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EGIiK YUZEYLERIN FREZELENMESINDE FARKLI iSLEME YONLERININ
YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSININ INCELENMESI

Hakan OKTAY

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Doc. Dr. Halil DEMIR
Haziran 2011, 57 Sayfa

Bu calismada, DIN 1.2738 plastik kalip ¢eligi malzemeden hazirlanan deney numuneleri,
tek agizli, degistirilebilir uclu, 12 mm ¢apmda 90° yanagsma agili frezeleme takimi
kullanilarak, frezeleme islemine tabi tutulmustur. Frezeleme deneyleri bes farkli kesme
hiz1 (Vc=75m/dak, Vc=100 m/dak, Vc=125 m/dak, Vc=150 m/dak ve Vc=200 m/dak),
dort farkli dis basma ilerleme miktar1 (F,;=0,04 mm/dis, F,=0,08 mm/dis, F,;=0,16
mm/dis ve F,4=0,24 mm/dis), 0,6 mm sabit kesme derinligi ve 6 farkli yanal ilerleme (0,15
mm, 0,30 mm, 0,45 mm, 0,60 mm, 0,90 mm ve 1,20 mm) degerleri uygulanarak sogutma
swvist kullanmilmadan yapilmistir. Ayrica frezeleme islemleri 6 farkli isleme yoni
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu arastirmada kullanilan farkli kesme parametrelerinin
ve farkli isleme yoOnlerinin malzemede olusan yiizey piirlizliilik degerleri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Ayni1 kesme parametrelerinde, fakli isleme yonlerinin yiizey

puriizliiliik degerlerinde farkliliklara neden oldugu gozlenmistir.
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AN INVESTIGATION INTO THE INFLUENCES OF DIFFERENT MILLING
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In this study, milling tests on DIN 1.2738 plastic injection mould steel workpieces were
carried out using a single tooth indexable end mill of 12 mm in diameter. The cutting tools
were cemented carbide. Milling tests were carried out at five different cutting speeds (75,
100, 125, 150 and 200 m/min), four different feed rates (0.04, 0.08, 0.16 and 0.24
mm/tooth), six different radial feed rates (0.15, 0.30, 0.45, 0.60, 0.90 and 1.20 mm) and at
a fixed depth of cut without using coolant. In addition, six different milling directions were
used. The influences of different cutting parameters and milling directions on the resultant
workpiece surface roughness values were examined. Different milling directions at the

same cutting parameters were found to result in variations in the surface roughness values.

Key Words : Plastic mould steel, milling, milling directions, surface roughness.
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BOLUM 1

GIRIS

Farkli talasli imal usulleri kullanilarak yapilan yiizey islemleri dogrudan veya dolayl
olarak isleme parametrelerinden etkilenmektedir. Iyi segilmeyen isleme parametreleri
kesici takimlarin kirilmasi, hizli asinmasi gibi ekonomik kayiplarin yani sira is
parcasinin bozulmasi veya ylizey kalitesinin diisiikligii gibi ekonomik kayiplara da

neden olmaktadir.

Frezeleme, bir¢ok uygulamalar i¢in yaygimn olarak kullanilan 6nemli talas kaldirma
islemidir. Talas kaldirmada asil amag; en diisiik maliyetle en yiiksek tiretim miktarini
maksimum takim Omrii ile elde etmektir. Ayrica otomotivden havaciliga,
kalip¢iliktan savunma sanayine kadar endiistrisinin hemen her alaninda yaygin olarak
karsilagilan bir talagli imalat yontemidir. Frezeleme islemlerinde birgok tipte bulunan
kesici takimlar kullanilmaktadir [1]. Talas kaldirma islemlerinde kullanilan
takimlarin kesici kenarlar1 yeterince keskin olmasina ragmen, talas kaldirma
islemleri sirasinda olusan gerilmeler karsisinda oldukga fazla zorlanirlar. Bu sebeple,
kesici takimm bu gerilmeleri karsilayabilecegi optimum kesit ve kesmeyi

kolaylastiracak kesme parametrelerini belirlemek i¢in pek ¢ok arastirma yapilmistir

[2].

Her isleme tekniginin dogrudan veya dolayl olarak etkilendigi isleme parametreleri
vardwr. Eger, bu parametrelerin iligkileri 1yi bilinmez ve biyiikliiliikkleri dogru
secilmezse, yapilacak islemin sonucu da Onceden tahmin edilemeyecektir [3].
Frezeleme islemi, kalip imalatinda da {iretim basamaklarindan biridir. Yiizey
puriizliiliigiiniin 6n plan da bulunduruldugu kalipcilik sektoriinde kullanilan kalip
celiklerinin genel olarak DIN 1.2738 plastik kalip celigi olarak kullanilmasi en
uygun se¢imlerden birisidir. Cesitli yontemlerle liretilmis parcalarin etkin bir sekilde

islevlerini yerine getirebilmelerinde yiizey kalitesi dnemli bir faktordiir. Islenmis



parcalarin ylizey piriizliliikkleri, asinma direnci ve yorulma direnci gibi ozellikler
iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Yiizey kalitesi, ayni zamanda talaghh imalat
islemlerinin verimliligini degerlendirmede de 6nemli bir faktordiir. Torna ve freze
gibi talagli imalat yapan tezgahlarda kaldirilacak her talas derinligi i¢in kesici takim
1 parcas1 yiizeyinden bir gegis yapar. Bu islem sirasinda yiizey piiriizliliigli meydana
gelir. Olusan bu yiizey piiriizliligi islem yapilan malzemenin 6zelligine, kullanilan
kesme hizina, ilerleme hizina kesme derinligine, isleme yonlerine ve kesicinin
geometrisi vb. gibi ozelliklere bagl olarak olusur. Uretilmis parcalarda istenilen
kaliteyi elde etmek icin yapim resimlerinde belirtilmis olan yiizey piiriizliilik
degerlerinin islem sonrasi saglanmasi gerekir. Aksi takdirde, islenmis parcalar
islevlerini etkin bir sekilde yerine getiremez veya istenilen ylizey piiriizliiliik degerini

saglamak i¢in ilave islemler gerekebilir [5-6].

Frezelemede kullanilan tezgdh ve kesici takimlar genel veya o6zel amagli olarak
gelistirilmistir. Bunun yani sira kullanilan kesici takimlarm imal edildikleri
malzemeler de degisiklikler arz etmektedir. Giinlimiizde yiiksek hiz ¢eligi (HSS),
sinterlenmis karbiir (sert metal), Sermet, seramik, kiibik bor nitrit (CBN) ve ¢ok
kristalli elmas (PCD) gibi malzemelerden imal edilen bir¢cok kesici takim talasl
imalatta yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica gilinlimiizde kesici takim
malzemelerine, kimyasal buhar ¢oktiirme (CVD) ve fiziksel buhar ¢oktiirme (PVD)
gibi yontemlerle yapilmaktadir.

Kalipgilik sektorii basta olmak iizere endiistrinin biiylik kisminda egik yiizeylerin
frezelenmesi ve ylizey piiriizliliigiiniin istenilen kalitede olmasi amaglanmaktadir.
Kalip imalatinda egik yilizeylerin belirli bir profilde islenmesinde gerek kaba
islemede ve gerekse kalip ¢eliginin sertlestirilmesinden sonra islenmesinde yiizey
piiriizliiliigii en énemli faktdrii olusturmaktadir. Ozellikle sertlestirilmis kalibmn son
paso islenmesinde, isleme parametrelerine ve islenecek yiizeyin is miline gore

konumu olusacak ylizey piiriizliiliigiini de etkilemektedir.

Takim ¢elikleri, kullanildiklar1 yerlerde genel olarak hizli bir sekilde yiiksek
gerilmelere maruz kalirlar. Bu nedenle, ¢alisma kosullar1 ¢ok gii¢ olan takim

celiklerinin bu hizli ve yiiksek gerilmeler altinda deforme olmadan, asinmadan ve



kirilmadan yiiksek performans gdstermesi gerekmektedir. Ayrica takim celiklerinin
yiiksek sicakliklarda da istenilen 6zellikleri saglamasi gerekir [7].
Takim ¢elikleri, sertlestirme sekli ve uygulama yerlerine gére 7 ana grup altinda

toplanabilirler;

1) Suda sertlestirilmis takim ¢elikleri
2) Darbe direncli takim ¢elikleri

3) Sicak is takim celikleri

4) Soguk 1s takim celikleri

5) Yiksek hiz takim ¢elikleri

6) Ozel amacl takim gelikleri

7) Kalip celikleri

Bu calismada kullanilacak olan DIN 1.2738 (40 Cr Mn Ni Mo 864) celigi % 1 nikel
elementi igeren, nikel ilavesi sebebiyle 400 mm’den kalin boyutlarda c¢eligin
yiizeyinden merkezinde kadar sertlik azalmasi olmayan ve miikkemmel parlayabilen,
nitrasyon, kaynak, desenleme yapilmaya ve krom kaplanmaya uygun, kolay
islenebilen, 1s11 islem gerektirmeyen, 280-325 HB 0n sertlestirilmis ve

meneviglenmis plastik kalip ¢eligidir.

Yiiksek yiizey parlakligi beklenen biitiin boyutlarda, basingli dokiim endiistrisi ve
plastik enjeksiyon kaliplarmin kalip kasalar1 ve tastyicilari, ekstriizyon preslerinin
kovanlari, yliksek gerilmeye maruz kalan biiyiik boyutlu plastik kaliplari, sentetik
tiirli plastikler icin kaliplar, yiiksek sivi basinci altinda metallerin sekillendirme

kaliplar1 ve kauguk kaliplar1 gibi kullanim alanlar1 vardir.

Otomotiv ve havacilik sektoriinde geligmeler yeni teknolojik degisiklikleri de
beraberinde getirmistir. Tasarim ortaminda karmasik geometrilere sahip Ttriinler
modellenmeye baslanmis ve bu gelismeler 6zellikle dovme, sivama ve dokiim
kaliplarinda da yeni isleme tekniklerinin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Bu
karmagik sekle sahip kaliplarin isleme sonrasi ylizey piirlizliliigiiniin kalitesinin
uygun olmasi amaglanmaktadir. Bu sebepten dolay1 karmasik sekilli ve egik ylizeyli

parcalarda nasil bir isleme metodunun izlenecegi, isleme parametrelerinin nasil



secilecegi, hangi takimlarin istenilen en iyi yiizey kalitesini saglayacaginin bilinmesi
gerekmektedir. Bu ¢alisma, 45° egik yiizey geometrisine sahip DIN 1.2738. celigi
kullanilarak, farkli kesme parametreleri ve farkli isleme yoOnlerine gore frezeleme
islemi yapilmistir. Ayrica 90° yanasma acili ve 0.4 mm radyiisli kesici takim ile

frezeleme isleminin ylizey kalitesine etkisi incelenmistir.

Yapilan bu ¢alismada farkli kesme parametreleri ve farkli isleme yonleri kullanilarak
elde edilen yiizey piiriizliiliklerinin incelenmesi neticesinde, optimum isleme

yonleri, kesme parametreleri ve ylizey pilriizliliglintin iliskisinin tespiti

amaclanmastir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

2.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Baptista R. ve Simoes J.F. Antune (2000) aliiminyum malzeme kullandiklar
calismalarinda isleme parametrelerinin ylizey piriizliligine olan etkisini
incelemiglerdir. Bu amagla yilizey piirlizliliigiinii incelemek {izere olusturduklari
geometrik model, egimli yiizeylerden, i¢ biikey yilizeylerden, dis biikey yiizeylerden
ve diiz yiizeylerden olusmaktadir. isleme parametresi olarak yanal kesme derinligi,
ilerlemeyi ve ilerleme dogrultusunu se¢mislerdir. Diiz ve kiiresel agizli olmak {izere
iki farkli kesici takim kullanmislar, ilerleme dogrultusunu 0°, 45° ve 90° olmak {izere
ii¢ farkli sekilde se¢gmislerdir. Olusturduklar1 bu degiskenler ile iic ve bes eksenli
frezeleme islemi yapip ylizey piriizliliklerini ve isleme zamanmi Sl¢miislerdir.
Sonug olarak referans kabul ettikleri 1pm yiizey piiriizliligline gore isleme zamanini
minimum tutacak sekilde optimizasyon caligmas1 yapmiglar ve buna ait matematiksel
modeller gelistirmislerdir. Ilerleme dogrultusuna, ilerleme hizina, yanal kesme
derinligine, ii¢ ve bes eksenli frezelemeye gore ylizey piriizliliigiiniin nasil

degistigini yorumlamislardir [8].

Korkut I., Donertas M.A. (2007) yaptiklar1 calismada alin frezeleme isleminde
ilerleme ve kesme hizinin, kesme kuvvetine ve yiizey plriizliliigiine etkisini
arastirmislar. AISI 1020 ve AISI 1040 olmak tizere iki farkli deney malzemesi
kullanmiglardir. Kesme derinligini sabit tutarak bes farkli kesme hizinda ve ii¢ farkl
ilerleme hizinda X, Y ve Z yonlerindeki kesme kuvvetlerini ve islenen yiizeylere ait

puriizliiliik degerlerini 6l¢miislerdir [9].

