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ONSOZ

Talagli imalatta imal edilen parganin toleranslar1 ve imalat yontemlerinden
beklentiler giin gectikge artmaktadir. Bu artan teknik ve ekonomik kosullarin saglanabilmesi
icin; kesme isleminde kullanilan kesici takimlarin takim geometrileri, islenen malzemelerin
islenebilme yetenekleri, kesme sartlar1 ve kullanilan takim tezgahlari gibi etkenler 6nem arz
etmektedir. Bu caligsmada talash imalatta yaygin olarak kullanilan sert metal parmak
frezelerin kesici takim geometrileri incelenmis olup islenen malzemelere gore takim
geometrisinin etkileri sunulmustur.

Bir¢ok konuda yardimlarim1i benden esirgemeyen danismanim Prof. Dr. Mustafa
Kurt’a, tecriibelerinden ve bilgilerinden yararlandigim Y. Miih. Gilingér Avuncan’a deney
malzemelerini ve laboratuar imkanlarin1 sunan OPAS A.S.’ye ve Kesici Takimlar Bolim
Miidiirii Orhan Tasar Bey’e ve de bugilinlere gelmemde maddi ve manevi higbir
fedakarliktan kaginmayip beni devamli destekleyen degerli aileme tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.

Temmuz, 2005 Barkin Bakir



[CINDEKILER

SAYFA
OZET oottt v
ABSTRACT ...ttt e e e e VI
SEMBOL LISTESI ...ttt VII
KISALTMALAR ... IX
SEKIL LISTESI ..., X
TABLO LISTES ..ottt XI
BOLUM L GIRIS VE AMAC ...t 1
BOLUM 116
I1.1. Frezeleme Islemleri ve Kullanilan Kesici Takimlar ..............cccocevevevnne.e. 6
I1.1.1. Parmak FIEZEIET .......ccooeevivieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeee e 7
I.1.2. TSE 303 Standardina Gore Parmak Freze Elemanlarinin
TANIML ..ottt eae e 7
I1.1.3. Frezeleme Islemi I¢in Parmak Frezenin Secim Kriterleri................ 9
I1.1.4. Parmak Frezeye Etki Eden Kuvvetler..........cocoovoveviviieievireicennee. 12

BOLUM III CNC FREZE TEZGAHLARINDA KULLANILAN KARBUR
PARMAK FREZELERIN GEOMETRILERININ ISLENEBILIRLIGE
ETKILERI 15

II1.1. Islenebilirlik Ve Etki Eden FaKtOrler.........ccoovowoveueeeieeeeeeeeeeeeeeen 15
III. 2. Deneysel Calismada Kullanilan Tezgah, Cihaz Ve Aletler.................... 17
I 2. 1. CNC Freze Tezgahl .......cccocevvivieieieiiiicieieieeisieieeieeeeeie e, 17

I11. 2. 2. Dért Eksenli CNC Kesici Takim Olgiim Cihazi........................... 20
I11.2.2.1. ADAlIZ Programil.....ccccereerereesesencesessssenesesesssssnsnssesasseneses 21

I11. 2. 3. Infrared Temass1Z SICAKIIK OICETcuurererererererererererereresesesesesesesenns 22



II1. 2. 3. 1. S1cakhiZin OIGHIMES] c..veeevereerereerererecrereseseseasesessssesessenes 24

IIL 2. 3. 2. ISI TrANSTEri.uccercerererenrecreerereeseesaesessssenesnesessnssssnesasnenees 26

IIL 2. 3. 3. ENerji Transferi.......ccccvceeeereerercreereseesesesnesesssneasnesasnenens 26

II1. 2. 3. 4. Cisimlerin I¢ ENerjileri.......coeceereereeerereeserersesesessesessanes 26

IIL. 2. 3. 5. Cisimlerden Yayimnlanan Isimim ve Karacisim............ 26

I11. 2.4. Yiizey PUriizIiligli OlgHm Aletiveeeererererererereresereseseresenesesesesesenens 27

I11.2.4.1 Cahsmada Kullanilan Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Aleti 27

I11. 2.5. Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler Ve Ozellikleri ......... 28

I11.2.5.3.1. Sicak is Takim Celiklerinin Ozellikleri .............cu.u..... 29

I11.2.5.3.2. Soguk is Takim Celiklerinin Ozellikleri ..........cceevuee. 30

I11. 3. Deneysel Calismalarda ISIEMIET c..eerereseeereresesessesesesesssssesenssesssesesesesens 31

I11. 3. 1.1s Parcasinin YerleStirilmeSi cueeeerererercrcseseseresesesesesesesesesesesesesenne 31

III. 3. 2. Kesici Takimin SEGIIMESI vuereerereereesersereeseesessesaesesnessesassesesassessesaes 32

I11. 3. 3. S1CAKI1ZIN OIGUIMESI currerererererereresssrasesesesesssesesessssssssesessssssssesasenes 33

BOLUM IV. SONUCLAR VE TARTISMAL....cccoverrusensuecnsensnsensucsssssnse 34

KAYNAKLAR .ciieeieieeneeeeeeeneeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 39
EKLER 43

OZGECMIS



OZET

CNC FREZE TEZGAHLARINDA KULLANILAN KARBUR
PARMAK FREZE TAKIMI GEOMETRISININ ISLENEBILIRLIGE
ETKILERININ INCELENMESI

Bilgisayarl Sayisal Kontrollii (CNC) takim tezgahlarinda endiistriyel uygulamalarin
temel islemlerinden birisi de frezeleme islemidir. Talas kaldirilarak ¢evresel sekillendirilme
islemlerinde parmak frezeleme islemi kullanilir. Havacilik, otomotiv sektdriinde kalip
imalatinda kanallar, havuz seklinde bosaltmalar parmak frezeleme islemi ile gergeklestirilir.
Yiizey kalitesi tlizerinde frezeleme isleminin etkisi ¢ok 6nemli rol oynar. Yiizey kalitesi
tizerine etki eden en 6nemli faktorleri iki baslik altinda ifade edebiliriz:

Yiizey piiriizliligi takim geometrisi ve ilerleme orani ve kesme islemi esnasinda is
pargasinin baglama rijitligidir. Takim aginmasi1 uygun kesme sartlar1 secilmedigi zaman
artacaktir.

Bu calismada sertlikleri yiiksek islenmeleri giic olan DIN 1.2080 ve DIN 1.2344
normlarinda ¢elik malzemelerin iglenebilirligi incelenmistir. Kullanilan bazi parmak frezeler
kaplamali ve bir kismi1 da kaplamasizdir. Kanal islemlerinde parmak frezelerin asinmalari,
ylizey piuriizlilik degerleri, talas kaldirilan bolgenin sicakligr o6l¢iilmiis ve takim

performansi i¢in uygulamaya yararl olabilecek veriler elde edilmistir.

Temmuz, 2005 Barkin BAKIR



ABSTRACT

EFFECTS OF GEOMETRY CARBUR END MiLL ON

MACHINABILITY FOR CNC MACHINES

Among several CNC industrial machining processes, milling is a fundamental
machining operation. End milling is the most common metal removal operation
encountered. It is widely used in a variety of manufacturing industries including the
aerospace and automotive sectors, where quality is an important factor in the production
of slots, pockets, precision molds and dies. The quality of the surface plays a very
important role in the performance of milling as a good-quality milled surface
significantly improves fatigue strength, corrosion resistance, or creep life. Surface
roughness also affects several functional attributes of parts, such as contact causing
surface friction, wearing, light reflection, heat transmission, ability of distributing and
holding a lubricant, coating, or resisting fatigue. Therefore, the desired finish surface is
usually specified and the appropriate processes are selected to reach the required quality.

Several factors will influence the final surface roughness in a CNC milling
operation. The final surface roughness might be considered as the sum of two
independent effects:

1) the ideal surface roughness is a result of the geometry of tool and feed rate and

2) the natural surface roughness is a result of the irregularities in the cutting operation.
Factors such as spindle speed, feed rate, and depth of cut that control the cutting
operation can be setup in advance. However, factors such as tool geometry, tool wear,
chip loads and chip formations, or the material properties of both tool and workpiece are
uncontrolled. Vibrations of the machine tool, defects in the structure of the work
material, wear of tool, or irregularities of chip formation contribute to the surface
damage in practice during machining.

In this thesis the machinability of DIN 1.2080 and DIN 1.2344 materials which
are difficult to machine due to their hardness. Several end mill are coated and some of

tools uncoated. It is analyzed the influence of cutting condition and tool geometry on



surface roughness when slot end milling. The parameters considered were the cutting

speed, feed, depth of cut and wear of end mill.

July, 2005 Barkin BAKIR



SEMBOLLER

SEMBOL TANIMI

A Anma ¢ap1 (mm)

ae Kesme genisligi (mm)

a, Kesme derinligi (mm)

D Cap (mm)

f [lerleme hiz1 (mm/min)

| Ilerleme kuvveti (N)

Fr Egik kesme vektori

F, Radyal kuvvet (N)

F; Tegetsel kuvvet (N)

| O X Yoniindeki kesme kuvveti (N)

Fy Y Yoniindeki kesme kuvveti (N)

F, Z Y oniindeki kesme kuvveti (N)

f, Dis basin ilerleme hiz1 (dis/mm)

H Tutucunun yiiksekligi (mm)

I Kesici ucun genisligi (mm)

i Egik kesme agis1

j Diizlem yiizey asimetrik frezelemede kesici ucun meydana
getirdigi ¢ap yoriingesi ile i parcasinin kenar1 arasindaki mesafe
(mm)

K Kesici ucun yerlestirme agisi (°)

KB Krater genisligi (mm)

KM Krater orta eksen mesafesi (mm)

KT Krater derinligi (mm)

L Yiizey piiriizliliigii i¢in 6rnek boy (mm)

n Devir sayis1 (dev/min)

R, Ortalama yiizey piiriizliligii (Um)

R, Olgiilen en yiiksek bes ¢ikint1 ile en derin bes girinti arasindaki
ortalama (Um)

Rinax En biiyiik piiriiz derinligi (Um)

R, Profilin en alt smir ¢izgisi ile en iist sinir ¢izgisi arasinda mesafe

(Hm)



T Takim omru

s Kesici ucun kalinligi (mm)
A\ Talag akma hizi (m/s)

VB Yan yiizey asinmasi (mm)
VBax Maksimum yan yiizey asinmasi (mm)
V. Kesme hizi (m/min)

z Kesici ug sayisi

Oy Normal talas agis1 (°)

B Stirtiinme agist1 (°)

Vi Eksenel talas agis1 (°)

Yo Kesme agis1 (°)

Yp Radyal a¢1 (°)

] Talag akma agis1 (°)

n Stirtlinme katsayist

L Kayma acis1 (°)

Y, Kavrama agis1 (°)

Wosmt Simetrik kavrama agis1 (°)
W oasmt Asimetrik kavrama agis1 (°)

[s parcasinin kayma gerilmesi,
Talag kalinligi,

Talas genisligi,

Kesme agisi,

Talas agisi,

=6 2 -



KISALTMALAR

ANN
AISI

ANSI

CBN
CVvD
EYF
HRC
MRR
PDV
SEM
TRS
ZYF
TSE
I1SO

Artificial Neural Network (Yapay Sinir Aglan)

American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir ve Celik
Standardi)

American National Standards Institute (Amerika Milli
Standartlar Enstitiisii)

Cubic Boron Nitriir (Kiibik Bor Nitriir)

Chemical Vapour Deposition (Kimyasl Buhar Coktiirme)

Es Yonli Frezeleme

Rockwell C Sertligi

Material Removal Rate (Talas Kaldirma Hizi)

Physical Vapour Deposition (Fiziksel Buhar Coktiirme)
Scanning Electron Microscopy (Taramali Elektron Mikroskobu)
Transverse Rupture Strength (Enine Kiriima Mukavemeti)
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International Standard Organisation



