesme takimlarinin, ylizey piiriizliligi, ozellikle de
artik gerilme olusturma tizerindeki etkileri aragtirilmigtir. Artik gerilmelerin ve yiizey
pliriizliliigiiniin olusumu; hiz, kesme derinligi, sogutma, takim geometrisi ve takim
kaplama yapisi veya tiirii kosullariyla birlikte incelenmistir. Arastirma sonucunda,
seramik takimlarin daha biiyiik artik gerilmelere sebep oldugu belirlenmistir. CBN
kesme takimlarinin iirettigi ylizey piriizliliigii ve artik gerilmelerde kesme hizinin
kesme derinliginden daha fazla etkili oldugu sdylenmektedir. inceleme sonucunda
arastirmacilar CBN kesme takimlarinin diisiik kesme hizlarinda (150 m/dak) ve
kiigiik kesme derinliklerinde (0,05 mm) sogutma ile kullanilmasini diisiik artik

gerilmeler ve iyi yiizey piiriizliligii elde etmek i¢in 6nermektedirler [22].

Alauddin ve arkadaslarinin gergeklestirmis olduklar1 calismada, zit ve es yonli
frezeleme durumunda yari-daldirma parmak freze i¢in ortalama kesme Kuvvetleri
tizerindeki isleme kosullarinin (hiz, ilerleme, dik kesme derinligi) etkileri
incelenmistir. Kesme deneyleri kuru sart altinda karbiir takma uglar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismalar sonucunda, kesme hizinin artisiyla zit ve es yonli
frezelemede kesme kuvvetleri diisiis gostermistir. Kesme kuvvetleri, ilerleme hizinin
ve dik kesme derinliginin artmasiyla birlikte her iki frezeleme yonteminde de artis
gostermistir. Kesme kuvveti bileseni Fx es yonlii frezelemede ytiksek iken, zit yonlii

frezelemede Fy bileseni yiiksek olmustur [23].

Kuo ve digerlerinin yapmis oldugu ¢alismada, kiiresel u¢lu parmak freze igin temel

kuvvet modeli gelistirilmistir. Yapilan deney ¢aligsmalariyla kesme kuvvetleri analiz
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edilmistir. Calisma, kuru ve sogutmali isleme sartlarinda TiN kaplamali ve
kaplamasiz takimlar kullanilarak degisik isleme kosularinda gerceklestirilmistir.
Arastirma sonucunda kesme kuvvetleri, takim omri ve talas olusumu
degerlendirilmistir. Inceleme sonucunda kaplamal1 takimlarin daha iyi sonug verdigi
goriilmiistiir. Kuru kesme kosulunda ilerleme hizinin artisiyla birlikte kesme
kuvvetlerinin artmakta oldugu belirtilmistir. Bu kuvvet artisinin kaplamasiz takimda
daha fazla oldugu soylenmistir. Inconel 718’in islenmesinde sogutmali kesmenin
TiN kapli takimlar kullanilarak yapilmasmin daha iyi sonuglar verecegi dile
getirilmigtir. Inconel 718’in kesilmesinde yiliksek hizda ilerlemenin diisiik hizda
ilerlemeden daha iyi oldugu belirtilmistir. Teorik ve deneysel sonuglarda birbiriyle

karsilastirilmistir [24].

Lopez de Lacalle, J. Perez ve arkadaslarinin gergeklestirmis oldugu arastirmada,
uzay endiistrisinde sikc¢a kullanilan iki alasim; nikel esasli alasim Inconel 718 ve Ti-
6Al-4V in frezelenmesindeki miimkiin olabilecek ilerleme durumlart igin
calisilmistir. Bu calismada frezeleme isleminin verimliliginin artis1 ig¢in geometrisi ve
kaplamasi dikkate alinarak takimin etkisi ve isleme parametrelerinin (ilerleme ve
kesme hizi, kesme derinligi) etkisi degerlendirilmistir. Arastirmada iki alasim
tizerinde cesitli deneyler yapilmistir ve frezeleme isleminin verimligini artirmaya

yonelik genel sonuglar elde edilmistir [25].

Mantle ve Aspinwall’mm ¢alismasinda, Ti-45AI-2Nb-2Mn-0,8 TiB2XDTM
alagiminin kiiresel parmak frezele ile islenmesi sonucu olusan yiizey biitiinliigliyle
ilgilenilmistir. Gama titanyum aliiminyum alasimi ticari olarak uzay ve otomotiv
endiistrisinde kullanilmaktadir. Deneylerde tungsten karbiir kiiresel parmak freze
kullanilmis ve kesme parametreleri bitis islemi dikkate alinarak se¢ilmistir. Yiizey
plriizliligii degeri ¢ogunlukla 1,5 pm’ nin altinda kaydedilmistir. Yiiksek hizda
frezeleme parametrelerinin etkileri degerlendirilmis, serbest yiizey asimmmasi ve
kesme hizinin 6nemli etkileri oldugu ifade edilmistir. Arastirmada deneyler sirasinda
is pargasi iki farkli sekilde konumlandirilmistir. Is parcasinin agilar1 0° ve 45° olarak

alimmistir. Ayrica ¢alismada mikro sertlik ve artik gerilme olgiimleri yapilmis ve
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malzeme yiizeyi incelenmistir. Calisma sonucunda bulunan degerlerin istatistiksel

analizi yapilmistir [26].

Kopac ve Bahor, pratikte sik kullanilan temperlenmis C1060 ve C4140 ¢eliklerin
isleme kosullar ile ylizey purtizliiligiiniin degisimi lizerindeki ¢aligmalarinda, isleme
parametrelerinin rastgele secimi neticesinde ne tiir sonuglar ile karsilasilabilecegi
tizerinde durmuglardir. Calismalarinda, her iki celik i¢in biiylik uc¢ yaricaplt kesici

takim kullanildiginda, diisiik yiizey piiriizliiliigii degerlerine ulasildigr goriilmiistiir

[27].

Jawaid ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, 6zdes geometriye sahip iki
PVD ile TiN kapli ve kaplamasiz tungsten karbiir kesici takimin kesme performansi
ve bozukluk 6zelliklerini, Inconel 718 malzemesinin kullanilmasiyla incelemislerdir.
Deneyler; yiizey frezeleme islemiyle sogutmali kesme kosulunda gergeklestirilerek,
kesme ve ilerleme hizinin takim performansi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Kaplamali takimdan beklenen sonu¢ alinamamistir. Ciinkii kesmenin baslangicinda
kaplamada tabakalar halinde is pargasi malzemesine yapismalar gbzlenmis bunu
neticesinde de deneylerin geri kalaninda takim performansi engellenmistir. Sonug
olarak, serbest ylizey asinmasi ve ufalanma birlesiminin takim bozukluklusunun
genel durumu oldugu sdylenmistir. Kaplamasiz takimlar diisiik hizlarda kaplamali
takimlara gore daha 1y1 performans gosterirken, kaplamali takimlarin hiz yiikseldigi

zaman biraz daha iyi performans sergiledigini belirtmislerdir [28].

Jawaid ve arkadaslarinin gergeklestirmis oldugu c¢alismada, titanyum alasiminin
yiizey frezelemesi yapildig1 zaman kapl karbiir takimlarin asinma mekanizmasi ve
performansi incelenmistir. Deneylerde PVD-TIN ve CVD-TIiCN +Al,03; kaplh iki
takim kullanilmistir. Degisik kesme kosullari icin takim omrii, takim bozukluk
durumu ve asinma mekanizmasi incelenmistir. Her iki takimda da uzun takim omri
55 mm/dak kesme hizi ve 0,1 mm/dis ilerlemede goriilmiistiir. Malzeme kaldirmanin
hacmi ve takim omrii dikkate alindiginda CVD kapli takimlar PVD kapli takimlara
gore daha iyi performans sergilemislerdir. Kesme kenarindaki asir1 ufalanmalar ve

talas yiizeyindeki ufalanmalar ve/veya dokiilmeler cogu kesme kosulu altinda baskin
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bozukluk durumu olmaktadir. SEM ile birlikte yapilan arastirmalar kaplama
ayrilmasinin, is parcasi yapismasinin, sirtinmenin, difiizyonun, plastik
deformasyonun ve 1sil kiriklarin  asinma mekanizmasimi  gerceklestirdigini

gostermistir [29].

Yan ve arkadaslari sertlestirilmis AISI H13 ¢eliginin islenmesinde kesme hizinin,
kesme derinliginin ve kesici takim ug tipinin etkilerini parametrik olarak niimerik
simiilasyon ile arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore isleme parametrelerinin
optimize edilmesi ve kesici ug tasarimlarinin gelistirilmesinde elde edilen sonuglarin

faydali oldugu goriilmiistiir [30].

Chou ve Song, AISI 52100 ¢eliginin farkli kesme sartlarinda islenmesinde takim ug
yarigapinin ylizey piiriizliilliigiine etkilerini, takim aginmasini, kesme kuvvetlerini ve
beyaz katman derinligini aragtirmiglardir. Sonugta, takim ug yarigapmin artmasiyla
yiizey kalitesinin iyilestigi fakat bunun yaninda takim asinmasinin, kesme

kuvvetlerinin ve spesifik kesme enerjisinin arttigi goriilmiistiir [31].

Bu calismada, degisik isleme parametreleri ile talas kaldirmak suretiyle olusan
kesme kuvvetlerinin ve yiizey piiriizliliigiiniin 6l¢iimi, karsilagtirillmasi yapilmistir.
Deneylerde, normal isleme kosullarinda (isleme parametrelerinin ¢ok alt ve {ist sinir
degerlerine gitmeden) her deney parametresi i¢in kesici ucun bir agzi bir defa
kullanilmis ve numaralandirilarak saklanmistir. Deney sirasinda kesme kuvvetleri
Olgiilerek kaydedilmis, kesme isleminin hemen ardindan, deney diizenegi
bozulmadan yiizey piirtizliliikleri 6lgiilerek kayit altina alinmistir. Ra’nin, iki farkl
kesme derinliginde, sabit ilerleme hizi-degisken kesme hizlar1 ve sabit kesme hizi-
degisken ilerleme araliklarindaki degerleri grafiksel olarak sunulmus ve

karsilastirilmistir.
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3. TALASLI IMALAT VE iSLENEBILIRLIK

3.1. Talash Imalat Islemi

Talas kaldirma, bir is parcasindan, istenmeyen malzemeyi genellikle talag seklinde
kaldirmak i¢in yapilan iiretim iglemlerini tanimlar. Sekillendirilecek is pargasi
tizerinden takimlar yardimiyla kiiciik parcaciklar halinde malzeme koparilarak
yapilan imalata; talash imalat denir. Islemin esasi, takim ile is parcasi
malzemelerinin ~ birbirinden  farkli  sertlikte olmalart ve bdylece talas
kaldirilabilmesidir. Is parcasi metal oldugu zaman, islem metal kesme olarak da
isimlendirilir. Talasli imalat isleminde etkin olan kesme hareketi is par¢asinin kesici
takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin talasa
doniigmesini  gerektirir. Bu yontem c¢ogunlukla metalleri sekillendirmek ig¢in

uygulansa da, diger baz1 malzemeler de ayn1 yontemle sekillendirilebilir [32,33].

Talas kaldirma isleminin amaci parcalara sadece bir sekil vermek degil, bunlari
geometrik, boyut ve yiizey bakimindan imalat resminde gdosterilen belirli bir
dogruluk derecesine gore imal etmektir. Buna “isleme kalitesi” denir. Par¢anin
geometrik, boyut ve ylizey dogrulugunu kapsayan isleme kalitesi, giiniimiizde talas
kaldirma isleminin en 6nemli 6zelligidir. Kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme,
paso derinligi) ve takim geometrisi (agillar ve radyisler) bagimsiz girdi
degiskenlerdir. Kesme kuvveti ve giicli ve yiizey kalitesi bagimli degiskenlerden

bazilar olarak degerlendirilir [64].