Lamikiz A., Lacalle L.N.Lopez de, Sanchez J.A., Salgado M.A. (2004) oyuklu
ylizeylerde kesme kuvvetlerinin matematiksel modellenmesi {izerinde caligmalar
yapmislar, gerceklestirdikleri deneylerde 8 mm c¢apmnda TiAIN kaplamali kiiresel
agizli kesici takim kullanmiglardir. Deneysel calismalarinda Al 7075-56 aliiminyum

alasimi ve 52 HRC sertlikte AISI H13 sicak is takim ¢eligini kullanmislardir.



Deneylerini 15°, 30° ve 45° olmak iizere ii¢ farkli egimli yiizey Tlzerinde
gerceklestirmisler, isleme parametresi olarak farkli kesme derinligi, farkli ilerleme
hizlar1 ve farkli ilerleme dogrultular1 kullanmislardir. Sonug¢ olarak uygulanan

degerlere karsilik, kesme kuvvetlerini 6lgmiislerdir [10].

Naserian R.Salami, Sadeghi M.H., Haghighat H. (2007) c¢alismalarinda oyuklu
ylizeylerin kiiresel takimla ii¢ eksenli frezeleme islemlerinde meydana gelen kesme
kuvvetlerini incelemisler, deneylerden 6nce kesme kuvvetlerine ait matematiksel
modeller olusturmuslardir. Daha sonra yaptiklar1 deneyler ile olusturduklar:
matematiksel modelin uygunlugunu incelemisler, deneylerinde deney malzemesi

olarak Ck 45 celigi ve 16 mm capinda tek agizl kiiresel kesici takim kullanmiglardir

[11].

Urbanski J.P., Koshy P., Dewes R.C., Aspinwall D.K. (2000) yaptiklar1 ¢alismada
farkli kalitelerde takma uglu kesici takimlarin takim asmmasini, islenen yilizeylerin
piiriizliilik degerlerini ve kesme kuvvetlerini incelemislerdir. Ug¢ farkli kalitede
kesici takim malzemesi kullanmigslar, ayrica takma uc¢lu kesici takimlarla karbiir
parmak freze takimlar1 da kendi aralarinda karsilastirmislardir. Takma uglu
takimlarda, TiN kaplamali, TiAIN kaplamali ve kaplamasiz olmak {izere ii¢ farkl
kaplama tiirii kullanmiglardir. Solid karbiir takimda ise kaplama tiirii olarak T1AIN
kullanmislardir. Deney malzemesi olarak endiistride yaygin sekilde kullanilan AISI
H13 sicak is takim ¢eligini kullanmiglardir. Takim omrii i¢in Vb:0,3 mm degerini
Olciit kabul etmiglerdir. Takim ucu asmmas1 Vb = 0,3 mm’ye ulastig1 anda kullanilan
takim, yeni bir takim ile degistirilmis ve bu deger takim dmrii i¢in bir 6lgtit olmustur.
Arastirmalarinda, farkli kaplama tiirlerine sahip takma uclu ve karbiir parmak freze
takimlari takim 0mriine, is parcasi ylizey piiriizliiliigline ve kesme kuvvetlerine olan

etkisini incelemislerdir [12].

Zhang Julie Z., Chen Joseph C., Kirby E.Daniel (2007), yaptiklar1 ¢alismada alin
frezeleme isleminde Taguchi metodunu kullanarak ylizey piirtizliliigiine ait
optimizasyon ¢alismasi yapmuslardir. isleme degiskeni olarak kesme hizini, ilerleme
hizin1 ve kesme derinligini kullanmiglardir. Takim aginmasini ve ortam sicakligini

dis etken olarak degerlendirmislerdir. Toplam 36 adet deney yapmiglar ve bu



deneyler sonucunda islenen yiizeylere ait yiizey piiriizliiliik degerlerini 6lgmiislerdir.
Sonug olarak farkli kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigi tizerine olan etkisini

incelemislerdir [13].

Jerard vd. (2001), yapilan ¢alismada ¢esitli sertliklere sahip malzemelerin belirli
kesme derinliginde islenebilmesi i¢in miisaade edilen maksimum ve minimum kesme
hizlarin1 Bulanik Mantik ve Sinir Aglar1 yontemi ile bulmuslardir. Sinirlayici faktor
olarak kesici takimlarin o6zelliklerini kullanan arastirmaci, elde ettigi verileri
Machining Data Handbook verileri ile karsilastirarak hata oranlarimi ve sapmalari

cizelgeler halinde sunmustur [14].

Vieira et al, yapmis oldugu calismada sementit karbiir kesici takimlarla AISI 8640
celiginin yiizey frezeleme islemlerinde sentetik, yari sentetik ve mineral kesme
yaglarinin performanslarin1 incelenmistir. Kuru kesme deneyleri performans
karsilagtirmasi i¢in yapilmistir. Frezeleme igslemi sirasinda takim omrii, gii¢ tiikketimi
ve ylizey puriizliiliigli gibi parametreler izlenmistir. Kesme sivilarinin sogutma
kabiliyetini 6lgmek i¢cin AISI 1020 c¢eligi tornalanarak kesme sicakligr olctilmiistiir.
En yiiksek kesme sicakligi sirasiyla; kuru kesme, sentetik, mineral ve yar1 sentetik
seklindedir. Fakat gii¢ tiiketimi bunun tersi seklinde meydana gelmistir. En iy1 takim
omril ise srasiyla; kuru kesme, sentetik ve yari sentetik yaglarla elde edilmistir.
Yiizey piiriizliliigiiniin ise kuru kesmede, sulu kesmeye oranla oldukca az bir farkla

daha iyi oldugu gozlemlenmistir [15].

Xavior ve Adithan, ¢caligmalarinda Taguchi, deney tasarim metodunu kullanmislardir.
Deneylerde kesme hizi, kesme derinligi, ilerleme hizi ve kesme sivisi tipi parametre
olarak dislniilmiistiir. Yiizey pirizliligi ve takim asmmasmi etkileyen
parametreler varyans analizi kullanilarak belirlenmistir. Analiz  sonucunda;
ilerlemenin ylizey piirtizliiliigii lizerinde, kesme hizinin da takim asinmasi lizerinde
daha fazla etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda kesme sivisinin hem
ylizey piriizliliigi hem de takim asinmasi iizerinde 6nemli Glgiide etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Minitab-15 yazilimi kullanilarak serbest ylizey asinmasi ve

yiizey puriizliliigii icin ¢oklu dogrusal regresyon modelleri gelistirilmistir[16].



Yang ve Chen, c¢aligmalarinda parmak frezeleme isleminde optimum yiizey
puriizliiliigiini belirlemek icin deneysel ¢alisma yapmislardir. Bu arastrmanin iki
amac1 vardir. Birincisi, her bir frezeleme isleminde Taguchi parametre tasariminin
sistematik bir prosediir oldugunu gostermek ve frezeleme operasyonlarinda Taguchi
parametre tasarimini kullanarak optimum ylizey piriizliliigliniin belirlenmesi

amaclanmistir [17].

Koshy ve arkadaslari, sertligi 58 HRC AISI D2 soguk is takim celigini parmak freze
ile isleyerek yiizey piirtizliiliigiinii incelemislerdir. Kullandiklar1 kesici takim PCBN
parmak freze ve TiCN ve Al203 kaplamali kiiresel u¢lu parmak frezedir. Kesme
hizin1 200 m/dak. ve kesme derinligini 10 mm olarak almislardir. Elde edilen yiizey
plrtizliiliik degerleri kaplamali kesici takim ile 1-6 pm ve PCBN kesici ile 0.1-0.2
pm’dir [18].

Ghani ve arkadaslari, tarafindan yapilan ¢alismada, yliksek kesme hizlarinda P10
kalitesinde TiN kaplamali karbiir ve P20 kalitesindeki kaplamasiz sermet takim
kullanilarak AISI H13 sicak is takim ¢eligini freze tezgahinda islemislerdir. Her iki
takim icinde yiiksek kesme hizlarinda centik asmmasiin olustugu goézlenmistir.
Ayrica, P10 i¢in; 280 m/dak. kesme hizi, 0.16 mm/dis. ilerleme miktar1 ve 0.3 mm
kesme derinligi ile P20 i¢in; 224 m/dak. kesme hizi, 0.1mm/dis. ilerleme miktar1 ve

0.3 mm kesme derinliginde en iy1 takim omrii degeri kaydedilmistir [19].

Aslan ve Camusgu, sertlestirilmis AISI D3 takim ¢eligi malzemeleri CBN parmak
freze ile yiiksek hizda isleyerek kesici takim performansini incelemislerdir. AISI D3
takim celigini sertlestirerek 35 HRC ve 62 HRC’ ye sertliklerini elde etmislerdir. Bu
calismada seramik baglayicili CBN takimlar miikemmel talas kaldirma kabiliyeti

gostermislerdir [20].

Diniz ve Filho, diizlem yiizey frezeleme islemlerinde, takim 6mrii, takim asmmasi ve
son islemlerin takim ve malzeme iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayrica, takim
ve malzeme baglama pozisyonlarmin takim Omriine ve yiizey piiriizliligiine olan

etkilerini incelemislerdir. Asil kesici kenar iizerindeki aginmanin, malzemenin yiizey



plrtizliiliigiine etkisinin bulunmadigini ve yiizey piiriizliiliigiiniin birbirini takip eden

kesici kenarlarin lizerindeki asinmadan dolay1 olustugunu gostermislerdir [21].

Fu ve arkadagslari, ¢cok kesici agizli freze ¢akisi ile diizlem yiizey frezeleme isleminde
meydana gelen kesme kuvvetlerinin hesaplanmasii saglayan bir matematiksel
model gelistirmislerdir. Matematiksel modelde kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda,
kesici takim geometrisini, kesici takim is mili egikligini dikkate alarak, talas kesit
alanin1 hesaplamiglardir. Daha sonra da kesme kuvvetlerini hesaplamiglardir. Kesici
takimin farkli kesme hizlar1 ve ilerleme miktarlar1 i¢cin 6zgiill kesme kuvveti
katsayisini ve tegetsel olarak etki eden kuvvetlerin, radyal kuvvete doniis
katsayilarmi1 yaptiklar1 deneysel c¢alismalarla bulmuslardir. Deneysel olarak
bulduklar1 sonuglarin teorik olarak hesaplanan kesme kuvveti sonuclariyla uyum

sagladigimi gostermislerdir [22].

Shunmugam ve arkadaslary, ¢ok agizli kesici takimlarla diizlem ylizey frezeleme
yonteminde bir genetik algoritma ile optimum kesme sartlarini incelemislerdir. Talag
kaldirma isleminde kesme parametrelerinden kesici agiz sayisi, kesme hizi, ilerleme
miktari, kesme derinligini tespit ederek optimum sonug¢ veren kesme parametrelerini
se¢mislerdir. Maliyetin en aza indirgenmesi i¢in paso sayisi, her pasodaki kesme
derinligi, kesme hizi ve ilerleme miktari, parametrelerinin 6nemli oldugu {izerinde

durmuslardir [23].

Lee ve Ko, cevresel frezeleme yontemi ile uzun ve derin talag kaldirma s6z konusu
oldugu durumlarda, yiizey kalitesi hassasiyetini arttirmak i¢in zit ve ayni yonli
frezeleme yontemi performanslarini teorik ve deneysel olarak karsilastirmislardir. Bu
calismada degisik takim geometrileri ve kesme kosullar1 kullanarak kesme
kuvvetlerini 6lgmek i¢in geometrik yaklasimi okuyan bir program gelistirmislerdir.
Bu deneyler sonucunda; aymi yonlii frezelemeye nazaran, zit yonli frezeleme
metoduyla ylizey hatalarmin biiylik oranda azaltilabilir oldugunu gdstermisler ve

optimum kesme kosullarini tavsiye etmislerdir [24].

Jawaid ve arkadaslari, diizlem ylizey frezeleme isleminde kullanilan kesici takimlarin

asinma mekanizmalar1 tizerinde ¢alismislardir. Farkli kesme kosullarinda takim émrti,



takim asinmasi ve asinma mekanizmalarm1 deneysel olarak incelemislerdir.
Kaplanmisg takimlarda sonlu elemanlar metoduyla, is pargasindaki diflizyonun,
termal ¢atlakliklarin ve plastik deformasyonun kesici takim asmmasma etkilerini

analitik olarak agiklamislardir [25].