SEKIL LISTESI

SAYFA
Sekil I1.1. Frezeleme Islemlerinde Kullanilan Cesitli Kesici Takimlari ....... 6
Sekil I1.2.1.1.  Parmak Freze ve Elemanlart ...............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiceee 7
Sekil I1.2.1.2.  Cesitli Parmak Frezeler ..........ccocooviiiiiiiiiiiiecieeeeeeeeee e 8
Sekil I1.1.3.1.  Frezelemede Uc¢ Onemli FaKtOr ........c.ovouemeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 9
Sekil I1.2.1.3.  Kullanildiklar1 Yerlere Gore Parmak Frezeler ............cc..c......... 10
Sekil 11.2.1.4.  Yan Duvar ve Fatura Islenmesi .........ccccoovveeeeeieeeeeeeeeenn. 10
Sekil I1.2.1.5.  Kanal ISIENMEST ......c.cvoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11
Sekil I1.2.1.6.  Parmak Frezenin Sehimi ............cccooooiiiiiiiiiiii e, 11
Sekil I1.2.1.6.  Parmak Freze Yayili Yiikiin Etki Etmesi ........ccccoocevviiniencnnenne. 12
Sekil I1.1.4.1.  Kesici Takim Ucuna Etki Etki Eden Kuvvetler ......................... 12
Sekil I1.1.4.2.  Parmak Freze ile Talas Kaldirma Isleminin Geometrik Yapisi.. 14
Sekil 111.2.1. Johnford VMC - 550 Model CNC Freze Tezgaht ...................... 18
Sekil IT1.2.1.2.  Frezeleme ISIEMICTT ........o.ovevoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 19
Sekil I11.2.2.1. Dort eksenli CNC kesici takim 6lgtim cthazi .............cccoeveeea. 20
Sekil I11.2.2.2.  Dort eksenli kesici takim 6l¢iim cihazi eksen hareketleri .......... 20
Sekil 111.2.2.2.1. Saturn Analiz Programi ..........cccccceeviieenieeeriieeiee e 21
Sekil I11.2.3.1.  Infrared Teknolojiyi Kullanan Temassiz Sicaklik Olger ............ 22
Sekil I11.2.3.2.  Geleneksel Sicakligi Uzaktan Olgen Termometre Yapist .......... 23
Sekil I11.8. Termometrenin GOIlS AGISI....cuvieeveeeriiieeeieeeeiee e 25
Sekil II1. 9. Karacisim Tayfl [24] ..ccoveeeieeeieeee e 27
Sekil I11.10.a  Yiizey Piirtizliliigii Olgim Aleti ........ccooeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 28
Sekil ITI.10.b  Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Aletinin Olgileri ..........cccccovevevnne... 29
Sekil I11.12 Is Pargasmin Yerlestitilmesi ...........cccoovvevevevveeeveeeeecceeeeeeeeenee, 32
Sekil I11. 13 Malzeme Islenirken Yapilan Sicaklik Olgiimii...........cococvvnee... 33
Sekil IV.1 DIN 1.2080 Malzemesinin Kaplamasiz Parmak Freze Ile
Islenmesinde Freze Capma Gore Asinma Degerleri.............ocoovviiiiiininnnn, 36
Sekil IV.2 DIN 1.2344 Malzemesinin Kaplamasiz Parmak Freze Ile islenmesinde
Freze Capina Gore Asinma Degerleri...........oooviiiiiiiiiiiiiiii e 37
Sekil IV.3 DIN 1.2344 Malzemesinin Kaplamasiz Kiiresel Uglu Parmak Freze ile
Islenmesinde Freze Capma Gore Asinma Degerleri.............ocooevviiiee eneenn.., 37
Sekil IV 4 DIN 1.2080 Malzemesinin AITiN Kaplamali Parmak Freze Ile
Islenmesinde Freze Capma Gore Asinma Degerleri.............ocovuviueiuiinninnn... 38
Sekil IV.5 DIN 1.2080 Malzemesinin Kaplamasiz Parmak Freze Ile islenmesinde

Kesici Agiz Sayisina Gore Asinma Degerleri.............ooovviiiiiiiiiiiiiiinn, 38



TABLO LIiSTESI

SAYFA

Tablo I1.1.2.1.  Cesitli Parmak Frezelerin ( Sekil 2.2.1.2. deki ) Ozellikleri

Ve Kullanildiklart Yerler........ccoooiiiiiiiiiieeececeee 9
Tablo III.1.1.  Malzemelerin Islenebilirlige etki eden 6zellikleri ve etkileri...... 16
Tablo III. 2. 1.1. CNC Tezgahimin Teknik OzelliKIeri ...........cccocovvvveeeeveeeenenne. 20
Tablo III. 2.2.1. Dért eksenli kesici takim 6l¢iim cihazi teknik Ozellikleri ......... 21
Tablo II1.4. Sicaklik Olgiim Cihazinimn OzelliKleri .......ooveveveueieeeeeeeeeeeeen 24
TablolIL5. DIN 1.2344 Sicak Is Celigi Ozellikleri ..........cccoovevvveveverenennnns 30
TablolIl.6. DIN 1.2080 Soguk Is Celigi OzelliKleri ............ccocoeveverruerernnnes 31
TablolV.1 Olgiilen Asinma Deerleri...........covvviveverereeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 34
TablolV.2 Kesici Takim OzelliKIEri ..........coovovevrereereeeeecceeeeeeeeeeeeeae, 34

TabloIV.3 Kaplamasiz Kesici Takim Ozellikleri ve Asinma Degerleri....35



BOLUM I

GIRIS ve AMAC

Modern imalat teknolojilerinin gelismesi ile daha hizli ve kaliteli isler yapan
sistemlerle calisilmaya baglanmistir. Malzemelerin talas kaldirilarak islenmesi icin
gelistirilen CNC takim tezgdhlarinda yiliksek kesme hizlarinda ve ilerlemelerle
calisilabilmektedir. Malzeme teknolojisindeki geligsmelerle yiiksek mukavemete sahip
malzemeler elde edilmistir. Bu malzemelerin verimli bir sekilde islenebilmesi i¢in gerek
takim imalat¢ilar1 gerekse akademisyenler imalat sistemlerinde kesici takim geometri ve
malzemelerinin gelistirilmesi {izerine ¢aligmaktadirlar.

Talas kaldirma esnasinda uygun kesici takimin seg¢ilmesi maksimum verimliligin
saglanmas1 igin sarttir. Ozellikle takim malzemesi ve kesme geometrisi se¢imi ¢ok
onemlidir. Ancak takim uygun secilmis olsa bile isleme kosullar1 standart dis1 ise verimlilik
diser.

Verimliligin yiiksek ve ekonomik isleme yapabilmek i¢in islenecek malzeme ve
kesici takim gesitlerinin her biri ile ilgili teorik ve deneysel calismalar yapmak gerekir.

Bu tezde incelenen cesitli geometrilere sahip parametrelerle yapilan frezeleme
islemleri i¢in kesme hizlar1 ve asinma arasindaki iliskiler hakkinda asagida belirtilen
literatiir caligmalar1 bulunmaktadir.

Lopez de lacalle ve arkadaslari [24] Ti6Al4V ve nikel alasimli malzemelerin
frezelenmesi islemine etki eden faktorleri incelemistir. Kesici takim geometrisi ve kaplama
durumunun kesme hizi, kesici takim agiz sayist ve talas derinligi iizerine etkileri deneysel
verilerde dikkate alinarak verimlilik iizerine etkileri incelenmistir. Kesme bolgesindeki
sicaklik artisinin kesici takim kesme kenarindaki asinmayi arttirdigi bunun igin kaplanmis

kesici takimlarin kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmistir.



Milfelner ve arkadaslar1 [12] yaptiklar1 olduklar1 ¢alismada; parmak freze ile ii¢
eksende meydana gelen kesme kuvvetlerini deneysel olarak Ol¢miislerdir ve genetik
algoritma yOntemiyle kesme kuvvetlerinin optimizasyonunu yapmuslardir. Yapilan
makalede optimizasyon ile deneysel ¢calismada bulunan degerler birbirine yakin ¢iktigindan
bu uygulanin sanayide kolaylik saglayacagini belirmislerdir.

Engin ve arkadas1 [28] yaptiklar1 ¢alismada; helisel geometrili parmak freze kesici
takiminin her bir helisinin parametrik hesaplarin1 yapmislardir. Kesici ve is parcasi ile
frezelemedeki titresimlerin kinematik etkilerini kesme derinligine goére hesaplamislardir.
Kesici kenar yontemiyle kesicinin i pargasina temasi, kesme kuvvetleri, titresimler, dl¢ti
tamlig1, tirlama (chatter) sabitesi gibi parmak frezeleme sartlarinin tahmin edilebilecegini
belirmislerdir.

Janez ve arkadaslar1 [10] helisel parmak freze ile frezeleme testleri ile kenar kuvvet
ve Ozel kuvvet katsayilarinin mekaniksel 0zdesligi i¢in matematiksel ifadeler elde
etmiglerdir. Toplam kesme kuvvetinin aritmetik kenar kuvvet ve kesme ile tanimlandigi
mekaniksel kuvvet modeli i¢in matematiksel ifadeler tiiretilmisler ve tiirettikleri
matematiksel modeli yaptiklar1 deneylerle destekleyerek silindirik parmak freze sekliyle
ilgili tanimlamalar yapmislar ve bunlarin diger parmak freze sekilleri iginde genel
matematik model olabilecegini belirtmislerdir.

Abrari ve arkadaglar1 [25] yaptiklar1 ¢caligmada; temel kuvvet fonksiyonlariyla lineer
kombinasyonla ¢esitli takim pozisyonlu kesme kuvvetinin saptanabilecegini belirtmislerdir.
Yaptiklari ¢aligmada analitik yontemle kesme alaninda olusan kesme kuvvetlerinin niimerik
yontemle daha hizli bulundugunu gostermislerdir. Bu metotla talas alan1 geometrisinin
ayrintilica incelenmesi saglanmistir. Bu yontemin ayni zamanda matkap ve ylizey frezeleme
icin de gegerli oldugu belirtilmistir.

X. P. Li ve arkadas1 [11] yaptiklar1 ¢alismada; kesme kosullari, kesici takim
geometrisi ve is parcast malzemesinin Ozelligi gibi parametreler dikkate alinarak helisel
parmak frezede olusan kesme kuvvetlerini tahmin edebilen bir teorik kesme kuvveti modeli
gelistirmislerdir. Bu modelde; helisel parmak frezedeki bir helisin helis acgisinin etkilerini
incelemisglerdir. Kesici takimdaki bir helisin kaldirdig1 talas miktarinin kesme kuvvetini
tahminde oOnemli oldugunu vurgulayarak dogru kesme kuvvetini tahmin i¢in kesme
kenariin ve kesici takim ug¢ radyiisiiniin de dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir.
Yukarida belirtilen kabullere dayanarak dogru kesme kuvvetlerin tahmini igin bir
simiilasyon programi gelistirmiglerdir. Yapmis olduklar1 deneysel ¢aligsmalarla gelistirdikleri

program degerlerinin uyustugunu belirtmislerdir.



H. Z. Li ve arkadaslar1 [15] yaptiklar1 ¢alismada; helisel parmak frezelemedeki
kesme kuvvetlerinin is parcast malzemesi, kesici takim geometrisi ve kesme sartlarini iceren
isleme teorisini temel alan bir model gelistirmislerdir. Bu modelde, her bir parmak freze
helisi i¢in helis agisinin kesme kuvvetleri iizerindeki etkileri yeniden gozden gegirilmistir.
Ayrica her bir kesme olugu i¢in kesme kuvvetleri incelenmistir. Bir simiilasyon programiyla
yapmis olduklar1 deneysel sonuglar1 karsilastirarak gelistirmis olduklar1 modeli
desteklemislerdir.

Kris ve arkadaslart [16] yaptiklar1 c¢alismada; frezeleme yonteminde isleme
hatalarina sebep olan takim sapmasi, takim geometri hatalari, 1sisal etkiler, takim asinmasi
gibi faktorlerden cevre isleme hatalarinda takim sapmasinin daha etkin oldugu
vurgulanmistir. Ayni1 sapmanin cep bosaltma isleminde de dongiiler esnasinda hatalara
sebebiyet verdigi belirtilmistir. Isleme metodolojisinin telafisi icin kuvvet ve sapma
modelleri gelistirerek parmak frezeyle cep islemede bir bilgisayar programi gelistirerek
inceleme yapmislardir. Yapmis olduklar1 model ve programla kesici takim telafi hatalarini
minimuma indirmeye ¢aligsmislardir.

Chu ve arkadaslar1 [27] yaptiklar1 calismada; takim ve tezgahtan kaynaklanan
hatalar1 dikkate alarak takimin yon degistirmesinden ve islenmis ylizey hatalarini tahmin
eden bir yaklasimda bulunmuslardir. Yapmis olduklar1 teorik calismay1 deneysel calismayla
desteklemisler ve elde ettikleri sonuglar1 karsilastirarak degerlendirme yapmuslardir.
Ozellikle sekil hatasmin kesici takimin is parcasma giris ve ¢ikista olustuguna dikkat
¢cekmislerdir. Bunun da frezeleme yonlerinden kaynaklandigini belirmislerdir. Kesme
kosullar1 ve kesici takim geometrisin etkisiyle 3, agisinin zit ve ayni yonlii frezelemede hata
olusumuna sebep verdigini gostermislerdir.

Lei Zhang ve arkadasi [14] yaptiklar1 ¢alismada; parmak freze ile kesici takim
geometrisi kdse profili arasinda ki geometrik iliskiyi incelemisler ve kesici takim-is pargasi
temas1 degisik acilardan tanimlanmis ve matematiksel bir model olarak sunulmustur.
Ozellikle dairesel kenarin tanimlanmasi ve kesme derinliginin bu profil {izerindeki etkilerini
tahmin edecek bir model gelistirmislerdir.