Kesme kenar geometrisi, belirli isleme sartlar1 altinda sicaklik, kesme kuvvetleri ve
talag olusumunun kontrol altinda tutulmasii gerektirir. Kesici takim geometrisinin
tasarimi sirasinda, gerceklestirilecek talag kaldirma isleminin, takim omrii ve ug
mukavemeti lizerindeki etkilerinin de dikkate alinmasi1 gerekir. Bir kesici kenar ile
bir metalden talag kaldirma sirasinda, kesici takim is pargast malzemesinin bir
boliimiinii plastik olarak deforme eder ve talasi keser. Talas olarak ayrilacak
malzeme tabakasi {lizerindeki gerilmeler, bu tabaka kesici kenara yaklastikca artar.

Bu artan gerilmeler malzemenin akma sinirina ulastigi anda metal igerisinde elastik



20

ve plastik deformasyonlar meydana gelir. Is malzemesinin tipine bagli olarak degisik

talas tipleri (siirekli, kesintili, kirilgan) olusur [1].

3.2. islenebilirlik

Genellikle is pargasinin islenebilme kabiliyeti, uygun kesici takim ve kesme
parametreleri kullanilarak bir malzemeyi (¢ogunlukla metal) talaghh imalat
yontemleriyle —sekillendirebilmenin nispi  kolayligit veya zorlugu olarak
tanimlanabilir. Kesici takimlardaki gelismeler, degisen kosullar ve metotlar
nedeniyle islenebilirlik kavrami ifade edilmesi zor olan bir kavramdir. Is parcasi
malzemelerinin metaliirjisi, mekanigi, 1s1l islemi, katki maddeleri, igerisindeki
kalintilar, yiizeyindeki sert tabakanin kalinligi gibi 6zellikler islenebilirligi etkiler.
Bu etkilerin yani sira islenebilirlik {izerinde kesici kenarin, takim tutucunun, takim
tezgahmin, islemlerin ve isleme kosullarinin da etkisi biiyliktiir. Malzemeler icin
islenebilirlik verileri talashh imalat islemlerinde daha sonra iyilestirilebilecek
baslangic degerlerinin belirlenmesine yardimci olurlar. Islenebilirlik, ekseriyetle
malzemenin 6zgiil bir 6zelligi olarak algilansa da, sadece islenen malzemeye bagl

olmayip ayni zamanda isleme yontemi ve isleme parametrelerine de baglidir [34].

Islenebilirligi degerlendirmek igin gesitli kriterler kullanilir. Bunlardan en yaygin
olanlart:

1- Takim omrii

2- Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya gii¢

3- Islenen yiizey kalitesidir [35].

Kesici takimin, kesme islemi esnasinda is pargasiyla temasta oldugu noktada
meydana gelen deformasyonlar is parcasinin ylizey kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Yani is parcasinin ylizey kalitesi; is parcasinin malzemesi, kesme
parametrelerine ve kesici takim geometrisi, malzemesi ve kaplamasina bagh

olmaktadir.
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3.3. Frezeleme

Frezeleme, birgok uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan 6nemli talas kaldirma
islemlerinden birisidir. Prensip olarak, donen ¢ok uglu bir kesici takim ile is
pargasmin dogrusal hareketi sonucunda gergeklestirilir. ilk {iniversal freze tezgahi
1861 yilinda helisel matkaplarin helisini yapmak igin icat edilmistir. Gelisen
teknoloji sayesinde ilk olarak CNC teknolojisi 2. Diinya Savasi sonrasinda
endiistride kullanilmaya baglanmistir. Bilgisayarlarin imalata dahil edilmesiyle
sadece basit pargalar yapan freze tezgahlari oldukg¢a karmasik pargalart ¢ok basit bir
sekilde yapar hale gelmistir. Frezeleme islemi sadece gerceklestirilen islem tipleri
acisindan degil ayn1 zamanda kullanilan tezgah, takim ve islenen is parcasi agisindan

da biiyiik farkliliklar gostermektedir [37].

Gilinlimiizde frezeleme isleminde takim, hemen hemen her yonde is par¢asina dogru
hareket edebilmektedir. Frezeleme genellikle diizlemsel yiizeylerin, dik koselerin ve
kanallarin islenmesinde kullanilan bir islemdir [36]. Frezelemede asil amag en diisiik

maliyetle en yiiksek iiretim miktarin1 maksimum takim 6mrii ile elde etmektir.

Frezelemede kesme, takimin kendi ekseni etrafinda dairesel hareketi ve is parcasinin
dogrusal ilerleme hareketi ile gergeklesen temel bir kesme operasyonudur.
Frezelemede her kesici agiz kisa bir siire pargayr keser. Kesici agizlar parga ile
stirekli olmadigindan frezeleme bir kesintili kesme islemidir ve talas kesiti ve
dolayisiyla talas yiikii de her an degisir. Kesme esnasinda kesici agizlarin her noktast
pargaya gore izafi hareket ederek birer sikloit egrisi ¢izerler (Sekil 3.1). Miiteakip iki
dise ait yorlingeler arasinda kalan “virgiil” seklindeki kisim talas seklini meydana
getirir. Frezelemede maksimum verim icin tezgah teknolojilerindeki gelismelere

paralel olarak, takim ve talag geometrisi lizerinde de calismalar yapilmaktadir.



Sekil 3.1. Frezelemede ardisik iki dis tarafindan gizilen sikloit egrisi [3]
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Is pargasina olan etkisi veya takimim izledigi yol agisindan bakildiginda frezeleme

islemlerinin temel bi¢cimleri arasinda asagidakiler sayilabilir:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)
14)

Yiizey frezeleme

90° kenar frezeleme
Profil frezeleme

Havuz bosaltma

Kanal frezeleme

Torna - frezeleme

Dis frezeleme

Kesme

Yiiksek ilerlemeli frezeleme
Dalma frezeleme

Actli (rampa) frezeleme
Helisel interpolasyon
Dairesel interpolasyon
Trokoidal frezeleme [38].
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Resim 3.1. Frezeleme metotlar ve freze cakilari [38]

Frezeleme islemlerinde en onemli is takimin ise uygun olarak seg¢ilmesi ve is
par¢asmin en uygun bigimde baglanmasidir. Talag kaldirma igleminde gerek talas
yiiklenmesini, gerekse sarsintiyr karsilayacak sekilde baglama yapmak sarttir.
Frezeleme isleminde bazi1 pargalar tek takimla bazilar1 ise birden fazla takimla
yapilir. Bu nedenle islem yaparken kaba, orta kaba ve son paso olmak {izere talas
kaldirma islemi siniflandirilir ve talag kaldirma islemleri bu siiflandirmaya uygun

olarak yapilir [39].

Frezelemede talas kaldirma islemi ayni yonlii ve zit yonlii olmak tizere 2 gruba
ayrilir (Sekil 3.2).
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Betterne yonis

(a) (b)
Sekil 3.2. a) Zit yonlii kesme, b) Ayni yonlii kesme

Ayni yonlii frezelemede freze ¢akisinin kesme yonii ve is parcasinin ilerleme yonii
ayni yondedir. Ayni yonlii frezeleme, zit yonlii frezeleme islemine gore daha
avantajlt ve takim Omrii, isleme zamani g6z Oniinde bulundurulursa daha
ekonomiktir; fakat ayni yonlii frezeleme yapabilmek i¢in, freze tezgahlarinin,

takimlarin ve sikma aparatlarinin rijitligi 6nemlidir.

Zit yonli frezelemede, freze ¢akisinin kesme yonii is pargasinin ilerleme yoniine
karst yonlendirilmistir. Talas meydana gelmeden once, kayar ve kesici agiz is
parcasinin yiizeyinde kazima yapar. Bundan dolay: freze ¢akisinin kesici agizlarinin
serbest yiizey asinmasi tipik bir asinma seklidir. Kesici agizlarin malzemeyi kavrama
yolu iizerinde talasin kalinligr ve kesme kuvveti biiyiir. Eger, kum kalintilar1 veya
kaynak dikisleri gibi asindiric1 tesirli ylizey bolgesi bulunan is pargalarinin iglenmesi

gerekiyorsa, zit yonlii frezeleme islemi tatbik edilmelidir [39].

3.3.1. Freze Kesici Takimlar

1
2
3
4
5

Silindirik Freze Cakisi
Alin Freze Cakis1

Kanal A¢ma Freze Cakisi
Konik Alin Freze Cakisi
T-Kanal Freze Cakisi



6
7
8
9
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Form Freze Cakilar1 (Konkav, Konveks)

Konik Sapli Helis Kanalli Parmak Freze Cakilari
Silindirik Sapli Parmak Freze Cakilari
Degistirilebilir uglu Freze Cakilari

Resim 3.2. Isleme tipine gore bazi freze gakilar

Hammaddesi, islenecek malzemeye gore gelistirilmis freze gakilar1 su sekildedir.

1
2
3-
4
5
6
7
8

HSS takimlar

Sementit Karbiir Takimlar

Kaplanmig Sementit Karbiir Takimlar

Sermet Kesici Takimlar

Seramik Kesici Takimlar

Koronit Kesici Takimlar

CBN Kesici Takimlar

Cok Kristalli Elmas (PCD) Kesici Takimlar [40]
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3.3.2. Frezelemede Takim Geometrisi

Frezeleme, takim ekseninin par¢a diizlemindeki konumuna bagl olarak ¢evresel ve
alin frezeleme olarak adlandirilir. Kullanilan kesici takimlar genellikle birden fazla
kesici agza sahip olduklarindan; tek-agizli kesici takimlara gore talas kaldirma
kapasiteleri ve takim Omiirleri daha fazla, talag geometrileri ise daha karmagiktir. Bir
takimin kesme ucu geometrisi, ii¢ boyutlu diizlemde bir¢ok a¢1 tanimlamayi
gerektirir. Freze cakilar1 gerek yekpare, gerekse takma uclu olsun; kesici takim
acilari, uglarin takima baglh haldeki konumuna gore deger alir. Bir freze c¢akisinin

takim agilart Sekil 3.3." de gosterilmistir [3].

Referans
‘}F duiziemi
|
i1 : 1
i o
@lp
_| | 1 T
i | ; IE\'.'!'L.M*TI.'II A
| i a
|| N\
Rodyal | ol Y
tnl.llz.g.lﬂl;nsn‘af e Meyil @g1s

1

Sekil 3.3. Bir karbiir alin freze takim ucu geometrisi [3]

Takimin performansini takim malzemesi ile birlikte sahip oldugu ag1 degerleri tayin
eder. Yaklagma (giris) agis1 (y) kesme kuvvetini, talag akigini, talag kalinligini, takim
Omriinii ve islenen yiizey kalitesini 6nemli 6lciide etkiler. Ac1 degeri 90° den saptikca
talas kalinligr ve titresim azalir. Egim agis1 (4) esas kesme kenarinin pargaya
yaklagimini etkiler, talag akisini yonlendirir ve daha az giris darbesi saglar. Kesme
kenar1 referans diizleminde yer almadigindan, bu sartlarda egimli kesme meydana

gelir. Talas acis1 () takimin malzemeye dalmasii kolaylastirir, pozitif ve negatif
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deger alabilir. Pozitif talas agis1 kesme kuvvetini, dolayisiyla kesme giiclinli azaltir.
Bu ag1 kesici agzin gii¢lendirilmesi gereken sert malzemelerin islenmesinde negatif
degerler alabilir. Cift negatif geometrili takimlar, sert ¢eliklerin ve dokme demirlerin
darbeli talas kaldirma sartlarinda, ¢ift pozitif geometrili takimlar ise, genellikle akma
tipi talag veren yumusak celik ve aliminyum gibi malzemeler ile kirilgan, dengesiz
ve gerinme sertlesmesine meyilli malzemelerin igslenmesinde tercih edilir. Sekil 3.4.
da pozitif eksenel talas acili (j5) ve negatif radyal talas agili (%) bir takim geometrisi

goriilmektedir [3].