Schmidt and Tritschler, yaptiklar1 ¢alismada, sert kalip celiklerinin islenmesinde
mikro freze uclarmmin yeterli ve ekonomik olup olmadiklar1 arastirilmistir. Bu ¢elik
malzemeleri isleyecek takimin, mikro yapi1 boyutunu, geometrik dogrusalligini ve
asmma simir degerlerini saptamak gerektigi tizerinde durmuslardir. Bu Amagla 42 ve
56 HRC sertlikte 1s1] islem gérmiis takim ¢eligi malzemesi islenerek bir dizi deneysel
calisma gerceklestirmislerdir. Sonraki asamada teorik kesme kuvvetleri hesaplanmis
ve her malzeme i¢in ayr1 ayri ilerleme hizlarina bagli olarak kesme kuvveti
diyagrami, diizlemsellige bagl olarak ylizey piirlizliigli grafigi ¢ikartilmistir. Sonug
olarak cesitli sertlikte ayarlanmig ¢eliklerde 0,5 um ve 1,6 um yiizey piiriizliigii elde
edilmistir. Bunun yani sira mikro freze ile agilan kanallarda meydana gelen ¢apak
olusumu izlenmistir. (Sekil 2.1.)Calismada ayrica is kaliplar1 agisindan yiizey kalitesi

ve isleme zamani tlizerine olumlu sonuglar alindig1 belirtilmistir [26].

wbk 2001

Sekil 2.1. Araba tekerlegi modeli celik kalip boslugu (52 HRC) ve ¢entikli kenar
detay1.

Bisacco et al,, Mikro, enjeksiyon kaliplarinda kullanilan celiklerin islenebilirligi

iizerinde bir calisma gergeklestirmislerdir. Ancak, kalip malzemelerinin sert olmasi

ve mikro frezelerinin kesme derinliginin ¢ok diisiik degerlerde olmasinin 6nemli bir

engel teskil ettigi ifade edilmistir. Mikro kaliplarda istenilen yilizey piiriizliligtini

elde edebilmek amaciyla, kiiresel uglu mikro frezelerle, diiz u¢lu mikro frezeler
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teorik olarak karsilastirilmistir. Teorik anlamda deneye referans olusturmasi amaci
ile uygun kesme parametreleri simule edilerek tasarlanmistir. Tezgahin rijitliginin
korunmas1 i¢in bulundugu calisma ortamn sicakligi, 21°C’ de sabit tutulmustur. Is
parcast malzemesi olarak 58 HRC sertligine sahip paslanmaz celik se¢ilmistir.
Frezeleme isleminde iki agizli kesici ug ile birlikte %5 emiilsiyonlu kesme sivisi
kullanilmistir. Calismada, teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin birbiriyle uyum
icerisinde oldugu gorilmiistir. SEM vasitast ile c¢ekilen fotograflarda talas
artiklarmin ylizey lizerinde iz biraktigi, fakat bunun yiiksek 6neme sahip olmadigi

belirtilmistir [27].

Gologlu, C., Sakarya, N., yaptiklar1 caligmalarmma Cep frezeleme operasyonlari,
plastik enjeksiyon kaliplarinin tiretiminde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu
operasyonlarda, elde edilmek istenen ylizey piiriizliiliikk degerleri ile finish frezeleme
operasyonlar1 arasida biiyiik oranda bir iliski vardir. Secilen takim yolu stratejisi ve
bunun uygulanmasi kesme parametreleri ile birlikte ylizey piiriizlilligii iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Kullanilan degisken parametrelerin yiizey piriizIiligi
iizerindeki etkilerini tahmin etmek miimkiin olmamaktadir. Bu ¢alismanin baslica
amaci, DIN 1.2738 plastik kalip celiginin yiiksek hiz takim celigi (HSS) parmak
freze kullanilarak islenmesinde en 1yi kesme karakteristiklerini belirlemektir. Burada,
kesme parametreleri olarak kesme hizi, ilerleme hiz1 ve yukari adimlama g6z oniinde
bulundurulmustur. Ikinci amag ise takim yolu stratejilerinin cep frezeleme iizerindeki
etkilerini belirlemek olmustur. Her iki amag i¢in de Taguchi deney tasarim metodunu

kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir [28].

2.2 LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDIRILMESI

Bugiine kadar yapilan bilimsel ¢aligmalar degerlendirildiginde, endiistride iiretimi
yaygin olan plastik enjeksiyon kaliplarinda kullanilan malzemelerinin islenebilirligi
iizerinde farkli kesici takimlar yardimiyla frezeleme operasyonlar: ile ilgili bir¢cok
deneysel caligmalari yapildigr goriilmiistiir. Calismalarda kullanilan farkli kesme
parametrelerinin ve farkli frezeleme yonleri ile isleme stratejilerinin kesme
kuvvetleri, ylizey piirtizliliigi ve kesici takim omrii iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Gelistirilen deneysel metotlar ve yaklasimlar ile yapilan ¢alismalar dogrultusunda
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elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan deney
malzemelerinin icerisinde DIN 1.2379 — 1.2080 soguk is takim ¢eligi, DIN 1.2344
sicak 1g takim celigi ile DIN 1.2738 plastik kalip celiklerinin biiyiik kullanim
alanlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak, yapilan bu calisma ile DIN 1.2738
plastik kalip ¢eliginin farkli kesme parametreleri uygulanarak farkl isleme yonlerine
gore elde edilen ylizey piiriizliiliikkleri incelenmis ve boylece literatiirdeki eksiklikleri

giderecegi diigiiniilmiistiir.
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BOLUM 3

TALASLI IMALAT VE iSLENEBILIRLIK

3.1. TALASLI IMALAT iSLEMi

Sekillendirilecek is pargasi tizerinden kesici takimlar yardimiyla kiigiik pargaciklar
halinde malzeme koparilarak (talas) yapilan imalata talasl imalat denir. Islemin esast,
takim 1ile is parcasi malzemelerinin birbirinden farkl sertlikte olmalar1 ve bdylece
talas kaldirilabilmesidir. Talaglh imalat isleminde etkin olan kesme hareketi is
parcasinin kesici takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan bu
katmanin talasa donligmesini gerektirir. Bu yontem ¢ogunlukla metalleri
sekillendirmek i¢cin uygulansa da, diger malzemelerde ayn1 yoOntemle

sekillendirilebilir [29-30].

Talas kaldirma isleminin amaci pargalara sadece bir sekil vermek degil, bunlari
geometrik, boyut ve yiizey bakimindan imalat resminde gosterilen belirli bir

dogruluk derecesine gore imal etmektir. Buna isleme kalitesi denir [31].

Ayrica sicaklik, talag kaldirma islemini dogrudan etkiler, sicaklik gereginden fazla
olursa, takim malzemesi tizerinde olumsuz etkilerde bulunur. Kesme kenar
geometrisi, belirli isleme sartlar1 altinda sicaklik, kesme kuvvetleri ve talas
tesekkiiliiniin kontrol altinda tutulmasini gerektirir. Kesici takim geometrisinin
tasarim1 swrasinda, gerceklestirilecek talas kaldirma isleminin, takim omrii ve ug
mukavemeti lizerindeki etkilerinin de dikkate alinmasi gerekir. Bir kesici kenar ile
bir metalden talas kaldirma sirasinda, kesici takim is par¢ast malzemesinin bir
boliimiinii plastik olarak deforme eder ve talas olusumu baslar. Talas olarak ayrilacak
malzeme tabakasi lizerindeki gerilmeler, bu tabaka kesici kenara yaklastik¢a artar.Bu

artan gerilmeler malzemenin akma sinirina ulastig1 anda metal igerisinde elastik ve
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plastik deformasyonlar meydana gelir. Is malzemesinin tipine bagl olarak degisik

talas tipleri (siirekli, kesintili, kirik) olusur.

3.2. ISLENEBILIRLIK

Is pargasmin islenebilme kabiliyeti olarak ifade edilmek ile birlikte, uygun kesici
takim ve kesme parametreleri kullanilarak bir malzemeyi talagl imalat yontemleriyle
sekillendirebilmenin nispi kolaylig1 veya zorlugu olarak da tamimlanabilir. Kesici
takimlardaki gelismeler, degisen kosullar ve metotlar nedeniyle islenebilirlik kavrami
ifade edilmesi zor olan bir kavramdir. Islenebilirlifin incelenmesi esnasinda Is
parcast malzemelerinin metaliirjisi, mekanigi, 1s1l islemi, katki maddeleri,
icerisindeki kalintilar, ylizeyindeki sert tabakanin kalinhigi gibi ozellikler
islenebilirligi etkiler. Bu etkilerin yani sira islenebilirlik {izerinde kullanilan kesici
kenarm, takim tutucunun, takim tezgahinin, islemlerin ve isleme kosullarmin da

etkisi bityiiktiir [32-33].

Islenebilirlik, ekseriyetle malzemenin 6zgiil bir 6zelligi olarak algilansa da, sadece
islenen malzemeye bagli olmayip ayni zamanda isleme yontemi ve isleme

parametrelerine de baghidir [34].

Islenebilirligi degerlendirmek igin bir ¢ok kriter gdz dniinde bulundurulmaktadir.

Bunlardan en yaygin olanlar1:
1) Takim omrii
2) Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya gii¢
3) Islenen yiizey kalitesidir [35].
3.3. FREZELEME
Frezeleme, prensip olarak donen ¢ok uclu bir kesici takim ile is parcasinin dogrusal

hareketi sonucunda gerceklestirilen bir talas kaldirma islemidir. Giintimiizde

frezeleme isleminde takim, hemen hemen her yonde is parcasina dogru hareket
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edebilmektedir. Frezeleme genellikle diizlemsel yiizeylerin, dik koselerin ve

kanallarin islenmesinde kullanilan bir iglemdir [36].

I1k iiniversal freze tezgah1 (Sekil 3.1) 1861 yilinda Joseph R. Brown (Brown&Sharp)
tarafindan helisel matkaplarin helisini yapmak i¢in icat edilmistir.

1864 yilinda ise Brown formlu freze cakilar1 gelistirmis ve patentini almigtir

[Woodbury, 1972].

Sekil 3.1. ilk iiniversal freze tezgah.

Gelisen teknoloji ile birlikte Bilgisayar Sayisal Denetim(BSD)’li tezgahlar 2. diinya
savasi sonrasinda endiistride kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayarlarin imalata dahil
edilmesiyle sadece basit parcalar yapan freze tezgahlar1 olduk¢a kompleks parcalar1
cok basit bir sekilde yapar hale gelmistir. Frezeleme islemi sadece gergeklestirilen
islem tipleri acisindan degil ayni zamanda kullanilan tezgah, takim ve islenen is

parcasi agisindan da biiytik farkliliklar géstermektedir.

Frezeleme, halen diizgiin yiizeyler liretmek i¢cin en sik olarak kullanilan isleme
yontemidir. Is parcasma olan etkisi veya takimin izledigi yol acisindan bakildiginda

(Sekil.3.2.) frezeleme islemlerinin temel bi¢cimlerinden bazilar1 asagida gosterilmistir:

1) Yiizey Frezeleme

2) Alin Frezeleme
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3) Kanal Frezeleme

4) Profil Frezeleme

5) T-Kanal Frezeleme

6) Form Frezeleme (Konkav, Konveks)
7) Slot Frezeleme

8) 90° kenar Frezeleme

Sekil 3.2. Frezeleme metotlar1 ve freze ¢akilari

Frezeleme islemlerinde en 6nemli is takimin uygun olarak secilmesi ve ig pargasinin
en uygun bigimde baglanmasidir. Talas kaldirma isleminde gerek talas yiiklenmesini,
gerekse sarsintiy1 karsilayacak sekilde baglama yapmak sarttir. Frezeleme isleminde

baz1 parcalar tek takimla bazilari ise birden fazla takimla yapilir. Bu nedenle islem
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yaparken kaba, orta kaba ve son paso olmak iizere talas kaldirma islemi siiflandirilir

ve talas kaldirma islemleri bu smiflandirmaya uygun olarak yapilir [1].

Frezelemede talas kaldirma islemi ayni yonlii ve zit yonlii olmak iizere 2 gruba

ayrilir (Sekil 3.3).

(2) (b)

Sekil 3.3. a) Ayn1 yonlii kesme, b) Zit yonlii kesme.

Ayni1 yonlii frezelemede freze cakismin kesme yonii ve is parcasinin ilerleme yonii
aynt yondedir. Ayni yonlii frezeleme, zit yonlii frezeleme islemine gore daha
avantajli ve takm omrti, isleme zamani goz onilinde bulundurulursa daha ekonomiktir.
Fakat ayn1 yonlii frezeleme yapabilmek icin, freze tezgahlarinin, takimlarin ve sikma
aparatlarinin rijitligi onemlidir. Z1it yonlii frezelemede, freze cakismin kesme yoni is
parcasinin ilerleme yoniine karsi yonlendirilmistir. Talas meydana gelmeden once,
kayar ve kesici agiz is parcasinin yiizeyinde kazima yapar. Bundan dolay1 freze
cakisinin kesici agizlarinin serbest yiizey asimnmasi tipik bir asinma seklidir. Kesici
agizlarin malzemeyi kavrama yolu iizerinde talasin kalinlig1 ve kesme kuvveti biiytir.
Eger, kum kalintilar1 veya kaynak dikisleri gibi asindirict tesirli ylizey bdlgesi
bulunan i§ parcalarinin islenmesi gerekiyorsa, zit yonlii frezeleme islemi tatbik

edilmelidir.