Altan, T.; Yen, Y.C.; Jain, A., yapmis olduklar1 ¢alisma sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak ortogonal kesme durumunda sicaklik, gerilme ve sekil degistirme ifadeleri
degisken olarak alinarak talag formundan kesici kuvvetlerinin hesaplanmasi ile ilgilidir. Bu
calisma neticesinde gercek zamanda kesici takimin kesici kenarin {izerindeki mekanigi
incelenmis kesme sartlarina gore kesici takimin kesici kenarinin optimum dizayni

yapilmistir. Kesici kenar yuvarlatilmis T seklinde ve pah kirilmis olarak kullanilmustir.



Deneyler degisik genisliklere ve degisik agilara sahip pahli uglar i¢in gerceklestirilmistir
[23].

Ozellikle sertlestirilmis geliklerin bitirme yiizey islemlerinde kesici kenarin dizayni
cok biiyiik bir rol oynamaktadir. Onemi neticesinde bu konuda analitik ve deneysel birgok
caligmalar bulunmaktadir. Hodgson ve Trendler [32], CBN keskin uglu 6°’lik talas acil1 ve
arkaya dogru kesici kenar agisi 75° olan bir kesici takim ile havada sertlestirilmis
D6(62HRC) malzeme ile sert malzemeyi tornalama testi yapmistir bu uygulamada negatif
acilt ug ile keskin kenarli u¢ arasinda karsilastirma yapilarak serbest yiizeylerdeki aginmalar
belirlenmistir. Benzer calismayr Kishawy ve Elbestawi [25], kesici takimin islemesi
esnasinda islenen yiizeyde meydana gelen artik gerilmeleri ve katman gerilmelerini kesme
hizinin degisimine gore incelemistir. Bu artik gerilmelerin kesme hizinin artmasi ile arttigini
gozlemlemistir.

Matsumoto et al. [33], dort degisik kenara sahip (keskin, yuvarlatilmis, tek pahli ve
cift pahli) kesici takim ile bir ¢ubugun tornalanmasinda meydana gelen artik gerilmeleri
Olemiistiir.

Elbestawi, M.A.; Abrari, F., frezeleme isleminde kesme kuvvetlerinin hesaplanmasi
icin temel fonksiyonlar elde etmislerdir. Kesici takimin herhangi bir pozisyonunda temel
kuvvet fonksiyonlarinin lineer kombinasyonu ile kesme kesme kuvvetleri
tanimlanabilmistir. Kesici kenar boyunca kesme kuvvetlerinin ortalama degeri hizli bir
sekilde elde edilebilecek denklemler bulunmustur. Bu deneyler diiz ve yuvarlak parmak
frezeler i¢in yapilmistir [25].

Frezeleme isleminin geometrik analizi lizerine ilk basilmis ¢alismay1 Martelloti yapti
[28,29].

Daha sonra Koenigsberger ve Sabberwal [30] talas kalinlig1 ve tegetsel kuvvet (gii¢
bileseni olarak da anilan) arasinda giicli bir iliski elde ettiler. Genellikle frezeleme
islemlerinde kesme kuvvetleri i¢in modeller iki temel esas dikkate alinarak gelistirildigi
goriilmektedir [25]. Bu temel esaslardan birincisi kesici takim doniis ve is pargasinin bagl
oldugu tablanin frezeleme islemi esnasindaki hareketinin kinematigi dikkate alinarak
modellenmesi yapilabildigi, diger temel esas ise herhangi bir karmagik islemlerin var oldugu
islemenin mekanigidir. Bunun i¢in kesici takimin kesici kenarinin ¢ok kiiclik elemanlara
boliinerek [31] her bir eleman ve kesici agza gelecek kuvvetler hesaplanabilir. Bu islem i¢in
sayisal integral yapabilen bilgisayar yazilimlart kullanilir.

Budak, E.; Altinbas, Y.; ve Armarego, E.J.A., 1996 yilinda yapmis olduklari

calismada, parmak freze ile ylizey islemede frezeleme kuvvetlerinin deneysel olarak 6l¢ilip



elde edilen kuvvet degerlerinin, farkli captaki parmak freze cakisi ve bunlara ait talas
derinligi, ilerleme miktar1 gibi degerler icin kuvvet katsayisini tayin emislerdir [32]. Bu
kuvvet sayilarma bagl olarak siiriinme acilarmi belirlemislerdir. Ote yandan ortogonal
kesme hali i¢in parmak frezenin kesici kenarindaki kuvvet dagiliminin matematik modelini
ifade ederek ylizey hatasina sebep olabilecek kuvvet dagilimini gostermislerdir.

Alauddin, M.; El Baradie, M.A.; Hashmi, M.S.J., 1996 yilinda birlikte yapmis
olduklar1 "Inconel 718'in Parmak Freze Kullanilarak Kesme Kuvvetinin Tasarlanmasi" adli
ortak ¢alismada;Kuru sartlar altinda kaplanmamis karbid deliciler kullanilarak Inconel 718
parmak frezelemedeki ortalama tegetsel kesme kuvveti igin bir matematiksel model
gelistirmistir [33]. Ongoriilen kesme kuvveti modeli yiizey metodolojisinde olan tepki ile
eksensel kesme derinligi ve kesme hizi bakimindan gelistirilmistir. Yiizey sekilleri bir
bilgisayar tarafindan kesme diizlemlerinin besleme-eksen derinliginde olusturulmustur.
Model ¢esitli analizlere test edilmistir.

Bu calisma da oOzellikle karbiir parmak freze takiminin, plastik kalip imalatinda
kullanilan soguk is ve sicak is celiklerinin CNC freze tezgahlarin da kullanilmasi esnasinda

takim geometrisinin islenebilirlige etkileri incelenmistir.



BOLUM II

I1.1. Frezeleme Islemleri ve Kullamilan Kesici Takimlar

Frezeleme, kendi ekseni etrafinda donen ¢ok uglu bir takim ile dogrusal hareket
yapan is parcasindan talag kaldirilarak yapilan sekillendirme islemine denir. Gilinlimiizde
frezeleme isleminde takim hemen hemen her yonde is parcasina dogru hareket
edebilmektedir. Frezeleme isleminde kullanilan kesici takimlara TSE 333 e Freze
denilmektedir. Kesici takimin bir ¢ok kesici kenar1 vardir ve her kenar belirli bir miktar
talas kaldirma kapasitesine sahiptir. Frezelemenin avantajlari yiiksek isleme verimliligi, iyi
ylizey kalitesi, hassasiyet ve seklin olusturulmasindaki esnekliktir. Frezeleme genellikle

diizlem ylizeylerin, dik kdselerin ve kanallarin islenmesi amaciyla kullanilan bir islemdir.
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Sekil I.1. Frezeleme islemlerinde Kullamlan Cesitli Kesici Takimlar



I1.1.1. Parmak Frezeler

Frezeleme islemlerinde ¢esitli kanallarin, yan duvarlarin ve ¢evrelerin islenmesinde
en ¢ok kullanilan freze parmak freze diye isimlendirilen kesici takimdir.
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Sekil 11.2.1.1. Parmak Freze ve Elemanlari

I1.1.2. TSE 303 Standardina Gore Parmak Freze Elemanlarinin Tanim
Kesici Kisim; kesme islemini yapan ve tizerinde kesici agizlarin bulundugu kisimdir.
Sap; frezelerin tezgaha baglanmasina yarayan, silindirik veya konik kisimdir.0.2.4 - Kesici

Ag1z ; frezenin kesici kismi lizerinde meydana getirilen ve iizerinde talas ylizeyi, kesici
kenar, zirh ve serbest ylizeyin bulundugu kisimdir.

Talas Yiizeyi; kesici ag1z ilizerinde talas kanalindan kesici kenara dogru olan ve
isleme esnasinda ¢ikan talasin siirterek gectigi yiizeydir.

Talas Kanali; komsu iki kesici agiz arasinda 6zel bicimde meydana getirilen ve
talasin ¢ikmasina yarayan kisimdir.

Kesici Kenar; talag ylizeyi ile serbest yilizey veya freze sirtinin ara kesitidir.

Serbest Yiizey; sirt1 frezelenmis frezelerde kesici kenardan bosaltilmig sirta dogru uzanan
ve talas kaldirma esnasinda siirtmemesi i¢in belli bir a¢1 altinda bosaltilmig kisimdir.



Bosaltilmig Sirt; sirt1 frezelenmis frezelerde serbest ylizey ile talas kanali arasinda belli bir
bicimde olusturulan kisimdir.

Diistirtilmiis Sirt; sirt1 tornalanmig frezelerde kesici kenardan geriye dogru uzanan
ve radyal ve/veya aksiyal yonde diistiriilmiis kisimdir.

Sirt1 Frezelenmis Freze; kesici agizlarin sirt1 freze ile belli bir bigimle bosaltilmis frezedir.

Sirt1 Diistirtilmiis Freze; kesici agizlarin sirt1 istenen bicimde ve belli bir ag1 altinda geriye
dogru tornalama ile diisiiriilmiis frezedir.

Talas Acist; kesici agizlart donme eksenine paralel olan frezelerde kesici kenar tizerindeki
bir noktadan takim donme eksenine indirilen dik ile talas ylizeyi arasindaki agidir.

Serbest Ag1 ; kesici kenardan gecen teget diizlem ile serbest yiizey arasindaki agidir.

Kama Agisi; kesici agizlar donme eksenine paralel olan frezelerde talas yiizeyi ile
serbest ylizey arasindaki agidir.

Di1s Cap; frezelerin kesici kenarlari iizerinden gegen dairenin ¢apidir.
Helis Yonii; frezede kesici agizlarin donme eksenine gore saga veya sola dogru yiikselme
yoniidir.

Kesme Yonii; frezenin tezgaha baglandigi sap veya malafa tarafindan bakildigindaki
dénme yoniidiir.

Ayrica frezelerin kesme geometrisi ile ilgili diger tarifler (TS 3712)'de verilmistir.

Frezeleme islemlerinin geometrisine ve isleme tipine gore cesitli parmak frezeler
kullanilabilir.

Sekil I1.2.1.2. Cesitli Parmak Frezeler



Tablo I1.1.2.1. Cesitli Parmak Frezelerin ( Sekil 2.2.1.2. deki ) Ozellikleri ve Kullamldiklar1 Yerler

o | Parmak Freze Tipi Parmak Freze Tipi Ozellikleri Uygulama Alanlar1
1 | Kare Parmak Freze Di1s Kesme Kenari ile 90° Ag1 Yapar -I profilinde kanal
frezeleme islemlerinde
2 | Radyiilii Parmak Freze Kesici Takimin dis kesme kenari ve kesilen | -Genel Kalip iglemleri ve
kenarlar arasinda bir radyus bulunur. model uygulamalarinda
3 | Kiiresel Parmak Freze Kesici kenarlar kiiresel forma sahiptir. -Kalip matris kopyalama
islemleri, vs.
4 | Konik Parmak Freze Yan kesici kenarlar belirli bir agida koniktir. | -Kalip erkek yiizeylerinde
5 | Konik Kiiresel Parmak 3. ve 4. niin birlesimi -Kalip matris kopyalama
Freze islemleri, vs.
6 Yan kesici kenarlarda ¢entikli disler bulunur. | Kaba talas islemlerinde
7 | Kaba Talas Parmak Yan kesici kenarlar 6zel bir forma sahiptir. Ozel kenar profilleri igin.
Frezesi
Ozel Formlu Parmak Freze

I1.1.3. Frezeleme Islemi icin Parmak Frezenin Secim Kriterleri

Bir frezeleme isleminde en 6nemli temel parametreler kesicinin devir sayisi, ilerleme
hiz1 ve kesme derinligidir. Is pargasinin cinsi, geometrisi ve yiizey kalitesi v.b. faktdrler bu
temel parametrelerin degerlerini etki etmektedir. Yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ve
malzeme hakkinda ¢ok ac¢ik bilginin olmamasi durumunda giivenlik agisindan diisiik kesme

derinligi ve ilerleme hiz1 secilmelidir.
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Sekil I1.1.3.1. Frezelemede U¢ Onemli Faktor



& o 1. Spiral Parmak Freze
2. Gok Helisli Parmak Freze
3. Kiiresel Parmak Freze
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4. Seramik Kiiresel Parmak Freze
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5. Seramik Parmak Freze

6. Konik Parmak Freze
7. Konik Parmak Freze
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8. Lehimli Parmak Freze

9.Diiz Grafit Parmak Frezesi
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Sekil 11.2.1.3. Kullanildiklar1 Yerlere Gore Parmak Frezeler

Bir parmak frezenin ¢alisma araligi ¢ap ve talas derinligi kapasiteyle tanimlanir.
Bazi1 parmak frezeler temel olarak, ek bir derinlik kapasitesine sahip, kii¢iik ¢apli, 90° * lik
alin frezeler olarak goriilebilirler. Bu takimlarin kapasitelerine islemin tipi de etkide

bulunur.
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Sekil I1.2.1.4. Yan Duvar ve Fatura islenmesi

Bir kenarin veya 90° ‘lik bir faturanin islenmesi genellikle iki ylizeyin
olusturulmasini gerektiren, kenar isleme olarak da bilinen, kenar frezelemedir. Bu islemde
takimin sehimi bir sinirlayici rolii oynayabilir. Bir kanal veya faturanin islenmesi genellikle
tam kanal acama olarak adlandirilir ve {i¢ yiizeyin islenmesini gerektirir. Kanalin her iki ucu
acik olabilecegi gibi bir ucu kapali da olabilir( her iki ucu da kapali olan kanallar
ceplerdir,islem icin delme yapabilen ve eksenel yonde isleyebilen parmak frezelere
gereksinim duyulur). Parmak frezenin kesme kavrama acisi 180° ‘dir, dolayisiyla freze,
cevresinin yaklagik yarisina kadar kesmeye katilmigtir. Bu ise kanal yan yiizeylerinin takimi

sehime kars1 desteklemesi demektir.