Sekil 3.4. Pozitif ve negatif talas acili bir takim geometrisi [3]

Bir kesici takim ucu, kesme kenarini gliclendirmek, 1s1y1 dagitmak ve asinmayi
azaltarak takim Omriinii uzatmak icin kavislendirilir. Yiiksek ilerleme degerlerinde,
diizglin bir ylizey kalitesi elde etmek i¢in, Ozellikle bitirme islemlerinde, kose

gerisinde bir diizliik olusturulmus (bs) takim uglar1 kullanilmaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Kose kavisli ve diizlem yiizey yapili bir takim ucu [3]
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3.3.3. Kesici Ucun Tipi ve Geometrisi

Talas kaldirma islemlerinin birgogunda, istenilen kesme kosullarini saglayacak
sekilde tasarlanmis c¢esitli kesici uglar mevcuttur. Kesici ucun tipi genellikle kesici
ucun geometrisi ile belirlenir. Cesitli kesme kosullar1 ve malzemeler kesici kenar
acisindan farkli gereksinimleri beraberinde getirir. Ornegin aliiminyumun islenmesi
sertlestirilmis ¢eligin islenmesinden farklidir. Kesici ucun seklinin yanasma agisina
ve kose radyiisiine bagli olarak belirlenmesinden sonra u¢ geometrisinin belirlenmesi
gerekir. Kesici ug tipinin se¢imi ig par¢asi malzemesine Ve isleme ait ¢alisma alanina
bagli olarak yapilir. Bunun yani sira tezgahin ¢alisma kosullari, giicii, siirekli veya
aralikli talas kaldirma islemi ve titresim egilimi de ug tipinin se¢imini etkiler.
Tornalama islemi kaldirilan malzemeye, hassas boyutlarin ve istenilen yiizey
kalitesinin elde edilmesine veya bu ikisinin beraber degerlendirilmesine bagli olarak
cesitli calisma alanlarina boliinmiistiir. Kesici ucun tipinin belirlenmesi asamasinda
ilerleme ve talag derinligi degerlerinin bu g¢alisma alanlarinin birisinin igerisinde
kalmas1 gerekmektedir. Her bir ¢alisma alani i¢in ¢esitli kesici ug tipleri mevcuttur.
Ancak bir kesici ug¢ i¢in uygun ¢alisma alani kesici ucun biytikligi, sekli, kose
radyiisii gibi faktorlere bagli olarak farklilik gosterir. Verilen kesme sartlar1 igin
takim geometrisindeki degisiklikler, talas olusumu iizerinde direkt etkiye sahip olup
bunlardan ilki, kayma agisi lizerine etki digeri ise talas kalinlig: tizerine etkidir. Bu
iki etki birbiriyle iliskilidir ve birisinin degisimi genellikle digerini etkiler. Takim
uclari, ayni 6l¢iide st ve alt yiizeylere sahip bulunuyorsa negatif ug¢ olarak, ucun st
yiizeyi alt ylizeyinden biiylikse pozitif u¢ olarak adlandirilir. Ug tipini etkileyen bir
baska temel faktor is pargast malzemesidir. Bir¢ok ulusal standarda gore ¢ok fazla
sayida takim malzemesi mevcuttur. Bunlara dayali olarak hazirlanmig malzeme
siniflama sisteminde malzeme aileleri sayilarla temsil edilirler. Kesici ug
geometrileri gesitli malzemeleri en iyi kosullarda isleyecek sekilde tasarlanmiglardir.

Birgok islemde 6 temel is pargast malzemesi mevcuttur bunlar:

1- Birgok ¢elik ¢esidi gibi uzun talas veren malzemeler
2- Paslanmaz celik

3- Gri ve sfero dokme demir gibi kisa talasg veren malzemeler
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4- Yumusak malzemeler (aliiminyum gibi)
5- Bakir alagimlari (piring, bronz gibi)

6- Sert malzemeler (titanyum gibi)

Uc se¢imini etkileyen diger faktorler isleme bagli olan faktorlerdir. Bu faktorler;

aralikli talag kaldirma, titresim egilimi ve sinirli tezgah giicii olarak siralanabilir.

Bu calismada, kesici uglarin kdse geometrilerini karsilastirmak icin Sekil 3.6. Sekil
3.7. ve Sekil 3.8.’de gosterilen farkli kose tiplerine sahip uglar kullanilmistir. SPMT
1204 AEN Kkesicisi b = 1,4 mm paha sahip, SPMW 1204 AEN-A 57 kesicisi hem
b = 1,4 mm paha hem de r = 0,5 mm radyusa sahip, SPMT 120408-D 51 Kesicisi

sadece r = 0,8 mm radyusa sahip kesici uglar olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.6. SPMT 1204 AEN Kesici ucuna ait geometri (sadece pahli)
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Sekil 3.7. SPMW 1204 AEN-A 57 kesici ucuna ait geometri (pahli ve radiyuslu)
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Sekil 3.8. SPMT 120408-D 51 kesici ucuna ait geometri (sadece radiyuslu)

3.3.4. Frezelemede Kesme Hizi ve ilerleme

Kesme hizi, kesme esnasinda kesici takimin donen is pargasi iizerinden dakikada
metre cinsinden aldig1 yol olarak ifade edilir. Frezelemede kesme hiz1 kesici takimin
capina gore verilir. Uygun kesme hizinin se¢iminin optimum ve ideal kesme
sartlarinin belirlenmesinde 6nemli bir faktér oldugu agiktir. Kesme hizi oldukga
diisiikse ¢cok az sayida parga lretilecek, takim ucunda talas sivanmasi - yapismasi
meydana gelebilecek ve takim degisikligine neden olacaktir. Eger kesme hizi ¢ok
yiiksekse, takim hizla bozulacak ve sik¢a takim degisikligine gidilecek. Bu
nedenlerden dolayr herhangi bir talas kaldirma islemi i¢in optimum kesme hizi,
kesici takim omrii ve talas kaldirma miktarini1 dengeleyecek sekilde secilmelidir. En
iyi ilerleme miktar1 ve talas derinligi disiiniildiigii zaman, her zaman miimkiin olan
en derin talas ve en hizli ilerleme miktar1 segilir, ¢linkii bunlar takim 6mriinii kesme
hizindan daha az oranda azaltacaktir. Optimum ilerleme miktari, kesici takim

omriinii ve talas kaldirma miktarin1 dengelemelidir [1].

Kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi segilirken asagidaki kriterler goz

Oniine alinarak maksimum 6ncelige gore tercih edilmelidir.

1- Uretim siiresinin minimuma indirilmesi,
2- Kesici dmriiniin maksimum yapilmast,
3- En kiiclik 6lctisel hassasiyetin saglanmasi,

4-  En miikkemmel ylizey piirtizliiliigiiniin elde edilmesi,
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5- Bir defada kaldirilacak talas miktarinin maksimum olmasi,

6- Kesici kirilmalarinin en aza indirilmesi,

7- Kesintisiz en giizel islemin olusturulmasi,

8- Tezgahta meydana gelebilecek asinma ve titresimlerin en aza indirilmesi,

9- Birim maliyetinin minimuma indirilmesi [41].

Frezelemede Kesme Hizi

Bir freze takiminin, ¢evresindeki kesen bir disin (noktanin) bir dakikada metre
cinsinden keserek aldigi yol kesme hizidir. Kesme hizi asagida verilen formiil ve

birimlerle ifade edilir.

V=nxDxN/1000 (3.1)
Burada;

V = Kesme hiz1 (m/dak.)

N = Devir sayisi1 (dev/dak.)

D = Freze takiminin ¢capt1 (mm)

Kesme hiz1 degerleri, genellikle kataloglarindan secilmektedir. Kesme hizinin se¢imi
takim omrii ve isleme zamani agisindan Onemlidir. Kesici takim diisiik kesme
hizlarinda kullanildiginda isleme siiresi artmasindan dolayr zaman kaybi
olusmaktadir. Ayrica yiliksek kesme hizi segilmesinde ise siirtlinme ve 1sidan dolay1
takim ¢abuk asimnmakta ve degistirilmesi de zaman kaybina yol agmaktadir. Bu
sartlarda islenen malzemeler i¢cin uygun kesme hizinin se¢imi gerekir. Farkli
metallerin sertligi, yapist ve islenebilirligi degistiginden, degisik kesici takim ve is
malzemesi i¢in farkli kesme hizlar tercih edilmelidir. Belli bir malzemeyi islemek

i¢cin uygun kesme hizinin belirlenmesinde:

1- s pargas1 malzemesi

2-  Kesici takim malzemesi

3- Takim ¢ap1

4-  Gerekli bitirme yiizeyi kalitesi
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5- Talas derinligi

6- Tezgah ve baglama elemanlarinin rijitlik faktorleri dikkate alinmaktadir [42].

Frezelemede ilerleme

Kesme hizi ve ilerleme hiz1i birbirine ¢ok yakin sekilde baghdir. ilerleme hiz;
kesmek tlizere dondiiriilen freze takiminin altindan, is pargasinin bir dakikada

milimetre cinsinden aldig1 yoldur. ilerleme hiz1 asagida verilen bagint1 ile hesaplanir.

F=F,XZxN (3.2)
Burada;

F = [lerleme hiz1, mm/dak.

F, = Agiz basina ilerleme, mm/ag1z

Z = Frezenin kesici dis sayisi, adet

N = Devir sayisi, dev/dak.

Ag1z bagina ilerleme (F,, mm / agiz) frezeleme isleminde onemli bir bityikliktiir.
Freze cakist c¢ok wuclu bir takimdir, dolayisiyla her ucun yeterli bir talasi
kaldirabilmesi i¢in uygun bir ilerleme degerine gereksinimi vardir. Agiz basina
ilerleme bir kesici kenarin parcaya girisi ile bir sonraki kesici kenarin pargaya girisi
arasinda gecen siirede tablanin ilerledigi mesafe olarak tanimlanir. Bu nedenle bu

biiyiikliik takimdaki mevcut ug sayisi ve ilerleme hizina bagl olarak degisir [43].

Ilerleme miktarmin uygun segilmemesi, en azindan yiizey kalitesini, kesiciyi ve
imalat sayis1 ile maliyetini etkileyecektir. Ilerleme miktar1 diisiik secildiginde
frezeleme islemi ¢ok gec bitecektir. ilerleme miktar1 ¢ok yiiksek segildiginde ise

takim kirilabilecektir [42].

Frezelemede Talas Derinligi

Talas derinligi, takimin is parcasi i¢ine dikey olarak aldig1 yoldur. Genellikle, “ap”

ile gosterilir. Talag derinliginin uygun se¢ilmemesi isleme zamanini ve maliyeti
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etkilemektedir. Talas derinliginin yeterli verilmemesi durumunda, islemi
tamamlamak icin birden fazla paso gerekecek ve dolayisiyla bu da daha fazla zaman

kaybina neden olacaktir [37].

3.4. Yiizey Piiriizliiliigii

Talash imalat sirasinda is parcasinda istenmeyen izler olusur. Isleme metodu,
kesicinin cinsi, islenen malzeme ve kesme parametreleri, fiziksel, kimyasal ve 1sil
faktorler ile kesen ve kesilen arasindaki mekanik hareketlere bagli olarak, nominal
yiizey ¢izgisinin altinda ve istiinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma

ylizey puirizliliigi denir [44].

Isleme metodu ne olursa olsun talas kaldirilan yiizeylerde belli bir yiizey
piriizliliigiinlin olugmas1 kagiilmazdir. Farkli metotlarla islenen ayni malzemelerin
yiizey piuriizliliikleri sayisal deger olarak ayni olmasina ragmen bazen bunlarin
asinma, korozyon, siirtinme ve yorulma direnglerinin farkli olduklar1 bilinmektedir.
Ciinkii ylizeydeki isleme izlerinin yonleri ve dagilimlar1 da performans: etkiler. Bu
nedenle islenecek pargalarin bazilarinda yiizey piiriizliliikk degerinin yaninda isleme

metodunun da belirtilmesi istenir [45].