3.3.1. Frezelemede Kullanilan Kesici Takimlan

Frezeleme iglemi yapilacak malzemeye gore kesici takimlar belirlenmektedir.

Bu kesici takim tiplerinden bazilar1 asagida siralanmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Kesici takim tipleri.

1-)Yiizey freze

2-) 90° kenar freze

3-) Profil freze

4-) Kiiresel agizli freze

5-) Kanal freze

6-) Torna - freze

7-) Dis frezesi

8-) Kesme frezesi

9-) Yiiksek ilerlemeli freze
10-) Dalma freze

11-) Agili (rampa) freze
12-) Helisel ilerlemeli freze
13-) Dairesel ilerlemeli freze

14-) Trokoidal freze [40].

Frezeleme takimlarinda kullanilan kesici malzemeleri su sekildedir.

1) HSS takimlar
2) Sementit Karbiir Takimlar
3) Sermet Kesici Takimlar

4) Seramik Kesici Takimlar
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5) Koronit Kesici Takimlar
6) CBN Kesici Takimlar
7) Cok Kristalli Elmas (PCD) Kesici Takimlar

3.3.2. Kesme Hi1z1 Ve ilerleme

Kesme hizi, kesme esnasinda kendi ekseninde donen kesici takimin sabit i parcasi
iizerinde dakikada metre cinsinden aldig1 yol olarak ifade edilir. Talas kaldirma
esnasinda verilmesi gereken kesme hiz1 agagidaki faktorlere bagl olarak
degismektedir;

1-) Islenecek malzeme,

2-) Kesici takim malzemesi,

3-) Kesme derinligi,

4-) Ilerleme miktart,

5-) Sogutma s1visi,

6-) Tezgah rijitligi ve tezgah tipi vb.

Frezelemede kesme hizi kesici takimin ¢apina gore verilir. Uygun kesme hizinin
se¢imi, optimum ve ideal kesme sartlarinin belirlenmesinde 6nemli bir faktér oldugu
aciktir. Kesme hizi oldukga diisiikse cok az sayida parga tretilecek, takim ucunda
talas stvanmasi-yapismasi meydana gelebilecek ve u¢ geometresi degisikligine neden
olacaktir. Eger kesme hizi ¢ok yiiksekse, takim hizla asmacak ve sikg¢a takim
degisikligine gidilecek. Bu nedenlerden dolay1 herhangi bir talag kaldirma islemi i¢in
optimum kesme hizi, kesici takim omrii ve talas kaldirma miktarmi dengeleyecek

sekilde sec¢ilmelidir.

En 1yi ilerleme miktar1 ve kesme derinligi diisliniildiigii zaman, her zaman miimkiin
olan en derin talas ve en hizli ilerleme miktar1 se¢ilir, ¢linkii bunlar takim Smriinii
kesme hizindan daha az oranda azaltacaktir. Optimum ilerleme miktari, kesici takim

omriinii ve talas kaldirma miktarin1 dengelemelidir [31].

Kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi se¢ilirken asagidaki kriterlere gore

maksimum Oncelige gore tercih edilmelidir.
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1-) Uretim siiresinin minimuma indirilmesi,

2-) Kesici dmriiniin maksimum yapilmasi,

3-) En kiiciik 6lciisel hassasiyetin saglanmasi,

4-) En miikkemmel ylizey piiriizliiliigliniin elde edilmesi,

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.

3.3.2.1. Frezelemede Kesme Hizx

Bir freze takimmin, ¢evresindeki kesen bir disin (noktanm) bir dakikada metre
cinsinden keserek aldig1 yol kesme hizidir. Kesme hizi asagida verilen formiil ve

birimlerle ifade edilir.

Ve =nx D x N/ 1000 (2.1)

Burada;

Ve = Kesme hizi (m/dak.)
N = Devir sayis1 (dev/dak.)

D = Freze takiminin ¢ap1 (mm)

Kesme hizi degerleri, genellikle kataloglarindan secilmektedir. Kesme hizinin se¢imi
takim Oomrii ve isleme zamami agisindan Onemlidir. Kesici takim diisiik kesme
hizlarinda kullanildiginda isleme siliresi artmasindan dolayr zaman kaybi1
olugsmaktadir. Ayrica yiiksek kesme hizi secilmesinde ise siirtiinme ve 1sidan dolay1
takim cabuk asinmakta ve degistirilmesi de zaman kaybimna yol agmaktadir. Bu
sartlarda islenen malzemeler i¢in uygun kesme hizinin se¢imi gerekir. Farkl
metallerin sertligi, yapis1 ve iglenebilirligi degistiginden, degisik kesici takim ve is
malzemesi i¢in farkli kesme hizlar1 tercih edilmelidir. Belli bir malzemeyi islemek

icin uygun kesme hizinin belirlenmesinde:
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1-) Is pargas1 malzemesi

2-) Kesici takim malzemesi

3-) Takim ¢ap1

4-) Gerekli bitirme yiizeyi kalitesi
5-) kesme derinligi

6-) Tezgah ve baglama elemanlarinin rijitlik faktorleri dikkate alinmaktadir [37].

3.3.2.2. Frezelemede ilerleme Hizi

Kesme hiz1 ve ilerleme hizi birbirine ¢ok yakin sekilde baghdir. ilerleme hizi;
kesmek {lizere dondiiriilen freze takiminin altindan, is pargasinin bir dakikada

milimetre cinsinden ald1g1 yoldur. ilerleme hiz1 asagida verilen baginti ile hesaplanr.

F=FzxZxN (2.2)

Burada;

F = [lerleme hizi, mm/dak.
Fz = Dis basma ilerleme, mm/dis
Z = Frezenin kesici dis sayisi, adet

N = Devir sayisi, dev/dak.

Dis basma ilerleme (Fz, mm /dis) frezeleme isleminde 6nemli bir bliyiikliiktiir. Freze
cakisi ¢ok uglu bir takimdir, dolayisiyla her ucun yeterli bir talasi kaldirabilmesi i¢in
uygun bir ilerleme degerine gereksinimi vardir. Dis basma ilerleme bir kesici kenarin
parcaya girisi ile bir sonraki kesici kenarm parcaya girisi arasinda gecen siirede
tablanin ilerledigi mesafe olarak tanimlanir. Bu nedenle bu biiytikliik takimdaki
mevcut ug¢ sayis1 ve ilerleme hizina bagl olarak degisir [4]. Ilerleme miktarmnin
uygun sec¢ilmemesi, en azindan yiizey kalitesini, kesiciyli ve imalat sayisi ile
maliyetini etkileyecektir. Ilerleme miktar1 diisiik secildiginde frezeleme islemi gok

geg bitecektir. Ilerleme miktar1 ¢ok yiiksek se¢ildiginde ise takim kirilabilecektir [37].
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3.3.2.3. Frezelemede Kesme Derinligi

Kesme derinligi, takimim is parcasi i¢cine dikey olarak aldigi yoldur. Genellikle, “a”
ile gosterilir. Kesme derinliginin uygun se¢ilmemesi isleme zamanini ve maliyeti
etkilemektedir. Yeterli kesme derinliginin verilmemesi durumunda, islemi
tamamlamak i¢in birden fazla paso gerekecek ve dolayisiyla bu da daha fazla zaman

kaybima neden olacaktir [39].

3.4. YUZEY PURUZLULUGU

Talaghh imalat swrasinda is parcasinda istenmeyen izler olusur. isleme metodu,
kesicinin cinsi, islenen malzeme ve kesme parametreleri, fiziksel, kimyasal ve 1si1l
faktorler ve kesen-kesilen arasindaki mekanik hareketlere bagli olarak, nominal
ylizey ¢izgisinin altinda ve tistiinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma

ylizey piirtizliligi denir [3].

Isleme metodu ne olursa olsun (lepleme, taslama, tornalama vb.) talas kaldirilan
yiizeylerde belli bir ylizey piirtizliliigliniin olusmasi kaginilmazdir. Farkli metotlarla
islenen ayni malzemelerin ylizey piiriizliiliikleri sayisal deger olarak ayni olmasina
ragmen bazen bunlarin asinma, korozyon, siirtiinme ve yorulma direnglerinin farkli
olduklar:1 bilinmektedir. Cilinkii yiizeydeki isleme izlerinin yonleri ve dagilimlar1 da
performansi etkiler. Bu nedenle islenecek parcalarin bazilarinda yilizey piiriizliliik

degerinin yaninda isleme metodunun da belirtilmesi istenir.

Talagli imalatta iiretilen parcalar gozle incelendigi zaman ylizey her ne kadar diiz
gibi goriinse de gercekte parga ylizeyindeki gergek siirtiinme alani parca alanindan
daha az olmaktadir. Ortalama yiizey piiriizligii (Ra) degeri yaklasik olarak 1,6 pm’yi
gectigi durumlarda ¢ofu zaman imalatgilar yiizey piiriizliiliigii 6lgmekten ¢ok gorsel
kontrolii segerler. Yiizey piiriizliliigiiniin ¢ok 6nemli oldugu durumlarda yiizey
puriizliiliigii kalite kontrolii gerekir. Bunun icin uluslararasi yiizey piiriizlilik
standartlar1 belirlenmistir. Ulkemizde TS 2040 nolu yaynla yiizey kaliteleri bir
standarda baglanmistir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS 2578, TS 6956 ve TS
930 standartlar1 izlemistir [6-38].
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Talas kaldirma ile islenen yiizeylerde, dalga ve piriizlillik olmak iizere iki tiirli
ylizey sapmasi meydana gelir. Dalgalik, yiizeyin geometrik seklini karakterize
ederken, pirizlilik yilizey kalitesini tayin eder. Standart yiizey piriizliligi
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 {istiinde ve altinda kalan alanlarin toplam1

birbirine esit olarak belirlenir [31].

3.4.1. Yiizey Yapisimin Ozellikleri

Bir yiizey yapisinin kontroliinde yorulma omrii, yataklik etme 6zelligi ve asinma
onemli faktorlerdir. Islenen yiizeylerde dalgalilik ve piiriizliiliik olmak iizere iki tip
ylizey sapmasi meydana gelir. Dalgalilik yiizeyin geometrik seklini karakterize
ederken, piirtizliiliik yiizey kalitesini tayin eder. Yiizey piriizlilligi standartlara gore
yiizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir referans
profiline ve profil ortalama cizgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak
genellikle geometrik profil alinir. Profil ortalama ¢izgisinin yeri, bu ¢izginin {istiinde
ve altinda kalan alanlarin toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir. Diiz bir
ylizey denildiginde dalgasiz, piiriizsiiz denildiginde dalgali, fakat gozle bakildiginda
veya tirnakla kontrol edildiginde, piiriizliiliikleri fark edilemeyen yiizeyler anlatilmak
istenir. Dogrultu, yiizey pliriizlerinin referans alinan bir alin yiizeyine gére durumunu
belirler. Yiizey geometrileri, isleme metoduna bagli olarak degisir. Sekil 3.5°de

islenmis bir ylizey geometrisi goriilmektedir [39].

Sekil 3.5. Islenmis bir yiizeyin yiizey karakteri.
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3.4.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar

Yiizey piriizliliigii bircok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilari;

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

Stirtiinmeli yataklar

Korozyon ortaminda c¢alisan parcalar
Yuvarlanmali yataklar

Boyanmis ve kaplanmis ylizeyler
Sizdirmazlik yiizeyleri

Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri
Mastarlar vb. [6].

3.4.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talagli imalat esnasinda yiizey piiriizliiliigline etki eden parametreler sunlardir:

1) Takim tezgahinin rijitlik durumu

2)Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar

3)Takim tutucu rijitlik durumu

4)Takim asmmasinin etkileri

5)Takim geometrisi

6)Kesme parametreleri

7)Malzemenin mekanik 6zellikleri

8)Sogutma sivisinin etkileri [6].

3.4.4. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

3.4.4.1. Ornekleme Uzunlugu Ve Ornekleme Sayisi

Sekil 3.6’da € Ile ifade edilen o6rnekleme uzunlugu kullanilan kesici takimin
ilerlemesini temsil edecek biiyiikliikte secilmelidir. Profil {izerinde degerlendirilen

biitiin drnekleme uzunluklarinin bir arada toplanmasiyla ¢n ile ifade edilen 6l¢iim

24



uzunlugu meydana gelir. €n uzunlugu n>5 olmak iizere, 6rnekleme uzunlugu (¢) ile n

carpilarak elde edilir (én = € xn) [41].

(Ol Uzunlagu #

g L |

Olgtim Uzunlugu fn = £xn

. R
=t -

Sekil 3.6. Ornekleme uzunlugu ve sayisi ile 6l¢iim uzunlugu [41].

3.4.4.2. Ortalama Cizgisi

Olgme islemi yapildiginda 6lgme uzunlugu icinde profilin iistte ve altta kalan
alanlarinin esit oldugu yerden gecen dogrudur [6]. Sekil 3.7°de tipik yiizey

puriizliliigii izerinde olusan ortalama ¢izgisi gosterilmistir.