Tam kanal agma islemlerinde sinirlayict faktér genellikle talagin naklidir. Yiiksek
talag debilerine sahip modern parmak frezeler ¢ok etkili takimlardir, ancak kesici kenarin
kirilmasina yol agabilecek talas yigilmasinin 6nlenmesi de sarttir. Sikistirilmis hava veya
basingli sogutma sivisinin kanaldaki kesme bdlgesine sevk edilmesi talaslarin ¢abuk bir

sekilde bolgeden uzaklastirilmasi agisindan son derece gereklidir.

Sekil 11.2.1.5. Kanal islenmesi

Parmak freze eksenel yonde hareket edecek sekilde tasarlanmig bir takimdir. Bu
dogal olarak parmak frezeyi, Ozellikle yiiksek isleme hizlarinda, kesme kuvvetlerinin
etkilerine karsi oldukca hassas bir duruma getirmektedir. Bu nedenle parmak frezeleme
isleminde c¢ok rijit bir takim tutucu sistemine gereksinim vardir. Aksi takdirde parmak
frezeleme isleminde, biiyiikk efektif takim uzunluklari nedeniyle, sehim ve titresim
kaginilmazdir. Parmak frezelerin ¢esitli sapli tipleri mevcuttur ve bunlarin bazilar
digerlerinden daha iyidir. Pens adaptorleri ve modiiler takim tutucular genellikle sapin ¢ok

rijit bir sekilde tespit edilmesi sayesinde miikemmel bir rijitlik saglarlar.

Z A Arkadan Onden Kesme

i\ Takim Sehim
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Sekil 11.2.1.6. Parmak Frezenin Sehimi



Titresimin fazla olmasi neticesinde parmak freze sekil degisimine ugrayarak yiizey
kalitesinin kotii olmasina sebebiyet verir. Bir parmak frezeleme islemindeki kesme
kuvvetleri igslemin sonucuna fazlasiyla etkide bulunurlar. Radyal, eksenel ve tegetsel
kuvvetler parmak frezeyi egilmeye ve ¢ekmeye zorlar. Gergeklestirilmek istenen islem ile
iliskili olarak frezeleme yonii (ayn1 veya karsit yonlii frezeleme) ve herhangi bir egim veya

helis agis1 da dikkate alinmalidir.
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Sekil I1.2.1.6. Parmak Freze Yayih Yiikiin Etki Etmesi
I1.1.4. Parmak Frezeye Etki Eden Kuvvetler

Giliniimiize kadar parmak frezeleme ile yiizey islerken talas kaldirma esnasinda
kesici takima etki eden kuvvetler iizerine bir¢ok arastirmalar yapilmistir. Talas kaldirma
esnasinda kesici takima ii¢ temel kuvvetin etkiledigi goriilmektedir. Bunlar arasinda talas
kaldirma esnasinda kesici takima egim vermeye calisanlar Sekil I1.1.4.1.” de goriildiigi gibi
F, ve F; kuvvetleridir [37].

Sekil II.1.4.2. °deki F, kuvveti kesici takimi islenen yiizeye dik dogrultuda is
parcasindan ayirmaya c¢alisan kuvvettir. F; ise islenen yiizeye paralel dogrultuda tegetsel
kuvvet olup kesici takimi1 kesme yoniiniin tersine egmeye ¢alisan kuvvettir. F, kuvvetti ise
kesici takiminin helis acis1 dogrultusunda etki eden kuvvet olup bu kuvvetin kesici takimin

egilmesine dogrudan bir etkisi yoktur [37].
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Sekil I1.1.4.1. Kesici Takim Ucuna Etki Etki Eden Kuvvetler



Kulkarni ve digerleri yapmis olduklar1 ¢aligmada kesici takima etki eden kuvvetleri
sOyle ifade etmislerdir.

F = 1d w—Snm=v (IL1)
sin@cos(p+mn—Y)

F, = d w—os(1=V) (11.2)
sinpcos(@+mn—17)

Burada;

T: 1§ pargasinin kayma gerilmesi,

ds: talas kalinligi,

w: talag genisligi,

¢: kesme agisi,

y: talas agisi,

n: is pargcast ile kesici takim arasindaki siirtiinme agisidir.

Kesme agis1 ¢, is parcasinin kesmede akma ve kopma mukavemetlerine talag agisina bagl

olarak soyle ifade edilmistir.

¢ = Y2 a sin [21,/ty cos (n/4-y/2) sin (1/4+y/2) -siny]+y (I1.3)

Burada, t, is parcasmimn akma mukavemeti ve 1, ise i pargasinin kopma
mukavemetidir. Kuvvet analizinde 6nemli olan bir nokta talag kalinlig1 ds’nin zamanla
degismesidir. Frezelemede talas kalinlig1 kesici takim dislerinin agisal konumu ile talas
kalinlig1 degisiklik gostermektedir. Bu durum dinamik olarak g6z oniine alindiginda kesici
takimin kesme esnasinda titresim yapacagini gostermektedir. Ayrica silindirik frezelemede
(6rnegin vals freze ¢akisi) yada parmak freze cakisi ile talas kaldirirken sistemin geometrik
yapisina is parcasinin ilerleme miktarina bagl olarak kesici ucun kesmeye baslayip bitisine
dogru talas kalinliginda artma s6z konusudur. Bu artis, Sekil 2.1.4.2.°deki t; disi is
par¢asindan kurtulmadan t, disinin devreye girmesi (bu durum helis acisindan
kaynaklanmaktadir) ile t; digine ait Fy; kuvvetinin y dogrultusundaki bileseni t, disine ait Fy;,
kuvvetinin y dogrultusundaki bileseni ile zit yonlii olup Fy, kuvvetini Fy;y kadar azaltma
yapacaktir. Bu durum islenen yiizeyin kesici takim eksenine olan paralelli§in bozulmasini

bir miktar 6nleyecektir [37].
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Sekil 11.1.4.2. Parmak Freze ile Talas Kaldirma isleminin Geometrik Yapisi



BOLUM III

CNC FREZE TEZGAHLARINDA KULLANILAN
KARBUR PARMAK FREZELERIN
GEOMETRILERININ iSLENEBILIRLIGE ETKILERI]

I11.1. islenebilirlik Ve Etki Eden Faktorler

Tiim Imalat islemlerinin en énemli asamalarindan biri is par¢asinin islenmesi igin
uygun imalat yontem ve araglarinin belirlenmesidir. Bir parcanin imalati1 degisik sekillerde
gerceklestirilebilir. Maliyet, calisma karakteristikleri, malzeme vb. gibi parametreler imalat
yonteminin se¢imini etkileyen faktorlerdir. Uygun imalat yonteminin se¢imi bir parganin en
uygun kosullarda iiretilmesi demek degildir. Parcanin en uygun kosullarda iiretilebilmesi
icin uygun imalat yontemleri ile birlikte uygun islem parametrelerinin de belirlenmesi
gerekir. Bu parametreler, takim tezgahi, is pargasinin tezgaha baglanma yontemi, imalat i¢in
kullanilacak kesici takimlar (geometri takim malzemesi vb.) ve islem parametreleri seklinde
siralanabilir.

Imalat islemlerindeki basari, biiyiik oranda ilerleme hizi, kesme hiz1 ve kesme
derinligi gibi faktorlere bagl olarak degisir. Kesme derinligi genellikle is parcasi geometrisi
ve islem sirast nedeniyle oOnceden belirlenir. Bu nedenle isleme parametrelerinin
belirlenebilmesindeki problem kesme hizinin ve ilerleme hizinin belirlenmesine indirgenir.
Biitiin veriler genel isimlendirme ile islenebilitlik olarak ele almmmaktadir. Islenebilirlik
evrensel olarak tanimlanmis bir kavram degildir. Genellikle is parcasinin islenebilme
kabiliyeti, bir baska ifade ile i pargasinin kesici takimla sekillendirilmesinin ne kadar kolay
veya zor oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir. Bir bagka tanima gore ise islenebilirlik; bir
1§ parcasinin istenilen 6l¢ii ve yiizey kalitesinin saglanmasi kosuluyla minimum zaman ve

toplam maliyet ile kesici takimin yenilenmeksizin en fazla miktarda talas kaldirilmasidir.



Islenebilirlige etki eden bir ¢ok faktdr vardir.Islenebilirlik iizerine etkisi olan en
onemli etkenlerden bu is parcasi malzemesidir. Is parcasi malzemesinin islenebilirligi
etkileyen en onemli Ozellikleri; kimyasal bilesimleri, mikro yapisi, mekanik ozellikleri
(sertlik akma gerilmesi vb.), 1s1l islem, yilizeydeki sert tabakanin kalinlig: vb. dir.

Isleme hizina etki eden tek etkenin sertlik olmadig1 gériiliir. Farkli is pargalar1 ayni
sertlik degerine sahip olmasina ragmen, biinyelerinde bulunan katki elementlerindeki
farkliliklar nedeniyle farkli kesme hizlarinda islenebilmektedir.Islenebilirlige etki eden
faktorlerden biri de is parcasinin icerdigi katki malzemesidir. Islenebilirlige olumlu etkide
bulunan katki maddeleri; Pb, S, P, C(%0,3-0,6), olumsuz etki eden katki maddeleri ise; Mn,
Ni, Co, C<0.3, C>0.6, Mo, Nb, W gibi elementlerdir [ 35 ]

Ayrica, is parcasinin cesitli mekanik ozellikleri de islenebilirlige etki etmektedir.

Bunlar kisaca tablo 3.1.1. ‘de 6zetlenmistir.

Tablo II1.1.1. Malzemelerin islenebilirlige etki eden ozellikleri ve etkileri [35].

Malzeme 0zelligi Islenebilirlige etkisi
Siineklik % {-
Sertlik ve dayanim % -
Isil iletkenlik % T+
Deformasyon sertlegsmesi % {-
Islemeyi kolaylastiran katki maddeleri & T {++

Malzeme i¢ yapisinin islenebilirlige etkileri degerlendirildiginde ferritik yapiya
sahip malzemelerin islenebilirliklerinin yiiksek oldugu, sementit yogunluklu perlitik yapiya
sahip bir c¢eliklerin islenebilirliklerinin diisiikk oldugu goriiliir. Ferritik g¢elikler genellikle
martenzitik ¢eliklere gore daha iyi bir islenebilirlige sahiptirler.

Bir diger etken kesici takim malzemesidir. Kesici takim {iiretim teknolojisindeki
gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan modern takim takim malzemeleri ile oldukca yiiksek
hizlarda talas kaldirmak miimkiindiir. Kesici takim malzemesinden beklenilen temel 6zellik,
yiksek kesme hizinda daha yiiksek ilerleme hizlarinin saglanabilmesidir. Bunun
saglanabilmesi i¢in kesici takimin, yiiksek asinma direnci, yiliksek tokluk ve yiiksek kizil
sertlik degerlerine sahip olmasi gerekir.

Kesici takim malzemesindeki ¢esitlilige ragmen en ¢ok kullanilan takim malzemeleri
HSS ve sinterlenmis karbiirlerdir. Talasli imalatin basarisindan bahsedilmesi i¢in kesme
parametrelerinin (kesme derinligi, kesme hizi ve ilerleme hizi) kesici takim ve is parcast
malzemesi ¢ifti icin uygun degerlerde olmasi saglanmalidir. [ 35 ]

Islenebilirlik iizerinde kesici takim malzemesinin, kesici takim geometrisi, kesici

kenarin, takim tutucunun, takim ucunun kaplamali veya kaplamasiz olusunun, takim tezgahi



giicii ve rijitliginin, gerceklestirilecek islemlerin ve isleme kosullarinin da etkisi biiytiktiir.
Islenebilirlik kavramu igerisinde, parca basmna maliyet, iiretim hizi, belirli bir yiizey
kalitesini ve u¢ mukavemetini saglayacak takim Omriiniin tayini gibi birbirleriyle celisen
onceliklerin varlig1 da s6z konusudur. Kesme parametreleri, takimin kirilmayacagi bir
degerde takim tezgahmin karsilayabilecegi kadar biiylik ve islemin ekonomik olacagi

degerlerde olmalidir.