Talagli imalatta tretilen parcalar gbzle incelendigi zaman yiizey her ne kadar diiz
gibi gorilinse de gergekte parca yiizeyindeki gercek siirtlinme alani parca alanindan
daha az olmaktadir. Ortalama yiizey piirtizliigii (Ra) gereksinimi yaklasik olarak 1,6
pm’yi gectigi durumlarda ¢ogu zaman imalatcilar ylizey piirtizliiliigi 6lgmekten ¢ok
gorsel kontrolii segerler. Yiizey piiriizliiliigliniin ¢ok 6nemli oldugu durumlarda
yiizey pirtizliliigi kalite kontrolii gerekir. Bunun i¢in uluslararasi yiizey piiriizliilik
standartlar1 belirlenmistir. Ulkemizde TS 2040 nolu yaymla yiizey kaliteleri bir
standarda baglanmistir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS 2578, TS 6956 ve TS
930 standartlar1 izlemistir [46].

Talas kaldirma ile islenen yiizeylerde, dalga ve piiriizliilik olmak tizere iki tirli

ylizey sapmasi meydana gelir. Dalgalik, ylizeyin geometrik seklini karakterize
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ederken, piirlizlilik ylizey kalitesini tayin eder. Standart ylizey pirizliligi
degerlendirme kriterleri, yiizeye dik olan bir kesitte belirli bir numune uzunlugu
boyunca, belirli bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore tayin edilir.
Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin iistiinde ve altinda kalan alanlarin toplami

birbirine esit olarak belirlenir [1].

3.4.1. Yiizey Yapisinin Ozellikleri

Bir yiizey yapisinin kontroliinde yorulma omrii, yataklik etme 6zelligi ve aginma
onemli faktorlerdir. Islenen yiizeylerde dalgalilik ve piiriizliiliik olmak iizere iki tip
yiizey sapmasit meydana gelir. Dalgalilik yiizeyin geometrik seklini karakterize
ederken, piiriizliiliik yilizey kalitesini tayin eder. Yiizey piiriizliiliigii standartlara gore
yiizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir referans
profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak
genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin iistiinde
ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir. Diiz bir
yiizey denildiginde dalgasiz, piiriizsiiz denildiginde dalgali, fakat gézle bakildiginda
veya tirnakla kontrol edildiginde, piirtizliiliikleri fark edilemeyen yiizeyler anlatilmak
istenir. Dogrultu, ylizey piiriizlerinin referans alinan bir alin yiizeyine gére durumunu
belirler. Yiizey geometrileri, isleme metoduna bagli olarak degisir. Sekil 3.6’da

islenmis bir ylizey geometrisi goriilmektedir [37].

Dalga admmn

Sekil 3.9. Islenmis bir yiizeyin yiizey karakteri [37]




3.4.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar

Yiizey piiriizliliigii bir¢ok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilari;

Stirtlinmeli yataklar

Korozyon ortaminda ¢aligan parcalar
Yuvarlanmal1 yataklar

Boyanmis ve kaplanmis yiizeyler
Sizdirmazlik yiizeyleri

Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri
Mastarlar [45]

3.4.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talagh imalat esnasinda yiizey piiriizliilligiine etki eden parametreler sunlardir:

Takim tezgahinin rijitlik durumu
Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar
Takim tutucusunun rijitlik durumu

Takim aginmasinin etkileri

Takim geometrisi

Kesme parametreleri

Malzemenin mekanik 6zellikleri

Sogutma sivisinin etkileri [45]

3.4.4. Yiizey Piiriizliiliigiinii Olcen Cihazlar ve Teknikleri

35

Yiizey piiriizliligiini degerlendirmek amaciyla pek ¢ok cihaz ve teknik kullanilir.

Miihendislik agisindan en 6nemlileri;

1-
2-

Elektriksel ¢alisan sivri uclu cihazlar.

Dokunarak yiizeyin degerlendirildigi mekanik ¢aligsan cihazlar.
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3- Degisik tipli 151k interferans mikroskoplari.
4-  Yiizey kopyalar1 elde etmedir.

Bu metotlardan 1 ve 2 no’lu metotlar yiizey iizerinde bir dizi profil gosteren
metotlardir. Genel olarak kullanilan yiizey 6lglim cihazlarini 9 baslik altinda toplaya

biliriz. Bunlar;

1- Elektriksel sivri uglu cihazlar

2- E- gdbek tipli cihaz

3- Bobin tipli cihaz

4- Piezoelekrik kristalli cihaz

5- Dokunarak yiizey degerlendirme

6- Mekanik ¢alisan cihazlar

7- Kadranli derinlik cihazi

8- Isik interferans mikroskoplari ile yiizey piiriizliligi 6l¢timi

9- Yiizey kopyalama ile yiizey degerlendirmedir [47].

3.5. Frezeleme Isleminde Olusan Kuvvetler

Frezeleme islemlerinde olusan kuvvetler; frezeleme yontemi, kesici takim ve is
parcast malzemesi, takim ve is parcasi geometrisi, is mili sehimi, kesici kenarlar
aras1 mesafe, egim acisi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve asinma gibi faktorlere

baghdir [19].

Frezelemede, talas kaldirma siirecinde olusan kesme kuvvetleri degiskenlik gosterir.
Bu nedenle, pratikte hesaplar1 kolaylastirmak i¢in ortalama talas kesitine karsilik
gelen ortalama kesme kuvvetleri alinir. Frezelemede genellikle ayn1 anda birden ¢ok
kesici u¢ talas kaldirdigindan kuvvetler, bir kesici uca karsilik gelen ortalama talag
kaldirma kuvveti (Fz;) ve onun bilesenleri; ortalama kesme kuvveti (F;), ortalama

radyal kuvvet (F,) ve ortalama ilerleme kuvveti (F,) olarak ifade edilirler.

Ayni1 anda parcadan talas kaldiran kesici ug sayist;
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Ze=7ZX $s/360 (3.3

tiim frezeye (kesici takima) ait ortalama kesme kuvvetleri;

Fe=ZexFe; (3.4
Fr=Ze X Fy (3.9)
Fr=2Zex Fy (3.6)

bagmtilari ile bulunur.

Helisel silindirik frezelemede F¢, F,, Ff kuvvetlerine ek olarak eksenel kuvvet (F,)

meydana gelir. Eksenel kuvvet;

F.=F¢X tan A (3.7)

ile ifade edilir. Diiz silindirik frezelerde eksenel kuvvet olusmaz. Alin frezelemede
kesme kuvvetlerinin durumu Sekil 3.10.” da goriilmektedir. Kesici uca dik olarak
aliman N-N kesitindeki ortalama talas kaldirma kuvvetinin (F;) bilesenleri, ortalama
kesme kuvveti (F;) ve normal kuvvettir (F,). F, normal kuvvetin bilesenleri ise
ilerleme kuvveti (Ff) ve radyal kuvvettir (F;). Burada bir kesici uca karsilik gelen

ortalama kesme kuvveti (F¢,);

Fez = As X Ks=B x hm x Ks (3.8)
ve kesici takima karsilik gelen toplam ortalama kesme kuvveti (Fs);
Fe=ZexFe;=Zex Bxhmx Ks (3.9)
bagintilari ile bulunur.

Burada;

Ze : Ayn1 anda talas kaldiran kesici ug sayist,

B : Kesme genisligi,
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hm  : Ortalama talas kalinligi,

Ks  :Ozgiil kesme kuvveti’ dir.

o) )
| 'X&\\\\\N‘;ﬁ\\\\\\\\&
NN NN \ Fy"’

Fr V4

Sekil 3.10. Alin frezelemede olusan kuvvetler

Simetrik frezelemede;

Fr=(0,3...0,4) F, (3.10)
Fr=(0,85...0,95) Fc (3.11)
F.=(0.5...0,55) F, (3.12)

Z1t yonlii asimetrik frezelemede;

Ft=(0,6...0,9) F¢ (3.13)
Fr=(045...0,7) F. (3.14)
F.=(0,5...0,55) F, (3.15)

Ayni1 yonlii asimetrik frezelemede;

Fr=(0,15...0,3) F. (3.16)
Fr=(0,9...1) F (3.17)
Fa=(0,5...0,55) F. (3.18)
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Teorik hesaplamalarda, ortalama radyal kuvvet (F;) ve ortalama ilerleme kuvveti (Fs)

deneylere dayanan yukaridaki bagintilara gére bulunabilir [1].
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Deney Numuneleri

Yapilan ¢alismada, makina imalat alaninda ¢ok fazla kullanim alani olan AISI 1040
imalat ¢eligi kullanilmistir. Bu numunelerin 6l¢ii/boyutlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
Deneylerde toplam alti blok deney numunesi kullanilmis ve her bir blogun
baglanmasindan ve islenmesinden sonra bir temizleme pasosu alinmistir. Deney
malzemesi olarak secilen AISI 1040 ¢elik malzemenin mekanik ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

i
[an]
iy

!

Sekil 4.1. Deney numunesi boyutlari

Cizelge 4.1. AISI 1040 ¢elik malzemesinin mekanik 6zellikleri

Cekme Akma Kesme Elastiklik Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti Modiilii Uzama (HB)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
600 361 410 190-210 25 190

Cizelge 4.2. AISI 1040 ¢elik malzemenin kimyasal bilesimi (%)

Karbon Mangan Fosfor Kiikiirt

©) (Mn) (P) (S)

0,38-0,40 0,69 \ 0,017 0,04-0,05
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4.2. Takim Tezgah

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Talasl
Uretim Anabilim Dali CNC laboratuarinda bulunan, Fanuc kontrol iinitesi kullanan,
7.5 kW giice sahip Johnford VMC-550 BSD dik isleme merkezinde yapilmistir.

Kullanilan takim tezgahinin bazi 6zellikleri Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kullanilan CNC dik isleme merkezinin 6zellikleri

Model Johnford VMC-550 Dik isleme Merkezi
Kontrol Tipi Fanuc OM serisi

X eksen hareketi 500 mm

Y eksen hareketi 500 mm

Z eksen hareketi 450 mm

Devir sayisi 60-6000 dev/dak

Motor giicii 10 HP (~7.5 kW)

X-Y-Z Hizli ilerleme 15-15-12 m/dak

4.3. Kesici Takimlar

Deneylerde, WALTER firmasi tarafindan tretilen, SPMT 1204 AEN, SPMW 1204
AEN-A 57 ve SPMT 120408-D 51 tipi kaplamasiz karbiir Kkesici takimlar
kullanilmigtir. Bu kesici takimlar iyi asinma direncine sahip olup yiiksek kesme
hizlarinda veya zor kesme sartlarinda kullanilmaktadir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2°de

kullanilan kesici takimlarin geometrileri ve boyutlari verilmistir.

Cizelge 4.4. Kesici Takimlarin Boyutlari

Tolerans Kesici
Agiklama Kose Imm | smm a | rmm | bmm
Sinifi
Sayisi
SPMT 1204 o
AEN M 4 12,7 | 4,76 11 - 1,4
SPMW 1204 o
AEN — A 57 M 4 12,7 | 4,76 11 0,5 1,4
SPMT 120408 o
D 51 M 4 12,7 | 4,76 | 11 0,8 -




42

SPMT 1204-AEN

SPMW 1204AEN-A57

SPMT 120408-D 51

Resim 4.1. Deneylerde kullanilan kesici uglar

4.4, Kuvvet Ol¢iim Sistemi

Deneylerden elde edilen kuvvet verileri, Sekil 4,3’de goriilen deney diizenegine bagli

dinamometre ve bu dinamometrenin lizerine baglanan deney parcalarinin iglenmesi

esnasinda alinmustir.