-

— Ortalama Cizgisi

Sekil 3.7. Ortalama ylizey plriizliiliigiiniin grafiksel ifadesi [41].

3.4.4.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Sekil 3.7°de gorildiigii gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olusan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul edilmis bir yiizey piriizliillik parametresidir. Bu parametrenin

tanimlamasi1 ve uygulanmasi kolaydir. Yikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir
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tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli

bir bilgi vermez. Matematiksel tanimlamas1 asagidaki sekilde ifade edilebilir [41].

[ Jo (2.2)

R, EZM (2.3)

3.4.4.4. Genlik Dagihhm Egrisi (Rsk)

Sekil 3.8°de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama ¢izgiye
gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayn1 Ra ve Rq degerine sahip profilleri

ayirt etmeye yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir [41].

e (2.4)
-y (2.5)
3
Ry ﬁ(zjﬂ)
q i=1
WA Y W

Sekil 3.8. Profil ve genlik dagilim egrisi [41].
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BOLUM 4
MATERYAL VE METOT
4.1. DENEY MALZEMESI VE OZELLIKLERI
Yapilan deneysel c¢alismalar icin is pargast malzemesi olarak endiistride genis
kullanim alanina sahip olan DIN 1.2738 plastik kalip ¢eligi secilmistir. Deneylerde
kullanilan DIN 1.2738 plastik kalip ¢eligi malzemelerin tedarikgi firmasi1 Ozka Metal
Sanayi tarafindan verilen kimyasal bilesimleri ve Brinell cinsinden sertlik degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. DIN 1.2738 ¢eliginin kimyasal bilesimi ve Brinell sertlik degerleri.

Sertlik Degeri (HB) C Si Mn Cr Mo Ni
280/320 0,40 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10

4.1.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri 4 farkli ebatta hazirlanmistir. Her is parcasinda 16 adet deney
yapilmis olup, malzemenin kesilen iist yiizeyi, dis yiizey tabaka sertlesmesi
thtimaline karsiik CNC dik isleme merkezinde ylizey frezeleme islemine tabi
tutulmus ve boylece dis yiizeylerdeki olumsuzluklar giderilmistir. Deney numuneleri
0zel CNC mengenelerine baglanarak islenmistir. Deneylerde kullanilan is parcasi

malzemelerinin boyutlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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49

160,0

Sekil 4.1. Deney numunesinin boyutlar1.

Sekil 4.2. Deney numunesinin ii¢ boyutlu goriiniisti.

4.2. DENEYLERDE KULLANILAN KESICi TAKIM, KESME
PARAMETRELERI VE TAKIM TEZGAHI

Deneylerde 12mm ¢apida, 90° yanagsma acili frezeleme takimi ve Kennametal
marka ADKT16221PDERLC kodlu 0.4 mm ug radytislii kaplamali karbiir frezeleme
ucu kullanilmigtir. Deneyler MAKINO/LER marka CNC dik isleme merkezinde
yapilmistir. Takim tutucu olarak Eroglu marka rulmanli tutucu kullanilmistir. Kesici

takim ve takim tutucu 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kesici takim ve takim tutucu 6zellikleri.

Kesici Takim Takim Tutucu
Cap | Kose DI Takim Dis Ic Konik
is
Olgtisti | radytisii boyu cap cap Olciisii
say1s1
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)
12 0.4 1 75 68 32 BT40

Deneylerde kullanilan kesme parametreleri, bes farkli kesme hizi (Vc=75m/dak.,
Ve=100 m/dak, Vc=125 m/dak, Vc=150 m/dak m/dak ve Vc=200 m/dak ) dort
farkli dig basmna ilerleme miktar1 (F,;=0,04 mm/dis, F,,=0,08 mm/dis, F,=0,16
mm/dis ve F,=0.24 mm/dig) ile 0,6 mm sabit kesme derinligi ve 6 farkli yanal
ilerleme (0,15 mm, 0,30 mm, 0,45 mm, 0,60 mm, 0,90 mm ve 1,20 mm) degerleri
uygulanarak sogutma sivist kullanilmadan yapilmistir. Ayrica frezeleme islemleri 4
farkli isleme yoni kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanilan farkli kesme
parametrelerinin ve farkli isleme yOnlerinin yiizey piiriizliiliikkleri tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Deneylerde, secilen dis bagina ilerleme miktarlar1 ve kesme hizlarma

gore hesaplanan tezgah tabla ilerleme degerleri ve devir sayilar1 uygulanmstir.

4.3. DENEYLERDE KULLANILAN CNC FREZE TEZGAHI

Deneyler, MAKINO/LER CNC dik isleme tezgahinda yapilmistir. FANUC kontrol
iinitesi bulanan tezgahin, is mili donme hiz1 10000 dev/dak’ya, tabla ilerleme hizi da

7000 mm/dak’ya ¢ikabilmektedir. Deneylerde kullanilan CNC dik isleme tezgahimin

gortiniisti Sekil 4.3°de verilmistir.
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LER VM-100

Sekil 4.3. Deneylerde kullanilan CNC dik isleme merkezi.

4.4. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI

Yiizey piiriizliiliilk degerlerinin 6l¢iimii icin MAHR-Perthometer marka M1 model
ylizey piiriizliilik 6l¢lim cihazi kullanilmis olup, bu cihazinin 6zellikleri Cizelge
4.3’te verilmistir. Her yeni deneyin baslangicinda frezeleme isleminin yapildig:
ylizeyler lizerinde gerceklestirilen yiizey piriizliilliik degeri Ol¢iimleri is parcasi
iizerinde acilan kanal dogrultusuna paralel olacak sekilde ve her ylizeyde 3 6l¢iim
degeri almarak yapilmistir. Is parcasi iizerinde isleme sirasinda olusan yiizey
puriizliiliigii degerlerinin Olgiimleri i¢in kesme uzunlugu 0,8 mm ve Ornekleme

uzunlugu 5,6 mm olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.3. Yiizey piiriizlillik cithazinin 6zellikleri.

MODEL Perthometer M1 (Mahr)
Tarama hizi 0,5 m/sn

Tarama kuvveti 0.75 mN

Uc¢ malzemesi Elmas

Ornekleme uzunlugu 0.25-0.8-2.5 mm

Olgme uzunlugu 1.75-5.6-12.5 mm
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Olgiimlerde, yiizeydeki girinti ve ¢ikintilarin toplam alanlarmin esit oldugu diizlemi
referans kabul ederek bu diizleme gore iistte ve altta kalan alanlarin esit oldugu ikinci
bir diizleme olan uzaklhigin 6l¢iildiigii ortalama ylizey piirtizliilik degeri olan “R,”

Olciimii dikkate alimmastir.

4.5. BELIRLENEN KESME PARAMETRELERINE GORE UYGULANAN
DENEY PLANLARI

Cizelge 4.4. Deneylerde kullanilan farkli igleme yonleri.

IS%\%\AE AD;%%\%MA I%%E%E ISLEME YON GRAFIKLERI]
1 v -
2 v D
3 t -
4 t «
5 - v
6 — T & e

Cizelge 4.5. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri.

. . . ASAGI
KESME HIZI | ILERLEME MIKTARI | KESME DERINLIGI ADIMLAMA
75 0,04 0.04 mm 0,15
100 0,08 0.08 mm 0,30
125 0,16 0.16 mm 0,45
150 0,24 0.6 mm 0,60
200 0,90
1,20
1,50
2,10
2,40
2,70
3,00
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Cizelge 4.6. Dis basina ilerleme miktarinin yiizey piriizliligiine etkisinin
arastirilmasi i¢in uygulanan deney plani.

TAKIM KESME ILE_RLEME KESME ASAGI ISLEME DENEY
HIZI | MIKTARI | DERINLIGI | ADIMLAMA | YONU | KODU

?12xR0,4| 100 0,04 0.6 0,15 DB1041
O12xR0,4| 100 0,08 0.6 0,15 DB1081
O12xR0,4| 100 0,16 0.6 0,15 1 DBI1161
O12xR0,4| 100 0,24 0.6 0,15 DB1241
O12xR0,4| 100 0,04 0.6 0,15 DB1042
O12xR0.4| 100 0,08 0.6 0,15 DB1082
O12xR0,4| 100 0,16 0.6 0,15 2 DB1162
O12xR0,4| 100 0,24 0.6 0,15 DB1242
O12xR0,4| 100 0,04 0.6 0,15 DB1043
O12xR0,4| 100 0,08 0.6 0,15 DB1083
O12xR0.4| 100 0,16 0.6 0,15 3 |DBI1163
O12xR0,4| 100 0,24 0.6 0,15 DB1243
O12xR0,4| 100 0,04 0.6 0,15 DB1044
O12xR0,4| 100 0,08 0.6 0,15 DB1084
O12xR0,4| 100 0,16 0.6 0,15 ) DB1164
O12xR0,4| 100 0,24 0.6 0,15 DB1244
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Cizelge 4.7. Asag1 adimlamanin yiizey piiriizliliigiine etkisinin arastirilmasit icin

uygulanan deney plani.

TAkiv | KESME | ILERLEME | KESME | ASAGI |ISLEME|DENEY

HIZI | MIKTARI |DERINLiGi|ADIMLAMA | YONU | KODU
G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,05 1| Yi1051
(G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,05 3 | yi10s3
(G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,05 5 | yi10ss
G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,05 6 | Yi1056
G12xR0O4| 100 0.24 0.6 0,30 1 |yil3o1
G12xR04| 100 0.24 0.6 0,30 3| Yi1303
(G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,30 5 | yi130s
G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,30 6 | Yil306
G12xR0.4| 100 0.24 0.6 0,45 1 Yi1451
G12xR0O4| 100 0.24 0.6 0,45 3| Yi1453
(G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,45 5 | Yi1455
G12xR0O4 | 100 0.24 0.6 0,45 6 | YIil456
(G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,60 1| Yi1601
G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,60 3| yi1603
(G12xR0,4| 100 0.24 0.6 0,60 5 | yi1605
G12xR04| 100 0.24 0.6 0,60 6 | Yi1606
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Cizelge 4.8. Kesme hizinin yiizey piiriizliliigiine etkisinin aragtirilmasi i¢in

uygulanan deney plani.

Takiy | KESME |ILERLEME| KESME | ASAGI | ISLEME | DENEY

HIZI | MIKTARI |DERINLIGI | ADIMLAMA | YONU KODU
G12xRO4 | 75 0.24 0.6 0,15 1 KH751
G12xRO4| 75 0.24 0.6 0,15 3 KH753
G12xRO4 | 75 0.24 0.6 0,15 5 KH755
(12xR0,4 75 0.24 0.6 0,15 6 KH756
G12xR04 | 100 0.24 0.6 0,15 | KHI01
G12xR04 | 100 0.24 0.6 0,15 3 KH103
G12xR04| 100 0.24 0.6 0,15 5 KH105
G12xR04| 100 0.24 0.6 0,15 6 KH106
GI2xRO4| 125 0.24 0.6 0,15 | KHI251
GI2xRO4| 125 0.24 0.6 0,15 3 KH1253
GI2xRO4| 125 0.24 0.6 0,15 5 KH1255
GI2xRO4 | 125 0.24 0.6 0,15 6 KH1256
G12xR04 | 150 0.24 0.6 0,15 1 KH1501
G12xR04| 150 0.24 0.6 0,15 3 KH1503
G12xR04| 150 0.24 0.6 0,15 5 KH1505
G12xR04 | 150 0.24 0.6 0,15 6 KH1506
G12xR04 | 200 0.24 0.6 0,15 1 KH2001
G12xR04 | 200 0.24 0.6 0,15 3 KH2003
G12xR04| 200 0.24 0.6 0,15 5 KH2005
G12xR04| 200 0.24 0.6 0,15 6 KH2006
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Cizelge 4.9. Kesme derinliginin yiizey piriizliligline etkisinin arastirtmasi icin
uygulanan deney plani.