II1. 2. Deneysel Calismada Kullanilan Tezgah, Cihaz Ve
Aletler

IIL 2. 1. CNC Freze Tezgah

Tezgah hassasiyetinin saglanabilmesi i¢in ayrica CNC tezgahin lineer dlgeginde
sicaklik ve cevre sartlarindan korunmasi gerekmektedir. Tezgah {izerinde dikkat edilmesi
gereken diger bir etken de tezgah milinin (spindle) yiikksek devirlerde donmesinden
kaynaklanan problemlerdir. Devir sayist 12000 dev/min iizerine ¢iktig1 zaman, tezgah
milinde meydana gelecek siirtiinmeleri azaltabilmek, hafiflik, dayaniklilig1 artirmak, ataleti
azaltmak i¢in seramik ( Silicon-Nitrit) ve ¢elik karisimi rulmanli yataklar kullanilmaya

baslanmistir.

Mevcut CNC tezgahinda, High Speed CNC’ lere gore 1s1 yiikselmesi ve titresimleri
azdir. Dolayisi ile diger tezgahlara gére mekanik olarak yapisinin farkli olma zorunlulugu
yoktur. Cap ve adimdaki farklilik donme hizi, tork ve eksen motorunun giicii ve biitiin
bunlar sayesinde tezgah tablasinin istenilen ilerleme degerlerinde ilerlemesini ve eksenel
itme kuvvetini belirler. Donme sayisinin artmasi daha fazla siirtiinme meydana
getireceginden siirtinmeden dogan bir 1s1 birikimi ortaya ¢ikar. Olusan 1s1 birikimi ise
tezgahta istenmeyen bir genlesmeye sebep olur. Genlesmeden meydana gelen pozisyonlama
hatas1 ise CNC tezgahlarda istenilmeyen bir durumdur. Bilyali yataklarda olusan 1sinin
aliabilmesi i¢in, yeni teknoloji bilyali yataklara delik delinerek, deliklerin igerisinden
Ethylin-Glycol sogutucu maddesi dolagtirlmaktadir. Bu sayede hizli hareketlerden

kaynaklanan 1s1 alinarak yataklarda olusabilecek genlesme azaltilmaktadir.



Sekil II1.2.1. Johnford VMC - 550 Model CNC Freze Tezgahi

Deneylerde kullanilan CNC tezgahi; metrik ve inch birimlerinde ISO format
programlamayla ii¢ eksen lineer ve dairesel enterpolasyon yapabilen bir yapidadir. Kontrol
iinitest FANUC Serisi O-M dir.

Frezelemede kesme hareketi takimin kendi etrafinda donmesi ile gergeklestirilir.
Genelde frezeleme cevresel ve alin olmak iizere iki gruba ayrilir. Her iki islemde de talas
kaldirma bakimindan o6nemli olan; paso kalinligi da denilen talas kalinligi ve talas
genisligidir.

Bununla beraber kesme faktorleri olarak onem tasiyan kesme hizi ve ilerlemedir.
Kesme hizt m/min veya dev/min olarak ifade edilir. Frezelemede ilerleme; m/min olarak
ilerleme (u), mm/dev olarak bir devreye karsilik gelen takim ilerlemesi (s) ve mm/dis olarak

bir dise karsilik gelen takim ilerlemesi (sz) seklinde olabilir.



Tablo IIL. 2. 1.1. CNC Tezgahimin Teknik Ozellikleri

Model No VMC -850 /550+APC
Tabla ¢aligma yiizeyi 40” x 20" (1000 x 500 mm)
X,Y,Z hareket siir1 X :31.5” (800 mm)

Y :20” (500 mm)
Z :17.7" (450 mm)

Is mili motor giicii 10HP (30 min.) / 7.4 HP(cnot)
Tabla yiikleme kapasitesi 1980 Lbs (900kg)

Tezgah zemin alani 92.5” x 98.4” (2350 x 2500 mm)
Makine agirligi 12100 Lbs (5500 kg)

Ayrica frezeleme karsit veya ayni1 yonde de olabilir. Konvansiyonel de denilen karsit
yontemde frezenin donme yonii parg¢anin ilerleme yoniine zittir; ayni yonlii ilerlemede

frezenin donmesi ve parcanin ilerlemesi ayni yondedir.

Sekil 111.2.1.2. Frezeleme Islemleri

Islem yapilabilmesi icin gerekli sartlar olan CNC tezgahin mekanik yapisi, CNC
kontrol sistemi, CAM sistemi, DNC sistemi ve kullanilacak kesici takimin belirli sartlari
saglamasi ile gerceklestirilebilir. Kontrol sisteminin performansi genellikle program
datasinin bir blogunu, isleme alabilme yani tezgahta harekete doniistiirme siiresi olarak
Ol¢iilir. Standart ivmesi 1m/s? bir CNC tezgahta bir satir blogun isleme alinma siiresi 10
milisaniye oldugu zaman 5-10 mikron tolerans bandi i¢inde kalarak dogru koordinatlarda

hareket edebilmesini gerektirir. Ancak yiiksek hizda isleme yapabilen yeni nesil CNC



tezgahlarda ivmelenme degerleri 3 veya 4 katina ¢ikabilmektedir. Bu durumda tezgahin bir
satir blogunu isleme siiresi 4 milisaniyeye kadar diismesi ile ayni toleranslarda parca
islenmesini saglayabilmesi gerekir.[36]
I11. 2. 2. Dort Eksenli CNC Kesici Takim Ol¢iim Cihazi

Kesici takimlarin 6zellikle parmak frezelerin geometrik 6l¢iimlerinin kontrollerini
yapmakta kullanilan bu cihazlar, dort ekseni kullanarak hassas bir 6l¢iim yaparlar.

Dort eksenli CNC kesici takim 0Ol¢lim cihazlar1 6zellikle temas etmeden hassas bir
O0lcme yapmak amaci ile iiretilmistir. Yap1 olarak optik kamera, lens ve lazer yardim ile
kesici takim yiizeyine temas etmeden kesici kenar u¢ yaricap1 ve agilarini otomatik olarak
algilar. Bilgisayara yiiklii olan 6zel yazilimi1 yardimi ile hafizasinda bulunan kesici takim
tipleri ile kiyaslama yapabilir. Ayrica 6l¢iim sonucunda olusan verileri bir ¢ikti olarak

alabiliriz.

Sekil I11.2.2.2. Dort eksenli kesici takim o6l¢iim cihazi eksen hareketleri



Tablo III. 2.2.1. Dort eksenli kesici takim 6l¢iim cihazi teknik Ozellikleri

Model No Smile 400
Kesici Takim Baglama Capi1 320 mm
X,Y,Z hareket smir1 X :250 mm
Y : 250 mm
Z : 400 mm
Goriintii Hassasiyeti %0.2 mm
Olgiilendirme Birimleri Inch-mm
Tezgah Boyutlari 1200 x 950 x 550
Makine agirlig 80 kg
Pnomatik Basing 4-6 bar

I11.2.2.1. Analiz Programi

Saturn analiz programi, 6l¢imii yapilan kesici takimin hem {i¢ boyutlu perspektif
olarak hem de iki boyutlu teknik resmini es zamanli ve interaktif olarak bilgisayar
monitdriinde gdérmemizi saglamaktadir. Program vasitasiyla 99 adet 6lcii referans noktasi
alimabilmekte ve 300 adete kadar kesici takim geometrisi kaydedilebilmektedir. Sistem
Heidenain kontrol sistemi desteklidir. Ol¢iim eklemeli veya mutlak koordinat sistemi
kullanilarak yapilabilmektedir. Olgiim sonuglarmi V 24 data ¢ikis ara yiizii veya yazici

yardimziyla alinabilmektedir.

Blite wahlen Sie elnen Adapier,

2 SKd0
3 HSKGI
4 VDHO

Sekil I11.2.2.2.1. Saturn Analiz Program



I11. 2. 3. Infrared Temassiz Sicakhik Olcer

Uretim, kalite kontrol ve bakim islemlerinde sicaklik, kontrol edilmesi gereken
onemli bir parametredir. Sicakligi kontrol altinda tutarak iirlin kalitesinin gelistirilmesi,
tiretimin artirilmasi ve beklenmedik zamanlarda ani duruslarin 6nlenmesi bunun sonucunda
da isletmelerin en uygun sartlarda ¢alisir halde tutulmas1 miimkiindiir. Ozellikle erisilmesi
miimkiin olmayan yerlerde, hareket halindeki nesnelerin sicakliklarinin 6l¢iilmesi ancak
temassiz olarak miimkiin olmaktadir. Temassiz sicaklik Ol¢limlerinde etkin olan baslica
hususlar : Nesne c¢evre sartlari, lens ve optik sistem, IR detektdr, gosterge ve c¢ikis

ozellikleridir.

Sekil I11.2.3.1. Infrared Teknolojiyi Kullanan Temassiz Sicakhk Olger

Temassiz sicaklik 6lgme cihazlarinin avantajlari:
»  Uretimin artmast,
* Bakim giderlerinin azalmasi,
= Kalitenin gelistirilmesi,
*  Ani duruslarin ortadan kaldirilmasi,
» Enerji kayiplarinin 6nlenmesi sayilabilir.
Infrared termometreler, sicakligi Olclilen nesne ile temas etmediginden diger
dokunmali tip termometrelere oranla birgok avantajlara sahiptirler. Bu avantajlar sunlardir:
* Temassiz, temiz Ol¢iim: Malzemelerin yumusak, 1slak ve erisilmez oldugu yerlerde

kolay ve temiz 6l¢lim olanagi saglarlar.



» Kiigiik, hareketli veya ¢ok sicak nesneler: Infrared termometreler sadece nesnelerden
yayilan enerjiyi algiladiklart igin kiiclik ve harekete halindeki nesnelerin
sicakliklariin ~ Olgiilmesinde, dokunmali termometrelere oranla ¢ok daha
kullanighdirlar. Sicakligi 3000°C'ye kadar olan nesneler uzak mesafelerden kolayca

Olciilebilmektedir.

Lens Sicaklik Filtre  Detektor
Kont.Bosl. Giig tinitesi

l/ A~

Y ), ”
E]>[4{ - Kayt edici
e \

N '. ! ! T
Optik kesici Sync.motor  On yiiks. Filtre Dogr. On yiiks. Metre

Sekil I11.2.3.2. Geleneksel Sicakhgi Uzaktan Olgen Termometre Yapisi

» Ulasilmas: gii¢ nesneler: Gorilis alaninda olan ve erisilmesi gii¢ olan nesnelerin
sicakliklari, Infrared termometreler ile gok uzaktan olgiilebilmektedir.

» Emniyet: Insanlarin giremedigi emniyetsiz ve zor yerlerde Infrared termometreler
giivenle calisabilmektedir.

» Olgiim hizi: Infrared 6lgiimler diger dokunmali dlgiimlerden ¢ok daha hizlidir.
Saniyede bir¢ok okuma yaparlar ve sonuglar1 hassas olarak verirler. Ayni dl¢timleri
dokunmali termometreler ile yapmak uzun zaman alir.

» Tekrarlanabilirlik ve dogruluk: Infrared termometreler sicakligi 6lciilen nesneler ile
temas etmediginden hassasiyetlerinden ve dogruluklarindan kaybetmezler.
Tekrarlanabilirlikleri yiliksektir. Uzun yillar problemsiz ve hasarsiz olarak hizmet
verirler. Infrared 6l¢iimler ile liretim prosesini siirekli kontrol altinda tutmak, iiretim
hatalarinin azalmasinmi saglar ve bunun sonucunda iirlin kalitesi artar. Ayrica olasi
problemlerin Infrared termometreler ile daha baslangic asamasinda tesbit etmek
beklenmeyen ani duruslar1 engelledigi gibi bakim zamanini ve gerekli malzemelerin

daha iyi programlanmasini saglamaktadir. Bunun sonucunda da bakim masraflar1 ve



tiretim kayiplar1 6nemli 6l¢lide azalmaktadir. Ayrica izolasyon hatlarinda kullanilan

Infrared termometreler enerji kayiplarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynarlar.

Bu c¢alismada kullanilan cihaz, Omega firmasinin OS532 model numarali infrared
sicaklik ol¢lim cihazidir. Ortalama sicaklik degerleri arasinda, analog ve dijital veri ¢ikist
alabilen, lazer 1sinli, sicaklik degerlerini saklayabilen hafiza sistemli, verileri cihazdan
PC’ye aktarabilen bir sistemdir.

Tablo III. 4. ‘de cihazin 6zellikleri verilmistir.