Kesici Takun

Kistler S070A
Amplifier

il

el

Y\

Dynoware
Yazihm

Sayisal Sinyal

ﬁ{ )

Bilgisayar \\

Analog Sinyal

Kistler 9257B
Dinamometre

\
| |

Sekil 4.2. Deney diizenegi sematik gosterimi

Deneyler esnasinda olusan kesme kuvveti verileri Dinamometre yardimi ile alinarak

Amplifier'a (yiikselteg) oradan da veri okuma kart1 ve program sayesinde bilgisayara
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aktarilmistir. Deneyler esnasinda ve sonrasinda verileri almada/6lgmede kullanilan

cihaz/donanim ve o6zellikleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneylerde kullanilan cihaz/donanim ve 6zellikleri

Cihaz/donamim Ozellik

Dinamometre Kistler 9257B
Fx, Fy, Fz, £5 kN, boyut:170x100x60mm
Kistler 5070A

Amplifier (Yikselteg) 8 kanaldan veri alma, £10V

CIO DAS 1602/12 Kart

8 analog kanal, 1.25-2.5-5-10V 6l¢lim aralig
Dynoware

Veri sayisi/siiresi ayarlama, grafik olugturma

Veri okuma karti

Yazilim

4.5. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz

Yiizey piiriizliiliik degerlerinin 6l¢iilmesinde ortalama ylizey piirtizliiliik degeri olan
Ra dikkate alimmustir. Deneylerde MAHR-Perthometer-M1 tasinabilir yiizey
piirtizlillik cihazr kullanmilmistir. Yiizey piriizlilik cihazinin 6zellikleri Cizelge

4.6°da verilmistir. Ornekleme uzunlugu 8 mm alinmistir.

Cizelge 4.6.Ylizey piirtizliiliik cihazinin 6zelikleri

MODEL Perthometer M1(Mahr)
Olgme Hiz1 150 um/s

Olgme Kuvveti 0,7 mN

Uc¢ Malzemesi Elmas

Numune Uzunlugu 0,8 mm

Degerlendirme Uzunlugu 8 mm

4.6. Deney Degiskenleri

Deneyler, bes kesme hizi, {i¢ ilerleme, iki kesme derinligi ve ti¢ farkli geometride
kaplamasiz karbiir kesici takimlar kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanilan bu

deney degiskenleri Cizelge 4.7.’de acgik olarak verilmistir.



Cizelge 4.7. Deney degiskenleri
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Kesme Sarti

Parametre/Ozellik

Kesici Takimlar
(Kaplamali karbiir kesiciler)

SPMT 1204 AEN
SPMW 1204 AEN-A57
SPMT 120408-D 51

Kesme Hizi1 (m/dak)

120 — 160 — 200 — 240 — 280

Ilerleme Hiz1 (mm/dak) 0,1-0,15-0,20
Kesme Derinligi (mm) 05-1

Kesme Genigligi (mm) 15

Kesme Boyu (mm) 70

Kesici Agiz Sayisi (adet) 1

Takim Tutucu Caplar1 (mm) 025

Kesme YoOntemi

Simetrik alin frezeleme
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5. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan deneylerde kesme kuvvetlerini ve yiizey piiriizliiliiglini belirlemek i¢in her
bir deney sartinda kuvvet ve piiriizliilik degerleri Olciilerek kaydedilmistir. Kuvvet
degerleri; frezeleme islemlerinde kesicinin yonii anlik olarak degistigi igin Fx ve Fy
degerlerinin bileskesi alinarak esas kesme kuvvet, F. degerleri elde edilmis ve bu
veriler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. F, yoniinde olusan kesme kuvvetleri daha kiigiik
oldugu i¢cin bu yondeki kuvvetler degerlendirilmemistir. Yiizey piirtizlilikleri
degerlendirilmesinde ise her deney sonrasinda islenen yiizeyden bes 6l¢iim alinarak
en diisiik ve en yliksek degerler dikkate alinmadan ii¢ 6l¢limiin aritmetik ortalamasi
almarak ortalama ylizey purizlilik (Ry) grafikleri olusturulmustur. Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te deneylerde elde edilen kesme kuvveti ve ylizey

pirtizliilik degerleri her bir kesici takim i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.



Cizelge 5.1. SPMT 1204 AEN Kkesicisine ait deney veri tablosu
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] Kesme | . .
.. Ilerleme; Ilerleme; | Devir; Kesme
DENEY | DERINLIK; ; Hiz; . S girf;l Kuvveti:
NO L AR i) | VO | (mmidak) | devidaky | (um) FC_(F,\BJrFy
(m/dak)

1 120 152,7 15273 | 2,420 | 321,83
2 160 203,6 2036,4 | 0,970 | 373,22
3 0,1 200 2545 25455 | 0,946 382,87
4 240 305,5 3054,5 | 0,304 | 404,55
5 280 356,4 3563,6 | 0,352 | 410,41
6 120 229,1 1527,3 | 2,478 437,35
7 160 305,5 2036,4 | 1,002 | 450,00
8 0,5 0,15 200 381,8 25455 | 0,960 443,89
9 240 458,2 3054,5 | 0,550 | 458,65
10 280 5345 3563,6 | 0,387 487,73
11 120 305,5 1527,3 | 2,580 | 484,60
12 160 407,3 2036,4 | 1,157 | 535,57
13 0,2 200 509,1 25455 | 1,014 | 535,18
14 240 610,9 | 30545 | 0619 | 556,42
15 280 712,7 3563,6 | 0,419 573,00
16 120 152,7 | 15273 | 1,670 | 559,01
17 160 2036 | 20364 | 0876 | 594,25
18 0,1 200 254,5 25455 | 0,554 | 683,76
19 240 3055 | 30545 | 0,359 | 689,44
20 280 356,4 3563,6 | 0,389 710,00
21 120 2291 | 1527,3 | 1,744 | 651,34
22 160 3055 | 20364 | 1,038 | 713,39
23 1 0,15 200 381,8 25455 | 0,609 | 789,31
24 240 458,2 | 3054,5 | 0,440 | 788,20
25 280 534,5 3563,6 | 0,420 | 872,72
26 120 305,5 15273 | 1,943 723,35
27 160 407,3 | 20364 | 1270 | 810,00
28 0,2 200 509,1 25455 | 0,818 | 832,15
29 240 610,9 3054,5 | 0,700 | 868,84
30 280 712,7 | 3563,6 | 0,590 | 960,36




Cizelge 5.2. SPMW 1204 AEN-A57 kesicisine ait deney veri tablosu
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N llerleme | Kesme ilerleme; Devir; Kesme_

crvd et B I bl Bl e
 ap ) is (midate) | (MM/daK) | (devidak) n ) y

31 120 1527 | 15273 | 2602 | 408,99
32 160 2036 | 20364 | 1582 | 457.28
33 0,1 200 2545 | 25455 | 1121 | 466,08
34 240 3055 | 30545 | 0901 | 474,00
35 280 3564 | 35636 | 0496 | 510,85
36 120 2291 | 15273 | 2676 | 476,57
37 160 3055 | 20364 | 1765 | 51342
38 05 015 | 200 3818 | 25455 | 1196 | 56947
39 240 4582 | 30545 | 1107 | 586,00
20 280 5345 | 35636 | 0797 | 598,00
Al 120 3055 | 15273 | 2795 | 54831
42 160 4073 | 20364 | 1892 | 597,66
43 0,2 200 5091 | 25455 | 1232 | 67862
42 240 6109 | 30545 | 1479 | 686,03
45 280 7127 | 35636 | 1,643 | 700,00
16 120 1527 | 15273 | 2277 | 696,85
47 160 2036 | 20364 | 1470 | 738,06
48 0,1 200 2545 | 25455 | 1243 | 771,94
29 240 3055 | 30545 | 0872 | 770,00
50 280 3564 | 35636 | 1200 | 79162
c1 120 2201 | 15273 | 2432 | 77286
52 160 3055 | 20364 | 1487 | 857.92
53 1 015 | 200 381,8 | 25455 | 1292 | 920,90
54 240 4582 | 30545 | 0958 | 95332
e5 280 5345 | 35636 | 1.164 | 1054.65
56 120 305,5 1527,3 2,461 870,00
57 160 4073 | 20364 | 1853 | 97321
58 0,2 200 509,1 | 25455 | 1.293 | 106448
59 240 6109 | 30545 | 1780 | 108000
60 280 7127 | 35636 | 1651 | 114796




Cizelge 5.3. SPMT 120408-D51 kesicisine ait deney veri tablosu
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Ll ilerleme; Kesme ilerleme; . Kesme_
DENEY | DERINLIK; f >| Hizg f i Devir; Raort. | Kuvveti;
NO ap (mm) (mm/dis) (m){j(; " (mm/dak) S(dev/dak) | (um) Fc:(FI\>I<)+Fy
61 120 152,7 1527,3 2,512 361,87
62 160 203,6 2036,4 1,220 380,00
63 0,1 200 254,5 25455 1,160 415,76
64 240 305,5 3054,5 0,680 444,34
65 280 356,4 3563,6 0,439 450,00
66 120 229,1 1527,3 2,631 442,00
67 160 305,5 2036,4 1,264 480,46
68 0,5 0,15 200 381,8 2545,5 1,183 481,95
69 240 458,2 3054,5 0,911 500,00
70 280 534,5 3563,6 0,495 497,95
71 120 305,5 1527,3 2,690 514,99
72 160 407,3 2036,4 1,470 575,00
73 0,2 200 509,1 2545,5 1,130 613,62
74 240 610,9 3054,5 1,148 627,08
75 280 712,7 3563,6 0,925 630,26
76 120 152,7 15273 | 1,984 | 623,78
77 160 203,6 2036,4 1,201 665,08
78 0,1 200 254,5 2545,5 0,944 717,33
79 240 305,5 3054,5 0,495 719,00
80 280 356,4 3563,6 0,535 737,24
81 120 229,1 1527,3 2,133 730,12
82 160 305,5 2036,4 1,270 813,69
83 1 0,15 200 381,8 2545,5 0,982 854,85
84 240 458,2 3054,5 0,887 897,19
85 280 534,5 3563,6 0,739 914,42
86 120 305,5 1527,3 2,180 851,38
87 160 407,3 2036,4 1,718 914,10
88 0,2 200 509,1 2545,5 1,188 972,60
89 240 610,9 3054,5 1,378 | 1017,14
90 280 712,7 3563,6 1,432 | 1046,44

Deneylerde elde edilen bu veriler 1s183inda kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliligii

asagida ayr1 ayr degerlendirilmistir.
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5.1. Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetleri, her bir kesicinin 30 farkli kesme sartinda 6l¢iilmiistiir.

SPMT 1204 AEN kodlu, sadece b= 1,4 mm pahli freze ucu i¢in kesme kuvvetlerinin
kesme hiz1 (Vc) ve ilerlemeye (f) bagli olarak degisimleri Cizelge 5.4. ve Sekil

5.1°de 0,5 mm kesme derinligi i¢in, tablo ve grafik halinde verilmistir.

Cizelge 5.4. SPMT 1204 AEN Kesicisinin, a,= 0,5 mm kesme derinliginde,

ilerlemeye ve kesme hizina bagli olarak kesme kuvvetleri tablosu

KESICi UC fi(mm/dis) | Vc; (m/dak) Kes”;i,'?,‘il‘)"’et"
120 321,83
160 373,22
0,1 200 382,87
240 404,55
280 410,41
120 437,35
160 450,00
PMT 1204 AEN :
(sasdece 1,4 rcr)lm pahli) 0,15 200 443,89
’ 240 458,65
280 487,73
120 484,60
160 535,57
0,2 200 535,18
240 556,42
280 573,00




=—0,15 mm/dis

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesici U¢: SPMT 1204 AEN
1100,00
1000,00
900,00 -
£ —
2 800,00
-
3
~ 700,00
<1}
£
& 600,00 -
b4
300,00 1 N
L L >
400,00 - ~ . & &
120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Ve m/dak)

0,1 mm/dis

0,2 mm/dis

Sekil 5.1. SPMT 1204 AEN Kesicisinin, a,= 0,5 mm Fc-Vc grafigi
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SPMW 1204 AEN-A57 kodlu, b= 1,4 mm pahli ve r= 0,4 mm radyuslu freze ucu

icin kesme kuvvetlerinin kesme hiz1 (Vc) ve ilerlemeye (f) bagh olarak degisimleri

Cizelge 5.5. ve Sekil 5.2°de 0,5 mm kesme derinligi i¢in, tablo ve grafik halinde

verilmistir.