Ak | KESME | ILERLEME | KESME ASAGI ISLEME DENEY
HIZI | MIKTARI | DERINLIGI | ADIMLAMA | YONU KODU
O12xR0,4| 100 0.24 0.04 mm 0,15 TD1041
O12xR0,4| 100 0.24 0.08 mm 0,15 TD1081
0.24 !
O12xR0,4| 100 : 0.16 mm 0,15 TDI1161
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.60mm 0,15 TD1641
, 0.24
O12xR0,4| 100 0.04 mm 0,15 TD1043
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.08 mm 0,15 TD1083
0.24 3
O12xR0,4| 100 : 0.16 mm 0,15 TD1163
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.60mm 0,15 TD1643
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.04 mm 0,15 TD1045
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.08 mm 0,15 TD1085
0.24 >
O12xR0,4| 100 : 0.16 mm 0,15 TD1165
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.60mm 0,15 TD1645
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.04 mm 0,15 TD1046
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.08 mm 0,15 TD1086
0.24 6
O12xR0,4| 100 : 0.16 mm 0,15 TD1166
) 0.24
O12xR0,4| 100 0.60mm 0,15 TD1646
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Cizelge 4.10. Dik islemede(5ve 6 yonii)yanal ilerlemenin yiizey piiriizliliigiine olan

etkilerinin arastirilmasi i¢in uygulanan deney planu.

takiv | KESME [ ILERLEME [ KESME Yana ISLEME | DENEY
HIZI MIKTARI | DERINLIGI | ADIMLAMA | YONU KODU

(12xR0,4 100 0.24 0,05 Di1055
B12xR0,4 100 0,15 Di1155
(12xR0,4 100 0,30 DIi1305
(B12xR0,4 100 0,60 DIi1605
(12xR0,4 100 0,90 Di1905
(B12xR0,4 100 0.6 1,20 > DI1205
(12xR0,4 100 1,50 DI1505
B12xR0,4 100 2,10 Di1105
B12xR0,4 100 2,40 Di1405
(B12xR0,4 100 2,70 DI1705
(B12xR0,4 100 3,00 Di1005
(12xR0,4 100 0,05 Di1056
B12xR0,4 100 0,15 Di1156
(B12xR0,4 100 0,30 Di1306
(12xR0,4 100 0,60 Di1606
(12xR0,4 100 0,90 Di1096
(12xR0,4 100 0.6 1,20 6 DI1206
(12xR0,4 100 1,50 DI1506
B12xR0,4 100 2,10 Di1106
B12xR0,4 100 2,40 Di1406
(12xR0,4 100 2,70 DI1706
(12xR0,4 100 3,00 Di1006
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BOLUM 5
5.1. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

5.1.1. Dis Basina flerlemenin 1 ve 3 Yonlerinde islemenin, Yiizey Piiriizliiliigiine

Etkisi

Sekil 5.1.’deki grafikte, 100m/dak. sabit kesme hizinda farkli dis basina ilerleme
miktarlaria gore elde edilen yiizey piirlizliiliikk degerleri goriilmektedir. Yapilan bu

calismada frezeleme yonii olarak 1ve 3 yonlerinde isleme kullanilmistir.

—1 —a—3

6,0

5,5

5,0

4,5 -

4,0 -

3,5 A

Yiizey Piiriizliiliigii pm

3,0 1

2,5

2,0

0,04 0,08 0,16 0,24
Dis Basina Ilerleme mm/dis

Sekil 5.1. 100 m/dak sabit kesme hizinda farkli dis basi ilerleme miktarlarina gore 1
ve 3 yonlerinde elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri.



Dis basma ilerleme miktar1 0,04 mm/dis. iken 1 nolu isleme yoniinde elde edilen
ylizey piriizlilik degeri 2.438 um ve 3 yoOniinde islemede elde edilen yiizey
puriizliiliik degeri ise 4.598 um dir. Dis basina ilerleme miktar1 0,04 mm/dis. iken 1
nolu isleme yoniinde 3 yoniinde gerceklestirilen islemeye gore daha diislik yiizey
puriizliiliik degeri elde edilmistir. Dis basina ilerleme miktarmin 0,08 mm/dis. olarak
alimdig1 deneylerde 1 ve 3 yonlerinde yapilan islemelerde birbirlerine yakin degerler
elde edilmistir. 1 yoniinde yapilan islemelerden, dis basina ilerleme miktarmnin 0,16
mm/dis olarak alindig1 deneyde, 0,08 mm/dis. dis basina ilerleme miktara
gore %17 oraninda yiizey piiriizlilik degerleri azalmistir. Dis basma ilerleme
miktarmin 0,08 mm/dis‘den, 0,16 mm/dis’e ¢iktig1 3 yoniinde yapilan islemede %30
oraninda yiizey piriizliliik degeri artis1 ile birlikte 5.791 um olarak 6lciilen deger
ayn1 zamanda elde edilen en yiiksek yiizey piiriizliiliik degerini olmustur. Dis basina
ilerleme miktarinin 0,24 mm/dis. olarak alindig1 deneylerde ise 1 yOniinde elde
edilen ylizey piiriizlilik degeri 4.360 um olarak belirlenmis ve bu deger 1 yoniinde
elde edilen en yiiksek ylizey piirlizliilik degeri olarak kaydedilmistir. Ayrica 3
yoniinde 0,24 mm/dis. ilerleme miktarinda yapilan islemede 0,16 mm/dis dis basma
ilerleme miktarinda belirlenen degere gore %17 oraninda diisiik yiizey piirtizliligi

elde edilmistir.

Talagli imalatta birgok uygulamada yiizey bitirme islemi olarak da nitelendirilen
(finish) frezeleme operasyonlarinda zit yonlii isleme metodu yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapilan deneylerde ilerleme miktarmin yiizey piiriizliliikleri
iizerindeki etkisinin, isleme yonlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Burada,
dik isleme merkezinde 45° acili yiizeyde asagi yonde Z yoniindeki ilerlemenin sabit
0,15 mm olmas1 ve ayrica kesme derinliginin de sabit 0,6 mm olmasindan dolay1
deneylerde yiizey piiriizliilik degerlerinin yiiksek degerlerde kaydedildigi
goriilmektedir. 1 nolu isleme yonlerinde uygulanan isleme metotlar1 zit yonli isleme

metotlaridir.
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5.1.2. Dis Basina ilerlemenin 2 ve 4 Yonlerinde islemenin Yiizey Piiriizliiliigiine

Etkisi

Sekil 5.2.°deki grafikte, 100m/dak. sabit kesme hizinda farkli dis basina ilerleme
miktarlaria gore elde edilen yiizey piiriizlilik degerleri goriilmektedir. Yapilan bu
calismada frezeleme yonii olarak 2 ve 4 yonlerinde isleme kullanilmistir. Ayrica

isleme yonleri ayn1 yonlii frezeleme secilmistir.

-» 2 -4

5,0+

4,5+

4,0+

3,5+

Yiizey PiiriizlilGgi pm

3,0
0,04 0,08 0,16 0,24

Dis Basina ilerleme mm/dis

Sekil 5.2. 100 m/dak sabit kesme hizinda farkli dis basi ilerleme miktarlarma gore 2
ve 4 yonlerinde isleme sonucunda elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri.

dis basma ilerleme miktar1 0,04 mm/dis. Iken 2 yoniinde islemede elde edilen yiizey
puriizliilik degeri 3.967 um olarak oOl¢iilmiistiir. 0,04 mm/dis dis basina ilerleme
miktarinda 4 yoniinde isleme ile elde edilen yiizey piiriizliligi ise 4.236 pm dir.
0,04 mm/dis dis basina ilerleme miktarinda 2 yoniinde yapilan islemede, 4 yoniinde
yapilan islemeye gore %7 oraninda daha diisiik ylizey piirtizliilik degeri elde
edilmistir. dis basina ilerleme miktarmin 0,08 mm/dis olarak alindig1 deneyde 2 ve 4
yonlerinde yapilan islemelerde dis basina ilerlemenin 0,04 mm/dis alindig1 deneyde
elde edilen yiizey piirtizliilik degerlerine kiyasla 2 yoniinde isleme de %6 oraninda

azalma kaydedilirken, 4 yoOniinde yapilan islemede ise %18 oraninda azalma
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goriilmiistiir. Ilerleme miktarmm 0,16 mm/dis. olarak belirlendigi deneylerde 2
yoniinde Olgiilen 3.660 um ve 4 yoniinde Olgiilen 3.679 um ylizey piirtizlilik
degerleri birbirlerine yakin olarak belirlenmistir. Dis basina ilerleme miktarinin 0,24
mm/dis olarak alindigi deneylerde 2 yoniinde yapilan islemede 0,16 mm/dis. dis
basma ilerleme miktarmna gore %26 oraninda daha yiiksek bir ylizey piiriizliliik
degeri elde edilmistir. 4 yOniinde yapilan islemede ise 0,16mm/dis dis basina
ilerlemede elde edilen degere gore %4 oraninda daha yiiksek bir yiizey piirtizliiliik

degeri kaydedilmistir.

5.1.3. Z yoniinde adimlamanin, 1 ve 3 Yonlerinde islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 5.3.’deki grafikte sabit kesme hizinda, sabit dis basi ilerleme miktarlarinda ve
sabit kesme derinliginde, 1 ve 3 isleme yonleri kullanilarak, farkli adimlamalara (Z)

gore yapilan islemelerde elde edilen yiizey piriizlilik degerlerindeki degisim

gosterilmistir.
——1 ——3
21,0
18,0 -
g
§§n 15,0 -
Z 12,0
S
:; 910 7
&
g 6,0 -
:>=.‘
3,0
0,0
0,05 0,15 0,3 0,45 0,6
Z Adimlama mm

Sekil 5.3. 100 m/dak Sabit kesme hizinda, 1 ve 3 yonleri kullanilarak, farkh z
adimlamalara gore yapilan islemelerde elde edilen yiizey piiriizliliik
degerleri.
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Asagr adimlama 0,05 mm iken 1 yoniinde 0.65 pm ylizey piriizlilik degeri
Olciilmiistiir. Aym1 adimlamada 3 yoniinde yapilan islemede ise yiizey piiriizliliikk
degeri 0.68 um olarak elde edilmistir. Z° teki adimlama miktarinm 0,15 mm, 0,3
mm, 0,45 mm ve 0,6 mm’ ye cikmasi ile birlikte 1 ve 3 yoOnlerinde yapilan
islemelerde ylizey piriizlililkk degerleri artis gostermistir. 45°gik yiizeyin
islemesinde Z yoniinde yapilan adimlamanm giderek artmasinin yiizey piirtizliiliik
degerlerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Isleme zamaninmn azalmis
olmasina ragmen en diisiik ylizey piiriizliiliikleri her iki isleme yonii i¢cin 0,05 mm
adimlama ile yapilan deneyde 1 yoniinde islemede 0.65 pm ve 3 yoniinde islemede
de 0.68 pum degerlerinde elde edilmistir. Ancak isleme zamanmin yiiksek ¢ikmasi,
ayrica takim asmmasinin fazla olmasi deneyi olumsuz yonde etkilemistir. 45° egik
ylizey olmasindan dolayr Z yoniinde 0,45 mm adimlama yapildiginda (Sekil 5.4),
takim, is parcasi yiizeyi lizerinde 0.636 mm mesafe almaktadir. Bu sebepten dolay1
olusan ylizey piirtzliliigi artis sergilemistir. Z adimlamanin 0,6 mm alindigi
deneyde ylizey piriizlillik degerleri 1 yoniinde islemede 19.90 um ve 3 yoniinde
islemede ise 20.89 um olarak en yiiksek mertebede Ol¢lilmiistiir. Z yoniinde 0,6 mm
adimlama yapildiginda takim, is pargasi ylizeyi iizerinde 0,848 mm mesafe kat
etmistir. Bu da, giderek artan adimlama araliklariyla birlikte yiizey piiriizliilik

degerlerinde artis kaydedilmesinin 6nemli bir gostergesi olarak diistintilmektedir.

N

Sekil 5.4. Z yoniinde 0,45 mm adimlama sonucunda temsilen 1 pasoda olusan kesme
hareketinin mevcut durumu.

41



5.1.4. Yanal Adimlamanin, 5 ve 6 Yonlerinde islemenin Yiizey Piiriizliiliigiine

Etkisi

Sekil 5.5 teki grafikte, sabit kesme hizinda, sabit dis basi ilerleme miktarlarinda ve
sabit talas derinliginde, 5 ve 6 yOnleri kullanilarak, farkli yanal adimlamalara gore
yapilan islemelerde elde edilen yiizey pirizlilik degerlerindeki degisim

gosterilmistir.

—+-5 -6

n
o
]

igi um
o

1,0 1

Yizey Piruzlul

0,05 0,15 03 0,45 06

Yanal Adimlama mm

Sekil 5.5. 100 m/dak Sabit kesme hizinda,5 ve 6 yonleri kullanilarak, farkli yanal
adimlamalara gore yapilan islemelerde elde edilen yiizey piiriizliiliik
degerleri.

Yanal adimlamanin 0,05 mm olarak alindig1 deneyde 5 yoniinde yapilan islemede
1,12 pm degeri elde edilirken ayni yanal adimlama miktarinda 6 yoniinde yapilan
islemede ise 0,58 um yiizey piiriizlilik degeri elde edilmistir. 5 ve 6 yonlerinde
yapilan islemelerde ayni yanal ilerlemelerde farkli isleme yoOnlerinin birbirlerine
yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Deneylerde yanal ilerleme miktarinin artmas,
ylizey piriizliilliik degerlerinin yiikselmesine sebep olmustur. 6 yOniinde yapilan
kesme isleminde takim uc¢ radyiisiinlin daha fazla kisminin kullanilmasi takim
asinmasini uzattigi i¢in yiizey piiriizlillik degerinin 6 yonlii islemede genel olarak

daha diisiik seviyelerde elde edilmesini saglamistir.
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Cizelge 4.4°e bakildiginda 5 ve 6 isleme yonlerinde, kesici takimin belirlenen 45°
acili yiizey dogrultusunda kesme islemi yaptig1 goriilmektedir. 5 yonii yukaridan
asaglya,6 yonii ise asagidan yukariya kesme islemi yaparak talas kaldirma islemini
gerceklestirmistir. Bundan dolay1 kesici ucun, kesme islemini gergeklestiren kesiti
artmaktadir. Sonu¢ olarak, kesici takim yanal adimlama yaptiginda olusan yiizey

puriizliiligii az olmaktadir.