I1. 2. 3. 1. Sicakligin Olgiilmesi

Infrared termometrelerin sicaklik dl¢timleri Stefan-Boltzmann Yasasi’na dayanir.
l=eo(T* - T}) (111.1)

1 151mm giicii [watt / m” ]

e : emissivity (

6 :5.6703 x 10® watt/m” x K* (Stefan sabiti)
T : cismin sicakligi [K]

T,: cevre sicakligr [K]

Tablo II1.4. Sicaklik Olgiim Cihazinin Ozellikleri

Model no OMEGA 0S532
Hassasiyet +1% rdg

Arahk -18 - 538°C veya 0 - 1000°F
Emissivity (Yayilm giicii) Ayarlanabilir
Spot oranina uzakhk 10:1

Sicaklik farkim gosterebilme Var

Min/Max sicaklik gosterebilme Var

Ortalama sicakhik gosterebilme Var

Min/Max sicaklik ayarlanabilme Var

Analog cikis 1 mV/deg
RS-232 cikasi Yok
Thermocouple girisi Var

Lazer tipi Nokta/cember

Ideal bir siyah cismin birim yiizeyinden birim zamanda yayilan enerji miktar, siyah
cismin mutlak sicakligmin doérdiinci kuvveti ile orantilidir. R yaricapindaki, L 1smim

giiclindeki bir cismin minimum sicaklig1 yani kara cisim sicakligt Ty



L = 471R%6 Ty (II1.2)

L :1smim gict
R :yaricap
Tob : kara cisim sicakligi

o : Stefan-Boltzmann sabiti

ile verilir.

Her optik cihazin bir goriis agis1 vardir. Sicaklik 6l¢lilmeden once kullanici, cisme
uygun uzaklikta bulundugunu kontrol etmelidir. Goriis agisi, cihazin iistiindeki V seklindeki
cikintidan veya lazer ¢ember seklini gosterirken ayarlanabilir. Eger oOlgiilecek cismin
oniinde baska bir engel varsa bu ¢ekilmelidir. Sekil II1.8.’de X nesnesin sicakligini 6l¢mek
icin Y nesnesi kaldirilmali, Y nesnesinin sicaklik 6l¢limii i¢in de termometre daha yakina

getirilmelidir.

Spot biiyiikligii

Y nesnesi

Uzaklik

Sekil I11.8. Termometrenin Goriis Acisi

II1. 2. 3. 2. Is1 Transferi

Biitiin cisimler 1s1mim yayar ve 1smim alir. Hayatimizin biitiin anlarinda bu 1siya
maruz kalinz. Is1 transferi, cismin sicak olmasi daha fazla enerjiyi disariya vermesi

anlamina gelir. Cevresinden daha sicak olan bir cisim aldigindan daha fazla enerjiyi disariya



verir. Eger biinyesel olarak 1s1 (enerji) kaynagi mevcut degilse o cisim sogumaya baslar.

[36]

III. 2. 3. 3. Enerji Transferi

Enerji Gi¢ sekilde transfer edilir:

e Iletim: Pargaciklar enerjilerini komsulariyla paylasirlar.
o Konveksiyon: Parcaciklarin kiitlesel hareketleridir (tlirbiilans).

o Isimm: Enerjinin fotonlarla taginmasidir.
I11. 2. 3. 4. Cisimlerin I¢ Enerjileri

Biitiin cisimler i¢ enerjilere sahiptirler ve bunlar parcaciklarin mikroskobik
hareketleri ile kontrol edilirler. Bu hareketler tarafindan kontrol edilen siirekli enerji
diizeyleri vardir. Eger bir cisim 1sisal denge halinde ise bu cisim tek bir biiyiikliik ile temsil

edilebilir, bu biiyiikliik ise sicakliktir.
III. 2. 3. 5. Cisimlerden Yayinlanan Isinim ve Karacisim

Isisal dengede bulunan bir cisim tiim dalga boylarinda enerji yayar. Sonugta siirekli
bir tayf ortaya cikar. Buna 1sisal 1s1nim adi verilir. Siyah bir cisim yada karacisim biitiin
dalga boylarinda iizerine diisen 1s1nim1 sogurur. Bu karacisim ayrica 1sisal 1simnim yayar
(fotonlarla, ocaktan yeni ¢ikmis kor halindeki demir gibi ). Yayinlanan enerji miktar1 (birim
alan basina) sadece karacismin sicakligina baghdir. 1900 yillarinda Max Planck
karacisimden gelen 15181n 6zelligini belirlemistir. Plank Yasasi, farkli sicakliklardaki bir

karacismin 1sin1m1 hesaplamak i¢in kullanilan bir denklemdir.



Karacisim Tayfi
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Sekil III. 9 Karacisim Tayfi [24]

Karacismin Ozellikleri:

o Sicaklik arttik¢a karacisimden yayilan enerjinin maksimumu daha kisa
dalgaboylarina dogru kayar (Wien Yasasi).

o Karacismin daha sicak olmasi, biitiin dalga boylarinda birim alanda daha fazla
enerjinin salinmasi anlamina gelir.

o Daha biiyiik cisimler daha fazla 1s1n1m yayarlar. [24]

I1L. 2.4. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Aleti
I11.2.4.1 Calismada Kullanilan Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Aleti

Y oklayict ugla yiizey piirtizliiliigii 6lgen aletler yilizey piiriizliiliigiinii, uygun goriilen
uzunluk ve gevrelerde dlger veya kontrol eder. Bu aletlerde yoklayici ug, yiizey iizerinde
gezdirilirken girinti ve ¢ikintilara girip ¢ikmaktadir. Bu hareket, manyetik bir bobin veya
kristalde, elektrik akimina doniistiiriiliir. Bu elektrik akimi da ilgili {initelerde biiyiitiilerek
bir ibre yardimiyla veya dijital olarak goriiniir, istenirse yazici bir ucla grafik olarak kagit
seritlere ¢izilebilir. Bu cihazin kol olarak belirtilmis par¢asinin ucundaki kafaya bagh kizak,
belirli yonlerde hareketi sirasinda hem kola desteklik yapar hem de yoklayici ucu korur.
Yoklayict u¢ hareketi, profilin 6lgiilme geometrisinin perspektif goriiniisiinde daha iyi

goriinmektedir.



Sekil I11.10.a Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Aleti

Yapilan ¢alismada Mahr firmasinin Perthometer M1 tipi yiizey piirtizliliigii 6l¢tiim aleti

kullanilmastir.
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Sekil IT1.10.b Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Aletinin Olgiileri

I11. 2.5. Deneysel Cahsmada Kullamlan Malzemeler Ve Ozellikleri

Deneylerde islenmesi ¢ok zor olan asagida tablolarda diger 6zellikleri verilen DIN 1.2344
Sicak Is Celigi ve DIN 1.2080 Soguk Is Celigi kullanilmistir.



I11.2.5.3.1. Sicak s Takim Celiklerinin Ozellikleri

Sicak Is Takim Celikleri demir, demir dis1 metaller ve alasimlarinin sekillendirilmesi i¢in
kullanilir. Sekil verilecek olan malzeme yiiksek sicakliga 1sitilir ve yliksek basing
uygulanarak sekillendirilir. Diger taraftan metal daha yiiksek sicakliklara isitilip ergime
sicakligina getirilerek, sekle gore hazirlanmis bir kaliba da dokiilebilir.

Sicak is takim ¢elikleri asagidaki amaglar i¢in kullanilabilir.

- Pres dokiim tezgahlar1

- Kaliplar

- Metal kamaralar1 ve presleme silindirleri

- Cikarma parcalari, macalari, iticiler vs.

Hafif ve agir metallerin basingli dokiim takimlarinda;

- Kalip ve boru presleri

- Pres mandrelleri

- Zimbalar ve kafalar

Hafif ve agir metallerin ve ¢elik alasimlarinin islenmesinde;
- Profil pres takimlari
- Hafif metal isleme i¢in
- Do6vme kaliplari
- Kalip gbvdelerinde
- Kalip yardimci pargalarinda
Demir ve ¢elik alagimlarinin islenmesinde;
- Sicak kesme capak alma takimlarinda
- Delici zimbalar ve kaliplar

- Celik ¢ekme boru tiretiminde

Yiiksek sicaklikta iletkenligi sertligine ve asinmaya dayanimini yitirmeyen toklugu yiiksek
olan bir geliktir. Isil iletkenligi iyidir ve ylizeysel ¢atlamalara dayaniklidir. Bir dereceye

kadar su ile sogutulabilir. Miikemmel bir talas kaldirma 6zelligi vardir.



1.2344: Cok yiiksek 1s1 kararlig1 olan bir ¢elik. Yiiksek sicakliklarda bile asinma dayanimini
yitirmez. Homojen bir i¢ yapiya sahiptir. Hafif metallerin enjeksiyon kaliplarinda, sicak

kesme bicaklarinda, agindirici plastiklerin kaliplarinda kullanilir.

TabloIIL5. DIN 1.2344 Sicak is Celigi Ozellikleri

DIN Normu 1.2344 X 40 CrMoV51

BS Normu BH 13

AFNOR Normu Z40CDV5

UNI Normu X40 CrMoV5 F5318

AISI Normu ~H11 H13

JIS Normu SKD61

GOST Normu 4Ch5MF1S

Yumusatma Tavi

Derecesi 750-800

Gerilim Alma Derecesi 600-650

Sertlestirme Derecesi 1020-1080

Meneviglemeden Sonra 400 500 600 700
Elde Edilen sertlik 53 54 48 30

Alagim Elementleri c Si Mn |Cr |Mo [NilV w

0.39 |1.00 |0.40 [5.10 |1.30 |- [1.00 |-

111.2.5.3.2. Soguk Is Takim Celiklerinin Ozellikleri

Soguk is takim ¢elikleri asagidaki amaclar i¢in kullanilabilir.

- Kesme Takimlar1

- Siitunlu veya yass1 kesme tezgahlari

- Kazima bigaklari

- Hassas delme takimlar1

- Kagit ve plastik bigaklar

- Delme zimbalari

- Cekme takimlari

- Derin ¢ekme takimlar (sa¢ sekillendirme)
- Tel gubuk boru ¢ekme takimlari

- Kabartma takimlar

- Talash imalat takimlar1 (demir veya dis1 metallerin iglenmesi igin)

- Disli takimlari



1.2080: Yiiksek asinma dayanima sahiptir. Isil islem nedeniyle boyutsal degisime en
az ugrayan ¢eliklerdendir. Basinca dayanimu yiiksektir. 4 mm kalinliga kadar saglarin kesme
kaliplarinda, ahsap isleme takimlarinda, ¢ekme gerilme azligi ve gevrek olmasi nedeniyle
kullanimi gittik¢e azalan bir geliktir.

TabloIIL6. DIN 1.2080 Soguk Is Celigi Ozellikleri

DIN Normu 1.2080 X 210Cr12

BS Normu BD3

AFNOR Normu Z200C12

UNI Normu X205Cr12 F 5212

AISI Normu ~D3

JIS Normu ~SKD1

GOST Normu ~Ch 12

Yumusatma Tavi

Derecesi 800-850

Gerilim Alma Derecesi 650

Sertlestirme Derecesi 940-970

Meneviglemeden Sonra 100 200 300 400
Elde Edilen sertlik 64 62 59 57

Alagim Elementleri c Si Mn Cr Mo |Ni |V W

2.00 |0.20 10.30 |11.5 |- - - -

I11. 3. Deneysel Calismalarda islemler

50X35X400 olgiilerindeki sicak is ¢eligi ve soguk is c¢eligi malzemeler iizerinden
cesitli geometrik Slgiilerdeki freze ¢akilar ile sabit kesme hizinda talag kaldirma deneyleri
yapilmistir.Bu esnada Kesici takim ve is pargasi arasindaki bolge sicakligi temassiz sicaklik
Olclim cihazi ile 6l¢iilmistiir. Kesici takim tizerindeki serbest yiizey asimalart her 1200
mm de bir optik dl¢lim cihazi ile kontrol edilmistir. Talas kaldirilmis yiizeylerin yiizey

ptriizliiliikk her degerleri 400 mm de 6lgiilmiistiir.

II1. 3. 1. is Parcasimin Yerlestirilmesi

Genel bir uygulama olarak is pargasi isleme esnasinda hareket etmeyecek sekilde

pozitif olarak yerlestirilmistir.



Sekil I11.12 is Parcasiin Yerlestirilmesi

III. 3. 2. Kesici Takimin Secilmesi

Malzemelerin sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan kesici takimlarda en
onemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik maliyetle, gerekli kalite beklentilerine en
uygun sekilde gergeklestirilmesidir. Bunu gergeklestirebilmek icin ise islenecek
malzemenin Ozelliklerine ve kesme hizina bagli olarak, kesici takim malzemesi dogru
secilmelidir. Kesici takim malzemeleri kisaca ii¢ ana grupta toplanabilir: Metal esasli,
karbiir esasli ve seramik esasli malzemeler. Aym1 zamanda bu siralama kesici takim
malzemelerinin tarihsel gelisimini de gostermektedir. Metal esasl takimlar, maliyeti diisiik
fakat daha diisiik sicakliklarda ve hizlarda kullanilmaktadir. Karbiir esash takimlar, yiiksek
kizil sertlikleri ve yiiksek kesme hizlari ile karakterize edilmektedir. Seramik malzemeler
ise tokluk dezavantajlarina ve maliyetlerine karsin yiiksek sicakliklardaki mekanik ve
kimyasal kararliliklar1 sayesinde is pargast ile takim malzemesi arasindaki etkilesimi
minimize etmektedir [35].