Cizelge 5.5. SPMW 1204 AEN-A57 Kesicisinin a,= 0,5 mm kesme derinliginde,

kesme hizi ve ilerlemeye bagli olarak kesme kuvvetleri tablosu

Kesme Kuvveti,

KESICI UC fy(mm/dis) | Vc; (m/dak) Fe :(N)
120 408,99

160 457,28

0,1 200 466,08

240 474,00

280 510,85

120 476,57

SPMW 1204 AEN-A57 160 513,42
(1,4 mm pahli ve 0,15 200 569,47
0,5 mm radiuslu) 240 586,00
280 598,00

120 548,31

160 597,66

0,2 200 678,62

240 686,03

280 700,00




1100,00 -

1000,00 -+

900,00 -

800,00

700,00 -

Kesme Kuvveti(N)

600,00 -

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesici U¢: SPMW 1204 AEN-A57

500,00 /

400,00 - /

=——0,1 mm/dis
——0,15 mm/dis

0,2 mm/dis

300,00
120

160

200

240 280

Kesme Hizi (Ve m/dak)

Sekil 5.2. SPMW 1204 AEN-AS57 kesicisinin, a,= 0,5 mm Fc-Vc grafigi
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SPMT 120408-D51 kodlu, sadece r= 0,8 mm radyuslu freze ucu igin kesme

kuvvetlerinin kesme hizi (Vc) ve ilerlemeye (f) bagli olarak degisimleri Cizelge 5.6.

ve Sekil 5.3’de 0,5 mm kesme derinligi i¢in, tablo ve grafik halinde verilmistir.

Cizelge 5.6. SPMT 120408-D51 kesicisinin a,=0,5 mm kesme derinliginde, kesme

hiz1 ve ilerlemeye bagl olarak kesme kuvvetleri tablosu

KESICi UC

f;(mm/dis)

Vc; (m/dak)

Kesme Kuvveti

Fc;(N)

120 361,87

160 380,00

0,1 200 415,76

240 444,34

280 450,00

120 442,00

SPMT 120408-D51 160 480,46
(sadece 0,8 mm 0,15 200 481,95
radiuslu) 240 500,00
280 497,95

120 514,99

160 575,00

0,2 200 613,62

240 627,08

280 630,26
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Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesici U¢: SPMT 120408 D51
1100,00 -
1000,00 +
__ 900,00 -
= ——0,1 mm/dis
= 800,00
2 ——0,15 mm/dis
=
i 700,00 - 0,2 mm/dis
£
& 600,00 -
-
200,00 7 -— " =
400,00 - "A/”‘—_—.
300,00
120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Ve m/dak)

Sekil 5.3. SPMT 120408-D51 kesicisinin, a,=0,5 mm Fc-Vc grafigi

SPMT 1204 AEN kodlu, kesicinin 1 mm kesme derinliginde kesme kuvvetlerinin
kesme hiz1 (Vc) ve ilerlemeye (f) bagl olarak degisimleri Cizelge 5.7. ve Sekil
5.4°de, tablo ve grafik halinde verilmistir.

Cizelge 5.7. SPMT 1204 AEN Kkesicisinin a,=1 mm kesme derinliginde, kesme hiz1

ve ilerlemeye bagli olarak kesme kuvvetleri tablosu

KESICi UC f:(mm/dis) | Vc; (m/dak) KeS”F‘i f?,‘il‘)"’e“’
120 559,01

160 594,25

0,1 200 683,76

240 689,44

280 710,00

120 651,34

160 713,39

’ 240 788,20
280 872,72

120 723,35

160 810,00

0,2 200 832,15

240 868,84

280 960,36
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Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesici Ug: SPMT 1204 AEN
1100,00 -

1000,00 -+

900,00
=——0,1 mm/dis

800,00 -
——0,15 mm/dis

__._-———-"

0,2 mm/dis
600,00 - /

500,00 -

700,00 - N

. 4

Kesme Kuvveti(N)

400,00 -

300,00

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Ve m/dak)

Sekil 5.4. SPMT 1204 AEN Kesicisinin, a,=1 mm Fc-Vc grafigi

SPMW 1204 AEN-A57 kodlu, kesicinin 1 mm kesme derinliginde kesme
kuvvetlerinin kesme hizi (Vc) ve ilerlemeye (f) bagli olarak degisimleri Cizelge 5.8.

ve Sekil 5.5°de, tablo ve grafik halinde verilmistir.

Cizelge 5.8. SPMW 1204 AEN-AS57 kesicisinin a,=1 mm kesme derinliginde, kesme

hiz1 ve ilerlemeye bagl olarak kesme kuvvetleri tablosu

KESICi UC fi(mm/dis) | Vc; (m/dak) KeS”F‘g f?,‘il‘)"’e“’
120 696,85
160 738,06
0,1 200 771,94
240 770,00
280 791,62
120 772,86
SPMW 1204 AEN-A57 160 857,92
(1,4 mm pahli ve 0,15 200 920,90
0,5 mm radiuslu) 240 953,32
280 1054,65
120 870,00
160 973,21
0,2 200 1064,48
240 1080,00
280 1147,96
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Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesici Ug: SPMW 1204 AEN A57

1100,00 -

1000,00 -
. 900,00
= ==—0,1 mm/dis
S 800,00
: /""—"-’—‘ —8—0,15 mm/dis
=
E 700,00 - 0,2 mm/dis
& 600,00 -
4

500,00 -

400,00

300,00

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.5. SPMW 1204 AEN-A57 kesicisinin, a,=1 mm Fc-Vc grafigi

SPMT 120408-D51 kodlu, kesicinin 1 mm kesme derinliginde kesme kuvvetlerinin
kesme hiz1 (Vc) ve ilerlemeye (f) bagl olarak degisimleri Cizelge 5.9. ve Sekil
5.6’de, tablo ve grafik halinde verilmistir.

Cizelge 5.9. SPMT 120408-D51 kesicisinin a;=1 mm kesme derinliginde, kesme hizi

ve ilerlemeye bagli olarak kesme kuvvetleri tablosu

KESICI UC fi(mm/dis) | Vc; (m/dak) KeS”F‘i f?,‘il‘)"’e“’
120 623,78
160 665,08
0,1 200 717,33
240 719,00
280 737,24
120 730,12
SPMT 120408 D51 160 813,69
(sadece 0,8 mm 0,15 200 854,85
radiuslu) 240 897,19
280 914,42
120 851,38
160 914,10
0,2 200 972,60
240 1017,14
280 1046,44
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Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesici U¢: SPMT 120408 D51
1100,00
1000,00 -
900,00 -
= ==—0,1 mm/dis
S 800,00
% - - * ==—0,15 mm/dis
E 700,00 - /‘ 0,2 mm/dis
& 600,00 -
b4
500,00
400,00
300,00
120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.6. SPMT 120408-D51 kesicisinin, a,=1 mm Fc-Vc grafigi

Genel olarak kesme hizlarinin artmasi ile kesme kuvvetlerini azaldigi sdylenebilir
[49-51]. Ancak grafikler incelendiginde kesme hizinin artmasi ile tiim deneylerde
kesme kuvvetleri de artmigtir. Burada, ilerleme miktar1 mm/dis olarak alindigi igin
kesme hizindaki artis devir sayisini arttirmis bu sebeple birim zamandaki ilerleme
artarak talas hacmini artirmistir. Birim zamandaki talas hacminin artmasi da kesme
kuvvetlerini artirmistir. Yani kesme hizinin artmasi ile ilerleme miktarlar1 da
artmistir. Ilerlemenin artmasi ile kesme kuvvetlerinin artmasi beklenen bir

davranistir.

llerleme miktarlar1 ile kesme kuvvetlerinin etkilesimi degerlendirildiginde; ilerleme
miktarlarinin, kesme kuvvetlerini ve yiizey piiriizliiliiklerini etkiledigi bilinmektedir
[52-60]. Ilerleme miktarlar: arttikca kesme kuvvetlerinde de bir artis goriilmektedir.
Bu artis ilerleme ve talas derinligine bagli olarak olusan “talas kesit alan1” nin kesme
kuvvetini etkileyen en 6nemli faktdr olusu ile aciklanabilir [36-59,60]. Ilerlemedeki
artis ile talas kesitinde artma olmus ve beraberinde kesme kuvvetlerinde bir artis

meydana getirmistir.

Sekil 5.1-Sekil 5.6. incelendiginde, ilerlemenin artisi ile kesme kuvvetlerinin arttigi

goriilmektedir. Bu artisi, ilerlemenin artmasi ile kaldirilan talas hacminin artmasina
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baglamak miimkiindiir. Bu baglamda, en yiiksek kesme kuvvetleri ilerlemenin en
biiyiik oldugu 0,2 mm/dis’de, en diisiik kesme kuvvetleri de 0.1 mm/dis degerlerinde
ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 5.10. Kesicilerin ap= 0,5 mm kesme derinligi ve f=0,1 mm/dis ilerlemede,

kesme hizina bagli olarak kesme kuvvetleri tablosu

L Kesme Kuvveti,
KESICI UC Vc; (m/dak) Fc:(N)
120 321,83
SPMT 1204 AEN 160 373,22
(sadece 1,4 mm pahli ) 200 382,87
’ 240 404,55
280 410,41
120 408,99
SPMW 1204 AEN-A57 160 457,28
(1,4 mm pahl1 ve 200 466,08
0,5 mm radiuslu) 240 474,00
280 510,85
120 361,87
SPMT 120408 D51 160 380,00
(sadece 0,8 mm radiuslu) 200 415,76
’ 240 444,34
280 450,00

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: f= 0,1 mm/dis

1100,00 -
1000,00 -
900,00 -
= —4— SPMT 1204 AEN
2 800,00 -
z —l—SPMIW 1204 AEN-A57
=]
ﬁ 700,00 - SPMT 120408 D51
£
& 600,00 -
=
500,00 - _-/-
/ ——
400,00 | e ¢ ¢
120 160 200 240 280

Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.7. Kesicilerin a,=0,5 mm, =0,1 mm/dis ilerlemede Fc-Vc grafigi
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Cizelge 5.11. Kesicilerin a,=0,5 mm kesme derinligi ve f=0,15 mm/dis ilerlemede,

kesme hizina bagl olarak kesme kuvvetleri tablosu

Kesme Kuvveti,

KESICI UC Vc; (m/dak) Fc:(N)

120 437,35

SPMT 1204 AEN 160 450,00
(sadece 1,4 mm pahl1 ) 200 443,89
’ 240 458,65

280 487,73

120 476,57

SPMW 1204 AEN-A57 160 513,42
(1,4 mm pahli ve 200 569,47
0,5 mm radiuslu) 240 586,00
280 598,00

120 442,00

SPMT 120408 D51 160 480,46
(sadece 0,8 mm radiuslu) 200 481,95
' 240 500,00

280 497,95

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: f= 0,15 mm/dis

1100,00 -

1000,00 -
= 900,00 | —e— SPMT 1204
£ AEN
g 800,00 - —m—SPMW 1204
£ AEN-A57
< 700,00 - SPMT
g 120408 D51
wy
g 600,00 - I —