5.1.5. Farkh Kesme Hizlarmm, 1 ve 3 Yonlerinde Islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 5.6’daki grafikte Sabit dis basi ilerleme miktarlarinda, sabit talag derinliginde
ve sabit “Z” adimlama ile farkli kesme hizlarinda 1 ve 3 yoniinde islemelerde yapilan

deneylerde olusan yiizey piiriizliiliikk degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Sabit dis basi ilerleme miktarlarinda, farkli kesme hizlarinda 1 ve 3
yoniinde yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliik degerleri.

1 ve 3 yonlerinde yapilan islemelerden, 1 yoniinde yapilan isleme sirasinda 75 m/dak
kesme hizinda 3.001 pm degeri elde edilmistir. 125 m/dak kesme hizinda ise 3.080
um yiizey piriizlilik degeri 6l¢iilmiistiir. Yapilan bu iki deneyde de birbirlerine

yakin yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmis olup, kesme hizinin 100 m/dak olarak

43



almdig1 deneylerde, 1 yoniinde elde edilen yiizey piriizliliik degeri 4.360 pum
Olciilmiistiir. Bu kesme hizinda 3 yOniinde yapilan islemede elde edilen yilizey
puriizliilik degeri ise 4.822 pum olarak belirlenmistir. Kesme hizi 125 m/dak
oldugunda ise 1 ve 3 yoniinde yapilan islemelerin her ikisinde de yiizey piiriizliliikk
degerlerinde %30 oraninda azalma kaydedilmistir. 1 yoniinde islemelerde yapilan
deneylerde kesme hizindaki artiglar ile ylizey piriizlilik degerlerinde artis
goriilmiistiir. 1 ve 3 yoniinde yapilan deneylerde en yiiksek yiizey piiriizliiliikk degeri,
3 yoniinde islemede 100 m/dak kesme hizinda, en diisiik yiizey piiriizliliik degeri ise

1 yoniinde islemede 75 m/dak kesme hizinda goriilmiistiir.

5.1.6. Farkh Kesme Hizlarmm, 5 ve 6 Yonlerinde Islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 5.7°deki grafikte Sabit dis basi ilerleme miktarlarinda, sabit talag derinliginde
ve sabit “z” adimlamasi ve farkli kesme hizlarinda 5 ve 6 yOniinde islemelerde

yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliik degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Sabit dis basi ilerleme miktarlarinda, farkli kesme hizlarinda 5 ve 6
yoniinde yapilan deneylerde yiizey piiriizliilik degerleri.

45° egik a¢1 dogrultusunda kesme islemi yapilan bu deneylerde elde edilen yiizey

puriizliiliikleri  birbirlerine yakin degerlerde olusmustur. Kesme hizindaki
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degisiklikler yiizey piriizlilik degerlerinde ¢ok biiyiik farkliliklar meydana
getirmemistir. Sekil 5.7°deki grafikte de goriildiigii gibi en diisiik yiizey piirtizliiliik
degeri 0.484 um olarak 6 yoniinde isleme sonucunda 150 m/dak kesme hizinda elde
edilmistir. En yiiksek yiizey piriizliilliik degeri ise 6 yoniinde yapilan isleme ile 75
m/dak kesme hizinda 0.82 pm olarak elde edilmistir. Kesme hizinin artisina bagli
olarak dis basma ilerleme degerlerindeki diisiisle birlikte yiizey piirtizliilikk
degerlerinin genel olarak diisiis egiliminde meydana geldikleri gézlenmistir. Fakat 5
yoniindeki islemede kesme hizi 75 m/dak’dan 100 m/dak’ya ¢iktig1 deneyde yiizey

puriizliliigii artig goriilmektedir.

5.1.7. Farkh Kesme Derinliklerinde,1 ve 3 Yénlerinde Islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 5.8.°deki grafikte 100 m/dak sabit kesme hizinda, sabit dis basi ilerleme
miktarlarinda ve sabit asag1 adimlama(yanal ilerleme) degerlerinde, farkli kesme
derinliklerine gore, 1 ve 3 yonlerinde islemenin sonucunda elde edilen yiizey

puriizliliik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.8. 100 m/dak sabit kesme hizinda, farkli kesme derinliklerinde,1 ve 3
yonlerinde isleme yonlerine olusan yiizey piiriizliiliikk degerleri.
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Kesme derinliginin 0,04 mm oldugu deneyde 1 yoniinde yapilan islemede elde edilen
ylizey piirlizliilik degeri 2,095 um olarak ol¢tilmiistiir. Kesme derinliginin 0,04 mm
oldugu 3 yoniinde isleme ile elde edilen deger ise 2,912 um’dir. Kesme derinliginin
artmasi ile yiizey piriizlilik degerleri 0,08 mm ve 0,16 mm kesme derinliklerinde
yiikselmistir. Kesme derinligini 0,16 mm aldigimizda 1 yoniinde islemede elde
edilen ylizey piirlizliilik degeri 4,247 pm olarak dl¢iilmiistiir. Kesme derinligini 0,16
mm aldigimizda 3 yoniinde islemede elde edilen yiizey piirtizliilik degeri ise 5,081
um olarak kaydedilmistir. Ancak kesme derinliginin 0.6mm’ye ¢ikmasiyla 1 ve 3
yonlerinde yapilan islemeler sonucunda olusan yiizey piiriizliilik degerlerinde %10

oraninda azalma gozlemlenmistir.

Yapilan deneylerde elde edilen en diisiik ylizey piiriizliliik degeri 1 yoniinde isleme
yontemi ile 0,04 mm kesme derinliginde 2,095 um olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek
ylizey piriizlilik degeri ise 3 yoniinde isleme yontemi ile 0,16 mm kesme
derinliginde 5,081 pm Ol¢iilmiistiir. Kesme derinliklerinin 0,6 mm’ ye c¢iktigi
deneylerde her iki isleme yoniinde de elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Bu azalma, kesici u¢ radyiisiinli asan kesme derinliginin
kesici ucun asil kesme kenarinin kesme hareketinde bulunmasindan dolay1 olustugu

diistiniilmektedir.

5.1.8. Farkh Kesme Derinliklerinde, 5 ve 6 Yénlerinde Islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 5.9.°daki grafikte 100 m/dak sabit kesme hizinda, sabit dis basi ilerleme
miktarlarinda ve sabit asagi adimlama(yanal ilerleme) degerlerinde, farkli kesme
derinliklerine gore, 5 ve 6 yonlerinde islemenin sonucunda elde edilen yiizey

puriizliliik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.9. 100 m/dak sabit kesme hizinda, farkli kesme derinliklerinde, 1 ve 3
yonlerinde isleme yonlerine olusan yiizey piiriizliiliikk degerleri.

Ayni kesme derinlikleri kullanilan 1 ve 3 yonlerinde yapilan islemelerde yiizey
puriizliilik degerleri 5 ve 6 yoOnlerinde yapilan islemelere gore daha yiiksek
degerlerde yiizey piirtizliiliikleri olustugu bulgular1 vermektedir. Burada, en yiiksek
yiizey plriizliillik degeri 5 yoniinde isleme yOniinde, 0,08 mm ve 0,6 mm kesme
derinliginde 0,660 um olarak kaydedilmistir. En diisiik yiizey piriizlilik degeri ise 6
yoniinde isleme esnasinda ve yine 0,16 mm kesme derinliginde 0,463 pm olmustur.
Sekilde goriilen deneylerde kesme derinliginin artisiyla birlikte genel olarak yiizey
puriizliilik degerleri diisiis egilimi gostermistir. Burada meydana gelen yiizey
puriizliiliik degerlerindeki azalmanin kesici u¢ radyiisiinii asan kesme derinliginin
kesici ucun asil kesme kenarinin kesme hareketinde bulunmasindan dolay1 olustugu

diistiniilmektedir.

5.1.9. Farkh Yanal Adimlama Degerlerinde, 5 Yéniinde Islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi.

Sekil 5.10°deki grafikte 100 m/dak sabit kesme hizinda, 0,24 mm/dis sabit dis basina
ilerleme hizinda ve 0,6 mm sabit kesme derinliginde 5 yoOniinde farkli yanal
adimlama miktarlarina gore DIN 1.2738 plastik kalip ¢eligi malzemenin yiizey

puriizliliik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.10. 100 m/dak sabit kesme hizinda, farkli yanal adimlamalarda, 5 yoniinde
islemede olusan yiizey piirtizliliik degerleri.

5 yoniinde yapilan islemede, 0,05 mm’den 3mm’ye kadar artarak seyreden yanal
adimlamalarda elde edilen piiriizliiliik degerlerinin giderek artan bir egilimde
olustugu ve birbirlerine yakin degerlerde kaydedildigi goriilmiistiir. Burada, en
yiiksek yiizey piriizlilliik degeri, yanal adimlamanin 3mm oldugu isleme sirasinda
3,29 um ve en diisiik yiizey piiriizlillik degeri 0,05 mm yanal adimlama esnasinda
1,118 um degerinde elde edilmistir. Yanal adimlamanin artmasiyla birlikte meydana
gelen ylizey piiriizlillik degerlerindeki artis kesici takimimn her adimlamada artan bir

kesilmemis aralik birakmasindan kaynaklanmistir.

5.1.10. Farkh Yanal Adimlama Degerlerinde, 6 Yoniinde islemenin Yiizey

Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 5.11°deki grafikte 100 m/dak sabit kesme hizinda, 0,24 mm/dis sabit dis basina

ilerleme hizinda ve 0,6 mm sabit kesme derinli§inde 6 yoOniinde farkli yanal
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adimlama miktarlarina gore DIN 1.2738 plastik kalip ¢eligi malzemenin yilizey

puriizliliik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.11. 100 m/dak sabit kesme hizinda, farkli yanal adimlamalarda,6 yoniinde
islemede olusan yiizey piirtizliliik degerleri.

6 yoniinde yapilan islemede, 0,05 mm’den 3 mm’ye kadar artarak seyreden yanal
adimlamalarda elde edilen piiriizliliik degerlerinin giderek artan bir egilimde
olustugu ve birbirlerine yakin degerlerde kaydedildigi goriilmiistiir. Burada, en
yiiksek ylizey piiriizliiliik degeri, yanal adimlamanin 3 mm oldugu isleme sirasinda
3,365 um ve en diisiik yiizey piirtizliilik degeri 0,15 mm yanal adimlama esnasinda
0.493 pum degerinde elde edilmistir. Ancak, yanal adimlamanm 0,05 mm’den 0,15
mm’ye ¢iktig1 anda yiizey piiriizliiliik degeri %18 ve 1,5 mm’den 2,1 mm’ye ¢iktig1
deneyde de %16 oraninda beklenmeyen bir sekilde azalma gostermistir. Yanal
adimlamanim artmasiyla birlikte meydana gelen yilizey piirlizliiliik degerlerindeki
artis kesici takimin her adimlamada artan bir kesilmemis aralik birakmasindan

kaynaklanmstir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, DIN 1.2738 plastik kalip ¢eligi malzemeden hazirlanan deney
numuneleri, tek agizli, degistirilebilir uclu, 12mm capmnda 90° yanagsma acili
frezeleme takimi kullanilarak, frezeleme islemine tabi tutulmustur. Yapilan

calismalar neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Farkli dis basina ilerleme hizlarinda (F,=0,04 mm/dis, F,,=0,08 mm/dis, F,3=0,16
mm/dis, F,4=0,24 mm/dis) 1 ve 3 yoniinde gerceklestirilen frezeleme islemlerinde en
yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri 3 yoniinde (0,16 mm/dis. dis basina ilerleme) 5,791
um olarak tespit edilmistir. En diisiik yiizey piirtizliliik degeri ise 1 yoniinde (0,04
mm/dis.) islemede 2,438 um seklinde kaydedilmistir.

Farkli dis basina ilerleme hizlarinda 2 ve 4 yoniinde yapilan islemelerde ise en
yiiksek yiizey piirtizlilliik degeri 2 yoniinde (0,24 mm/dis.) 4,633 um ve en diisiik
deger 4 yoniinde (0,08 mm/dis.) isleme sonucunda 3,480 um olarak kaydedilmistir.

Z yoniinde adimlama miktarlarinda 1 ve 3 yoniinde yapilan islemelerde ise en yiiksek
ylizey piirtizliliik degeri 3 yoniinde islemede 0,6 mm adimlama miktarinda 20,89 um
ve en disiik deger 1 yoniinde 0,05 mm adimlama miktarinda isleme sonucunda 0,65
um olarak kaydedilmistir. Yapilan bu ¢alismada Z yoniinde adimlamanin artmasiyla

ylizey piirtizlillik degerlerinde de artis oldugu kaydedilmistir.