Takim secerken, takim 0mriine etki eden bir¢ok etken vardir:

1.Prosesin dogrulugu

2.Malzemeye gore uygun takim segilmesi

3.Dogru oranda sogutma suyu veya yagi kullanmak (Suyun debisi , basinct , Yag

orani gibi)

5.CNC tezgahinda kullanilan fikstiiriin pargay1 rijit sikmasi (dogru sikmast)

6.Takimin malzemeye gore kaplamali olmasi (kaplama cinsi, kalinlig1)

7. Takimin kesme acilart (Takimin talagi uzaklastirma olayr , ayni zamanda 1siy1

uzaklastirma olay1 da 6nemlidir)



8.Takima verilen devir ve ilerleme, kesme hiz1
9.Takima kullanilan tutucu (Shrink ve hidrolik tutucular iyi sonuglar vermektedir.)

Yapilan ¢aligmada kesici takimlar OPAS SMT firmasindan temin edilmistir.

I11. 3. 3. Sicakhgin Olgiilmesi

Bu ¢alismada Omega firmasinin OS532 model numarali infrared sicaklik 6l¢iim
cthaz1 kullanilmistir. Cihazin goriis acisi, malzeme ile takimi kapsayacak bicimde lazerle
ayarlanip sabitlenmis, toplanan anlik degerler RS232 tipi kablo vasitasiyla bilgisayara

aktarilmistir.

Sekil ITI. 13 Malzeme islenirken Yapilan Sicakhk Ol¢iimii



BOLUM V.

SONUCLAR VE TARTISMA

Cesitli kaplamali ve kaplamasiz parmak freze kesicilerinin her biri ayr1 ayr
tablolarda belirtilen talas derinliklerinde, paso sayilarinda, kesme hizlar1 ve ilerleme
hizlarinda standart testlere tabi tutulmuslardir. Talas kaldirma esnasinda takim ve is
parcasina ait yiizey piiriizliliigii, sicaklik ve asinma degerleri 6l¢iilmiis, sogutma sivisi veya
hava kullanilmamustir.

Her bir paso talas kaldirma isleminden sonra kesici takimin serbest yiizeyinde
meydana gelen asinma serit genislikleri optik mikroskop ile gozlemlenerek olciilmiistiir.
Islenen parganmin vyiizey piiriizliilik degerleri de &lgiilerek kesici takimin asinmasi
gozlemlenmistir.

Baz1 kesici takimlar bir adet oldugu i¢in ikinci kez talas derinligi degistirilerek
kullanildigindan asinma serit genislikleri tablolarda ve grafiklerde daha biiyiik
goriilmektedir. Hi¢ kullanilmamis takim denenmis olsa idi daha gercek degerler elde
edilebilirdi.

TabloIV.10lciilen Asinma Degerleri

OLCULEN ASINMA DEGERLERI OLCULEN ASINMA DEGERLERI
Paso | pago | Paso | Bant | Paso g, | Paso | Bant
Boyu Sayisi Derinligi Genigsligi Boyu Sayisi Derinligi | Genisligi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.01 1 0.01
2 0.01 2 0.02
400 |3 0.5 0.02 400 3 0.5 0.04
4 0.02 4 0.07
5 0.03 5 0.09
6 0.05 6 0.11
TabloIV.2 Kaplamah Kesici Takim Ozellikleri
KESICi TAKIM OZELLIKLERI KESICi TAKIM OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIiP N Standardi DIN 6527 TiP N
Cap 12 mm Cap 12 mm
Tipi N Tipi N
islenen Malz. |DIN 1.2344 islenen Malz. |DIN 1.2344
Kesme Yonii |Sag Kesme Yonii |Sag
Sap Sekli HA Sap Sekli HA
Malzemesi K20 (AITiN kaplama) Malzemesi K20(TiCN Kaplama)
Ozel Bilgiler D|~§ Cap 12 |Helis Agisi | 30 Ozel Bilgiler D|~§ Cap 12 |Helis Agisi | 30
Agiz Sayisii 3 |TamBoy |83 Agiz Sayisii 3 |Tam Boy |83




Cap 12 mm AITiIN ve TiCN kaplamali parmak frezeleri bir kisitm asinma bant
geniglikleri acisindan karsilastirdigimizda AITiN kaplamali parmak frezelerde agimanin
daha diislik degerlerde ve daha ge¢ meydana geldigi gozlenmistir. Ayni1 karsilagtirmay1
diger caplardaki frezeler icin yapilan deneylerdeki verileri dikkate alarak yaptigimizda ayni
degerlendirmeyi yapabiliyoruz. Takimin daha uzun siireli ve daha yiiksek kesme
parametrelerindeki ( Kesme hizi, devir sayisi, ilerleme, talag derinligi v.b.) durumunu
gormek icin asir1 yiiklenmeler yapilarak talas kaldirilmistir. Kaplamali parmak frezelerin
ozellikle AITiN kaplamali olan1 aginmaya kars1 daha direngli oldugu goriilmiistiir.

Yiizey piiriizlilik degerleri olumlu neticeler vermis ve oOzellikle kalip imalatinda
kullanildiginda bazi1 parcgalarin tekrar talasli imalata gerek kalmaksizin elde edilmesini
saglayabilir. Kaplamasiz, AITiN ve TiCN kaplamali parmak frezeleri karsilastirdigimizda
ylizey plriizliligii acisindan aralarinda ¢ok fark olmamakla birlikte en diisiik yilizey
purtizlilligi degeri AITiN kaplamali kesici takimlarda elde edilmistir. Kaplamasiz ve TiCN
kaplamali parmak frezelerin yiizey piiriizliiliik degerleri olduk¢a yakindir.

Ozellikle Kaplamasiz takimlarda sogutma sivisi ve hava kullamilmadig: halde ancak
5. pasodan sonra talaslarin renk degistirdigi gozlenmistir. Talaglar virgiil seklinde kolay

uzaklagtirilabilir. Sogutma yapildigi takdirde ¢ok daha olumlu neticeler alinabilir.

TabloIV.3 Kaplamasiz Kesici Takim Ozellikleri ve Asinma Degerleri

KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI OLGULEN ASINMA DEGERLERI
Standardi DIN 6527 TiP N Paso Paso Paso Bant
Cap 12 mm Boyu Sayisi Derinligi Genisligi
Tipi N (mm) (mm) (mm)
islenen Malz. |DIN 1.2344 ; %8(73
Kesme Yo6nii | Sag .
Sap Sekli  |HA 400 3 0.5 0.09
Malzemesi K20 (Kaplamasiz g 81;
Ozel Bilgiler DI,§ Cap 4 |Helis Agisi | 30 0-21
AJiz Sayisil 2 |TamBoy |54 6 .

Ekte sunulan yapilan deney neticelerini degerlendirdigimizde, kaplamasiz parmak
frezelerin asinma testleri neticelerinden asinma serit genigliklerinin standartlar altinda
oldugu goriilmektedir. Laboratuarimizda yaptigimiz deneyler haricinde de ayni kesicileri

baska islerin imalatinda da kullandigimizda herhangi bir problemle karsilagilmamustir.



Islenebilirlik verilerinin operatdr inisiyatifiyle veya sezgileriyle belirlenmesindeki en
biiylik problem, kullanilan parametrelerin isleme ekonomisi agisindan ¢ogunlukla yetersiz
kalisidir.

Giliniimiiz teknolojisinde islenebilirlik verilerinin kolay, dogru ve giivenilir bir
sekilde tespit edilmesi i¢in bliyiik Olclide bilgisayarlardan yararlanilmaktadir. Bilgisayar
yazilimlariyla islenebilirlik verileri arasinda iyi bir organizasyon yapmak miimkiindiir ve bu
yazilimlara islenebilirlik veri taban1 yazilimlar1 denir.

Talag kaldirma esnasinda takim ve is parcasina ait titresim, sicaklik ve kuvvet
degerleri Olcililmiis, sogutma sivisi veya hava kullanilmamistir.

Sogutma sivis1 ve hava kullanilmadig1 halde ancak 5. pasodan sonra talaslarin renk
degistirdigi gozlenmistir. Sogutma yapildig: takdirde ¢ok daha olumlu neticeler alinabilir.

Asinma serit genislikleri standartlar altinda kalmistir. Kesici takim asinmasi elde
edebilmek icin kesici takimlara daha yiiksek talas derinligi ve ilerlemelerde uygulamalar
yapilmistir.

Kaplamasiz Karbiir Parmak Freze kesici takimlari ile 1.2080 Soguk is celigi
malzemelerin islenmesi incelendiginde talas derinliginin artmasi ile asinmanin arttig1 kesici

takim ¢ap1 biiytidiigiinde asinmanin azaldigi goriilmektedir.
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Sekil IV.1 DIN 1.2080 Malzemesinin Kaplamasiz Parmak Freze ile islenmesinde Freze Capmma Gore

Asmma Degerleri



Kaplamasiz Karbiir Parmak Freze kesici takimlar1 ile DIN 1.2344 Sicak is celigi
malzemesinin iglenmesi incelendiginde talas derinliginin artmasi ile asinmanin arttig1, kesici

takim ¢apinin arttiginda ise aginmanin azaldigi gézlenmistir.
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Sekil IV.2 DIN 1.2344 Malzemesinin Kaplamasiz Parmak Freze Ile islenmesinde Freze Capina Gore

Asinma Degerleri

Kiiresel Ug¢lu Parmak Frezelerde yapilan islemlerde talas derinligi ve capinin

artmasiyla orantili olarak aginmanin arttig1 goézlenmistir.
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Sekil IV.3 DIN 1.2344 Malzemesinin Kaplamasiz Kiiresel U¢lu Parmak Freze Ile islenmesinde Freze

Capma Gore Asinma Degerleri
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Sekil IV.4 DIN 1.2080 Malzemesinin AITiN Kaplamah Parmak Freze ile islenmesinde Freze Capina

Gore Asinma Degerleri

Agiz Sayilarinin etkilerine bakildiginda asmmanin agiz sayisi ile degisimini

belirleyebilecek sayida deney yapilamadigi i¢in ¢ok saglikli neticeler elde edilememistir
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Kaplamasiz Parmak Freze Kesici Agiz Sayisi

Sekil IV.5. DIN 1.2080 Malzemesinin Kaplamasiz Parmak Freze ile islenmesinde Kesici Agiz Sayisina

Gore Asinma Degerleri
Klasik tretim sistemlerinin yogun olarak kullanildig1 endiistrilerde islenebilirlik
verilerinin belirlenmesinde en ¢ok tercih edilen sistem operatoriin deneyimleridir.
Sistematik olmayan bir operatdrden digerine degisebilen ve bilimsel temellerden uzak olan
bu yontemi tercihe zorlayan en Onemli faktor, kullanima hazir iglenebilirlik verilerinin

eksikligidir.



KAYNAKLAR

[10]

Feng, H.Y.; Azeem, A.; Wang, L.: “Simplified and Efficient Calibration of a
Mechanistic Cutting Force Model for Ball-End Milling”, International Journal of
Machine Tools & Manufacture, 17 (2002) 25-35.

Soo, S.L.; Aspinwall, D.K.; Dewes, R.C.: “3D FE Modelling of the Cutting of
Inconel 7187, J. of Materials Processing Technology, 150 (2004) 116-123.

Toh, C.K.: “A Study of The Effects of Cutter Path Strategies and Orientations in
Milling”, J. of Materials Processing Technology, 152 (2004) 346-356.

Elbestawi, M.A.; Imani, B.M.; Sadeghi, M.H.: “An Improved Process Smulation
System for Ball-End Milling of Sculptured Surfaces”, International Journal of
Machine Tools & Manufacture, 38 (1998) 1089-1107.

Abou-El-Hossein, K.A.; Yahya, Z.: “High Speed End-Milling of AISI 304 Stainles
Steels Using New Geometrical Developed Carbide Inserts”, J. of Materials
Processing Technology, 162-163 (2005) 596-602.

Elbestawi, M.A.; Bezce, C.E.: “A Chip Formation Based Analytic Force Model for
Oblique Cutting”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 42
(2002) 529-538.

El Baradie, M.A.; Alauddin M.: “Tool Life Model for End Milling Steel (190
BHN)”, J. of Materials Processing Technology, 68 (1997) 50-59.

Lai, W.H.: “Modeling of Cutting Forces in End Milling Operations”, Tamkang
Journal of Science and Engineering, 3 (2000) 15-22.

Geddam, A.; Law, K.M.Y.: “Error compensation in the end Milling of Pockets: a
methodology”, J. of Materials Processing Technology, 139 (2003) 21-27.

Gradisek, J.; Kalveram, M.; Weinert, K.: “Mechanistic Identification of Spesific
Force Coefficients for a General End Mill”, International Journal of Machine Tools

& Manufacture, 44 (2004) 401-414.