500,00 - /

ak e ————
400,00 - i
300,00
120 160 200 240

Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.8. Kesicilerin a,=0,5 mm, f=0,15 mm/dis ilerlemede Fc-Vc grafigi
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Cizelge 5.12. Kesicilerin a,=0,5 mm kesme derinligi ve f=0,2 mm/dis ilerlemede,

kesme hizina bagl olarak kesme kuvvetleri tablosu

. Kesme Kuvveti,
KESICI UC Vc; (m/dak) Fc:(N)
120 484,60
SPMT 1204 AEN 160 535,57
(sadece 1,4 mm pahl1 ) 200 535,18
’ 240 556,42
280 573,00
120 548,31
SPMW 1204 AEN-A57 160 597,66
(1,4 mm pahli ve 200 678,62
0,5 mm radiuslu) 240 686,03
280 700,00
120 514,99
SPMT 120408 D51 160 575,00
(sadece 0,8 mm radiuslu) 200 613,62
' 240 627,08
280 630,26

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: f= 0,2 mm/dis

1100,00 -
1000,00 -
= 900,00 —4— SPMT 1204
= AEN
E 800,00 - —l—SPMW 1204
3 AEN-A57
i 700,00 - = —{1 SPMT
£ 120408 D51
2 600,00 - ~ .
500,00 - / *
400,00
300,00
120 160 200 240 280

Kesme Hizi (Ve m/dak)

Sekil 5.9. Kesicilerin a,= 0,5 mm, f=0,2 mm/dis ilerlemede Fc-Vc grafigi
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Cizelge 5.13. Kesicilerin a,=1 mm kesme derinligi ve f=0,1 mm/dis ilerlemede,

kesme hizina bagl olarak kesme kuvvetleri tablosu

P Kesme Kuvveti,
KESICI UC Vc; (m/dak) Fc:(N)
120 559,01
SPMT 1204 AEN 160 594,25
(sadece 1,4 mm pahl1 ) 200 683,76
’ 240 689,44
280 710,00
120 696,85
SPMW 1204 AEN-A57 160 738,06
(1,4 mm pahli ve 200 771,94
0,5 mm radiuslu) 240 770,00
280 791,62
120 623,78
SPMT 120408 D51 160 665,08
(sadece 0,8 mm radiuslu) 200 717,33
’ 240 719,00
280 737,24

Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesme Hizi: f= 0,1 mm/dis

Kesme Hizi (Ve m/dak)

1100,00 |

1000,00 -
= 900,00 - —e— SPMT 1204
£ AEN
g 800,00 - —8—SPMW 1204
= AEN-A57
= 700,00 - . = SPMT
g 120408 D51
& 600,00
b

500,00 -

400,00 -

300,00

120 160 200 240 280

Sekil 5.10. Kesicilerin a,=1 mm, f=0,1 mm/dis ilerlemede Fc-Vc grafigi
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Cizelge 5.14. Kesicilerin ap=1 mm kesme derinligi ve f=0,15 mm/dis ilerlemede,

kesme hizina bagl olarak kesme kuvvetleri tablosu

: Kesme Kuvveti,
KESICI UC V¢; (m/dak) Fc:(N)
120 651,34
SPMT 1204 AEN 160 713,89
(sadece 1,4 mm pahl1 ) 200 789,31
’ 240 788,20
280 872,72
120 772,86
SPMW 1204 AEN-A57 160 857,92
(1,4 mm pahli ve 200 920,90
0,5 mm radiuslu) 240 953,32
280 1054,65
120 730,12
SPMT 120408 D51 160 813,69
(sadece 0,8 mm radiuslu) 200 854,85
’ 240 897,19
280 914,42

Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesme Hizi: f= 0,15 mm/dis

120

160 200 240 280
Kesme Hizi (Ve m/dak)

1100,00 -

1000,00
= 900,00 - —o— SPMT 1204
£ AEN
§ 800,00 —m—SPMW 1204
= AEN-AS7
< 700,00 SPMT
g 120408 D51
o 600,00
=

500,00 -

400,00 -

300,00

Sekil 5.11. Kesicilerin a,=1 mm, £=0,15 mm/dis ilerlemede Fc-Vc grafigi



61

Cizelge 5.15. Kesicilerin a,=1 mm kesme derinligi ve f=0,2 mm/dis ilerlemede,

kesme hizina bagli olarak kesme kuvvetleri tablosu

L Kesme Kuvveti,
KESICI UC Vc; (m/dak) Fc :(N)
120 723,35
SPMT 1204 AEN 160 810,00
(sadece 1,4 mm pahl1 ) 200 832,15
’ 240 868,84
280 960,36
120 870,00
SPMW 1204 AEN-A57 160 973,21
(1,4 mm pahl1 ve 200 1064,48
0,5 mm radiuslu) 240 1080,00
280 1147,96
120 851,38
SPMT 120408 D51 160 914,10
(sadece 0,8 mm radiuslu) 200 972,60
' 240 1017,14
280 1046,44

Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesme Hizi: f= 0,2 mm/dis
1100,00 -
1000,00 -
= 900,00 - —— SPMT 1204
£ AEN
e 800,00 - —m—SPMW 1204
ES AEN-A57
= 700,00 - SPMT
g 120408 D51
¢ 600,00
"4
500,00 -
400,00
300,00
120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Ve m/dak)

Sekil 5.12. Kesicilerin a,=1 mm, f=0,2 mm/dis ilerlemede Fc-Vc grafigi
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Sekil 5.7.-Sekil 5.12. incelendiginde her iki kesme derinligi i¢in de en yiiksek kesme
kuvvetinin; 280 m/dak kesme hizinda 0,2 mm/dis ilerleme miktarinda ve SPMW
1204 AEN-AS57 kesici ug ile yapilan deneyde kaydedildigi goriilmiistiir. En diistik
kesme kuvvetinin ise 120 m/dak kesme hizinda, 0,1 mm/dis ilerleme miktarinda ve
SPMT 1204-AEN Kesici ug ile yapilan deneyde olustugu goriilmektedir. SPMT
120408-D51 ise ikisi arasinda bir deger almistir.

Kesme kuvvetleri genel olarak tiim sartlarda incelendiginde, sadece “pahli” olan
kesici u¢ en iyi sonuglari vermistir. “Pahli ve radyuslu” olan kesicinin en yiiksek

kesme kuvvetlerini ortaya ¢ikardig goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde kesme derinliginin artmast ile tiim kesici takimlarda ve tiim
ilerleme degerlerinde kesme kuvvetleri de belirli miktarda artis gdstermektedir. Bu
artist kesme derinliginin artmasi ile kaldirilan talas hacminin artmasina baglamak

mumkindiir.

Kesme kuvvetleri agisindan, AISI 1040 celiginde yapilan islenebilirlik deneyleri

sonucunda optimum kesme hiz1 tiim kesiciler i¢in 120 m/dak olarak belirlenmistir.

5.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Yiizey puriizlilik degerleri belirlenirken, her bir deney sonunda islenen yiizeylerin
bes farkli yerinde piiriizliiliik 6l¢timii yapilmis, en yiiksek ve en diisiikk deger dikkate
alimmadan ¢ degerin aritmetik ortalamasi alimmistir. Deneylerde yiizey
puriizliliginde ilerleme miktarmin etkisinin kesme hizi ve kesme derinliginin
etkisinden daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda deneyler sonucu elde
edilen ortalama yiizey piiriizliilik (Ra) degerlerine gore tiim takimlar i¢in ayr1 ayri

grafikler olusturulmustur.

Farkli Kkesici takimlara ait kesme hizi ve ilerlemeye bagli olarak ortalama yiizey

piiriizliiliigl (Ra) degisimi Sekil 5.13 - Sekil 5.27°daki grafiklerde gosterilmistir.
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Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
2,80 - Kesici U¢: SPMT 1204 AEN
2,60 -
2,40 -
2,20 -
2,00 -
1,80 - ——0,1 mm/dis
1,60

1,40 -
1,20 —e=0,2 mm/dis

—@—0,15 mm/dis

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

Ortalama Yiizry PiriizlilGigi; Ra (um)

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.13. SPMT 1204 AEN kesicisinin a,=0,5 mm’de, kesme hiz1 ve ilerlemeye
bagl olarak (Ra) degisim grafigi

Kesme Derinligi: ap=1 mm
2,80 - Kesici U¢: SPMT 1204 AEN
2,60
2,40 -
2,20 -
2,00 -
1,80 ——0,1 mm/dis
1,60

1,40 -
1,20 —te=0,2 mm/dis

—@—0,15 mm/dis

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

Ortalama Yiizry PiriizlulGgi; Ra (um)

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.14. SPMT 1204 AEN kesicisinin a,=1 mm’de, kesme hiz1 ve ilerlemeye baglh
olarak (Ra) degisim grafigi
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SPMT 1204 AEN kodlu, sadece “pahli” kesicinin grafiklerinde kesme hizinini
artmast ile yiizey piriizliliigii degerinde oldukca belirgin bir azalma goriilmektedir.
Ancak 240 m/dak kesme hizina kadar tiim ilerleme degerlerinde elde edilen ylizey
puriizliliigiindeki diisiis, 240 ve 280 m/dak kesme hiz1 aralifinda (1 mm derinlikte
ve 0,2 mm/dis ilerleme hari¢) artisa gecmektedir. Yiiksek kesme hizindaki bu
purtizlilik artisinin  takim  aginmasindan  kaynaklanana birdurum oldugu

diistiniilmektedir.

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
2,80 - Kesici U¢: SPMW 1204 AEN-A57
2,60
2,40 -
2,20
2,00

1,80 - . ——0,1 mm/dis
1,60 4 Y —@—0,15 mm/dis
1,40 -

1,20 0,2 mm/dis
1,00 -

0,80 -
0,60
0,40 -

0,20
0,00

Ortalama Yiizry PiriizlilGigi; Ra (um)

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.15. SPMW 1204 AEN-A57 kesicisinin a,=0,5 mm’de, kesme hiz1 ve
ilerlemeye bagli olarak (Ra) degisim grafigi
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Kesme Derinligi: ap=1 mm
2,80 - Kesici U¢: SPMW 1204 AEN-A57
2,60 -
2,40
2,20 -
2,00 -
1,80
1,60 -
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 -
0,20 -
0,00

—4—0,1 mm/dis
——0,15 mm/dis

0,2 mm/dis

Ortalama Yiizry Piiriizliliigi; Ra (um)

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.16. SPMW 1204 AEN-A57 kesicisinin a=1 mm’de, kesme hizi ve
ilerlemeye bagl olarak (Ra) degisim grafigi

SPMW 1204 AEN-A57 kodlu, “pahli ve radiyuslu” kesicinin grafiklerinde kesme
hizinint artmasi ile yiizey piriizliligi degerinde genelde azalma goriilmektedir.
Ancak sadece “pahli” kesicideki gibi ¢ok hizli bir diisiis degildir. Ayrica bu kesicide
240-280 m/dak hizlarinda piiriizlilikte ani bir artig goriilmemistir. Bunun sebebi

olarak u¢ asinmasinin daha az oldugu diistiniilmektedir.
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Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
2,80 - Kesici U¢: SPMT 120408 D51
2,60
2,40 -
2,20 -
2,00 -
1,80 o
1,60
1,40 -
1,20
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

—4—0,1 mm/dis

——0,15
mm/dis
0,2 mm/dis

Ortalama Yiizry PiriizlilGigi; Ra (um)

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.17. SPMT 120408-D51 kesicisinin a,=0,5 mm’de kesme hiz1 ve ilerlemeye
bagli olarak ortalama ylizey piiriizliiligii (Ra)

Kesme Derinligi: ap=1 mm
2,80 - Kesici Ug: SPMT 120408 D51
2,60 -
2,40 -
2,20 -
2,00
1,80 - —4—0,1 mm/dis
1,60 -
1,40
1,20 - 0,2 mm/dis
1,00
0,80
0,60 N
0,40 -
0,20 -
0,00

——0,15 mm/dis

Ortalama Yiizry Piirizlligi; Ra (um)
? S

120 160 200 240 280
Kesme Hizi (Vc m/dak)

Sekil 5.18. SPMT 120408-D51 kesicisinin a,=1 mm’de kesme hiz1 ve ilerlemeye
bagli olarak ortalama ylizey piiriizliiliigii (Ra)

SPMT 120408-D51 kodlu, “sadece radiyuslu” kesicinin grafiklerinde kesme hizinini
artmasi ile yiizey puriizliliigii degerinde 160 - 200 m/dak kesme hizlarina kadar ani
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bir azalma goriilmektedir. 200 m/dak hizdan sonra yiizey piirtizliiliigiindeki iyilesme
yavaslamakta, Ozellikle 0,2 mm/dis ilerlemede 240 m/dak’dan yiiksek hizlarda
piiriizlilik belirgin bir sekilde artmaktadir. Bunun sabebinin “sadece radyuslu” olan

kesicideki asinma olabilecegi diistiniilmektedir

Genel olarak, kesme hizinin artmasi ile iyilesen yiizey piiriizliligi, yiiksek hizlarda
artan sicaklikla deformasyon isleminin kolaylasmasi, is parg¢ast malzemesinin kesici
kenar ve u¢ radyusu g¢evresinde rahat bir sekilde deforme edilmesi ve bu yiiksek
sicakliklarda olusan akma bolgesine bagl olarak agiklanabilir. Kolay deforme edilen

malzeme, herhangi bir yirtilma olmadan sekillendirilebilmektedir [61,62].