Farkli yanal adimlama miktarlarinda 5 ve 6 yoniinde yapilan islemelerde ise en
yiiksek ylizey piiriizliilik degeri 5 yoniinde islemede 0,6 mm adimlama miktarinda
1,50 um ve en diisik deger 6 yoniinde 0,05 mm adimlama miktarinda isleme
sonucunda 0,58 pum olarak kaydedilmistir. Yapilan bu calismada yanal adimlamanin
(x yoniinde adimlama) artmasiyla yiizey piiriizliilliik degerlerinde de artis oldugu

kaydedilmistir.
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Farkli Kesme hizlarinda 1 ve 3 yoniinde yapilan islemelerde ise en yiiksek yiizey
puriizlilliik degeri 3 yoniinde islemede 100 m/dak kesme hizinda 4,822 pm ve en
diisiik deger 1 yoniinde 75 m/dak kesme hizinda isleme sonucunda 3,001 um olarak
kaydedilmistir.

Farkli Kesme hizlarinda 5 ve 6 yoniinde yapilan islemelerde ise en yiiksek yiizey
puriizlilliik degeri 6 yoniinde islemede 75 m/dak kesme hizinda 0,96 pm ve en diisiik
deger yine 6 yoniinde 150 m/dak kesme hizinda isleme sonucunda 0,484 pum olarak
kaydedilmistir.

Kesme hizinin artisina bagli olarak dis basima ilerleme degerlerindeki diisiisle birlikte

yiizey puriizliiliik degerlerinin genel olarak diislis oldugu gozlenmistir.

Kesme derinliklerinin degismesiyle 1 ve 3 yoniinde yapilan islemelerde ise en
yiiksek yiizey piriizliiliik degeri 3 yoniinde islemede 0,16 mm kesme derinliginde
5,081 um ve en diisiik deger yine 1 yoniinde islemede 0,04 mm kesme derinliginde

isleme sonucunda 2,095 pm olarak kaydedilmistir.

Genel olarak kesme derinliginin artmasiyla birlikte yiizey piiriizliilik degerlerinde
artis goriilmektedir. Ancak 1 ve 3 yonleri kullanilarak kesme derinliklerinin yiizey
plirtizliiliigiine etkisini inceledigimiz deneylerde kesme derinliginin 0,6 mm’ye
ciktig1 her iki isleme yoniinde de elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Bu azalma, kesici u¢ radyiisiinii asan kesme derinliginin kesici
ucun asil kesme kenarinin kesme hareketinde bulunmasindan dolayr olustugu

diistiniilmektedir.

Yanal adimlama degistirilmesiyle (x yOniinde adimlama) miktarlarinda 5 ve 6
yoniinde yapilan islemelerde ise en yiiksek yiizey piiriizliliik degeri 5 yoniinde
islemede 2,7 mm yanal adimlama miktarinda 3.385 um ve en diisiik deger 6 yoniinde
0,05 mm adimlama miktarinda isleme sonucunda 0,58 pum olarak kaydedilmistir.
Yapilan bu ¢alismada yanal adimlamanin (x yoniinde adimlama) artmasiyla yiizey

puriizliiliik degerlerinde de artis oldugu kaydedilmistir.
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Genel olarak, gerceklestirilen 1, 3, 5 ve 6 yonlii frezeleme islemlerinde kesme
derinliginin artmasiyla birlikte yiizey piriizlillik degerlerinde artislar meydana

gelmistir.

Daha sonra yapilabilecek olan ¢aligsmalar i¢cin bazi 6neriler asagida siralanmustir;

Bu ¢alismada kullanilan kesme hizlari, ilerleme hizlar1 ve adimlama miktarlar1 daha
farkli degerlerde belirlenerek ayni zamanda isleme siireleri lizerinde optimizasyon

calismalar1 gerceklestirilebilir.

Bu c¢aligmada kullanilan kesici takim geometrisi ve radylsiliniin yani sira egik
yiizeylerin frezelenmesinde farkli kesici takim geometrileri veya farkli kesici takim

radytisleri kullanilarak elde edilecek olan yiizey piiriizliiliikleri incelenebilir.
Talas kaldirma islemi sirasinda meydana gelen titresimler de olgiilebilir ve dlgtlilen
bu titresimlerin kesme islemi ile ylizey piirlizliiliik degerleri lizerindeki etkileri

arastirilabilir.

Kesici takimlar elektron tarama mikroskobunda (SEM) incelenerek etkin asmnma

mekanizmalar1 belirlenebilir.

52



KAYNAKLAR

Ipekgioglu, N., “Frezecilik”, Devlet Kitaplart Bastmevi, Ankara,169-174 (1984).

Seker, U., “Takim tasarim ders notlar1”, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi, Ankara, 1-30 (1997).

Gilli, A., “Silindirik taslamada istenen yiizey piiriizliiliigiinii elde etmek icin
taglama parametrelerinin bilgisayar yardimiyla optimizasyonu”, Doktora Tezi,

Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Egitimi Anabilim Dali,
Ankara, 1-5 (1995).

Sahin, Y., “Talas kaldirma prensipleri Cilt-17, Ankara, 175-180 (2000).

Demir, H. ve Gilli, A., “Tas dokusunun yiizey piiriizliliigli ve taslama
kuvvetlerine etkilerinin incelenmesi”, Gazi Universitesi, Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, Ankara, 23 (1): 77-83 (2008).

Ozses, B., “Bilgisayar sayisal denetimli takim tezgahlarmda degisik isleme
kosullarmnin yiizey piiriizliiliigiine etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Bélitmii, Ankara, 6-25 (2002).

Ding, S., “Sicak is takim celiklerinde iiretim kosullarmin yap1 ve oOzellikler
tizerindeki etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U., Istanbul, 65-68 (1991).

Baptista R. and Simoes J.F. Antune, “Three and five axes milling of sculptured
surfaces”, Journal Of Materials Technology 103 (3): 398-403, (2000).

Korkut I. ve Donertas M.A. “The dnfluence of feed rate and cutting speed on the
cutting forces, surface roughness and tool-chip contact length during face
milling”, Materials and Design 28 (5): 308-312, (2007).

10. Lamikiz A., Lacalle L.N.Lopez de, Sanchez J.A. and Salgado M.A., “Cutting

1.

12.

Force Estimation In Sculptured Surface Milling”, International Journal of
Machine Tools and Manufacture 44 (14): 1511-1526, (2004).

Naserian R.Salami, Sadeghi M.H and Haghighat H., “Static rigid force model
for 3 axis ball end milling of sculptured surfaces”, International Journal of
Machine Tools and Manufacture 47 (5): 785-792, (2007).

Urbanski J.P., Koshy P., Dewes R.C. and Aspinwall D.K., “High speed

machining of moulds and dies for net shape manufacturing”, Materials and
Design 21 (4): 395-402, (2000).

53



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

21.

22.

23.

24.

Zhang Julie Z., Chen Joseph C. and Kirby E. Daniel “Surface roughness
optimization Pn an end-milling operation using the taguchi design method”,
Journal of Materials Processing Technology 184 (1-3): 223-239, (2007).

Robert, B.J., Barry, K.F. and Ercan, M.T., “On-line optimization of cutting
conditions for NC machining. manufacturing and industrial innovation research
conference®, Florida.(2001)

Vieira, J.M., Machado, A.R. and Ezugwu, E.O., “Performance of cutting fluids
face milling of steels”, Journal of Materials Processing Technology 116 (2-3):
244-251, (2001).

Xavior, M. A. and Adithan, M., “Determining the Influence of cutting fluids on
tool wear and surface roughness during turning of AISI 304 austenitic stainless
steel”, Journal of Materials Processing Technology 209 (2): 900-909 (2009).

Yang, J.L. and Chen, C.J. “A Systematic approach for identifying optimum
surface roughness performance in end-milling operations”, Journal of
Industrial Technology, 17 (2): 168-181 (2001).

Koshy, P., Dewes, R.C. and Aspinwall, D.K., “High speed end milling of
hardened AISI D2 tool steel”, Journal of Materials Processing Technology,
127 (2): 266273 (2002).

Ghani, J.A., Choudhury, I.A. and Masjuki, H.H., “Wear mechanism of TiN
coated carbide and uncoated cermets tools at high cutting speed applications”,
Journal of Materials Processing Technology,154: 1067-1073 (2004).

. Aslan, E. ve Camuscu, N., “Sertlestirilmis AISI D3 takim ¢eliginin CBN parmak
freze ile yliksek hizda islenmesi”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi ,
18(3): 453-458 (2005).

Diniz, A.E. and Filho, J.C., “Influence of the relative positions of tool and
workpiece on tool life, tool wear and surface in the face milling process”, Wear,
232 (1): 67-75 (1999).

Fu, H.J., Devor, R.E. and Kapoor, S.G., “A Mechanistic model for the prediction
of the force system in face milling operations”, ASME Journal of Engineering
for Industry, 106 (1): 81-88 (1984).

Shunmugam, S.V., Bhaskara, R.T. and Narendran, T., “Selection of optimum
conditions in multi-pass face milling using a genetic algorithm”, International
Journal of Machine Tools and Manufacture, 40 (3): 4014-414 (2000).

Lee, K.S. and Ko, S.L., “Improvement of the accuracy in the machining of a

sholder cut by end milling”, Journal of Materials Processing Technology, 111
(1-3): 244-249 (2001).

54



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Jawaid, A., Koksal, S. and Sharif, S., “Cutting performance and wear
characteristics of pvd coated and uncoated carbide tools in face milling mconel
718 aerospace alloy”, Journal of Materials Processing Technology, 116 (1): 2-
9 (2001).

Schmidt, J. and Tritschler, H., ”Micro cutting of steel”, Springer pp. 10 (3):
167-174, (2004).

Bissacco, G., Hansen, H.N. and Chiffre, L. De, ”Size effects on surface
generation in micro milling of hardened tool steel’, CIRP Annals,
Manufacturing Technolog, 55 (1): 593-596 (2006).

Gologlu, C. ve Sakarya, N., “The effects of cutter path strategies on surface
roughness of pocket milling of 1.2738 steel based on taguchi method”, Journal
of Materials Processing Technology, 206 (1-3): 7-15 (2008).

Koksal, S., “Face milling of nickel-based superalloys with coated and uncoated
carbide tools”, PhD Thesis, School Of Engineering, Coventry Universty,
England, 150-152 (2000).

Groover, M. P., “Fundamentals of modern manufacturing- materials, processes
and systems”, Prentice-Hall Inc., New Jersey, 1-12 (1996).

Akkurt, M., “Talas kaldirma yontemleri ve takim tezgahlari” LT.U. Makine
Fakiiltesi, Istanbul, 85-90 (2000).

Cakir, M. C., “Modern talash imalatm esaslar’”, Uludag Universitesi
Gii¢lendirme Vakfi Bursa, 88-97 (1999).

Sandvik Coromant., “Modern metal cutting — A practical handbook”, English
Edition, Sandvik Coromant, Sweden,12-30 (1994).

DeGarmo, E. P., Black, J. T. and Kohser, R. A., “Materials and processes in
manufacturing”, Prentice-Hall Inc., New Jersey,8-16 (1997).

Shaw, M. C., “Metal cutting principles”’, Oxford University Pres, Oxford, 68-74
(1994).

Cakir, M.C., “Modern talasli imalat yontemleri”, VIPAS A.S., Bursa, 75-83
(2000).

Sahin, Y., “Imal usulleri”, Gazi Yayinevi, Ankara, 269-280 (2003).

Bayrak, M., “Kesme parametrelerinin ylizey piriizliliigiine etkisi ve uzman
sistemle karsilastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Makine Miihendisligi, Ankara, 1-35 (2002).

Galyer, J.F.W. and Shotbolt, C.R., “Metrology for engineers”, Cassel Publishers
Limited, London, 1 (9): 191-194, (1993).

55



40. Sandvik Coromant., “Sandvik coromant el kitabi, talasli imalat teknik kilavuzu”,
Tiirk¢e Basim, Elanders, Isveg, 5-9 (2005)

41. Gadelmavla, E. S. and Koura, M. M., “Roughness parameter”, Journal Of
Material Processing Technology, 123: 133-145 (2002).

56



OZGECMIS

Hakan OKTAY 1982 yilinda Mersin ilinin Tarsus il¢esinde dogdu; ilk ve orta 6grenimini
ayni ilcede tamamladi. Tarsus Endiistri Meslek Lisesi tesviye Boliimii’'nden mezun oldu.
2002 yilinda Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii, talash
iretim 0gretmenligi boliimiinde 6grenime baglayip 2006 yilinda mezun oldu. 2007 yilinda
Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitimi Anabilim Dali’nda basladig1

Yiiksek Lisans Programina devam etmektedir..

ADRES BIiLGILERI

Adres : Andicen mah. Giilhansi sok. Yonca apt. No:11/3
Sincan/ANKARA

Tel : (544) 830 3378

E-posta : tekniktasarim33@hotmail.com

57