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Li, X.P.; Li, H.Z.; Zhang, W.B.: “Modelling of Cutting Forces in Helical End
Milling Using a Predictive Machining Theory”, International Journal of Mechanical
Sciences, 43 (2001) 1711-1730.

Milferner, M.; Cus, F.; Balic, J.: “An Overview of Data Acquisition System for
cutting Force Measuring and Optimization in Milling”, J. of Materials Processing
Technology, 164-165 (2005) 1281-1288.

Budak, E.; Kivang, E.B.: “Structural modeling of End Mills for Form Error and
Stability Analysis”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 44
(2004) 1151-1161.

Zhang, L.; Zheng, L.: “Prediction of Cutting Forces in milling of Circular Corner
Profiles”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 44 (2004) 225-
235.

Li, X.P.; Li, H.Z.: Theoretical Modelling of Cutting Forces in Helical End Milling
with Cutter Runout”, International Journal of Mechanical Sciences, 46 (2004) 1399-
1414.

Geddam, A.; Ostafiev, V.A.; Kris, M.Y.: “A Process-Design Aproach to Error
Compensation in the End Milling of pockets”, J. of Materials Processing
Technology, 89-90 (1999) 238-244.

Saglam, H.; Yaldiz, S.: “Frezeleme Kesme Parametreleri ile Kesme kuvvetlerinin
Degisimi ve Bunlarin Takim Asinmasi ve Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi”, Gazi Universitesi Fenbilimleri Enstitiisii Dergisi, 15 (2002) 245-255.
Sahin, Y.: “The Machinability of Hardened AISI 8660 Alloy Stell with Modern
Coated Cutting Tools”, Journal of the Institude of Science and Technology,Gazi
Uni., 14 (2001) 1339-1350.

Motorcu, A.R.; Giillii, A.: “Cnc Freze Tezgahlarinda Optimum Isleme Siiresi ve
Uretim Maliyetine Gore Kesme Paremetrelerinin Optimizasyonu”, Gazi Universitesi
Fenbilimleri Enstitiisii Dergisi, 15 (2002) 739-747.

Shatla, M.; Atlan, T.: “Analytical Modelling of Drilling and Ball End Milling”, J. of
Materials Processing Technology, 98 (2000) 125-133.

Whitehouse, D.J.; Huang, T.: “Cutting Force Formulation of Taper End-Mills Using
Differantial Geometry”, Procision Engineering, 23 (1999) 196-203.

Wang, M.Y.; Chang, H.Y.: “Experimental study of Surface Roughness in Slot End
Milling AL2014-T6”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 44
(2004) 51-57.



[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Altan, T.; Jain, A.; Yen, Y.C.. “A Finite element Analysis of Orthogonal
Machinining Using Different Tool Edge Geometries”, J. of Materials Processing
Technology, 146 (2004) 72-82.

Lopez de lacelle, L.N.; Perez, J.; Llorente, J.I.; Sanchez, J.A.: “Advanced Cutting
Conditions for the milling of Aeronatical Alloys”, J. of Materials Processing
Technology, 100 (2000) 1-11.

Elbestawi, M.A.; Abbari, F.: “Closed Form Formulation of Cutting Forces for Ball
and Flat End Mills”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 37
(1997) 17-27.

El Baradi, M.A.; Hashmi, M.S.J.; Alauddin, M.; Mazid, M.A.: “Cutting Force in the
End Milling of Inconel 718>, J. of Materials Processing Technology, 77 (1998) 153-
159.

Chu, N.C.; Lee, S.H.; Ryu, S.H.: “The Form Error Prediction in Side Wall
Machining Considering Tool Deflection”, International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 43 (2003) 1405-1411.

Martelloti, M.E.: “An Analysis of Milling Proces”, Trans.ASME, 63 (1941) 677-700.
Martelloti, M.E.: “An Analysis of Milling Proces, Part II, Down Milling”,
Trans.ASME, 67 (1945) 233-251.

Koenigsberger, F.; Sabberwal, A.J.P.: “Chip Section and Cutting Force During the
Milling Operation”, International Journal of Machine Tool Design, (1961).

Shaw, M.C.; Hook N.H.; Smith, P.A.: “The Mechanic of the Three Dimensionel
Cutting Operation”, Trans. ASME, 100 (1979) 222.

Budak, E.; Altindas, Y.; Armegedo.: “Prediction of End Milling Force Coefficients
from Orthogonal Cutting Data”, ASME J. Of Manufacturing Science and
Engineering, 118 (1996) 216-224.

M.Alauddin. M.A.; El Baradie, M.A.; Hamsi, M.S.J.: “Modelling of Cutting Force
in End Milling Inconel 7187, J. of Materials Processing Technology, 58 (1996) 100-
108.

TS 303.; “Metal islemede Kullanilan Freze Bicaklar1”, Tiirk Standartlar: Enstitiisii,
Ankara, Tiirkiye (1989).

Oral, A.; Gerger, N.: CNC Frezeleme Islemleri Icin Islenebilirlik Veri Tabani
Yazilimi, International XII. Turkish Sympoium on Artificial Intelligence and Neural

Networks-TAINN, (2003).



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

Atakok, G,: “Dokiim Poliamid Malzemelerin Cnc Takim Tezgahlarinda
Islenebilirligi”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, Tiirkiye, (2003).

Ucar, M.; Ay. M.: “Parmak Freze ile Kanal ve Alin Yiizey Islemede Takim Ekseni
I[le Islenen Yiizey Arasindaki Paralelligin Bozulmasina Etki Eden Kesme
Paremetrelerinin Incelenmesi”, Makine-Imalat Sempozyumu, Konya, Tiirkiye.
(1999).

Avuncan, G.: “Talas Kaldirma Ekonomisi ve Kesici Takimlar”, Mavi Tanitim
Matbasi, Istanbul, Tiirkiye, (1998).

Altintas, Y.: “Manufacturing Automation”, Cambridge University Pres, New York,
USA, (2000).

ISO 8688-2.; “Tool Life Testing in Milling (Part 2 end Milling)”, International
Standard Organisation, (1989).



FerThomeler M1

iS PARCASI OZELLIKLERI
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Cap 4 mm Fl.'tvezelﬁme _ onrasi
Tipi N | Diger Ozellikler
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIP N
Cap 4 mm
Tipi N
Kaba Talas
Kesme Yonii | Sag
Sap Sekli HA
Malzemesi K20
Ozel Bilgiler DI,$ Cap 4 | Helis Acisi 30
Agiz Sayisif 2 |Tam Boy 54

iS PARGASI OZELLIKLERI

islem Olgiileri
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI . _ iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TiP N Islem Olgiileri
Cap 5 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
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— - . . iS PARCASI OZELLIKLERI
KESICI TAKIM OZELLIKLERI islem Olgiileri
Standardi DIN 6527 TIP N Frezeleme Oncesi | 50x50x400
C_aF_’ 5 mm Frezeleme Sonrasi
Tipi N Diger Ozellikler
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FPerThomeTer M1
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI iS PARGCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIP N islem Olgiileri
Cap 8 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas Diger Ozellikler
Kesme Yonu |Sag Tanim:
Sap Sekli | HA DIN Nr. 1.2080
Malzemesi K20 Malzemesi :
2 _ Dis Ca 8 |Helis Agisi 30 Cekme Mukavemeti
Ozel Bilgiler S »ap & - o
Agiz Sayisif 4 |Tam Boy 58 Sertlik Degeri 18 HRC
isleme Yonii
Paso Sayis! Yiizey Piiriizliilik Degeri Degigimi ASINMA SERIT BANT GENISLIGI
! 1
0,9 £ 091
08" £ 08 -
>m 0,7 = 0’7 i
2 06 2 82 :
=] a—
= 0,5 _» 5 0;4
S 044 i ©03
g 03] 02 -
£ 8? @ o,a = —= t/;q——f:"?
0 ‘ ‘ ‘ 1 2 3 4 5 6
! 2 3 4 5 6 Paso Sayisi
Paso Sayisi ‘ +ap=1 0 +ap:0.5 ‘ ‘ —Q—ap:O‘S +ap:1 0
T — CALISMA (DENEY) SARTLARI _
ssorte s KESME HIZI o i < MAKINE
SSwoYn  Sh (m/min) DEVIR [ILERLEME SOGUTMA| MARKA VE
e o J)\, ﬂ | ik U} U‘l M“ L | W (mm/min) TiPi
Y iy JWJ .y “L’L A 40 1592 127 YOK | e oo
5 e
a 8 o
Yt
«5588ed b4



KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI

Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 8 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talag | Diger Ozellikler
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Sap Sekli __|HA DIN Nr. 1.2344
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI

iS PARGASI OZELLIKLERI

islem Olgiileri

Standardi DIN 6527 TIP N

Cap 12 mm

Tipi N

Kaba Talas

Kesme Yonii |Sag

Sap Sekli HA

Malzemesi K20

Ozel Bilgiler DI? Cap 12 |Helis Agisi 30
Agiz Sayisif 3 | Tam Boy 83

Frezeleme Oncesi |50x50x400
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI

Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 12 mm Frezeleme Oncesi | 50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas Diger Ozellikler
Kesme Yonu |Sag Tanim:
Sap ekli | HA DIN Nr. 1.2344
Malzemesi K20 Malzemesi :
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI

iS PARCASI OZELLIKLERI

islem Olgiileri

Frezeleme Oncesi

50x50x400

Standardi DIN 6527 TIiP N
Cap 4 mm Frezeleme Sonrasi
Tipi N | Diger Ozellikler
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Sap ekl HA Malzemesi -
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIiP N islem Olgiileri
Cap 4 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talag | Diger Ozellikler
Kesme Yonu |Sag Tanim:
Sap Sekli __|HA DIN Nr. 1.2344
Malzemesi K20 Malzemesi .
Ozel Bilgiler Dis Cap 4 | Helis Agisi 30 Cekme Mukavemeti
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KESICI TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 3 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI iS PARGCASI OZELLIKLERI
Opas Kodu 10000 20 300 2 00 00 islem Olgiileri
Standardi DIN 6527 TIP N Frezeleme Oncesi |50x50x400
Cap 3 mm Frezeleme Sonrasi
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI

iS PARGCASI OZELLIKLERI

islem Olgiileri
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 4 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas  Diger Ozellikler
Kesme Yoni |Sag Tanim:
Sap Sekli _|HA _ DIN Nr. 1.2344
Malzemesi K20 (TiCN Kaplama) Malzemesi :
Ozel Bilgiler Dis Cap 4 | Helis Agisi 30 Cekme Mukavemeti
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI

M1
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Perthometer

Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 12 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
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KESICI TAKIM OZELLIKLERI e A
Standardi | DIN 6527 TiP N Islem 0'9”'(.‘;" T
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIiP N
Cap 12 mm : = : :
Tipi N IS PARCASI OZELLIKLERI
Kaba Talas islem Olgﬁlgri
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI : _ iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 12 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas | Diger Ozellikler
Kesme Yonu | Sag Tanim:
Sap Sekli : HA DIN Nr. 1.2344
Malzemesi K20(TiCN Kaplama) . Malzemesi :
Ozel Bilgiler Dis Cap 12 |Helis Agisi 30 Cekme Mukavemeti
Agiz Sayisif 3 | Tam Boy 83 Sertlik Degeri 25 HRC
isleme Yénii
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIiP N islem Olgiileri
Cap 2 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas  Diger Ozellikler
Kesme Yoni |Sag Tanim:
SapSekli |HA DIN Nr. 1.2080
Malzemesi K20 (AITIN Kaplama) Malzemesi :
Ozel Bilgiler Dis Cap 3 | Helis Agisi 30 Cekme Mukavemeti
Agiz Sayisil 4 |Tam Boy 38 Sertlik Degeri 25 HRC
isleme Yonii
Paso Sayisi Yiizey Piiriizliiliik Degeri Degisimi ASINMA SERIT BANT GENISLIGI
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI

Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri

Cap 2 mm Frezeleme Oncesi| 50x50x400

Tipi N Frezeleme

Kaba Talas Sonrasi

Kesme Yonii Sag Eger Ozellikler

Sap Sekli HA Tanim:

Malzemesi K20 (TiCN Kaplama) DIN Nr. 1.2344
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KESIiCi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI

~ Perthoneter M1

Standardi DIN 6527 TiP N islem Olgiileri
Cap 3 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas | Diger Ozellikler
Kesme Yoni |Sag Tanim:
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KESICi TAKIM OZELLIKLERI iS PARCASI OZELLIKLERI
Standardi DIN 6527 TIP N islem Olgiileri
Cap 3 mm Frezeleme Oncesi |50x50x400
Tipi N Frezeleme Sonrasi
Kaba Talas | Diger Ozellikler
Kesme Yonii | Sag Tanim:
Sap Sekli : HA DIN Nr. 1.2344
Malzemesi K20 (TiCN Kaplama) Malzemesi :
2 - Dis Cap 3 | Helis Agisi 30 Cekme Mukavemeti
Ozel Bilgiler - S
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