Sekil 5.13. - Sekil 5.18. incelendiginde SPMT 1204 AEN ve SPMW 1204 AEN-A57
kesicilerinde kesme hizinin artmasi ile biitiin ilerlemelerde ortalama Yyiizey
puriizliligli azalmistir. Bu durum AISI 1040’1n yiiksek kesme hizlarinda olusumu
azalan BUE ile agiklanabilir. Isleme sirasinda kesici ugta olusan BUE kararsiz bir
yapida oldugu i¢in yiizey piiriizliilik degerini artirir. Bu nedenle diisiikk kesme
hizinda y1gint1 talagin biiyiik ve kararsiz olmas1 durumunda piiriizliiliik degeri artar.
Kesme hizinin artmasiyla BUE olusumu azaldigi i¢in yilizey piirtizliiliigii iizerinde
olumsuz etkisi de azalir ve yiizey diizgiinlesir [8,10,63]. Ancak SPMT 120408-D51
kesicisi ile isleme yaparken, kesme hizinin artmasi ile ilerlemenin 0,1mm/dis ve 0,15
mm/dis oldugu durumlarda ortalama yiizey piriizliligi azalmis, ilerlemenin 0,2
mm/dis oldugu durumda 200 m/dak kesme hizindan sonra ortalama yilizey
piirtizliilligiinde bir artis olmustur. Bu durumun sadece radyuslu ucun bir 6zelligi

oldugu diistiniilmektedir.



2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Ortalama Yiizry Piriizlil0gi; Ra (um)

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: Ve= 120 m/dak

e
gl —

—&— SPMT 1204 AEN
7 —l— SPMW 1204 AEN A57

SPMT 120408 D51

0,1 0,15 0,2
ilerleme: f (mm/dis)

Sekil 5.19.

2,=0,5 mm ve Vc= 120 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piirtizliligi

2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Ortalama Yiizry PirGizlGI0g0; Ra (um)

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: Ve= 160 m/dak

7 =—— SPMT 1204 AEN

== SPNW 1204 AEN A57

. SPMT 120408 D51

01 0,15 0,2
ilerleme: f (mm/dis)

Sekil 5.20.

a,=0,5 mm ve Vc= 160 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama yiizey pliriizliligi
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Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: Ve= 200 m/dak

2,80
2,60 -
——-SPNMT 1204 AEN
2,40 -
g 2,20 == SPMW 1204 AEN A57
= 2,00 -
o SPMT 120408 D51
= 1,80 -
)
F 1,60 -
p=]
= 1,40 -
3
S 1,20 B— —_—
= o= S
Z 1,00 - -
:>=- 0,80 \
(1]
£ 060 |
[1+]
B 0,40 |
© 0,20
0,00
0,1 0,15 0,2
ilerleme: f (mm/dis)
Sekil 5.21. a,=0,5 mm ve Vc= 200 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piiriizliligi

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: Vc= 240 m/dak

2,80 -
2,60 1 —&— SPMT 1204 AEN
2,40 -
'g 2,20 —B— SPMW 1204 AEN A57
E 2,00 7 SPMT 120408 D51
= 1,80 -
® 1,60 -
3
5 1,40 |
2
=3 1,20
§ 1,00 . ./”'-\\-
2 0,80 |
(1]
£ 0,60 -
[1+]
7.5 0,40 - ///o-\_’
O 9,20 -
0,00
0,1 0,15 0,2
ilerleme: f (mm/dis)
Sekil 5.22. a,=0,5 mm ve Vc= 240 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piirtizlilugii
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Ortalama Yiizry Piriizlil0gi; Ra (um)

Kesme Derinligi: ap=0,5 mm
Kesme Hizi: Ve= 280 m/dak

a —— SPMT 1204 AEN
—l— SPMW 1204 AEN A57

— SPMT 120408 D51

0,1 0,15 0,2
ilerleme: f (mm/dis)

Sekil 5.23.

2,=0,5 mm ve Vc= 280 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piirtizliligi
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Ortalama Yiizry PiriizlGlugi; Ra (um)

Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesme Hizi: Ve= 120 m/dak

e SPIWT 1204 AEN

, —l— SPMW 1204 AEN A57

SPMT 120408 D51

0,1 0,15 0,2
ilerleme (f mm/dis)

Sekil 5.24.

ap=1 mm ve Vc= 120 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama yiizey pliriizliligi
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2,60
2,40
2,20
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1,80
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1,40
1,20
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0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Ortalama Yiizry Puriizllugi; Ra (um)

Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesme Hizi: Ve= 160 m/dak

7 =—— SPMT 1204 AEN
== SPMW 1204 AEN A57

. SPMT 120408 D51

0,1 0,15 0,2
ilerleme (f mm/dis)

Sekil 5.25.

a,=1 mm ve Vc= 160 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piiriizliligi
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2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
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Ortalama Yiizry PiriizlGligi; Ra (pm)
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] e SPIWIT 1204 AEN
== SPMW 1204 AEN A57

. SPMT 120408 D51

01 0,15 0,2
ilerleme (f mm/dis)

Sekil 5.26.

ap=1 mm ve Vc= 200 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piirtizliligi
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0,1 0,15 0,2
ilerleme (f mm/dis)

Sekil 5.27.

ap=1 mm ve Vc= 240 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama ylizey piiriizliligi
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2,40
2,20
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1,80
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1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Ortalama Yiizry Piriizliligii; Ra (pm)

Kesme Derinligi: ap=1 mm
Kesme Hizi: Vc= 280 m/dak

. == SPMT 1204 AEN
=l SPIMW 1204 AEN A57

| SPMT 120408 D51

- \
l — JE——

——

0,1 0,15 0,2
ilerleme (f mm/dis)

Sekil 5.28.

ap,=1 mm ve Vc= 280 m/dak kesme hizinda, ilerleme ve kesici takima

bagli olarak ortalama yiizey pliriizliligi
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Sekil 5.19.-Sekil 5.28. grafikleri incelendiginde tiim kesme hizinda, artan ilerleme
miktarlarina bagli olarak ortalama yiizey piiriizliigii degerlerinin de arttig1
gorilmektedir. En iyi yiizey piirtizliilik degeri 0,5 mm kesme derinliginde, SPMT
1204 AEN kodlu sadece “pahli” kesici ile 280 m/dak kesme hizinda, 0,1 mm/dis
ilerleme degerinde elde edilmis. En kotii ylizey piirtizliiliikk degeri ise yine 0,5 mm
kesme derinliginde, SPMW 1204 AEN-A57 kodlu “pahli ve radyuslu” kesici ile 120

m/dak kesme hizinda, 0,2 mm/dis ilerleme degerlerinde elde edilmistir.

Kesici takimlar incelendiginde tiim deneylerde en iyi ylizey piiriizliiliikk degerleri
sadece “pahli” SPMT 1204 AEN kesicisi ile olgiiliirken, en kotii ylizey piirtizliiliik
degerleri “pahli ve radyusu” olan SPMW 1204 AEN-A57 kesicisi ile olglilmiustiir.
Sadece “radyuslu” SPMT 120408-D51 kesicisi ise bu ikisi arasinda degerler almistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; AISI 1040 ¢eliginin freze tezgahinda, birbirinden farkli geometrilere
sahip ti¢ kesici takimla islenmesinde, kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve
yiizey pirizliliigh lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla deneyler yapilmistir.

Deneysel ¢caligmadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Kesme kuvvetlerinde en diisiik deger, 120 m/dak kesme hizinda, 0,1 mm/dis
ilerleme miktarinda ve sadece “pahli” SPMT 1204 AEN kesici ug ile yapilan
deneyde olustugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde en biiyiik kesme kuvveti degeri
de 280 m/dak kesme hizinda 0,2 mm/dis ilerleme miktarinda ve “pahli radyusa”
sahip SPMW 1204 AEN-A57 Kkesici ug ile yapilan deneyde elde edilmistir.

e Her {i¢ kesici i¢inde, artan kesme hizi degerlerinde artan kesme kuvvetleri
olusurken, artan ilerleme degerlerine paralel olarak artan kesme kuvvetleri elde

edilmistir

e Kesme kuvvetleri agisindan, AIST 1040 ¢eliginde yapilan islenebilirlik deneyleri
sonucunda optimum kesme hizi tiim kesiciler i¢cin 120 m/dak olarak

belirlenmistir.

e Deneylerde dlgiilen en iyi ylizey piiriizliilik degerleri, ¢ogu kesme hizinda ve
her iki kesme derinliginde, yalnizca “pahli” bir geometriye sahip kesici ug ile

yapilan frezelemelerde elde edilmistir.

e Sadece “radyusa” sahip olan kesici ucun, “pahli ve radyuslu” ugtan daha iyi

yiizey ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir.

e Ug tip ug igerisinde en kotii piiriizliilik degerlerinin, “pahli ve radyuslu” olan

kesici uctan kaynaklandigi gorilmistiir.
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Deneyler sonucunda, ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiligi iizerinde en 6nemli
parametre oldugu goriilmiistiir. Tiim kesici takimda, en diisiik ylizey piiriizliiliik
degerleri 0,1 mm/dis degerinde elde edilirken en biiyiik piiriizliilik degeri 0,2

mm/dis degerinde elde edilmistir.

Deneyler sonucunda, en iyi yiizey piriizlilik degeri; 0,5 mm kesme
derinliginde, sadece “pahli” SPMT 1204 AEN Kkesicisinde 280 m/dak kesme
hizinda 0,1 mm/dis ilerleme degerinde elde edilmis. En koti yiizey piiriizlilik
degeri ise yine 0,5 mm kesme derinliginde, “pahli ve radyuslu” SPMW 1204
AEN-AS57 kesicisi ile 120 m/dak kesme hizinda 0,2 mm/dis ilerleme

degerlerinde elde edilmistir.

Yapilan deneyler sonucu bundan sonraki caligmalara 1gik tutmasi agisindan su

tavsiyelerde bulunulabilir;

Bu ¢alismada kullanilan kesici takimlarin disinda farkli geometri tiplerine sahip

kesici takimlar ile ¢esitli malzemelerin islenebilirligi arastirilabilir.

Yiizey piirtizliiliigii (Ra) olciilerek takim asinmasi ve Omrii ile ortalama yiizey

purtizliligii arasindaki bagint1 ortaya konulabilir.

Kesme kuvvetleri, ortalama yiizey piirtizliiliigii ve takim omri i¢cin matematiksel
model olusturulup minimum iiretim zamanini veren kesme hizi ve ilerleme

degerleri hesaplanabilir.

Talag kaldirma esnasinda meydana gelen titresimler, kesme kuvvetleri ile

beraber Olciilebilir ve titresimlerin etkisi arastirilabilir.
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